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Presentacion

En tiempos no muy remotos, era muy dudosa la posibilidad de que la psicologia pu-
diera convertirse en una ciencia. Una objecion importante era que los fenbmenos
denominados psicologicos eran eventos internos, no observables directamente y por
lo tanto no podian ser medidos. Otra razén era que al observar los fendbmenos psico -
l6gicos la variabilidad de los era, obviamente muy elevada, lo cual hacia dificil, si no
imposible, tratar de obtener funciones matematicas que los describieran, como solia

observarse en otras ciencias como la fisica o la astronomia.

En el caso de la fisica, por ejemplo, su avance se debi6 a la posibilidad de definir los
aspectos importantes de un fendmeno observado de tal manera que pudieran ser
medidos. La relevancia de esta posibilidad es que el fenbmeno podia ser reconocido
en todas sus formas y estas variaciones podian ser relacionadas con las variaciones
ocurridas en otros aspectos: como relacionar los cambios en el la temperatura de un
gas con su volumen, o los cambios en la fuerza de atraccién entre dos cuerpos con la
fuerza de atraccion entre ellos. Claro estd que, en primer lugar, estos aspectos son
facilmente observables y por lo tanto medibles, cosa que no ocurre con los fenéme-

nos psicolégicos.
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La Psicologia como ciencia nace a fines del siglo XIX, cuando se comienza a aceptar la
idea de que los procesos psicologicos superiores podian ser estudiados experimen-
talmente y no sélo a través de la introspeccion. Los trabajos de Wundt, Ebbinghaus,
Simon o William James en Alemania, Inglaterra y Francia y Estados Unidos de Améri-
ca sobre percepcién, Memoria, inteligencia, etcétera, abrieron la puerta para
mostrar que los procesos psicologicos podian ser medidos de manera objetiva, aun-
gue no fueran directamente observables. Sin embargo, es evidente que al observar
aspectos tales como la capacidad de memoria o la inteligencia, no solamente se ob-
tienen diferencias notables al medir estos eventos en diferentes personas, sino
también al observar el mismo evento en una persona en diferentes ocasiones. Hubo
gue aceptar que tales diferencias no eran una plaga para comprender un fenédmeno,
sino un aspecto consustancial al medir eventos tan complejos como se dan en psico-
logia, antropologia, sociologia o, incluso, la biologia o la genética. Entonces, habia
gue reconocer esa variabilidad e investigarla para poder caracterizar estos fenome-

nos, junto con los valores promedio.

Sin embargo, era aun necesario disponer de una matematica que pudiera analizar las
relaciones que tienen estos fendbmenos entre si y con el ambiente, pues las matema-
ticas, aln con la ayuda del calculo no resultaban adecuadas. La respuesta se
encontr6 en los trabajos sobre genética realizados por Francis Galton y varios cola-
boradores como Pearson, William Gosset (“Student”) y Ronald Fisher quienes

encontraron que la estadistica podia utilizarse con este fin. En esa época desarrolla-
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ron los conceptos y procedimientos de correlacion y regresion, y procedimientos
adecuados para evaluacion de experimentos como las pruebas de significancia, que
son actualmente las bases de la estadistica aplicada al estudio de las ciencias de la

vida.

Ronald Fisher se interesdé no solamente por el desarrollo del calculo estadistico, sino
gue estuvo preocupado por el diseno experimental y su importancia para dar validez
a los resultados experimentales. Ademas, revela en sus libros un afan para presentar
de manera sencilla y didactica la l6gica que se sigue al elaborar disenos adecuados al

proposito de las investigaciones.

En este libro, la Dra. Lucy Reidl Martinez, continla esta tradicién, a partir de su expe-
riencia como docente y como investigadora para divulgar entre estudiantes e
investigadores no solamente el calculo de procedimientos estadisticos, sino también
el desarrollo del proceso de investigacion. Un tema basico para entender la impor-
tancia del disefno es el concepto de ciencia y del método de investigacion que se
aborda de manera cuidadosa en los dos primeros capitulos de este libro. Dado que
el método general debe adaptarse al objeto de estudio y a las condiciones en que se
presenta, se describen los disenos de tipo experimental y no experimental cuya apli-

cacién depende del control que se pueda tener de las variables que son estudiadas.

En el Capitulo 3 se trata otro tema importante que es la definicién del problema a in-
vestigar y la manera de abordarlo: la hipo6tesis sobre los resultados esperados, y la
poblacién que se va a estudiar. Un aspecto de primer orden es la forma en que se

van a controlar las variables extranas: ya sea estadisticamente por medio del tipo de
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muestreo, o experimentalmente actuando directamente para evitar que variables
irrelevantes especificas oscurezcan el efecto de las variables independientes de inte-
rés. El tema de control se desarrolla de manera especialmente detallado en este

capitulo.

El Capitulo 4 se explica cuidadosamente el proceso de toma de decisiones desde el
planteamiento de la hipdtesis hasta la interpretacién final basada en la hipotesis de
investigacion y en los resultados obtenidos estadisticamente. En este capitulo se
ejemplifica el uso de procedimientos estadisticos no paramétricos en los cuales el
calculo es mas sencillo y resulta util para situaciones en los cuales no es posible
cumplir razonablemente las condiciones necesarias para utilizar procedimientos pa-

ramétricos.

En el Capitulo 5 se abordan los procedimientos estadisticos paramétricos de manera
muy sencilla, mostrando cuando se aplican y coémo se interpretan los resultados.
Dada su eficiencia, estos procedimientos son de gran utilidad para disenos experi-
mentales en los que es posible tener un control mas efectivo sobre las variables

extranas y las variables dependientes se pueden medir con mayor precisién.

Uno de los temas de mayor importancia es el tema de medicién. El tratamiento que
reciban los datos depende sus propiedades matematicas. Estas dependen basica-
mente de cdmo se definen las variables y del procedimiento utilizado para medirlas.

Este tema, que a menudo se describe en unos pocos parrafos en la mayoria de los
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textos se explica en este libro con claridad en el Capitulo 6. Resulta especialmente
interesante el detalle con que se describen las reglas para la construccion correcta
de escalas y cuestionarios, que todo investigador social deberia conocer y aplicar ri-

gurosamente.

En Psicologia especialmente, la medicion directa de la mayoria de las variables de in-
terés resulta complicada. Si bien se tienen variables que pueden medirse a partir de
la conducta observable (frecuencia, intensidad, duracién, etcétera), otras variables
como la ansiedad, timidez, inteligencia, actitudes y otras sélo pueden ser medidas a
partir de reportes que da una persona de su estado interno. Sin embargo, si se cons-
truyen preguntas adecuadas, es posible obtener datos que reflejan de manera valida
y confiable aquel estado que queremos medir. Esta técnica se describe en este libro
con sencillez y claridad en los Capitulos 7 al 10. En estos capitulos se detalla la cons-
truccion de escalas centradas en el sujeto (Capitulo 7), en el estimulo (Capitulo 8) o
en la respuesta (Capitulo 9). El Capitulo 10 describe la construccion de escalas multi-
dimensionales. En cada caso describe cuales son utilidad, aplicacién, analisis, y las

ventajas y desventajas que tiene su uso.

El analisis factorial es un instrumento poderoso para la construccion de escalas. El
procedimiento de computo es complicado, pero si se dispone de un programa esta-
distico (tal como el SPSS ®, su aplicacion resulta sencilla. En el capitulo 11 se explica
como se analizan los datos dependiendo de los propésitos de la investigacion y cdmo

se interpretan los resultados.
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Naturalmente, la medicién de cualquier variable no es Util si no cumple con los crite-
rios de confiabilidad y validez, aspectos que se tratan en los Capitulos 12 y 13 de
este libro. En el Capitulo 12 se plantean diferentes maneras de evaluar la confiabili-
dad de un instrumento, dependiendo de las dificultades que se presentan y de las
caracteristicas del instrumento. Por otro lado, se tienen varios criterios de validez
gue debe cumplir el instrumento y cada criterio debe evaluarse de distinta manera.
El Capitulo 13 aborda cada uno de ellos detalladamente tanto en su significada como

en su calculo e interpretacion.

Una vez realizada la construcciéon y evaluacién del instrumento de medicion, es ne-
cesario comunicar a los futuros usuarios de éste, cuales son sus caracteristicas, y
como y en qué condiciones debe aplicarse para que sus resultados puedan ser inter-
pretados correctamente. En el Capitulo 14 se detalla la forma correcta de informar

estos datos al usuario final.

La tarea de investigacion es una tarea esencialmente social. El nuevo conocimiento
no tiene sentido si no es comunicado a la comunidad cientifica de una manera orde-
nada, correcta, completa y comprensible. Esto se consigue con el reporte de
investigacion, que se describe en el Capitulo 15. La estructura del reporte sigue la es-
tructura descrita en el Capitulo 3, aunque tiene algunas variaciones dependiendo de
la finalidad de la investigacion y de la audiencia a la que va dirigido. Este tema lo ex-
plica la autora de una manera clara e interesante y resultard muy instructiva sobre
todo para quienes se interesan por primera vez en la presentaciéon de reportes de in-

vestigacion.
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En general, en este libro la Dra. Lucy Reidl Martinez aborda de una manera completa
y comprensible el proceso completo de investigacion, abundando en conceptos que
son tan importantes que a menudo son suprimidos de textos sobre disenos de inves-
tigacién, como son la medicién, confiabilidad y validez. La ilustracion con ejemplos
sencillos sirve a su vez para profundizar sobre el significado y la interpretacién de
cada uno de los temas presentados. Resulta una obra que deberia figurar como la

base de cualquier curso sobre metodologia de investigacion.

Félix Ramos Salamanca
Académico Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, UNAM

2020
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Prologo

Desde la fundacién de la Psicologia, los psicélogos han tenido interés cada vez mayor
en el desarrollo de instrumentos que pudieran medir las cuestiones relacionadas con
su disciplina en las areas de investigaciéon y de aplicaciéon. Por ejemplo, en el area cli-
nica, muchas de las cuestiones a las que los psicélogos se dedican se relacionan con
curar trastornos. Para saber si éstos han sido curados, una buena manera de deter-
minarlo es medir cdbmo estaba el sujeto antes de que se interviniera y como se
encuentra después de la intervencion. Este es un ejemplo de por qué la medicién en
esta area es importante. Otro ejemplo es poder determinar de alguna manera mas
imparcial y exacta la forma en que las personas van conociendo aquello que desco-
nocen, en qué grado van desarrollAndose como deben de desarrollarse y haciendo lo
gue les corresponde hacer dependiendo de su edad, de su sexo, de la actividad que

estén realizando, etcétera.

Cuando nosotros los psicologos atendemos a las personas, en realidad estamos in-
vestigando qué les pasa, por qué les pasa, cuando les pasa, con quién les pasa; si les
hace bien, les hace dano, les agrada les desagrada, y también tenemos que determi-

nar que si las instrucciones que nosotros les damos como psicélogos causan una
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mejora, o no, de lo que tenian, cuando eso que tenian era inadecuado, peligroso
para su bienestar, o si lo que se les dijo que hicieran o dejaran de hacer les ayuda a
estar mejor. Para eso en nuestra ciencia, en Psicologia, se tiene que medir de alguna

manera si el individuo ya cambié, si ya mejoré o empeoréd y en qué sentido.

Por ello los psicélogos vieron en alglin momento la necesidad de desarrollar una me-
todologia adecuada para elaborar instrumentos que sirvieran para poder obtener
esta informacién de manera correcta, adecuada, pertinente y segura; lo mas cercana
a la realidad posible, lo mas exacta. De esta manera, se puede tomar decisiones para
determinar de qué manera se deberia intervenir con cada uno de sus pacientes o sus

sujetos y evaluar correctamente los resultados obtenidos de la intervencién.

A lo largo de la historia, y hasta hace 40 o 50 anos, era muy dificil pensar que las
cuestiones psicolégicas se podian medir -identidad de grupo, conducta, cogniciones.
Normalmente se pensaba que el psicélogo era una especie de psiquiatra con el que
uno iba a hablar. Sin embargo, hubo un momento en que los psicélogos decidieron
gue deberia haber formas de establecer si lo que le estaba sucediendo, lo que esta-
ba pensando, lo que creia, lo que sentia el sujeto era lo normal o era muy débil,
excesivo o deficiente y pudiera ser algo no sano; Para eso es que surgen los diferen-
tes modelos de medicion y lo que se ve en este libro son las diferentes maneras de
desarrollar pruebas para evaluar esas variables que el psicélogo considera pertinen-
tes, para poder decidir cual es la mejor forma de acercarse a los pacientes y tratar de

ayudarlos a que mejoren su problematica en cada una de esas cuestiones
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Para ello se requieren instrumentos, que en muchas ocasiones han sido llamados
pruebas o tests. Estas pruebas o tests no son tan faciles de desarrollar como se pu-
diera uno imaginar. Cada una de esas pruebas o tests pueden aplicarse de formas
muy variadas, y pueden tener diferentes tipos de preguntas, asi como diferentes ti-
pos de respuestas. Por esto, para aplicar cada instrumento, se necesita seguir ciertas

reglas que aseguren que la medicidén que se hace es correcta, valida y exacta.

Este tipo de caracteristicas no es facil obtenerlas porque, en primer lugar, se estan
midiendo cuestiones que no son tangibles sino s6lo sensibles; son escuchables de |la
voz del sujeto o visibles, pero no tangibles. En segundo lugar, porque muchas de las
cosas o aspectos que se miden son desviaciones, fallas, faltas o exageraciones de la
expresion emocional, intelectual, conductual y no necesariamente son aceptables o
reconocibles para los sujetos. Si se puede preguntar, pero el sujeto puede contestar
lo que él cree que yo quiero oir, o puedo hacerle una prueba y ver cémo la contesta.
Al contestar una prueba, el sujeto puede fingir las respuestas si al hacerlo siente
pena o verglienza lo cual distorsiona sus respuestas. Por eso tiene uno que conocer
diferentes modelos para asegurar que los sujetos no finjan las respuestas y que con-

teste en realidad lo que le esta pasando.

La medicién es un intento de hacer una observacién objetiva: de que yo como psico -
loga atendiendo a alguien, no perciba una cosa porque amaneci enojada, triste,
adolorida o enferma, pero que, si me sintiera bien, y que si estuviera yo de buen hu-
mor llegara a otra conclusién a partir de los mismos datos. En este texto también

tratamos de hacer esa diferencia al discutir los modelos de medicién
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La elaboracién de las escalas de medicion -por ejemplo, las de opinién-, incluye dife -
rentes métodos. Uno de ellos es el diferencial semantico, que nos permite abordar la
poblacion y las respuestas que de ellas emanan en una forma mas neutral para po-
der identificar las respuestas del respondiente con mayor claridad. De esta manera,
a partir del uso de un test valido y confiable se dispone de la informaciéon necesaria
para guiar la intervencién o para realizar un diagnéstico adecuado para ayudar al pa-

ciente.

El texto que les presento pretende hacer visibles varias posibles maneras de lograrlo,
diferentes modelos de medicién basados en diferentes teorias. El objetivo es que, si-
guiendo lo que esta escrito en este libro, se pueda desarrollar instrumentos que van
a poder medir variables psicolégicas con cuidado, de manera que reflejen lo que esta
sucediendo de una manera correcta y adecuada. También se pretende delinear re-
glas para llevar a cabo el proceso investigativo desde el inicio hasta el final con un

resultado pertinente de acuerdo con las técnicas empleadas para su estudio.

Este trabajo es el resultado de la investigacion misma y del conocimiento de las
areas de investigacion y de metodologia de las areas de investigacion y de la meto-
dologia de las ciencias sociales, su contenido servira como material didactico para

llevar a cabo clases a nivel licenciatura incluso de posgrado.

También se presenta una guia para elaborar el producto final del proceso: la elabora-
cion del reporte final de investigacién, el cual puede contener los elementos para
que el estudioso de las ciencias sociales y de la psicologia lleve a cabo un reporte

para la finalidad para la cual se le ha solicitado y el interés que ha tenido para llevar-
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lo a cabo, como la elaboracion de una tesis, el trabajo final de investigacién o la in-
corporacion para un articulo cientifico. De esta manera, el estudioso en realizar este
tipo de analisis y evaluaciones puede disponer de diferentes modelos, diferentes es-
trategias para obtener datos mas especificos, validos y confiables, y mas adecuados

a las preguntas que esta haciendo.

Quiero agradecer especialmente a la Dra. Raquel del Socorro Guillén por su tenaci-
dad para realizar esta obra y al Prof. Feliz Ramos Salamanca por su destacada

participacion.

Lucy Maria Reidl Martinez
Ciudad de México, enero 2020
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Conceptos generales de la
ciencia, el método vy la teoria
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Introduccion

La investigacién en las ciencias sociales es un proceso en continuo desarrollo y expansion.
La aproximacion a los fendmenos desde el ambito cientifico requiere de la puesta en prac-
tica de herramientas que permitan observar y demostrar los acontecimientos sociales y los

comportamientos que de ellos emanen.

Investigar es involucrarse en el conocimiento mas que resolver una duda. Implica al partici-
pante ir de la idea planteada al encuentro con aquellos datos o elementos de informacion
gue le permitan organizar a su vez, nuevos elementos. En un proceso, la consolidacién de
aquel planteamiento original en una nueva versién que no se dio al azar ni a la causalidad.
Las relaciones con la ciencia, la teoria y el método, son derivadas del cuerpo del conoci-
miento y de las operaciones realizadas para la obtencion de los resultados consecuentes. A

continuacion, se revisan cada uno de ellos.
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La Ciencia

El concepto de ciencia proviene del latin scientia, ‘conocimiento’, que se refiere a un sis-
tema ordenado de conocimientos estructurados que estudia, investiga e interpreta los

fenomenos naturales, sociales y artificiales (Diccionario de lengua espafola, 2014).

La ciencia tiene como fundamento la observacién y la experimentacion. El tipo de observa-
cién se organiza por medio de teorias y métodos con el fin de generar nuevo conocimiento.
Para ello se establece previamente los criterios de verdad y el método de investigacién. Su
aplicacion conduce a la generacién de nuevos conocimientos en forma de prondsticos con-
cretos, cuantitativos y comprobables, referidos a las observaciones pasadas y presentes.
Con frecuencia esos pronosticos se pueden formular mediante razonamientos y estructu-
rarlos como reglas o leyes generales, que dan cuenta del comportamiento de un sistemay

predigan como actuara dicho sistema en determinadas circunstancias.

El término de Ciencia es uno de los mas frecuentemente utilizados, también es uno de los
mas incorrectamente empleados, con definiciones variadas y muchas veces contradictorias

(Rosenblueth, 1971; Rosenthal y Rosnow, 1991). Algunos argumentos lo ejemplifican:

* La mayoria de las personas que se dedican a la investigacion cientifica, no podrian
formular con precisién el concepto de lo que es la ciencia, ya que lo consideran

como algo dado.
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La utilizacién de criterios populares como que la ciencia busca el beneficio del hom-
bre y de la humanidad: la ciencia trata de lograr el dominio, el poder y la fuerza,

pasando por encima de las reglas éticas tradicionales.

La retoérica de la ciencia no constituye una representacién exacta de la intuicién y
supuestos, esto es, de las ideas légicas como ilégicas, que los cientificos utilizan al

crear o planear su investigacion.

A pesar del interés de los cientificos por la légica, su perspectiva también esta carac-
terizada por supuestos ocultos que pueden no ser estrictamente légicos y si
presuposiciones intuitivas en torno a la naturaleza de la realidad que algunos auto-

res llaman principios regulativos (Apel, 1983; Rosnow, 1983).

Una de sus principales limitaciones en el quehacer mismo de la ciencia tiene que ver
con la capacidad cognoscitiva del individuo para visualizar y expresar completa-
mente las experiencias. Otras limitaciones -logicas y temporales- de los métodos
empiricos, se derivan de otras limitaciones de la ciencia ya que hay aspectos de la

realidad que van mas alla de los procedimientos empiricos particulares.

De acuerdo con Kerlinger y Lee (2002), la manera mas facil de caracterizar a la ciencia
moderna es contraponiendo el conocimiento cientifico al conocimiento vulgar y especula-
tivo. Asi, el conocimiento vulgar es la serie de conceptos y esquemas conceptuales
satisfactorios para los usos practicos de la humanidad que atribuye importancia a la autori-
dad y carece de un espiritu critico. En cambio, el conocimiento cientifico trata de entender
de una manera sistematica los fenémenos estudiados y se preocupa en gran medida, por

examinar y probar teorias e hipotesis.
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Por otra parte, la diferencia entre las ciencias empiricas modernas y las construcciones teo -

l6gico-especulativas, radica en la manera de cémo se pretenden comprobar las teorias e

hipétesis. Por mencionar a la teologia que se apoya en la autoridad religiosa mientras que

la ciencia empirica insiste en el recurso sistematico y controlado de la experiencia. Rosen-

blueth (1971) afirma que es necesario tener en cuenta que el sentido comiUn hace

generalizaciones que no comprueba, mientras que la ciencia exige que sus generalizaciones

se basen en pruebas rigurosas para efectos de verificacién. Afade que algunos criterios se

utilizan con frecuencia para calificar un procedimiento o un estudio como cientifico:
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La descripcién de los hechos o eventos de la naturaleza. Aunque la estrategia de la
observacion forma parte del método cientifico, la sola descripcién de lo observado
no es criterio suficiente para el calificativo de cientifico solo es el primer paso en el

desarrollo del conocimiento.

La sistematizacién. Esta al igual que la descripcion, sélo constituye una etapa preli-
minar en el desarrollo del conocimiento. Cualquier clase de hechos pueden ser
sistematizados y no obstante, ser completamente ajenos a los propdsitos de la cien-

cia.

La medicién. Aunque se considera la medicién como una tarea de la ciencia, por si
sola no constituye una aportacion cientifica. Es decir, el que los datos sean tratados

numérica o matematicamente, no aseguran resultados cientificos.

La explicacion de los hechos. Explicar algo a alguien es procurarle una satisfaccién
subjetiva, lo cual sélo es incidental en los propésitos de la ciencia; por lo que este

criterio tampoco resulta Gtil si se considera de manera aislada.



* La prediccion. Aunque la ciencia permite hacer predicciones también el sentido

comun las hace, de aqui que por si sola no sea acreedora del precepto de la ciencia.

* El conocimiento del universo. Este criterio constituye uno de los mas aceptados,
aunque se le senala como una nocién subjetiva, ademas de las diversas acepciones
gue se le dan. De aqui que sea necesario agregar al término conocimiento el califica-
tivo de cientifico ya que como tal tiene particularidades que lo singularizan y lo

separan de otros modos de conocimiento.

El conocimiento cientifico, es aquel obtenido mediante observacién y experimentacién en

diferentes ambitos, el cual es organizado en base de principios explicativos:

“... ya sean de forma tedrica o prdctica. A partir de estos se generan preguntas y razona-
mientos, se formulan hipdtesis, se deducen principios y leyes cientificas, y se construyen
modelos cientificos, teorias cientificas y sistemas de conocimientos por medio de un método

cientifico” (DEL, 2014)

Una de las particularidades del conocimiento cientifico (desde luego, postulada por una
posicion frente a la ciencia diferente a los autores antes referidos), el hecho de que éste,
no obstante partir del concreto real -del sujeto de la realidad- logra a través de un proceso
de elaboracion -que lleva al analisis de las abstracciones mas simples- transformar ese

punto de partida en un concepto que ha roto con el dato sensorial, con la apariencia.

Una ciencia es una disciplina que utiliza el método cientifico con la finalidad de hallar
estructuras generales (leyes); es un estilo de pensamiento y accién; aspira a ser racional,

objetiva, critica y coherente; adaptable a los hechos, en vez de permitirse especulaciones
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sin control. De acuerdo con Piaget (1976), es imposible limitarse a una jerarquia o a una
clasificacién lineal. Ninguna de las ciencias puede ser situada en un sélo plano, sino que

cada una admite distintos niveles jerarquicos segun se considere:

* El objeto o contenido material de su estudio;

* La epistemologia derivada o analisis de las relaciones entre el sujeto y el objeto en

conexion con las demas ciencias;

* Su epistemologia interna o analisis de sus fundamentos;

* Sus interpretaciones conceptuales o técnicas-teodricas.

Se presenta entonces, el problema de la especificidad o reduccién de los fenémenos estu-
diados en las distintas ramas del conocimiento®. Ademas este autor sefiala que existe una
tendencia a considerar que las ciencias son abiertas, por lo que resulta en vano tratar de
trazar fronteras inalterables entre un grupo de nociones consideradas como las Unicas
cientificas y otro grupo que representaria a la filosofia. Los factores que han contribuido al

desarrollo de las ciencias sociales son los siguientes:

* Una ciencia no se reduce a ir acumulando conocimientos de un modo aditivo a par-
tir de una centralizacion inicial, sino que supone que dicha suma va acompanada de

sistematizaciones. La primera condicion para una sistematizacién objetiva es un dis-

! Conceptos tales como los de interaccion e interdependencia han ido sustituyendo a las series lineales. Asi, la pregunta
que surge es si hay una tendencia a la asimilacién general o a una serie de modos relacionales o dialécticos de interpreta-
cion que tengan en cuenta tanto las oposiciones como las analogias. También esta el problema de si las ciencias son
abiertas o si hay fronteras definidas y estables que separan los problemas cientificos de aquellos de caracter filoséfico.
Nota de la Autora.
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tanciamiento con respecto al punto de vista propio el cual asegura la amplia com-
paracion desde las exigencias normativas hasta subordinarlas a multiples sistemas

de referencia.

La tendencia histérica o genética. La cual sefala que los estados sociales o indivi-
duales que aparentemente dan lugar a un conocimiento inmediato son producto de
una historia o desarrollo, cuyo conocimiento es necesario para comprender los
resultados. Se trata de un distanciamiento, que ademas de la posibilidad de compa-

racion, proporciona un medio de explicacion.

Los modelos ofrecidos por las ciencias naturales. Si los primeros pasos de este acer -
camiento se caracterizan sobre todo por la tendencia reduccionista, la continuacion
del desarrollo historico de las investigaciones ha puesto de manifiesto que la utiliza-
cion de modelos tomados de las ciencias naturales no excluia tomar en cuenta la
especificidad de los fendmenos de orden superior y que varias de las técnicas ela-
boradas en el terreno de las ciencias del hombre han influido a su vez en las

disciplinas biolégicas y en las fisicoquimicas.

La tendencia a la delimitacion de problemas. La ciencia comienza tan pronto como
es posible delimitar un problema de tal forma que su solucién queda subordinada a
una serie de comprobaciones accesibles a cualquiera, separandolas de las cuestio-

nes de evaluacion o conviccion.

La eleccion de los métodos. Lo que ha dado unidad a las ciencias sociales ha sido la
voluntad comun de verificacién cuya precision aumenta precisamente en relacion

con los controles reciprocos e incluso con las criticas. La fase cientifica comienza
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cuando el investigador, separando lo verificable de lo que es reflexivo o intuitivo,
elabora métodos especiales adaptados a su problematica, que son a la vez métodos

de analisis y de verificacion.

Ahora bien, en relacion con los procedimientos especificos que desarrolla la ciencia, ésta
puede ser, de acuerdo con Bunge (1969), formal o factual. La Formal estudia ideas, es
autosuficiente en cuanto a su contenido y método, refiere a férmulas analiticas, es la légica
matematica. Al respecto, Torgerson (1967) afirma que la ciencia estd compuesta de un
espacio tedrico (que corresponde a la definicion que hace Bunge de ciencia formal) en el
cual se encuentran un conjunto de constructos conectados entre si (relaciones logicas y
formales), el espacio de la naturaleza, de los datos observables con los que se conectan a
través de otro tipo de relaciones (definiciones operacionales, reglas de correspondencia o
interpretacion) y los constructos del espacio tedrico. El interjuego de estas dos esferas
constituye el avance de la teoria cientifica. El espacio teérico, por si solo, sin relacion con
los datos de la naturaleza, constituye un modelo (que tiene las caracteristicas de autosufi-
ciencia sefialadas por Bunge) que se convierte en una teoria cientifica en el momento en
gue se contrasta o se relaciona con los datos observables de la naturaleza. La Factual estu-
dia hechos, depende de éstos en cuanto al contenido y al método, se refiere a férmulas
sintéticas y puede ser natural o cultural. Por otra parte, en cuanto al objetivo y alcance de
la ciencia, puede clasificarse en pura o aplicada: la primera tiene un fin meramente cognos-
citivo y acrecienta la teoria; mientras que la segunda tiene fines practicos, y explica hechos

concretos.
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El Método

El método en su expresion genérica es un procedimiento que se utiliza para tratar un pro-
blema o un conjunto de ellos. En el dmbito del conocimiento, se le dan diferentes
connotaciones. El método cientifico permite la mas adecuada expresién de los procesos
del pensamiento a través de enunciados y argumentos que explican los fenémenos del uni-
verso, las relaciones internas entre sus elementos y sus conexiones con otros fenémenos
mediante el raciocinio y la comprobacién a través de la demostracion y verificacion. Debe
distinguirse, el método de la técnica. La técnica se refiere a las actividades u operaciones
practicas aplicables con otros propdsitos determinados por el método y la teoria. El
método se puede ver como compuesto por varias fases o separando sus diferentes niveles:
Se encuentra el tipo Inductivo: el cual consiste en obtener conclusiones particulares a par-
tir de una ley universal. Es ir de lo general a lo particular; y el tipo Deductivo el cual
consiste en formular cuestiones o problemas sobre la realidad y los hombres, con base en
la observacién de la realidad y las teorias ya existentes, en anticipar soluciones a estos pro-
blemas y en contrastarlas o verificar estas soluciones mediante la observacion de los
hechos que ofrezca, la clasificacion de ellos y su analisis. De aqui que a través del Método
Cientifico se genera el conocimiento cientifico (Coglee, 2019). Asi, por ejemplo, Bunge
(1969) considera que el método cientifico es una estrategia que afecta el ciclo completo de
investigacion, es independiente del tema de estudio, aunque como lo senala el autor, la
ejecucion concreta de cada una de sus operaciones dependera del grado de conocimiento

gue se haya desarrollado en relacién con éste.
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De acuerdo con Grawitz (1972), la causa de la multiplicidad de sentidos que se dan al
método, reside en que se usa para designar diversos procedimientos situados a muy distin-
tos niveles, a diferentes grados de abstraccién, o al modo como influyen en las etapas mas
o0 menos concretas del proceso de investigacion empirica. Distingue cuatro sentidos funda-

mentales del método:

1. El filoséfico: es el nivel méas alto de abstraccion, designa los procedimientos légicos,

independientes de todo contenido concreto.

2. Como actitud concreta frente al objeto (teoria): dicta los modos concretos de orga-

nizar una investigacion.

3. El ligado a una tentativa de explicacion (metodologia): se refiere mas o menos a

determinada posicion filoséfica y como tal influye en las etapas de la investigacion.

4. El ligado a un ambito en particular (técnicas): se refiere a un dominio especifico e

implica una manera propia de actuar.

La metodologia ocupa un lugar menos abstracto y dependiente que la posicién filoséfica y
la teoria. Asi, un problema de método serd cuando el investigador se interroga sobre la
eleccion, la coordinacion y la integracion de objetivos especificos ligados a técnicas parti -

culares para responder a dicho problema.
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Por otra parte, se postula que la unidad en la ciencia consiste en la existencia de un
método cientifico valido para todas las disciplinas, independientemente de cual sea su
materia u objeto de estudio. De esta manera, se habla de un método general, para buscar
la verdad con una sola estrategia y de métodos especiales que dependen de la naturaleza

del objeto de estudio (técnicas).

La Teoria

La formulaciéon de la teoria constituye uno de los principales objetivos de la ciencia. En
general puede decirse que una teoria cientifica esta constituida por un conjunto de leyes
ordenadas sistematicamente, que permiten explicar el comportamiento de los procesos
estudiados por una rama dada de la ciencia. Esta definicién de teoria habla de un sistema

deductivo axiomatizado.

En las ciencias sociales y conductuales, las teorias cientificas pueden definirse como un sis-

tema de simbolos descriptivos y/o explicativos.

De acuerdo con Madsen (1967), una teoria axiomatizada es aquella en la que sus enuncia-
dos se han ordenado o sistematizado en primarios: axiomas, premisas o principios; y
secundarios: consecuencias, conclusiones o teoremas. Los enunciados secundarios se deri-

van por deduccion de los primarios o de otros secundarios siguiendo ciertas reglas logicas.

Los postulados son conjuntos de expresiones que pueden representar experiencias y que
se dan por sentado. Pueden estar formados por palabras definidas o indefinidas que se
combinan en oraciones segun reglas lingliisticas comunes o siguiendo normas sintacticas

especiales. Frecuentemente las palabras indefinidas son términos abstractos o hipotéticos
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gue se definen por otros menos abstractos; y, por ultimo, mediante términos empiricos. La
sintaxis y la semantica son los componentes de la teoria, forman parte de la sintaxis, la

axiomatizacion, simbolizacion y formalizacion (Grafica 1).

Cae senalar que se dejo de aceptar que los axiomas fueran proposiciones sin demostra-
cién, esto es, evidentes a priori. Sin embargo, fue dentro de la misma matematica, el reino
de los axiomas, en donde las verdades a priori desaparecen como tales. Asi, por ejemplo,
uno de los postulados de Euclides, el mas dificil de demostrar (las paralelas que se extien-
den indefinidamente sin juntarse) fue sometido a numerosas pruebas basadas en el
método de reduccion al absurdo (demostrar que la afirmaciéon de la proposicién contraria a
la que se quiere demostrar conduce a una contradiccién con los otros axiomas o postula-
dos, o con otra posicion ya demostrada a partir de ellos). En ninguno de los intentos se

encontro la inconsistencia que se esperaba.

Grafica 1: Elementos componentes de la Teona

Postulados
Axiomatizacion — Axicmas
Teoremas
Sintaxis de la
Teoria Simbolizacion T Uso de simbolos I0gicos o mate maticos
Relaciones o gicas o matematicas, entre
Formalizacion las construcciones y la demas teona

Grdfica 1. Sintaxis de la Teoria
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La ciencia moderna no acepta axiomas ni verdades absolutas aprioristicas, acepta un
numero importante de postulados definidos como principios sugeridos por la experiencia 'y
aceptados sin prueba previa para ser desechados si la experiencia ulterior estuviera en

desacuerdo con ellos.

Las reglas sintacticas indican la manera en que los términos de la teoria forman una red
explicativa, describen el funcionamiento de los términos teéricos, para relacionarlos entre

s

SI.

Dentro de la psicologia se encuentran, de acuerdo con Madsen (1967), teorias con una
estructura formal adecuada; por ejemplo, la de Lewin, que desarrolla constructos como
valencia, fuerza y tension que se relacionan entre si de acuerdo con reglas formales de
relacion. Es coherente o consistente, al margen de que la realidad que trata de explicar se
comporte como lo especifica la teoria. Dentro de estas mismas consideraciones se encuen-
tra la teoria hipotético-deductiva del aprendizaje por habituaciéon de Hull (1943) pero

nuevamente sus posibilidades empiricas son minimas.

Por otro lado, a la vinculacion de la estructura formal (sintaxis), con los datos empiricos
(semantica), se le suele llamar anclaje. Asi, puede decirse que la semantica constituye sis-

temas de anclaje de la teoria con la realidad o hechos empiricos.
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Las construcciones teéricas deben relacionarse semanticamente con las construcciones
empiricas, que constituyen lo que se conoce como lenguaje de los datos, compuestos por
la tecnologia necesaria para describir observaciones y operaciones. Asi, por ejemplo, en
psicologia, el lenguaje de los datos permite describir conductas junto con las situaciones

en donde éstas ocurren.

El problema de la semantica de una teoria no sélo esta presente en la relacién de las cons-
trucciones tedricas y las empiricas, sino también de éstas (lenguaje de los datos) con los
hechos de la experiencia, el lenguaje de las cosas fisicas. Idealmente, el lenguaje de los
datos y el de las cosas fisicas deberian estar relacionados a través de definiciones operacio-
nales o por reducciones, en donde un término se define por sus propiedades funcionales.
La Figura 1 expresa las relaciones sintacticas y semanticas de una teoria. Los circulos
corresponden a los constructos; las lineas sencillas son las conexiones formales entre cons -
tructos; las lineas gruesas son las reglas de correspondencia (definiciones operacionales)

gue unen a ciertos constructos con los datos de la naturaleza.

42



Constructos Datos observables

D
C D
C D

Figura 1. Estructura de la ciencia: Relaciones sintdcticas y semdnticas de la teoria. Modificada de
Torgerson, 1967.

Aunque el problema de la semantica es antiguo, fue traido nuevamente al tapete de la dis-
cusion debido, por un lado, al desarrollo de las matematicas formales y de la légica
simbodlica o matematica, que culmind en la apreciacion de que éstas no sélo se relaciona-
ban intimamente, sino que formaban una sola disciplina; y por el otro, a la revolucién en la
manera de pensar de los fisicos ocasionada por la aparicién de la teoria de la relatividad de
Einstein y posteriormente por la aparicion de la teoria cuantica. Asi, los hombres de ciencia
tuvieron que revisar sus principios basicos y por supuesto, las relaciones entre los hechos y
experimentos y las teorias elaboradas a partir de ellos. Dicha revision llevé a la conclusién
de que en el lenguaje existen distintos tipos de proposiciones que se agrupan en distintos

universos del discurso (Grafica 2).

Asi, debido a que la ciencia estudia hechos concretos, requiere de un gran namero de afir-
maciones sintéticas, pero como también ésta busca relaciones formales entre distintas

variables, se hace necesario el uso de afirmaciones de caracter analitico. De esta manera,
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los positivistas légicos proporcionaron un criterio para atribuir significado a una proposi-
cion cognoscitiva empirica. Pierce (1955), la formulé como sigue: Una proposiciéon tiene
significado empirico cuando y s6lo cuando la afirmacién o negacién de dicha proposicién
implica una diferencia que puede ser sometida a una prueba experimental. Por su parte,
Carnap (1937) y Feigl (1951) distinguen, dentro del lenguaje cognoscitivo empirico, el len-
guaje de los datos y el de los conceptos fisicos. En términos generales, el lenguaje de los
datos es el que expresa las sensaciones y percepciones directas e inmediatas de los obser -
vadores. Aunque este lenguaje es introspectivo (lo que el observador percibid), puede

adquirir universalidad, si se da un acuerdo satisfactorio entre diversos observadores.

CON SIGNIFICADO
FORMAL O ESTRUCTURAL*
(forma ldgica o matematica)

EXPRESIONES

COGNOSCITIVAS
CON SIGNIFICADO
EMPIRICO **
(describen un evento u objeto)
EXPRESIONES EVOCAN EMOCIONES, IMAGENES,
NO COGNOSCITIVAS ACCIONES, NO TRANSMITEN
CONOCIMIENTO

* Carnap (1965) las llama Analiticas
** Carnap (1965) las llama Sintéticas

Grdfica 2: Las proposiciones y organizacion.

Desde otra perspectiva, Lazarsfeld (en Piaget et al, 1976) propone hablar de reflexién anali-
tica en lugar de teoria. Segun este autor, cuando se habla de teoria en ciencias sociales se

hace referencia a alguna de las siguientes operaciones:
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* El establecimiento de esquemas de clasificacidn precisos

* La formulacion de conceptos complejos que orientan al observador hacia hechos

interesantes

* La formulacién de problemas de investigacién de una gran importancia desde el

punto de vista de la sociedad

* La formulacion de ideas generales acerca de la manera en que se producen o pue-

den ser provocados los cambios sociales

* La hipdtesis

* La interpretacién: puesta en relacion de unos hechos empiricos con otros hipotéti-

Cos.

Las teorias existentes en las disciplinas sociales también se clasifican como teorias de
rango medio, término usado por Merton en 1957 para caracterizar a las teorias que
emplean conjuntos de construcciones laxamente relacionadas y un limitado conjunto de
hipétesis que derivan mas o menos rigurosamente de las suposiciones. Estas teorias son
mas informales que formales en su estructura interna y generalmente pertenecen a un

aspecto mas o menos limitado de la conducta social.

Los modelos formales que existen dentro de las ciencias sociales, incluyendo la Psicologia,
estan restringidos a aspectos particulares de la conducta social tales como: teoria de la
decision, del juego y de la comunicacién, las cuales han tenido un éxito limitado cuando se

ha tratado de validarlas con observaciones del mundo real.

45



Ademas, la complejidad en la investigacion social esta dada en parte por la naturaleza de
sus variables; dos caracteristicas importantes de la conducta social residen en su natura-
leza causal y en su historicidad. Es decir, la conducta social es multicausal, mas de una
variable la produce. La historia de las relaciones pasadas influye en las respuestas actuales,
por lo que no es facil categorizar a las variables sociales en dependientes e independien-
tes, en funcion de simples modelos estimulo-respuesta. Por otro lado, esta el hecho de que
estan operando procesos, lo que determina que se debe tener presente las relaciones tem -
porales. Es decir, en un momento dado algo puede ser una consecuencia de procesos
previos o una causa de efectos posteriores, de tal modo que la estrategia del investigador
social estd necesariamente determinada por la yuxtaposicion de variables en su teoria o en
las ideas que lo orientan. Se debe tener en cuenta, ademas, que las relaciones entre las

variables en el orden social no son estables en el tiempo y el espacio.

La complejidad de la investigacién social es ain mas evidente cuando se observa que el
investigador mismo se convierte en una variable que puede afectar los resultados, por lo

gue requiere de un control especial.

Ahora bien, las técnicas y los instrumentos que utiliza el investigador estan proyectados y
justificados con la ayuda de las teorias. Es decir, la informacién empirica no se estima
nunca en un vacio teorético, sino que tal evidencia tiene que juzgarse a la luz de la teoria
utilizada para proyectar y llevar a la practica la técnica con la cual se ha obtenido la infor -
macion. Asi como ninguna teoria factual se sostiene por si misma, asi tampoco hay datos

gue constituyan por si mismos evidencia a favor o en contra de una teoria.
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Una de las hipotesis en que la ciencia factual trabaja, es la cognicion limitada. Esto obliga
exclusivamente a esperar que los efectos del azar (sus probabilidades), puedan finalmente
calcularse y que puedan analizarse y reducirse en alguna medida las lasitudes objetivas o
subjetivas. En otras palabras, la ciencia factual reconoce que existe objetivamente el azar
en todos los niveles y que no es posible ninguna certeza definitiva. El problema epistemo-
l6gico genuino, no es si se puede conocer, sino en qué medida se conoce la realidad que le

rodea, y si se pueden ampliar las actuales fronteras de lo conocido.

Cuando una teoria no se limita a describir ciertos esquemas, sino que intenta describir
mecanismos, se dice que es una teoria profunda (representacional). Estas son mas especifi-
cas y por lo tanto mas informales, igualmente que son las mejor contrastables por lo que
son mas aptas para adquirir o perder una buena fundamentacién empirica. La posesién de
tres atributos que caracterizan mejor la profundidad de las teorias son: a) construcciones

de nivel alto; b) presencia de un mecanismo; y c) gran capacidad de explicacién.

Las teorias menos profundas estan mas proximas a los fendmenos, por lo que se les conoce
como teorias fenomenoldgicas. Sin embargo, esto no quiere decir que estas teorias sean
totalmente descriptivas y que no tengan capacidad explicativa. Debido a que este nombre
puede introducir malentendidos, se ha preferido llamarlas teorias del tipo caja negra. Estas
teorias atienden al comportamiento del sistema y no toman en cuenta la estructura
interna, tratdndola como unidad simple. Este tipo de teorias da razén del comportamiento
general basandose en relaciones entre variables globales como causas netas (inputs) y
efectos netos (outputs), y se asume que entre causa y efecto existe mediacién de variables

intervinientes que carecen de referentes. Metodoldégicamente las teorias del tipo caja
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negra son muy estimadas como contrastadoras de las correspondientes teorias representa-
cionales; ademas suelen ser manejables mientras que las representacionales, al ser mas

complejas son mas dificiles de manejar.

Las aplicaciones cognoscitivas de las teorias, es decir, las explicaciones y las predicciones
preceden a su aplicacién practica. Antes de poder hacer algo relacional con un objetivo
practico, se tiene que entender qué es; por qué es; y como puede comportarse. Esto es lo
gue se llama la accién racional; esta accion no es sino la consumacién de una eleccién
hecha a la luz de las teorias o a la ejecucion de un plan construido con la ayuda de la teo-
ria. En otros términos, puede decirse que toda explicacién racional de un hecho es una
secuencia hipotético-deductiva que contiene generalizaciones e informacién. Si éstas son
l6gicamente validas, se hace referencia a una explicacion cientifica y nomolégica (Piaget,

1976).

El objetivo principal de la explicacion cientifica es ampliar, profundizar y racionalizar el
conocimiento ordinario. Todo lo que puede explicar la ciencia en un momento dado, se
explica con la ayuda de las teorias. No toda explicacién es causal: hay tantas clases de
explicacién como clases de teoria haya. Por Gltimo, nunca se consigue una explicacion per -
fecta, completa y precisa. Toda explicacion es perfectible, puede mejorarse y corregirse;
toda nueva explicacion aumenta la sistematicidad del conocimiento porque transforma el

dato aislado o la generalizacion suelta en una pieza de un todo conceptual.

La esencia del procedimiento de investigacién reside en la relacién fundamental entre teo-
rias, métodos y técnicas utilizados para obtener pruebas adecuadas que permitan su

verificacion.
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Las teorias sobre la conducta social, por lo general, acenttan las caracteristicas de un indi-
viduo, como consecuencia de sus experiencias pasadas o, por otro lado, acentlan las
caracteristicas de su situaciéon social inmediata (tradicién psicoldgica vs. tradicion sociol6 -
gica). Las primeras estudian las respuestas tipicas de una persona en diversas situaciones y
relaciones sociales; las segundas estudian a los individuos como seres influidos por presio -
nes que se originan en las demandas de la actual estructura social, incluidas las
expectativas de los otros. Estos dos enfoques tienden a estimular formas diferenciadas de
investigacién, sin embargo existen pruebas evidentes de la confluencia de ambos enfoques

(Lazarsfeld, 1970, en Piaget, 1976).

Otras distinciones teéricas dentro de las ciencias sociales y las que se establecen entre las
teorias cognoscitivas son las teorias conductuales. Las teorias conductuales se ocupan de
las formas de conducta que varian de acuerdo con los estimulos ambientales y pueden
demostrarse en forma sistematica. Por otro lado, se tienen las teorias cognoscitivas, que se
ocupan de las experiencias internas del individuo, sin querer decir que se descuide la con-
ducta, sino mas bien, se concibe a los factores cognoscitivos como mediadores; es decir,

como variables que intervienen entre estimulo y respuesta.

Existen también teorias que ponen énfasis en la consciencia que el sujeto tiene de sus
experiencias y sobre cuya base actla. En el otro extremo estan aquellas en las que se acen-
tua lo inconsciente, el no darse cuenta de las experiencias, y la conducta se explica por la
determinacién de los problemas no resueltos en los primeros afnos de vida. Aunque estos
sefalamientos no agotan las clasificaciones hechas al respecto de las teorias, el propésito
es hacer notar que cada una de las teorias dirige la investigacién en cuanto al método a

usar; determina cudles son las variables relevantes que se debe seleccionar y controlar y
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contribuye, ademas, a decidir si estas variables se someteran o no a medicién. En suma, el
papel de la teoria es esencial para determinar la metodologia; esto es, método y técnicas

de investigacion, asi como la interpretacién que se hara de los resultados.

De esta manera puede decirse que existe una intima interrelacién entre teoria y método;
gue ciertas técnicas son mas compatibles con algunas suposiciones tedricas que con otras;
qgue el investigador, por el simple hecho de seleccionar una determinada metodologia
(métodos y técnicas) necesariamente asume una particular teoria; y, por ultimo, que es a
través de la actividad cientifica (el proceso de investigacion que subsume teoria y método),

como se produce un conocimiento objetivo del mundo.
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Métodos de investigacion




Introduccion

La investigacion dentro del campo de las disciplinas sociales, se propone los siguientes

objetivos:

Conocer y/o producir conocimiento en relaciéon con fenédmenos, eventos o situacio-
nes de caracter social. Con esto se quiere decir explicar, o por lo menos describir, las
razones, causas y relaciones que intervienen en la produccién de ese fendbmeno,

evento o situacién, con el objetivo de integrarlo al campo del conocimiento.

Responder a preguntas que plantea la realidad; esto es, tratar de descubrir el por
gué, como y cuando de las cosas que nos rodean para aplicar dicho conocimiento en

la solucién de los problemas que enfrenta el hombre.

Clasificacion de los Métodos de Investigacion

El proceso de la investigacién puede clasificarse desde diversos puntos de vista. Uno de

ellos se divide en dos clases, a saber:

a) Investigacion pura o basica y b) Investigacion aplicada.

La primera se interesa en el descubrimiento de las leyes que rigen el comportamiento de

ciertos fendmenos o eventos; intenta encontrar los principios generales que gobiernan los

diversos fendmenos en los que el investigador se encuentra interesado. La segunda trata
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de responder a preguntas o problemas concretos que se presentan al investigador con el
objeto de encontrar soluciones o respuestas que puedan aplicarse de manera inmediata en

contextos o situaciones especificas.

Esta Gltima, la investigacion aplicada, suele clasificarse como sigue: a) Exploratoria, b) Des-
criptiva y ¢) Confirmatoria. En la investigacion de caracter exploratorio el investigador
intenta, en una primera aproximacioén, detectar variables, relaciones y condiciones en las
gue se da el fendmeno en el que esta interesado. En otros términos, trata de encontrar
indicadores que puedan servir para definir con mayor certeza un fenédmeno o evento, des-
conocido o poco estudiado. Esta clase de investigacion, que se lleva a cabo en relacién con
objetos de estudio para los cuales se cuenta con muy poca o nula informacién, no puede
aportar, desde luego, conclusiones definitivas ni generalizables, pero si permite definir mas
concretamente el problema de investigacién, derivar hipétesis, conocer las variables rele -
vantes. En suma, proporcionara la informacién necesaria para aproximarse al fenédmeno
con mayor conocimiento en un estudio posterior, en la investigacién propiamente dicha.

Idealmente toda investigacién deberia incluir una fase exploratoria.

En la investigaciéon descriptiva, por otra parte, se trata de describir las caracteristicas mas
importantes de un determinado objeto de estudio con respecto a su aparicién y comporta-
miento, o simplemente el investigador buscara describir las maneras o formas en que éste
se parece o diferencia de él mismo en otra situacion o contexto dado. Los estudios descrip -
tivos también proporcionan informacién para el planteamiento de nuevas investigaciones y
para desarrollar formas mas adecuadas de enfrentarse a ellas. De esta aproximacion, al
igual que de la del estudio exploratorio, tampoco se pueden obtener conclusiones genera-
les, ni explicaciones, sino mas bien descripciones del comportamiento de un fenédmeno

dado.
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En cambio, la investigacion confirmatoria, como su nombre lo indica, tiene como funcién
principal confirmar o revocar una teoria o aproximacién tedrica que intenta explicar el por-
gué del fendbmeno que se estudia. En relacién con éste, pueden existir diferentes teorias
gue tratan de explicarlo; en esta situacion el propésito del investigador es probar la fuerza
o capacidad de explicacién de alguna o algunas de ellas. Este tipo de investigacién propor-

ciona principios generales de explicacion.

Desde el punto de vista del método frente al objeto de estudio se puede hablar de investi-
gaciones experimentales y no experimentales (asociativas o correlacionales). El
investigador centra su interés en la rigurosa recoleccién de datos y en el analisis refinado
mediante el uso ya sea del experimento o de estudios asociativos o correlacionales. El pri-
mero abarca las siguientes categorias: experimentos de laboratorio, de campo y naturales.
Los segundos abarcan estudios de campo y encuestas (Kerlinger, 1982). En el siguiente
esquema (Figura 1), se proporcionan las categorias correspondientes de investigacion en

funcion del método:
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Tipos

[ Laboratorio: se ejerce el

maxima contral en

Tipos

Estudios de campo:
intensivos, no interesa el

escenarios no naturales.
Dificulta la validez externa.

muestreo probabilistico

Cormelacionales:

A i propordona predicciones
Método Campo: se efectian en
escenarios naturales.
Disminuyen la artificialidad,

fadlita lavalidez externa.

Encuesta: por lo general
es un estudio extensivo
representativo

Experimental _J
Método

Ho experimental —

Natural: se produce un Observaciones

evento que se convierte en naturales  no  hay
la wvariable independiente intervendon del
(V1) observadar

Ex Post Facto: no
propordona
explicaciones funcionales

Cuasi Ex perimentales:
no permiten el control
propiamente dicho de la
varianza externa

Figura 1. Clasificacion de los métodos en funcion del control experimental ejercido sobre las variables
a estudiar.

Métodos Experimentales

Experimento de Laboratorio

En el experimento de laboratorio, el investigador crea una situacion con las condiciones
exactas que desea y en la cual controla algunas variables y manipula otras. Por lo general,
en un experimento de laboratorio no se intenta replicar situaciones de la vida real, mas
bien se quiere crear una situacién que permita ver claramente cdmo operan las variables
en condiciones bien definidas. Esto es, se crean situaciones artificiales para tener la posibi -
lidad de probar, elaborar y refinar el conocimiento con el propésito de incrementar la
comprension y el conocimiento del comportamiento de las variables relevantes que inter-
vienen en los fendmenos sociales. Sin embargo, la aplicacion de los resultados encontrados

en condiciones experimentales a situaciones de la vida real requiere de experimentacién y
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estudios adicionales. No se puede extrapolar mecanicamente del laboratorio a la vida real,
pues en el experimento de laboratorio se gana precisién en el conocimiento del comporta-
miento de las variables y se pierde realismo, que es el contexto social y complejo en el que
éstas se dan. Los componentes principales del experimento son la observacién, el control y
la medicién. Se provoca deliberadamente alglin cambio y se controla, se mide y se inter-

pretan sus resultados con la finalidad de obtener conocimiento.

La observaciéon abarca tres momentos principales: el objeto de observacion, el observador
y un sistema de registro cuantitativo o cualitativo que conjunta la observacién con lo

observado.

En cuanto al control, el experimentador lo ejerce tanto en los estimulos que rodean al
objeto de observacién como sobre el objeto mismo. El tipo de medicién utilizado permite,
por otra parte, hablar de experimentos cuantitativos o cualitativos. Asi, si el control de fac-
tores y productos no se lleva a cabo cuantitativamente, el experimento es de tipo
cualitativo. Esto es, cuando la presencia o ausencia de las variables o de los factores se tie-
nen en cuenta, pero no se miden, el experimento es cualitativo. La mayoria de los
experimentos exploratorios que se refieren al descubrimiento de hechos nuevos o a la
contrastacién preliminar de nuevas teorias son experimentos cualitativos o semi-cuantitati-
vos. Por otra parte, las técnicas experimentales por lo general proponen hipbétesis,
postulados, sobre los factores o variables que se asume pueden intervenir en las relaciones
gue se estudian. Dentro de los estudios experimentales ocupan un lugar especial dos cla-
ses de variables: las variables que son creadas o deliberadamente manipuladas por el
experimentador se llaman variables independientes; son los estimulos o tratamientos que
provocaran respuestas o valores esperados. En la Figura 2, aparecen las caracteristicas dis-

tintivas de la observacién natural en comparacion con el experimento.
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Aquellas variables cuyos valores cambian como consecuencia de las variaciones de las pri-
meras, se llaman variables dependientes; cambian en funcion de las variables
independientes. Para establecer las diferencias introducidas mediante cambios de los valo-
res de éstas se requiere de grupos de control. El grupo control no se encuentra sometido al
estimulo, variable independiente o tratamiento que se supone es causa de la variacién que
se produce en el grupo experimental. Estos grupos experimental y control, tienen que ser
homogéneos en los factores o variables relevantes. Lograr esa homogeneidad es tanto mas
dificil cuanto mas complejos son los sistemas que se estudian. Sin embargo, en |la medida
en que se logra dicha homogeneidad, en esa medida los resultados tienen significado. Es

decir, se pueden atribuir a los tratamientos del experimento y no a causas aleatorias.

Figura 2. La observacion natural frente al experimento.

Observacion natural Vs Experimento
Ausencia de control Maximo control
Grado minimo de artificialidad Grado maximo de artificialidad
Ocurrencia de las conductas con inde- Produce presencia/ausencia de las condiciones criticas
pendencia del observador antecedentes de un fenémeno.

Atenta contra validez externa por lo tanto contra la

generalizacion.

Para alcanzar dicha homogeneidad se puede recurrir a dos clases de control: el individual y
el colectivo. El primero se refiere al acoplamiento de individuos para formar ambos grupos.
Este ultimo es dificil y costoso cuando el grupo es de grandes dimensiones, en cuyo caso se
puede apelar al control estadistico cuyas principales variantes son: control de distribucio-
nes y el de aleatorizacion. El primero se utiliza cuando se cuenta con ciertos parametros
(desviacion standard, medias de las poblaciones). En tales casos, los grupos se forman por

dichas propiedades estadisticas (por ejemplo, muestras de nifios de edad promedio seme-
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jante, o con igual promedio de escolaridad). La aleatorizacion y otras técnicas con mecanis-
mos causales minimizan la probabilidad de obtener relaciones tendenciosas de la misma
manera que facilitan la utilizacion de pruebas estadisticas mas poderosas, y hacen mas

consistentes las contrastaciones.

También se pueden formar grupos homogéneos con un control combinado (individual en
algunos aspectos y estadistico en todos los demas) utilizando el acoplamiento simultaneo
para las variables observadas, las que se toman en cuenta explicitamente, mientras que la
aleatorizacién se aplica a las variables que explicitamente no son tomadas en cuenta, pero
gue se considera pueden dar lugar a alguna diferencia. Por ejemplo, primero se igualan los
sujetos en una variable extrana importante, v.gr., en inteligencia, midiéndola a todos vy
ordenandolos del mas al menos inteligente. Posteriormente, al azar, se decide cudndo uno
pertenece al grupo control y cudndo al experimental. De esta manera, todas las demas

posibles variables extranas de interés quedan repartidas aleatoriamente en ambos grupos.

En cuanto al estimulo en relaciéon con el grupo experimental, éste puede actuar por pre-
sencia (positivo) o por ausencia (negativo). En el primer caso se aplica o se hace algo; en el
segundo se elimina algun elemento que generalmente estd presente en el grupo control.
En algunas ocasiones no se pueden aplicar los estimulos a sistemas reales, por razones de
limitacion técnica o de caracter ético. En estos casos se trabaja con modelos: el ingeniero
construye modelos de edificaciones en pequena escala y los somete a cargas, movimien-
tos, o cualquier otra acciéon a los estimulos que interesan para luego extrapolar los
resultados al sistema original. El farmacélogo usard monos o ratas como modelos. En algu-
nos casos se recurre a modelos conceptuales que replican algunos de los rasgos de interés

del sistema real: se hacen cambios y se interpretan las reacciones apoyandose en alguna
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teoria. Esta proyeccién de modelos conceptuales se conoce como simulacién. Las técnicas
de simulacién pueden substituir al experimento real cuando el propésito no es contrastar

teorias, sino aplicarlas?.

Las técnicas experimentales deben contrastarse o convalidarse tedrica y empirica o experi-
mentalmente. Experimentalmente porque pueden no funcionar, y teéricamente porque,
aunque funcionen, dicho funcionamiento puede deberse a alguna causa distinta de la asu-
mida. La contrastacién teorética de una técnica experimental consiste en explicar, con
ayuda de teorias independientemente corroboradas, cémo funciona el procedimiento; aun
mas, una técnica que resulté exitosa no puede considerarsela como tal mientras no se
pueda explicar su éxito y limitaciéon sobre la base de leyes o principios generales. Por otra
parte, los procedimientos empiricos tienen que ser por principio perfectibles y analizables,
y por lo tanto susceptibles de comprobacién, comparacién, y modificaciéon; en suma, sus-
ceptibles de contrastaciones validas y confiables. Debe recordarse, por ultimo, que en el
experimento se trabaja con grupos iguales o igualados, idealmente en todas las variables, a
los que el investigador tratard de diferente manera, dando valores distintos a la variable
independiente. En la Figura 3, se muestran algunas particularidades importantes del disefno

experimental.

2 Estas técnicas no producen teoria ni la someten a prueba. La computadora es la aliada mas efectiva en esta clase de ex-
perimentos. Nota de la autora.
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Figura 3. Particularidades del diseno experimental.

Si se maximiza el control: en la ejecucién de 2 grupos, éstos deben ser tratados inicial-

mente igual en todo con una sola excepcion: la variable independiente.
Asi, cualquier diferencia posterior se atribuird a aquello que se traté diferente.

Al inicio la "Ho." es verdadera.

Las variables extranas se aleatorizan por lo que se logran conclusiones mas fuertes y

se eliminan hipotesis e interpretaciones alternas.

La asignacion de los sujetos a los diferentes tratamientos al azar, permite la nivelaciéon

de los grupos.

Si se tienen variables extranas sistematicas se afectan los resultados como sigue:
1. Los efectos se pueden atribuir a la Variable Independiente.

2. Se pueden cancelar los efectos de la manipulacion de la Variable Independiente.

Experimento de Campo

En el experimento de campo se hace una manipulacién real de las condiciones por parte
del experimentador, para determinar relaciones funcionales. La manipulacién de la varia-
ble independiente no se deja a la naturaleza; por el contrario, es ideada por el
experimentador. Este debe planear el disefo por adelantado. El contexto de un experi-
mento de campo es natural y se estudian fenédmenos sociales concretos. Se puede decir
gue un experimento de campo es un proyecto de investigaciéon con orientacién tedrica en
el que el experimentador manipula una o mas variables independientes en alguna situa-
cién social real, con la finalidad de probar hipétesis. En este caso, se trata de aplicar, hasta

donde es posible, el control del laboratorio en situaciones reales.
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Experimento Natural

El experimento natural se lleva a cabo cuando ocurre un fenémeno o cambio social sin que
en éste haya intervenido la accién del investigador. Lo que el investigador hace es aprove -
char de manera oportuna el acontecimiento, elaborando para ello un disefio experimental.
En la Fig. 2.1, experimento natural qued6 fuera del cuadro que engloba la nocién de
método experimental, debido a que no comparte lo que caracteriza a éste, la creacién y
manipulaciéon de la variable independiente. Por otra parte, no debe confundirse los estu-
dios de campo con los experimentos de campo, pues las técnicas y sus implicaciones son
diferentes; lo Unico que tienen en comuln es el ambiente natural en el que se llevan a cabo.
Ejemplos son los lugares con eventos como huracanes, sismos o erupciones volcanicas con

lugares que no han presentado estos desastres cuya poblacién puede ser el grupo control.

Ex post-Facto y Correlacional

Con respecto al método ex-post-facto el investigador procede en direccién opuesta al del
experimento natural, pues trata de remontarse de los efectos hasta las causas que las pro-
dujeron. Es decir, el investigador entra en accion recopilando informacién, una vez que ha
ocurrido un acontecimiento. Para algunos estudiosos de la materia, forma parte del disefio
experimental cuando por su propia naturaleza retrospectiva impide ejercer control experi-
mental por lo que, entonces, forma parte de los métodos no experimentales (Figura 4). El
método correlacional estudia la covariacion, la correlaciéon entre 2 o mas variables y per-

mite la prediccién: Si X, entonces Y. Las relaciones predictivas estan abiertas a explicaciones
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alternativas, cuestion que no sucede con el diseno experimental. En consecuencia, No se
puede inferir causalidad o relacion funcional, ya que los sujetos son diferentes en muchas

otras variables ademas de la VI.

Figura 4. Particularidades del método Ex-Post- Facto

El experimento comienza con grupos iguales y los trata de manera diferente;
mientras que el ex post facto (en el que la VI se escoge después del hecho sin
manipulacion directa del investigador) comienza con grupos desiguales y luego se

los trata igual.

INICIALMENTE DESIGUALES TRATAMIENTO IGUAL
Fumadores - No Fumadores Respuestas al estrés
NSE alto - NSE bajo misma Prueba de personalidad
Alcoholismo - No alcoholismo misma Prueba de identidad sexual

Método Cuasi Experimental

Este método se ajusta a un diseno aplicable a situaciones sociales naturales. Es, podria
decirse, un experimento de campo en el que el control de las variables y de las condiciones
experimentales (del set experimental) no se puede ejercer en la medida que exigen los

estandares del método experimental.

En el caso del cuasi experimento, el investigador debe conocer, de manera precisa, cuales
son las variables especificas que el diseno que estd manejando no controla, para detectar

en los aspectos pertinentes las interpretaciones distintas que puedan hacerse de sus datos
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(Campbell y Stanley, 1973). Este tipo de aproximacion requiere de mayor experimentacion,
precisamente en aquellos aspectos que hacen que los resultados puedan ser interpretados

en mas de una forma, o que contribuyen a resultados equivocos.

Por ejemplo, en un estudio donde los grupos fueran igualados estadisticamente, contro-
lando asi una o mas variables extrafias importantes, pero en el cual se tuvieran que aplicar
dos instrumentos que miden diferentes variables, se podria controlar el efecto del orden
de presentaciéon por medio de un balanceo, para asegurar que los efectos o las diferencias

encontradas no se debieran a esta situacion sino a la variable independiente.

Método No Experimental

Estudio de Campo y Encuesta

El estudio de campo requiere un contacto directo con los individuos en un medio natural
mientras que los estudios de encuesta se ocupan de personas numerosas y dispersas. Entre
las diferencias principales de ambos métodos de investigacion deben sefalarse las siguien-
tes: la encuesta tiene mayor alcance, pero menor profundidad. Asimismo, mientras la
encuesta trata de representar alglin universo conocido, de tal modo que la representativi-
dad es fundamental, en el estudio de campo se intenta hacer una descripcién completa de
los procesos investigados y por lo tanto la representatividad, puede no ser importante. En
el estudio de campo se trata de estudiar una comunidad o grupo especifico, tomando en
cuenta las interrelaciones que se establecen entre aspectos de la estructura y la interac-
cion social que se produce. Por otro lado, en la encuesta, los procesos que interesan, su
comportamiento y desarrollo se infieren de los resultados estadisticos. En los estudios de

campo el analisis de los datos puede ser cuantitativo y/o cualitativo. Asi, se puede emplear
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estadistica descriptiva o inferencial; analisis del contenido o del discurso. En general, son
aplicables a esta clase de investigaciones la amplia gama de dispositivos que existen al
interior de dichos procedimientos analiticos. La encuesta s6lo puede proporcionar asocia-
ciones y dificilmente se podrian interpretar los resultados en términos de relaciones
funcionales o causales. Podrian obtenerse, sin embargo, dichas relaciones si se realiza un
estudio longitudinal con un diseifo antes y después, entrevistando a la misma muestra por
lo menos dos veces, antes y después de una dada condicién y si ademas se recurre a dos o
mas grupos control. Pero entonces, como puede verse, se ha modificado un método aso-
ciativo o correlacional hasta transformarlo a uno experimental, o para ser mas precisos, se

han combinado ambos métodos.

Si el interés es establecer una relacién causa-efecto ya se ha sefalado que el disefio mas
apropiado es uno que se ajuste al método experimental, en tanto permite establecer un
mejor control sobre las variables. Estos dos tipos de aproximacion, experimental y no-
experimental (estudios de campo, encuestas, en suma, estudios asociativos o correlaciona-
les) tienden a ser contrastados de tal forma que aquellos que favorecen la encuesta se
oponen al experimento poniendo énfasis en su no representatividad y en su dificultad de
extrapolar los resultados obtenidos en una situacion artificial a una de la vida real (proble-
mas de validez experimental). Por su parte, los experimentadores hacen resaltar la
dificultad que la encuesta impone para poder controlar las variables importantes, asi como
la imposibilidad que el investigador tiene para provocar el evento a estudiar. La critica prin-
cipal, sin embargo, se hace en torno a su imposibilidad de establecer causalidad. Haciendo
a un lado estos argumentos, cabe senalar que el criterio que debe seguirse en la seleccién
del método a utilizar depende de cual es el mas apropiado y en el que sobresale, por ejem-

plo, el caracter del problema a investigar. Una posicién mas flexible y mas fructifera en el
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campo de la investigacién, consideraria a ambos métodos en una relacion de complemen-
tariedad, utilizables en diferentes etapas de la investigacién, para producir conclusiones

precisas (experimento) y generalizables y representativas.

Tipos de Encuesta

Como ya ha senalado, la encuesta puede definirse como la recoleccion sistematica de datos
a través de entrevistas o de la aplicacién de otros instrumentos. Por lo general se aplica a
grupos grandes y dispersos (encuesta descriptiva) a fracciones representativas (encuesta
por muestreo) o a toda la poblacién (censo). Entre sus ventajas se encuentra la utilidad
para describir caracteristicas de grandes poblaciones, son flexibles y econdmicas si se toma

en cuenta el tamano de las muestras.

Encuesta descriptiva

Proporciona una representaciéon exacta del fenédmeno buscando regularidad de éste y sur-
gen las bases para formular hipoétesis. El propésito de la encuesta descriptiva o encuesta de
tipo censo, como también se le conoce, es obtener informacién en relacién con los atribu-
tos de una o mas variables, ya sea de toda una poblaciéon, o de una muestra representativa
a partir de la cual se hacen inferencias de la poblacion de la que dicha muestra se extrajo.
Cuando éste es el caso, se tiene que recurrir a técnicas de disefno de muestreo (disefios
estadisticos) que produciran los resultados 6ptimos en funcién del tipo del problema, pre-
cision que se desee, y del tiempo y del dinero con que cuenta el investigador. Cuando las
encuestas son representativas, es posible establecer relaciones entre variables y prediccio-
nes, comparando los resultados de las encuestas obtenidas en diferentes tiempos, las
encuestas descriptivas no responden a los "porqués”, lo que hacen es describir. Se utilizan

cuando la informacién requerida no puede obtenerse de otras fuentes. Los principales

67



usuarios de este tipo de encuestas son las instituciones gubernamentales y las grandes
empresas comerciales: en el primer caso, se utilizan por ejemplo, para la solucién de pro-
blemas sociales relacionados con el crecimiento demografico; en el segundo un ejemplo
podria ser, para conocer el "rating" de un programa (sélo por sefalar, en ambos casos, un

ejemplo de entre muchos). Los tipos de encuesta utilizadas con mayor frecuencia son:

* Explicativa o analitica. Sigue el modelo de los experimentos con la diferencia que
busca representar ese disefio en un medio natural, prueba hipdtesis, trabaja con
muestras homogéneas lo que equivale a la igualacién por apareamiento en el expe-

rimento.

* Diagnostica. Busca causas posibles en ambitos relativamente desconocidos.

* Predictiva. Sirve para estimar situaciones futuras.

* Exploratoria. Se utiliza para obtener informaciéon basica en areas de estudio poco

conocidas.

Encuesta Analitica

El interés en la encuesta analitica reside en los "porqués", es decir, en la explicacién de
relaciones entre variables particulares; en la basqueda de asociaciones y comportamiento
de éstas. Con la encuesta analitica al igual que con los disefos experimentales, se com-
prueban hipétesis. Aun cuando estas encuestas tienen mucho en comun con el
experimento, no deben perderse de vista sus diferencias (que hacen que sean mas o
menos adecuadas para diferentes tipos de problemas) que intervienen en las conclusiones,

predicciones y generalizaciones que pueden hacerse. La encuesta analitica cuenta con pro-
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cedimientos que permiten estudiar las relaciones de las variables bajo diferentes condicio-
nes (especificacion); encontrar asociaciones contingentes, clarificar el verdadero valor de
la relacion, controlar factores contaminantes, especificar las condiciones que facilitan las
relaciones, asi como aquellas que las inhiben y determinar la naturaleza de la variable
independiente (Rosenberg, 1968). Debe senalarse que toda la serie de controles que se
pueden llevar a cabo se hacen a nivel estadistico. Es decir, una vez que se han recolectado
los datos, (correlaciones, correlaciones parciales, analisis de regresioén, tabulaciones cruza-
das, clasificacion de subgrupo, acoplamiento de sub-muestras, entre otros). Esta es una de
las diferencias que tiene la encuesta analitica con el experimento, donde el control descrito
se realiza en la misma situacion experimental. Sin embargo, en la encuesta analitica se
intenta ir mas alld de la sola prueba de hipotesis. Las razones que se ofrecen son las

siguientes (Rosenberg, 1968):

a) A pesar de que la hipotesis proviene de una teoria y esté respaldada por los datos,
éstos no prueban la teoria que dio lugar a la hipétesis, sino que solamente la respal -

dan; es decir, los hallazgos pueden también ser consistentes con otras teorias;

b) Auln si la hipétesis ha sido confirmada en el analisis de la encuesta, todavia existe la

posibilidad de que las relaciones entre las variables sean espurias, y

c) Se desperdicia informacién valiosa si el investigador se limita a la prueba de hipote -

sis previamente formuladas. Es mas importante producir nuevas hipotesis.

En relacién con la prueba y produccion de hipétesis, se recurre en la encuesta analitica al
procedimiento de elaboracion de las relaciones encontradas entre dos variables. Una de
las estrategias de dicho procedimiento es introducir una tercera variable en la relacién ori-

ginal para especificarla haciéndola significativa y mas exacta. Este procedimiento permite
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contestar a preguntas tales como ;Por qué? y ;Bajo qué condiciones? Conforme avanza el
analisis van surgiendo nuevos datos, asi como nuevas ideas. Con este tipo de re-analisis se
desarrolla un interjuego entre teoria y los datos, es decir, el procedimiento impide la sepa-
racion entre ellos. El papel del investigador se vuelve mas flexible y aun cuando se deja

conducir por los datos, es él quien da direccion al curso del analisis.

Dada la importancia del proceso de elaboraciéon en los disefos de encuesta analitica, se
abordard mas especificamente sobre el tema siguiendo los lineamientos planteados por

Rosenberg (1968).

Cuando el investigador lleva a cabo encuestas analiticas, su primer propésito es encontrar
y determinar el tipo de relaciones existentes entre las variables. Estas pueden ser simétri-
cas, reciprocas y asimétricas. Una relacion simétrica es aquella en que las variables no se
influyen entre si. Se pueden encontrar diferentes clases de relaciones simétricas: a) ambas
variables son indicadores alternativos del mismo concepto. Por ejemplo, la dilatacién de la
pupila y la aceleracion del ritmo cardiaco, aparecen juntas en un estado de intoxicacién far -
macoldgica; ninguna influye en la otra y ambas son indicadores de dicho estado; b) las dos
variables son efecto de una misma causa: por ejemplo, problemas de aprendizaje y deser-
cién pueden tener como causa comun, la pertenencia a la clase social econdmicamente
desprotegida (pobre alimentacion y la necesidad de incorporarse a la fuerza de trabajo); c)
ambas variables muestran la interdependencia funcional de los elementos de una unidad
necesarios para la sobrevivencia de ésta. Por ejemplo, trabajo asalariado y capital: no
puede existir uno sin el otro, y ambos funcionan distintamente para que sobreviva el sis-
tema; d) las dos variables son partes no interdependientes de un sistema o complejo
comun; por ejemplo, vestir de acuerdo con el "tltimo grito de la moda” e ir a los "antros",

forman parte de un "estilo de vida" de la juventud de cierta clase social; e) son simple-
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mente relaciones fortuitas: por ejemplo, la aparicién del Rock and Roll y el inicio de la era
espacial. Por otra parte, una relacién reciproca es aquella en la que ambas variables se

influyen entre si.

Cada variable es causa y efecto:

Inflacién---> aumento del costo de la vida----> incremento de salarios --->inflacién poste -

rior... etcétera.

Las relaciones asimétricas, por otro lado, son las de mayor interés para los investigadores.
En éstas, una variable (denominada independiente) es esencialmente responsable de otra
(la variable dependiente). Aqui es pertinente recordar que el concepto de causalidad que
maneja el cientifico social no lo es en un sentido estricto. En las ciencias exactas la causali-
dad sélo se da cuando se cumplen los principios de unidad, aislamiento, productividad,
invariabilidad y unidireccionalidad, mientras que el sentido de causalidad en las ciencias
sociales es en realidad percibido desde un punto de vista extenso. Esto significa que el
principio de unidireccionalidad sélo se plantea como suficiente, quedando ésta -la causali-
dad- determinada, por un lado, por la temporalidad de las variables (la que ocurre antes en
el tiempo es mas probable que sea la causa, que la que se da después); y por el otro, por lo
estatico o alterable de las mismas (en este caso, las variables mas estables o menos altera-
bles tienden a determinar la direccion de la causalidad). Por ejemplo, el sexo y color de la
piel son mas estables (aunque la ciencia y la tecnologia hacen tambalear este aserto si se
toma en cuenta lo frecuente que se esta volviendo el cambio quirdrgico del sexo y la blan-

cura de la piel de Michael Jackson) que la clase social.
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Las relaciones asimétricas pueden ser de diferentes clases. La primera se refiere a la rela-
cion entre un estimulo y una respuesta, y un ejemplo seria la contraccién pupilar ante la
estimulacion luminica. La segunda se refiere a la relaciéon que se da entre una disposicion y
una respuesta. Entre las disposiciones, Rosenberg (1968) seiala a las actitudes, las habili-
dades, los reflejos, los habitos, las pulsiones y las caracteristicas de personalidad. Un
ejemplo seria la relacion entre el liberalismo y la participacién en las demostraciones a
favor de los derechos humanos. Una tercera clase de relacién asimétrica es la que se da
entre una propiedad del individuo y una disposicion. Entre las propiedades del individuo, el
mismo autor sefala, entre otras, la raza, el sexo, la edad y la nacionalidad. Estas se distin-
guen de las disposiciones en que no dependen de las circunstancias, tienen un caracter de
perdurabilidad, mientras que las disposiciones se consideran como tendencias o probabili-
dades de hacer o decir algo. Un ejemplo de este tipo de relacion seria la que se da entre
edad y conservadurismo. Un cuarto tipo de relacion es aquella en donde la variable inde -
pendiente es una precondicién necesaria de la dependiente; un ejemplo seria la relacion
que existe entre alcanzar cierta edad y el derecho a votar (sin embargo, la primera no es la
causa de la segunda, solo la hace posible). La quinta se refiere a la relacién inmanente
entre dos variables. El autor propone como ejemplo de esta relacién el hecho constatado
en diferentes ocasiones, en el que una organizacién que originalmente fue motivada por la
democracia degenera eventualmente en una oligarquia. Esto es, las cualidades inherentes
en la naturaleza de un organismo dan lugar a ciertas consecuencias. Una sexta clase se
refiere a la asociacién entre los medios y los fines; un ejemplo en este caso seria la relacion
gue existe entre el avance tecnoldgico y la aceleracion del grado de industrializacién en

alguna sociedad o nacion.
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Cuando el investigador plantea una hipétesis, esta asumiendo la existencia de una relacién
asimétrica. La relacion asimétrica original que plantea la analiza o somete a prueba
siguiendo un procedimiento conocido como proceso de elaboracién. Este consiste en intro-
ducir una tercera variable o factor de prueba, con el propésito de determinar si la relacion
original entre x (variable independiente) y (variable dependiente) se debe o no, a otra
variable, a z. En otros términos, el investigador intenta asegurarse de que la relacion que
estudia es "genuina", se mantiene; o, si por el contrario, cambia o desaparece, porque ella

esta dada por su relacidon con otra variable (la tercera, o factor de prueba, z).

La forma en que se determina si la relacidon original se mantiene es controlando o mante-
niendo constante al factor de prueba. Esto se logra estratificando dicho factor y
examinando las relaciones contingentes respecto a la original. Estratificar significa dividir al

factor de prueba en sus categorias componentes®.

Las variables que se toman como factores de prueba son aquellas que el investigador
asume que se asocian con las variables dependiente e independiente. De acuerdo con
Rosenberg (1968) no todos los factores de prueba tienen el mismo significado. Se pueden
distinguir seis de ellos segln se considere a la tercera variable como: variable extrafa,

componente, interventora, antecedente, supresora y distorsionadora.

Variables Extranas.- Cuando existe una relacién original entre dos variables; por ejemplo,
las mujeres casadas ven mas telenovelas que las solteras, y se introduce una tercera varia-
ble (escolaridad: alta y baja) y la relacion original desaparece, se dice que la tercera

variable o factor de prueba es una variable extrana. Es decir, la variable estado civil no era

% Por ejemplo, si la relacién original es entre la actitud hacia la planificacion familiar y el género, estratificar en una tercera
variable o factor de prueba (hijos: si se tienen o no), significa reanalizar los datos por separado para aquellos sujetos que
tienen hijos y los que no tienen. Nota de la autora.
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la causa explicativa de la exposicidon a las telenovelas. Mas bien, que las mujeres vieran
mas o menos esta clase de programas, dependia del mayor o menor grado de escolaridad

de éstas.

Variables Componentes.- Muchas de las variables que se estudian en las ciencias sociales
son variables complejas. En estos casos el investigador se pregunta cual es el elemento
decisivo de esa variable compleja que produce la relacion entre la variable dependiente y
la independiente. Por ejemplo, si se observa una relacion original que sefala que en una
situacion de trabajo la clase media tiene mayor capacidad de decisién que la clase trabaja-
dora, se puede introducir una tercera variable como libertad para solicitar o no,
supervision. Si la relacion original se mantiene en las asociaciones contingentes al contro-
lar dicho factor de prueba, se puede decir que éste, el acceso libre a la supervisiéon es una
dimension o componente importante de la variable compleja. Si en las asociaciones contin -
gentes desapareciera la relacion original, podria significar que la dimensién o elemento
importante de la variable compleja es otro y no el factor de prueba; o bien, que la variable

compleja como totalidad es la importante.

Variables Interventoras.- Las variables interventoras son aquellas que se encuentran locali-
zadas dentro de la cadena causal, entre la variable independiente y la dependiente.
(Variable independiente > variable interventora > variable dependiente). Para poder decir
que una variable es interventora, se deben cumplir las siguientes relaciones: a) una rela-
cion original entre la variable dependiente y la independiente; b) una relacién entre la
variable independiente y la variable interventora (que funciona como variable depen-
diente); c) una relacion entre la variable interventora (funcionando como variable
independiente) y la variable dependiente. Un ejemplo seria: existe una relaciéon original

entre la edad de un grupo de profesores (jévenes-maduros) y ausentismo en el trabajo
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(alto-bajo). Se introduce una tercera variable como factor de prueba: desempeno de otros
trabajos remunerados (un sélo trabajo-dos o mas trabajos). Se observa que, al controlarla,
la relacién original desaparece. Pero también se observa que cuando se emplea desem-
pefo de uno o mas trabajos como variable dependiente, la relacion original se mantiene; y
gue, si se emplea a esta misma tercera variable como variable independiente de la depen-

diente original, la relaciéon original también se mantiene.

Variables Antecedentes.- Las variables antecedentes se localizan en la cadena causal antes
de la variable independiente (variable antecedente >variable independiente > variable
dependiente). Se les considera como una influencia verdadera y real; sin embargo, no
explica la relaciéon entre la variable independiente y la dependiente, sino que clarifica las
influencias que precedieron a dicha relacion. Para probar que la variable seleccionada es
de hecho la variable antecedente, se requiere, de acuerdo con el autor, del cumplimiento

de tres requisitos:

a) Las tres variables (antecedente, independiente y dependiente) deben relacionarse;

b) Cuando la variable antecedente se controla, la relacion entre las variables indepen-

diente y dependiente no debe desaparecer y

c¢) Cuando se controla la variable independiente, la relacion variable antecedente-

variable dependiente, debe desaparecer.
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La segunda condicién implica, como ya se sefald, que la variable antecedente "no explica”
la relacién variable independiente- variable dependiente, sino que la precede en la secuen -

cia causal: afecta a la variable independiente, y ésta a la variable dependiente®.

Variables Supresoras.- En ocasiones se obtienen resultados negativos; es decir, no se
encuentra la relacién postulada entre la variable independiente y la dependiente. En este
caso, se pueden dar esos resultados por la intervenciéon de una variable supresora. En otras
palabras, cuando no se produce la relacién original esperada, y se introduce una tercera
variable o factor de prueba, y de su control surge la relaciéon original planteada, se dice que
esta tercera variable o factor de prueba es una variable supresora. Por ejemplo, un investi -
gador asume (basado en otros estudios realizados, en las teorias de interaccién y liderazgo,
etc.) que se dara una relacién entre estudiantes que destacan como deportistas y liderazgo
en sus grupos de clase. Al no encontrar una relacién significativa entre ellas, mete como
factor de control una tercera variable: desempeino académico (alto-bajo). Encuentra que la
relacion deportista-liderazgo aparece cuando el estudiante se desempena bien académica-

mente.

Variables Distorsionadoras.- Cuando se da una relacion original positiva (o negativa) entre
la variable dependiente y la independiente, y se controla con una tercera variable o factor
de prueba, y las relaciones contingentes se vuelven negativas (o positivas); esto es, cuando
cambia la direccion original, se dice que la tercera variable es una variable distorsionadora.
Un ejemplo seria el siguiente: un investigador encuentra que los nifios que son juzgados

por sus companeros como mas inteligentes, son también considerados como los menos

* Por ejemplo, la relacion inicial es que los adultos tienen mas preferencia por escuchar programas radiofénicos religiosos
que los jovenes. Como tercera variable o factor de prueba se tiene el nivel escolar formal alcanzado por los sujetos. Cuan-
do se analizan los datos controlando el nivel escolar formal alcanzado, se sigue dando la relacién entre edad y preferencia
por escuchar programas radiofénicos religiosos. Pero cuando se controla la edad de los sujetos, la relaciéon entre escolari-
dad formal alcanzada por los sujetos y preferencia por escuchar programas religiosos desaparece. Nota de la autora

76



agradables o simpaticos. Es decir, a mayor inteligencia menor simpatia (relacién original
negativa). Introduce como factor de control la variable accesibilidad y cooperacion con los
companeros de clase (alta- baja). La relacion original negativa se vuelve positiva cuando la
variable inteligencia va acompanada con alta accesibilidad y cooperacién. De este modo,

inteligencia y simpatia mantienen una relacién positiva.

Resumiendo, se puede decir que, en un diseno de encuesta analitica, el investigador es
guiado por hipétesis; sin embargo, el analisis también genera nuevas hipotesis. Se consi-
dera que la prueba de hipétesis previamente formulada es un paso importante, pero al
mismo tiempo se asume que su poder es limitado por lo que se recurre a una serie de
estrategias, algunas de las cuales ya se han senalado, con el propédsito de lograr resultados

mas significativos.

Disenos de Encuesta

Entre los principales disefios de encuesta estan los siguientes:

Transversal no ponderada

Es la mas frecuentemente utilizada. Se efectlia una sola vez y sirve para determinar las

caracteristicas de una poblacién en un momento particular.
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Transversal ponderada

Se trabaja con muestras que sobreestiman deliberadamente la variable de interés. Por
ejemplo: con sobreestimacion del nivel socioecondmico alto. Esto es, tener mas sujetos de
este nivel para asi lograr un grupo con un tamano aceptable que permita hacer compara-

ciones con sujetos de otros niveles socioeconémicos.

Muestras contrastadas y longitudinales

En las muestras contrastadas se tiene subgrupos extremos en la variable de interés. Esto
es, se consideran los valores extremos de una distribucion (los mas bajos y los mas altos) si
no se encuentran diferencias estadisticamente significativas, entonces se concluye que la
variable independiente (VI) no influye. Sin embargo, si las diferencias resultan significativas
no implica relacién lineal a lo largo de todos los valores de la distribucién; se tienen que
probar valores intermedios. En las longitudinales. (Secciones transversales sucesivas): este
diseno se utiliza para el estudio de cambios o de evolucion en los fendmenos de interés. Se

entrevista dos o mas veces a las mismas muestras de sujetos.

Antes-después

El disefio mas simple de los estudios longitudinales es el de antes y después en el que se ve

a los mismos sujetos dos veces.
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Encuesta de tendencias (trend analysis)

Implica dos o mas mediciones. Lo que interesa es una poblacién y cada vez se estudia una
muestra de la misma poblacién, aunque no necesariamente compuesta por los mismos
sujetos. Permite ver la tendencia, la direccién que sigue el cambio, las respuestas dadas a

un objeto determinado a lo largo de un tiempo determinado.

Superposicién de muestras (overlapping design)

El disefio de superposicion de muestras es muy util para cubrir un amplio periodo de inves-

tigacion en menor tiempo.

Comentarios adicionales sobre el control en el proceso de
investigacion

El proposito primero y permanente del investigador independientemente del disefio que
utilice es: limpiar y evitar relaciones falsas. Distinguir las variables explicativas de las exdge-
nas falsas, en otros términos, detectar la presencia de otras fuentes de variacién como

variables exégenas, no controladas, entro otras.
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El proceso de la investigacion
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Problema de Investigacion

El proceso de la investigacidn se inicia en el momento en el que la realidad sea de natura-
leza fisica o social, plantea problemas a los estudiosos de un campo determinado del
conocimiento, y éstos deciden encontrar las respuestas. Dichos problemas pueden expre-
sarse de muy diversas maneras: como resultados contradictorios, como lagunas o
resultados parciales; generalizaciones débilmente fundamentadas y aun carencia total de
datos, todo esto con respecto a un fendbmeno u objeto de conocimiento determinado. De
esta manera, habiendo surgido un problema general de investigacion, éste debera tradu-
cirse en preguntas o interrogantes especificos y delimitados, como primer paso necesario

en el intento que tiene como propdsito darle una solucion.

El planteamiento del problema de investigacién se refiere precisamente a su especificacién
y delimitacién. El planteamiento de los problemas de investigacion que forman parte de las
disciplinas sociales debe reunir ciertas caracteristicas, por ejemplo, referirse a cuestiones
resolubles, solucionables. Con esto se quiere decir que éstas deben ser susceptibles de
investigacion concreta; debe estar correcta y adecuadamente especificado, es decir, claray
precisamente definido; debe referirse a una cuestiéon que puede ser probablemente cierta
o falsa. Se dice que probablemente cierta o falsa porque la ciencia es un campo de verda-

des relativas a las que hay que aproximarse en forma sucesiva.
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Cuando un problema de investigacion esta mal planteado, impide aproximarse a cuestiones
resolubles. Un problema mal planteado puede deberse a que la pregunta que se hace el
investigador es demasiado general (éste deberia limitarla antes de intentar aproximarse a
su estudio); o bien, puede ser que los conceptos o términos con los que esta planteada la

pregunta no estén correctamente definidos.

Proyecto de Investigacion

Una vez que el investigador ha planteado correctamente su problema de investigacién,
debera proceder a planear su investigacion. El plan o proyecto de la investigacion abarca

los siguientes pasos, que deberan considerarse antes de iniciar el estudio:
a) Revision de la literatura

b) Planteamiento del problema

c) Establecimiento de hipotesis

d) Definicion de variables

e) Determinacion del disefio de investigacion

f) Determinacion de la muestra que se estudiara; definicion de la poblacion de la que se
extraera la muestra; el procedimiento de seleccion de la misma; caracteristicas de los

sujetos a ser investigados; su localizacién; etcétera.
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g) Selecciéon de los instrumentos que se emplearan, si ya existen, para recoger los datos
pertinentes en este caso deberan especificarse los valores psicométricos; si los instru-
mentos van a ser construidos, se determinara el procedimiento que se empleara para

elaborarlo, y se estableceran las caracteristicas psicométricas pertinentes.

h) Determinacion de la forma en que se recogeran los datos o de las situaciones experi -

mentales que se llevaran a cabo.

i) Determinacion de los procedimientos estadisticos que se empleardn para responder al

problema de investigacion planteado originalmente.

Planear la investigacion de antemano tomando en cuenta los aspectos sefalados, tiene dos
ventajas fundamentales para el investigador: primero, conocer las posibilidades que se tie-
nen de llevar a cabo la investigacion de manera valida segln los estandares que exige la
producciéon de conocimiento cientifico, y segundo, determinar cuales son los posibles obs-
taculos que enfrentara, para poder preverlos y superarlos previamente hasta donde sea
posible, evitando con esto soluciones improvisadas que pudieran invalidar los resultados
gue se obtuvieran. Estas razones justifican plenamente la planeaciéon y ejecucion del pro-

yecto de investigacion.
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Desarrollo de la Investigacion

En seguida se describiran los pasos arriba senalados, que corresponden a los que general -
mente se siguen cuando se planea una investigacion. Esto se hard dentro de los limites
planteados en el presente trabajo, que intenta proporcionar una guia practica del proceso

de investigacién dentro del campo de las disciplinas sociales.

Revision Bibliografica

Como primer paso en la realizacién de una investigacién se tiene que revisar la literatura.
Esto es, habra de buscarse a través de todos los medios disponibles lo que se haya escrito

respecto al problema de investigacién, o se relacione con éste.

Existen un gran namero de revistas especializadas, tanto nacionales como extranjeras que
resultan de gran utilidad para el estudioso de este campo. Se cuenta también con un gran
numero de obras publicadas, que generalmente se conocen como Lecturas o Manuales que
también proporcionan informacién especializada. Por supuesto también existen diversos
centros de investigacion tanto en el pais como en el extranjero, asi como centros de infor -
macién computarizada a los que se puede recurrir para obtener el mayor nUmero de datos
sobre el problema de interés. La revisién de la literatura reditia multiples beneficios al

investigador; entre ellos ademas de los mencionados anteriormente, estan los siguientes:

a) Evitar duplicaciones inutiles, pues posiblemente las respuestas que se buscaban ya han

sido dadas por otros investigadores.
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b) Informa sobre los obstaculos que otros investigadores enfrentaron al realizar un estudio
similar al de interés, proporcionando con esto ideas y estrategias que facilitan el trabajo

de investigacion a emprender.

c) Aclara dudas sobre la mejor manera de obtener datos sobre instrumentos que se pue-

den utilizar o sobre formas de aproximacion y recoleccién de datos.

d) Facilita el surgimiento de ideas con respecto a variables, hipétesis, formas de control,

entre otros, que antes de la revision bibliografica no habia pensado el investigador.

e) Informa de las limitaciones que investigadores anteriores no pudieron superar, por
diversas razones, asi como de las sugerencias que estos hacen al respecto y que por lo

general se refieren a nuevas investigaciones.

En suma, la revision bibliografica permite conocer, profundizar y ampliar las perspectivas
con respecto al problema que se abordara; ademas, esa informacién constituye, de hecho,
los antecedentes tedricos y empiricos del estudio a realizar; es decir, constituye el marco

de referencia tedérico conceptual que contribuira a explicar los resultados que se obtengan.

Problema

Habiendo revisado la literatura pertinente y consultado con especialistas en la materia, el
siguiente paso, el planteamiento del problema, resulta mas sencillo. La informacién recopi-

lada facilitard el cumplimiento de los requisitos antes senalados. Se tendra asi, un

86



problema de investigacion correctamente planteado, clara y precisamente definido. Esto
es, se podra formular una pregunta, exactamente la que se quiere, y se podra responder de

manera adecuada.

Planteamiento de Hipotesis

El siguiente paso es el establecimiento de las hip6tesis. En este apartado se hablara de las
hipétesis en general y de algunos tipos de hipotesis en especial. Una hipdtesis representa
la posible solucién al problema de investigacion. Se puede definir como la relacién poten-
cial gue existe entre dos o mas variables, y que puede ser probablemente cierta o falsa. En
realidad, el problema de investigacion es una pregunta que se refiere a la posible existen-
cia de una relacién entre dos o mas fendmenos o variables. De esta manera, la hipotesis
expresa el establecimiento adecuado dentro de los requisitos de la ciencia de esa misma
pregunta, y la investigaciéon en su conjunto es un intento de dar respuesta a dicha pregunta

(McGuigan, 1993).

Las hipotesis tienen funciones especificas en la investigacién: la principal es que la orienta
yla  dirige. Por otra parte, algunas hipdtesis pueden ser mejores que otras en cuanto a
su planteamiento. Esta "bondad" de las hipétesis se logra en la medida en que se cumplen

los siguientes requisitos:
* Deben ser relevantes al problema de investigacién

* Deben ser simples o parsimoniosas
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* Sus términos (las variables) deben de ser susceptibles de cuantificaciéon, o por lo

menos de definicidon operacional.

Hipotesis Conceptual

Esta hipotesis se refiere a la formulacion tedérica que respalda el trabajo de investigacion;
es la hipotesis que servira para relacionar los resultados con el marco teérico o conceptual.
Esta hipoétesis por lo general es la que se deriva de una teoria, ley o principio general, y la

gue finalmente sera confirmada o revocada segun los resultados de la investigacion.

Hipotesis de Trabajo

Esta se conoce también como hipétesis empirica. Difiere de la conceptual en el sentido de
gue se plantea en términos de variables concretas, definidas operacionalmente, e indica
especificamente qué es lo que se realizard en la investigacion. De esta manera, en la
medida en que la hipétesis de trabajo esté bien planteada, en esa medida estara indicando
coémo se debe llevar a cabo la investigacion. Es la hipétesis del investigador y representa la
traduccion operacional de una hipoétesis conceptual. Por lo general la hipotesis de trabajo
postula la existencia de diferencias entre dos o mas grupos, partiendo del supuesto de que
éstas se deben a la influencia o efecto de la variable independiente que esta presente en
un grupo y no en el otro: a la existencia en cantidades diferenciales de esa variable en el
grupo o grupos experimentales, o a la ausencia de ella en el grupo control. También puede
plantear la existencia de una relacién, positiva o negativa entre dos o mas variables. Para la
confirmacién de las hipétesis de trabajo se sigue un procedimiento indirecto, que depende

de la prueba de las hipotesis estadisticas: la hipotesis nula (Ho) y la hipotesis alterna (H1).
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Hipotesis Estadistica

La hipotesis nula es parte del disefio estadistico, y se le conoce como (Ho) la hipétesis de
"las no diferencias”. Es decir, con ella se plantea que no existen diferencias entre una
muestra y una poblacién, o entre dos muestras de una misma poblacién, o entre dos mues-
tras de dos diferentes poblaciones. Genéricamente se expresa como sigue: No habrd
diferencias estadisticamente significativas entre dos grupos de datos, y si las hay se deben
al azar, y no a la variable que el investigador postula como la responsable. Por otra parte,
la hipotesis alterna (H1), es la hipdtesis alternativa a la nula; es decir, mientras esta Gltima
plantea la existencia de no diferencias, la alterna postula que si se encontraran diferencias
estadisticamente significativas. Esta hipotesis siempre se expresa en la misma direccién
gue la hipotesis de trabajo; de hecho, es una réplica de ésta; pero la que se somete direc-

tamente a prueba es la alterna.

Una vez que se han establecido las hipétesis se especificara el nivel de confianza con el que
se aceptaran o rechazaran. Por lo general en las ciencias sociales se trabaja con niveles de
confianza de p < 0.05 y p < 0.01. En situaciones comunes se usa mas el primero que el
segundo. Si la hipétesis nula se rechaza se acepta la alterna y, como consecuencia, puede
concluirse que se confirma la hipotesis de trabajo correspondiente. Sucede lo contrario
cuando se acepta la hipoétesis nula. Las hipoétesis alternas (HA) pueden plantearse con o sin
direccion. Sin direccién cuando las HA sélo indican que habra diferencia entre los grupos,
sin estipular a favor de cual grupo; mientras que las HA de direccion si lo hacen. En el pri-
mer caso se trabaja con una regién de rechazo llamada de dos colas, y en el segundo con

una de una cola (Siegel, 1976)°.

Ahora bien, la prueba de hipétesis estadistica cumple con las siguientes funciones:

> Ver capitulo 4 para mayor profundidad de conceptos.
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El investigador se encuentra mas involucrado con la hipétesis de trabajo, por ser
ésta la que él formula. Esto conlleva a la formacion muy entendible, por otra parte,
de expectativas en la direccion de que ésta se confirme. De esta manera, la acepta-
ciéon o rechazo de la hipotesis nula, que es la que se prueba directamente, aparte de
disminuir el costo afectivo relacionado con una decisién que puede ser contraria a

sus expectativas, contribuye a que las decisiones sean mas objetivas.

Por otro lado, la prueba de la hipdtesis nula asegura lo siguiente: la diferencia puede
darse, pero tiene que ser lo suficientemente grande como para que, si este es el
caso, no se deba al azar, sino a la variable independiente que estd manejando el
investigador. Esto asegura que, de encontrarse la diferencia entre los grupos, su
magnitud sea tan grande que la Unica explicacién que se pueda dar para ella sea la

existencia de la variable independiente en un grupo y no en el otro.

Asimismo, en caso de ser rechazada, es decir, cuando se encuentran diferencias
entre los dos grupos, es de esperarse que, si se repitiera la misma investigacién, en
situaciones similares, se encontraria que 95 o 99 de cada 100 veces, se produciran

los mismos resultados que se obtuvieron en esa Unica investigacién

Debe recordarse también que existen un sinnimero de trucos o posibles manipulaciones

de los datos para que los resultados salgan como el investigador quiere, es decir, siguiendo

los deseos o hipoétesis de éste. En cambio, si se trabaja con la hipétesis nula serd mas dificil

gue se intente influir consciente o inconscientemente sobre los resultados para que éstos

concuerden con la manera de pensar del investigador y no de acuerdo con la realidad, que
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es el objetivo Ultimo de la investigacion dentro de cualquier ciencia. Por ultimo, debe sefa-
larse que las hipétesis, nula y alterna, se plantean y se prueban cuando se procede al

analisis de los datos, al analisis estadistico.

Variables®

Reiteradamente se habla de variables. Una variable es un evento o fendbmeno que existe en
diversas cantidades en la realidad. Esto es, puede adquirir diferentes valores. Las variables
también se pueden clasificar desde diferentes puntos de vista. Pueden ser discretas o con-
tinuas. Las primeras se refieren al hecho de que ciertos fenédmenos, eventos o cosas, sélo
existen en términos de cantidades que representan unidades enteras, mientras que las
segundas expresan fendbmenos o eventos que pueden ser fraccionados, es decir, que son
l6gicamente susceptibles de ser representados por nimeros enteros y toda la gama de
fracciones que se requiera. Un ejemplo de las primeras seria el sexo (femenino o mascu-
lino). Este atributo careceria de sentido si se expresara en fracciones como 1.8 por ciento
masculino. Lo mismo sucede con la variable nimero de hijos: se tienen 3 o 4 hijos, dificil -
mente se puede hablar de 3.6 hijos. Un ejemplo de las segundas puede ser la variable edad

que se puede fraccionar en afios, meses, dias, horas, entre otros’.

Las variables también pueden clasificarse como organismicas, de estimulo y de respuesta
(McGuigan, 1993). Las primeras se refieren como su nombre lo indica, a los atributos del
organismo o sujeto; estan dadas intrinsecamente o bien se pueden producir en un orga-

nismo. La edad, el estado de ansiedad, el nivel de inteligencia, etcétera, son algunos

¢ Ver capitulo 2 sobre los tipos de variables

” Asimismo, el ingreso familiar constituye otro ejemplo: se puede fraccionar en pesos y centavos. Asi pues, las variables
continuas permiten una gradacién casi infinita dentro de una cantidad a la siguiente, cosa que no es posible con las varia -
bles discretas. Nota de la autora.
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ejemplos de estas variables. Las segundas se refieren a las que generalmente existen en el
medio ambiente, y que algunos autores conceptualizan como estimulos que impactan o
influyen sobre el organismo o sujeto. Un ejemplo seria el nivel de ruido que puede afectar
a una comunidad; el nivel de iluminacién, o las normas de un grupo, son otros ejemplos.
Las terceras son en realidad otras respuestas que pueden estar sirviendo como determi-
nantes de una respuesta consecuente o posterior. Como ejemplo de éstas se tiene el
nimero de errores cometidos por un sujeto y el efecto que esto tuviera en la ejecucion

posterior en una prueba de inteligencia.

Desde otro punto de vista, las variables también se pueden clasificar como dependientes,
independientes y extranas: Las primeras se refieren principalmente a la conducta, y se lla-
man asi porque dependen para su produccién, aparicién, modificaciéon o desaparicion, de
otras variables. Las segundas son aquellas de las que dependen éstas. Es decir, las variables
independientes son las causas, razones, motivos, circunstancias o condiciones, que produ-
cen, motivan, causan, modifican, influyen, etcétera, a las primeras. Las terceras reciben el
nombre de extranas porque se desconocen o simplemente se supone su existencia para
tratar de controlar su efecto en la relaciéon de variables: independiente y dependiente. Pre-
cisamente reciben el nombre de extranas porque son ajenas a dicha relacién. Un ejemplo
es el tiempo de lectura (variable independiente) y el grado de memorizaciéon (variable
dependiente) Una variable extrafa a esa relacion seria que algunos de los sujetos tuvieran
problemas de lectura. Si no se controla esta variable, los resultados de esa relacién esta-
rian contaminados por ella, pues estarian mostrando no sélo capacidad de retencién sino

también inhabilidad de lectura.
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Ahora bien, debe tomarse en cuenta que cualquier conducta es multicausada. Es decir que,
en su aparicién o produccion, intervienen varios factores o variables. Independientemente
de que la conducta sea multicausada ésta sera siempre tratada como la variable depen-
diente. En una investigacion que se ajusta a un disefio univariado (una sola variable
independiente) o bivariado (una variable dependiente y una independiente), por lo general
lo que se intenta es determinar el efecto de una o dos variables independientes mante -
niendo constantes las otras, lo cual no implica que se deje de reconocer el efecto que esas
otras variables pueden ejercer sobre la conducta que se estudia. La ldégica que se sigue es
gue, dado que en ese momento, en esa investigacion, sélo interesa el efecto de una varia-
ble independiente sobre una variable dependiente o conducta, el resto de las otras
variables que potencialmente pueden estar actuando sobre ésta, pueden ser identificadas
y controladas en mayor o menor medida. Para ejercer ese control existen diversos procedi-
mientos. Lo anterior es importante ya que en muchas ocasiones no se puede investigar, por
diversas razones, el efecto simultaneo de varias variables. Existen desde luego, disenos
apropiados (multivariados) que, aunque mas complejos, proporcionan soluciones satisfac-
torias a dichas necesidades (estudiar la conducta en relacion con sus causas multiples).
Debe aclararse que, aunque dichos disenos no forman parte de los propdsitos de la pre-

sente obra, mas adelante se revisa el disefio factorial que corresponde a los multivariados.

Control de Variables

El control de variables abarca basicamente dos aspectos principales: se dice que se con-
trola una variable cuando ésta es definida y producida por el investigador. Cuando de
alguna manera éste decide a qué sujetos o grupos se les aplicara una u otra cantidad de la
variable independiente, y a cuales no. El control en este sentido se refiere a que la produc-

cion, registro y cuantificacién dependen del investigador. Por otra parte, el control, en su
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otro significado, se refiere al que antes se ha senalado, al control de las variables que pue-
den influir en la relacion variable independiente-variable dependiente que se esta
investigando. A éste se le denomina control de las variables extrafas, es decir todas aque-
llas otras independientes que no se estan controlando en el primer sentido El propésito de
esta segunda clase de control es evitar una investigacién denominada confundida o conta-
minada; en otros términos, se quiere evitar adjudicar a los resultados de la investigacion
los efectos de una o unas variables, las independientes (las controladas en el primer sen-
tido) cuando en realidad los resultados no se deben a éstas sino a las extrafas. Se hara

referencia pues, a los procedimientos de control de dichas variables.

Se habia senalado anteriormente, que las diferencias que se encuentran entre dos o mas
grupos se atribuyen a la existencia o no de la o las variables independientes. Se dijo tam-
bién que se parte de la base de que los grupos son semejantes en un gran numero de
variables relevantes o aspectos posibles, menos en la variable o variables independientes,

de tal manera que éstas son lo Unico que los diferencia.

El aseguramiento de esta semejanza previa, de los grupos a comparar, constituye el pro-
blema del control de las variables. Los métodos de control de las variables externas
extranas son: Eliminaciéon, cuando las variables pueden tener valor de cero; constancia de
condiciones; balanceo y contrabalanceo; aleatorizacién o randomizacién; igualacion de
grupos con respecto de variables extranas sistematicas y no sistematicas (McGuigan,
1993). Se anaden las variables extrafias no sistemdticas que son variaciones de los sujetos

(genéticas, de aprendizaje, motivacionales, entre otros)®.

8 La planeacion sistematica del procedimiento experimental reduce el efecto de las variables extrafias no sistematicas. Este
tipo de variables reduce la confiabilidad y si no hay confiabilidad no hay validez. Nota de la autora.
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Reiterando una vez mas, estos procedimientos de control se utilizan para igualar hasta
donde sea posible, a los grupos en cuanto a la presencia de variables extrafas; éstas son
aquellas que se relacionan de una manera u otra con la variable dependiente en estudio,

pero que de momento no se puede controlar en términos del primer sentido.

Eliminacion

Cuando existe una variable extrafia que se asume (en base a teorias, a la légica, a la expe-
riencia, a las fuentes de informacion especializadas, entre otras) que esta relacionada, y
por lo tanto puede afectar a la variable dependiente que se investiga, influyendo de
manera diferencial en los grupos que se comparan, se debe procederse a la eliminaciéon de
ambos grupos para igualarlos. Un ejemplo muy simple: Supéngase que se esta investigando
cual de tres productos nuevos (galletas) tiene mayor aceptacion (gusta mas) entre los
ninos, con el propésito de introducirlo al mercado. Se forman varios grupos de ninos -con
las caracteristicas socioeconémicas que requieren los futuros consumidores de dicho pro-
ducto- de escuelas diferentes. Una variable extrana que podria influir con clase de galletas
y mayor o menor gusto por ellas podria ser la influencia de los comentarios entre los ninos:
uno dice: “jQué ricas!”, otros podrian opinar asi, sin que en verdad les gustara o viceversa.
El investigador decide eliminar la variable presion social, recogiendo los datos individual -

mente y no en grupos.
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Constancia de Condiciones

Este tipo de control opera en sentido opuesto al anterior. En muchas ocasiones no se pue-
den eliminar estimulos, variables, entonces lo que se hace es mantenerlas constantes en
todos los sujetos o grupos. Tomando el mismo ejemplo, supéngase que el investigador con-
sidera que la variable extrafna que puede intervenir en la relacién que se esta estudiando
(clase de galleta-mayor o menor gusto por ella) es la variable tiempo de privacion de
comida. El razonamiento es que no existe la misma necesidad de ingestién de comida
cuando los nifios llegan a la escuela (acaban de desayunar), después del recreo (comieron
golosinas o su lunch) o un poco antes de irse a sus casas. El mayor o menor gusto para
unas de las galletas puede estar influido por la mayor o menor hambre del nifo; como el
investigador no puede eliminar la variable tiempo de privacion de comida, decide que ésta
se mantenga constante para todos los grupos de las diferentes escuelas. Escoge una deter-
minada hora de entre las que los nifios permanecen en la escuela y a esa misma hora se
lleva a cabo el experimento en todos los grupos, ya sea en el mismo dia o a lo largo de

varios dias.

Balanceo

Supongase ahora, que las personas que realizaran una encuesta sobre el uso de anticon-
ceptivos en una comunidad son de diferente sexo, y se sabe por otros estudios realizados
gue las mujeres son las mas adecuadas para recoger este tipo de informacién. Sin
embargo, no se cuenta con un numero suficiente de encuestadoras. Si se investigan las
actitudes hacia el uso de los anticonceptivos en dos grupos diferentes de dicha comunidad
y los encuestadores entrevistaran a uno de los grupos y las encuestadoras al otro, se

obtendrian resultados diferentes que no necesariamente se deberian a las diferencias de
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actitud entre los grupos, o por lo menos no se podrian atribuir a éstas porque dichas dife-
rencias podrian ser producto del efecto que provocd en las respuestas el sexo del
encuestador. Este problema podria resolverse mediante el balanceo, que consiste en este
caso especifico, en que las mujeres encuestaran al 50 por ciento de cada grupo, mientras
que los hombres encuestarian al otro 50 por ciento de esos grupos. De esta manera, el
efecto diferencial que puede producir el sexo del encuestador, en cierto modo se anula o

compensa al hacer intervenir dicho efecto de manera balanceada.

Contrabalanceo

En algunas ocasiones, las investigaciones requieren que los mismos sujetos respondan a

varias tareas experimentales diferentes. Esto tiende a producir dos problemas:

1. Efecto de fatiga por la repetida presentacién del estimulo

2. Efecto de aprendizaje por la repetida ejecucion de la tarea que exige el estimulo.

A estas condiciones se les conoce como acarreo de efectos y, como es de esperarse, si éste
no se controla, las diferencias que pueden encontrarse entre las respuestas de los sujetos
sometidos a multiples tareas experimentales no pueden atribuirse a los efectos de los esti-
mulos o variables independientes que se estan investigando, porque en las respuestas

pueden estar influyendo los efectos de fatiga y aprendizaje.

Para resolver este problema se debe contemplar en el disefio de investigacion el método
de control denominado contrabalanceo. Esto quiere decir que, si los grupos de sujetos ten-
dran que exponerse a mas de una tarea experimental, cada grupo se debera subdividir en

tantos subgrupos como el niumero de combinaciones posibles pueda hacerse con los esti-
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mulos o variables independientes. De esta manera, cada subgrupo se expone a cada com-
binacién de estimulos de manera tal que todos y cada uno de ellos sea presentado el
mismo numero de veces en los diferentes 6rdenes posibles de aparicién dentro de las com -
binaciones posibles; en otras palabras, esto significa que los sujetos se enfrentaran a
diferentes 6rdenes de presentacién de esos estimulos. Este procedimiento anula, com-
pensa o por lo menos disminuye la influencia en las respuestas (la variable dependiente)
del acarreo de efectos entre los que se encuentran la fatiga y el aprendizaje. El ejemplo de
la investigacion de productos comestibles (el de las galletas) puede ser Gtil para explicar de
manera muy sencilla el procedimiento de contrabalanceo. Supéngase que el investigador
se enfrenta a limitaciones tales como la imposibilidad de reclutar a un gran namero de
Sujetos; el tiempo para entregar resultados es minimo; dispone de un pobre presupuesto.
Estas limitaciones le impiden probar cada producto en diferentes grupos. Debido a esto
decide investigar cual de los tres tipos de galletas tiene mayor aceptaciéon en un sélo

grupo.

Como tiene tres clases de galletas (A, B y C) procede a obtener el nimero de posibles com-
binaciones que pueden hacerse con ellas: AB C; BC Ay C A B. En seguida subdivide al
grupo en tres subgrupos, y los sujetos de cada uno de éstos probaran las galletas en el
orden indicado por las combinaciones. El investigador asigna al azar cada subgrupo a una
de las combinaciones de los estimulos (tipos de galletas). Asi, a los sujetos que les tocé por
azar la combinacién A B C, probaran primero la galleta A, luego la B y finalmente la C; los
sujetos de los otros subgrupos probaran las galletas segun el orden de la combinacién que

les toco.
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Aleatorizacioéon

Este método de control de variables es el mas empleado en el campo de la experimenta -
cion en las ciencias sociales. Parte de la premisa de que, si la seleccion de los sujetos en los
diferentes grupos a contrastar o comparar se realiza al azar, siempre y cuando el nimero
de sujetos por grupo sea lo suficientemente grande, las posibles diferencias en cuanto a las
variables extranas se repartiran al azar, de la misma manera en todos los grupos, quedando
éstos igualados mediante dicho procedimiento. El proceso por seguir es muy simple: se
saca al azar una muestra de la poblacién que interesa estudiar. Los sujetos de esta muestra
también se asignan al azar para formar los grupos control y experimentales asumiéndose
asi que los grupos han quedado igualados. Aunque este procedimiento de control es el
mas sencillo y el mas aceptable, no siempre es posible, por diversas razones practicas,
recurrir a él. Sus principales ventajas son que permite el uso de las pruebas estadisticas

con mayor poder y su capacidad de generalizacion de los resultados.

Por otra parte, la sencillez de este procedimiento reside principalmente en que el investi-
gador no tiene que preocuparse por las variables extranas que pueden interferir en la
relacion que estudia, pues la seleccién de los sujetos al azar cancela o neutraliza, a la larga,
los efectos de dichas variables. La mayor dificultad, por otro lado, se relaciona fundamen -
talmente con lo siguiente: se debe conocer la poblacién de la que se extraera la muestra.
En un caso tan sencillo en el que la poblacién fuera los estudiantes de la Facultad de Psico -
logia de la UNAM, el investigador debe tener a la mano el total de los nombres de dichos
estudiantes. Después de determinar cudl serd el tamafo de la muestra, sacara al azar X
nimero de sujetos (sus nombres). Para obtener los datos de su investigacion debera locali-
zar a cada sujeto y sélo a esos sujetos que por azar resultaron parte de la muestra, a

menos que se establezca desde el principio el tipo de substitucion que se llevara a cabo en
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caso de no localizarlos’. Esto obedece al principio probabilistico de este procedimiento que
sefala: todos los sujetos de una poblacién determinada, deberan tener la misma probabili -
dad de ser parte de la muestra. Como esto se cumple con la seleccion al azar, los que
resultaron elegidos no pueden ser cambiados por otros, pues se perderia la validez funda-
mentada por dicho principio. La mayoria de las veces uno de los principales problemas del
control por aleatorizacion es la localizacién de los sujetos que resultaron formar parte de la
muestra. Extrapolando este ejemplo a otra poblacién, por decir algo, "usuarios de los servi-
cios publicos del Sector Salud"”, puede pensarse en las dificultades que enfrenta este
procedimiento. Existen, sin embargo, otras alternativas que se veran en el apartado dedi-
cado a Muestreo. Ademas, debe senalarse que este procedimiento es mas utilizado en
investigaciones de caracter experimental, en donde por lo general, las poblaciones que se

utilizan son de menor complejidad.

Diseno de Investigacion

El diseno de investigacion se refiere al hecho de tomar una decision con respecto al
numero de grupos a utilizar, el nUmero de sujetos dentro de cada grupo, y la asignacién o
seleccion de los grupos en cuanto a cual o cuales seran los experimentales y cuales el o los
controles. La seleccion del diseno es muy importante, pues de éste depende en gran

medida la validez de los resultados.

Los resultados pueden ser validos desde dos puntos de vista: validez interna y externa de la
investigacion. La primera se refiere al grado con el que se logra obtener efectos diferencia-
les de la variable independiente (como se puede ver esto se relaciona con la capacidad de

ejercer el control en sus dos significados) en la dependiente, conducta o respuestas de los

? Para mayores detalles consultese Kish, 1979.
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grupos investigados, y por supuesto que dichos resultados permitan aceptar o rechazar con
la menor probabilidad de error la hip6tesis nula. La segunda se refiere a la posibilidad de
generalizar los resultados obtenidos con la muestra o muestras con las que se trabaj6 en la
investigacion, a la o las poblaciones de donde proceden aquellas. Es decir, qué tanto y

hasta déonde es posible extrapolar los resultados obtenidos con las muestras.

Existen diversos tipos de disenos, cada uno es mas o menos adecuado segun el problema y
objetivos de la investigacion. En la seleccién del disefio también deben tomarse en cuenta
aspectos de caracter practico: el tiempo con el que se cuenta para hacer el estudio; el per-
sonal del que se dispone; el presupuesto que se tiene; el nimero de sujetos de
investigacion disponibles. Otro aspecto determinante en la seleccién del diseho es el

numero de variables, independientes y dependientes que se van a investigar.

Los disefios mas utilizados en la investigaciéon de las ciencias sociales reciben los siguientes
nombres genéricos: diseno de una sola muestra; diseno de dos muestras independientes;
diseno de dos muestras relacionadas; disefio de mas de dos muestras independientes;
disenos de mas de dos muestras relacionadas; disefios factoriales. Cada uno de estos dise -

nos se tratard ampliamente en el siguiente capitulo.

Muestreo

Se ha hablado de poblaciones y muestras; se revisara brevemente cada uno de estos con-
ceptos. Una poblacién se define como la totalidad de eventos existentes que tienen en
comuUn una o mas caracteristicas. También se les conoce con el nombre de universos. Una
muestra es una porcién de una poblacion o universo que lo representa en una o algunas de

sus caracteristicas de manera mas o menos adecuada. Es decir, la muestra presenta carac-
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teristicas idénticas, o por lo menos no lo suficientemente distintas de la poblacién, como
para considerarla como representativa de la misma. El investigador por lo general no
puede, en gran medida por razones practicas, trabajar con las poblaciones o universos en
su totalidad; de aqui la importancia de las muestras y del desarrollo de diversos procedi-
mientos de muestreo. De esta manera, utilizando muestras adecuadas, el investigador
puede estudiar un reducido nimero de sujetos y generalizar, considerando las limitaciones

del estudio, a la poblacién que representa esa muestra (Warwick y Lininger, 1975).

En términos generales existen dos tipos de procedimientos de seleccion de muestras:
muestras probabilisticas y muestras no probabilisticas. A continuacién se describe cada una

de ellas.

Muestras Probabilisticas

La caracteristica esencial del tipo de muestreo probabilistico es que se puede especificar
para cada elemento de la poblacion la probabilidad que tiene de quedar incluido en la
muestra, que es la misma para todos y cada uno de ellos. En cambio, en el muestreo de no
probabilidad no existe la posibilidad de hacer esa determinacion como tampoco la seguri-
dad de que cada elemento tenga alguna probabilidad de ser incluido. El muestreo de
probabilidad es el Unico que hace posible los planes de muestreo representativo. Permite
gue el investigador investigue el grado con el que los resultados basados en su muestra
tienden a diferir de los que habria obtenido de haber estudiado toda la poblacién. Con este
tipo de muestreo puede especificar el tamano de la muestra (o bien los tamanos de varios

componentes de muestras complejas) que precisara el grado de certeza con el que desea
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gue los resultados de su muestra no difieran mas alld de un determinado limite que se
habria logrado si se hubiera estudiado a la poblacién total. Algunos de los procedimientos

gue forman parte del muestreo probabilistico, son los siguientes:

Muestreo al azar simple

Este tipo de muestra se selecciona mediante un proceso que no solamente da a cada ele-
mento una oportunidad igual de ser incluido en la muestra, sino que también hace la
seleccion de cualquier combinaciéon posible del nimero deseado de casos igualmente
semejantes. El procedimiento general es el de asignarle un nimero a todos y cada uno de
los casos de la poblacién en cuestion. Después se toma una Tabla de NiUmeros Aleatorios, y
al azar se toma un punto determinado de ésta, y los casos cuyos niumeros estan por encima
o por abajo; o a la derecha o a la izquierda (seglun se quiera) del nimero sefalado, se

toman como muestra hasta llegar a la totalidad de casos deseados.

Muestra estratificada al azar

En este caso, la poblacion se divide primeramente en dos o mas estratos. Estos estratos
pueden estar basados en un criterio Unico, o en una combinaciéon de dos o mas criterios.
En el muestreo estratificado lo que se toma de cada estrato es una muestra al azar simple,

y entonces se unen las submuestras para formar la muestra total.
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Muestreo en Racimo

En el muestreo en racimo se llega a la Ultima serie de elementos susceptibles de ser inclui-
dos en la muestra mediante la obtencién, en primer lugar, de las agrupaciones mayores
(racimos). Los racimos son seleccionados por métodos de muestreo simple o estratificado
por azar; y si no van a ser incluidos en la muestra todos los elementos de estos racimos, la
seleccién ultima a partir de los racimos también se lleva a cabo con cualquiera de los dos
procedimientos, de muestreo simple o estratificado por azar. Por ejemplo, en un estudio de
familias urbanas se puede tomar una muestra de distritos (racimos), y dentro de cada dis-
trito seleccionado, una muestra de familias. Si el muestreo es llevado a cabo en una serie
de etapas es posible, desde luego, la combinaciéon de muestreo de probabilidad y de no
probabilidad en un solo esquema. Es decir, una o mas de las etapas pueden ser llevadas a
cabo de acuerdo con los principios de probabilidad, y el resto mediante principios de no

probabilidad.

Muestras No Probabilisticas

A continuacion se sefalan algunos de los procedimientos a los que se puede recurrir en el

muestreo de no probabilidad:

Muestras Accidentales

En una muestra accidental simplemente se toman los casos que vienen a la mano, conti-

nuando el proceso hasta que la muestra adquiera el tamano precisado.
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Muestreo por Cuota

Con este tipo de muestreo se intenta incluir a los diversos estratos de la poblacién en la
muestra, tomando en cuenta las proporciones con las que éstos ocurren en la poblacién.
La condicién basica en el muestreo por cuota no es que los distintos estratos de la pobla-
cion sean representados por muestras en sus proporciones correctas, sino mas bien que
haya el suficiente nimero de casos de cada estrato para hacer posible una estimacion del
valor del estrato de la poblacién, y se pueda conocer la proporcién con la que se constituye

en la poblacién cada uno de tales estratos.

Muestras Intencionadas

La hipétesis basica detras del muestreo intencionado es que con buen juicio y una estrate-
gia adecuada se pueden seleccionar facilmente los casos a ser incluidos en la muestra v,
por lo tanto, desarrollar muestras que sean satisfactorias en relacién con las propias nece-
sidades. Una de las aproximaciones mas generales consiste en tomar casos que se juzgan
como tipicos de la poblacion en la que se esta interesado, suponiendo que los errores de

juicio en la selecciéon tenderdn a compensarse entre si.
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Disenos de investigacion:
Procedimientos estadisticos
No paramétricos
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Introduccion

La investigacién es un conjunto de acciones en proceso, en el que interactian y se interre-
lacionan todos y cada uno de los momentos que la componen. Debe entenderse que sélo
por razones didacticas y de exposicion se separan las acciones y razonamientos involucra-

dos en la misma.

En la seleccion del disefio de la investigacion se prevé al mismo tiempo tipo de muestras,
técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacién, procedimientos estadisticos
para el tratamiento de los datos y la prueba de hipdétesis. Todo esto esta, por supuesto, en
funcion del problema de investigacion, de las variables que se manejaran, y aun de consi-

deraciones de otro orden, como son los recursos y tiempo del que se dispone.

La decision de recurrir o no a la aplicacion de procedimientos estadisticos, asi como al tipo
de estadistica que se utilizara, estd condicionada por el caracter de las variables, por el
nivel de medicion de éstas, por el procedimiento de seleccidon de muestras, en suma, por el
diseno de investigacion. Debe senalarse, sin embargo, que el uso de la estadistica no sélo
esta condicionado por el diseno, sino que la estadistica utilizada, a su vez, condiciona -en
tanto su correcta o incorrecta utilizacién-, también optimiza o invalida su producto final,
sus resultados vy, con ello, el total de la investigacion. El mejor diseno se desmorona ante
un uso inadecuado de la estadistica; esto es, si los datos que producen no cubren los requi -

sitos que ésta impone.
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Una de las divisiones que se hace de los procedimientos estadisticos se basa en los supues-
tos que parten del conocimiento tedrico y/o practico de los parametros (especialmente de
las medias y desviaciones estandar) de las poblaciones de las que provienen las muestras
de investigacién. De esta manera, se habla de estadistica paramétrica y no-paramétrica,
contando cada una de ellas con diversos y diferentes procedimientos. El uso adecuado de
estas clases de estadistica depende de que los datos en los que se aplican se ajusten a los

supuestos de los que aquellas parten.

Estadistica Paramétrica

Los supuestos de la estadistica paramétrica imponen mayores exigencias a los datos, pero
también se considera la de mayor poder para la prueba de hipotesis. Dichos supuestos son

los siguientes:

* Distribuciones Normales. Los valores de la variable que se estudia deben distri-
buirse en la poblacion en forma normal (distribucion de campana o de Gauss). En
otros términos, pocos sujetos tienen mucho o muy poco de la variable, estos forman
las colas de la campana, mientras que la mayoria posee cantidades intermedias.
Estatura, edad e inteligencia se distribuyen normalmente; el ingreso econdémico, por
ejemplo, no se distribuye en forma normal. La literatura especializada, los centros
de investigacion o los departamentos de censo, constituyen algunas de las fuentes
de informacion al respecto. Sin embargo, para una gran mayoria de las variables que
interesan al investigador de las disciplinas sociales no existe conocimiento de cémo
se distribuyen en la poblacién, ni posibilidades de obtenerlo por las grandes dificul -

tades de orden diverso que ello implica. En estos casos al investigador no le queda
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otra cosa que asumir que, si los valores de las variables de sus muestras se distribu-
yen normalmente, entonces éstas también se encuentran normalmente distribuidas

en las poblaciones correspondientes.

* Homocedasticidad u Homogeneidad de la Varianza. Las poblaciones de donde se
extrajeron las muestras que se van a comparar deben tener igual varianza (desvia-

ciones estandar al cuadrado), desde luego en relacién con las variables de interés.

* Nivel de Medicidn. Los valores de la variable dependiente se deben obtener (medir

o registrar) por lo menos a nivel intervalar.

* Seleccion independiente de sujetos. Cada uno de los sujetos que formaran parte de

las muestras debera ser independientemente seleccionado.

Estadistica No Paramétrica

La utilizacion de esta clase de estadistica representa una alternativa de anélisis y trata-
miento de los datos, cuando estos no cubren los requisitos que expresan los supuestos en
los que se basa la estadistica paramétrica. La estadistica no paramétrica no hace suposicion

alguna en relacién con:
* Laforma de las distribuciones.
* La homocedasticidad u homogeneidad de las varianzas.

* Laindependencia de las observaciones.
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Por otra parte, el nivel de medicién puede ser nominal, ordinal o de intervalos.

El uso de la Estadistica en la Investigacion

Antes de iniciar la presentacién de las pruebas estadisticas mas empleadas para someter a
prueba las hipétesis planteadas por el investigador, es conveniente hacer una somera revi-
sién de algunos conceptos estadisticos, que permitirdn una mejor comprension de lo que

se presenta mas adelante.

La investigacién que se lleva a cabo tiene por objetivo determinar la medida en que son
acertadas las hipdtesis que se plantean a partir de las diferentes teorias existentes referi -
das al tema de estudio en cuestion. Para ello, se recogen datos empiricos que sefalaran la
medida en que las hipétesis planteadas son probablemente ciertas, ya que el significado de
los datos permite confirmarlas, revisarlas o rechazarlas, apoyando o no la teoria de la que

derivaron.

Para poder determinar si las hipotesis particulares se confirman o no, se requiere de un
procedimiento objetivo que se base en la informacion obtenida en la investigacién, asi
como en el margen de riesgo que esté dispuesto a aceptar si el criterio de decision res-
pecto a la hipotesis resulta incorrecto. Por lo general este procedimiento consiste en

diversos pasos, que se presentan a continuacion.
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La Hipotesis Nula

La hipétesis nula es una hipotesis estadistica de no diferencias que se pretende rechazar

para poder aceptar la alterna y con esto confirmar la hipétesis de trabajo.

La Eleccion de la Prueba Estadistica

La eleccién de las pruebas estadisticas depende del nimero de muestras con que se cuente
(una, dos o k muestras), del procedimiento de eleccion de éstas (relacionadas o indepen-
dientes), del nivel de medicién de la(s) variable(s) dependiente(s), y del cumplimiento de
los supuestos que subyacen a las mismas. Se debe elegir la prueba mas adecuada e idonea
para responder a la pregunta problema de investigacion y poder, asi, determinar si la hip6 -

tesis de investigacién se confirma o no.

El nivel de la significancia y el tamano de la muestra

Una vez planteadas las hipétesis, se procede a especificar el nivel de significancia y el
tamano de la muestra. Es decir, antes de recoger los datos, se especifica el conjunto de
todas las posibles muestras que se encuentran si la hipétesis nula es verdadera; de este
conjunto, se determina un subconjunto de muestras con caracteristicas tan extremas de
manera tal que la probabilidad que tienen de deberse al azar es sumamente pequeia. La(s)

muestra(s) de investigaciéon se comparan con ellas y, en la medida que su comportamiento
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también tenga pocas probabilidades de deberse al azar, se puede decir que el comporta-
miento que muestran se debe al efecto de los tratamientos experimentales o de las

variables independientes consideradas en el estudio.

A esta pequena probabilidad simbolizada por « se le llama nivel de significancia. Los valo-
res mas usados de « son 0.05 y 0.01. Esto significa que si los valores asociados a los
valores particulares producidos por las pruebas estadisticas son iguales o menores a los
sefalados por «, se debera rechazar la hipotesis nula y aceptar la alterna y confirmar la de

investigacion (hipotesis de trabajo).

La Distribucidon Muestral

La distribucion muestral es una distribucion teérica formada por todos los valores de las
muestras posibles, del mismo tamano, que se pueden sacar de una misma poblacién. Es
decir, es la distribucion conforme a la hipotesis nula, de todos los valores posibles que una
estadistica (por ejemplo, una t, o una media) puede tomar cuando es calculada con mues-
tras del mismo tamano que la(s) de investigacion. Esta distribucion sefnala la probabilidad
asociada conforme a la hipotesis nula a los diferentes valores numéricos obtenidos por el
estadistico. En todos los casos, nos interesa conocer la probabilidad asociada al valor del
estadistico obtenido por nosotros en el proceso de investigacién, para poder determinar

qué tan extrema es aquella.
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La Regidon de Rechazo

La regiéon de rechazo es una region de la distribucién muestral constituida por los valores
del estadistico cuya probabilidad de deberse al azar es igual o menor a «. Si el valor especi -
ficado fue de 0.05, la region de rechazo incluye todos los valores del estadistico que tengan

asociada una probabilidad debida al azar menor que 0.05.

La Decisidon Estadistica

Cuando el valor de la prueba o estadistico obtenido por el investigador tiene una probabili-
dad asociada menor que «, se toma la decisidén de que la hipdtesis nula es falsa y se acepta
la hipotesis estadistica alterna. Si ésta esta planteada sin direccion (sélo se dice que existen
diferencias entre los grupos), la region de rechazo se localiza en las dos colas (los extremos
de la curva de distribucion muestral dado el tamafo de N); si la hipotesis plantea direccion,
sefala cudl de los dos grupos obtendria puntajes mas altos o mas bajos en la(s) variable(s)
dependiente(s); la regiéon de rechazo se localiza en un sélo lado de la curva de distribucién
muestral. En este caso la decisién depende de si los valores obtenidos corresponden o no

con lo senalado por la hipétesis alterna.
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Errores que se cometen en la toma de decisiones estadisticas

De acuerdo con Keppel (1973) cuando el investigador llega a la fase de la prueba estadis -
tica de sus resultados se encuentra frente a dos posibles situaciones: la Ho es falsa o
verdadera y la decisiéon que tiene que hacer es rechazarla o aceptarla. la decision ideal es
gue se rechace la Ho cuando ésta, de hecho, sea falsa o la acepte cuando ésta, de hecho,
sea verdadera. Desafortunadamente dado que el investigador se encuentra en la situacién
de hacer decisiones frente a informacién incompleta (por ejemplo, trabajar sélo con mues-
tras) se espera que en la toma de estas decisiones se cometa error. Puesto que tal error es
inevitable, lo Unico que queda es tratar de minimizarlo. Los tipos de errores que se pueden
cometer son: el error tipo | (la Ho es falsamente rechazada) y el error tipo Il (la Ho es falsa-
mente aceptada). El poder de una prueba esta dado por la probabilidad de rechazar la Ho,

cuando, de hecho, deba de ser rechazada (P= 1-B).

El error tipo | esta representado por alphay el error tipo Il por beta. Dependiendo del pro-
blema de investigacién, el experimentador selecciona los valores para alpha y beta. Existen
situaciones en donde el investigador recurre a establecer el valor de alpha extremada-
mente pequeno sin importarle mayormente beta. Es decir, el experimentador ejerce un
control completo sobre el error tipo |. Piénsese, por ejemplo, en aquellos estudios sobre
farmacos, cirugia y en general problemas relacionados con la aplicacion de la medicina. En
estos casos el investigador disminuye al maximo la posibilidad de error tipo I. (Rechazar la
Ho falsamente). En tales condiciones es mas seguro dejar que aumente la probabilidad de

cometer el error tipo Il (aceptar Ho falsamente). De hecho, el investigador tiene un control
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indirecto sobre el error tipo Il y lo ejerce a través de la seleccion del tamafo adecuado de
la muestra y controlando el tamafo de la varianza de error, condicién que se logra con

disenos mas precisos.

Puede verse entonces que el investigador es absolutamente libre de establecer el error
tipo I, mientras que el error tipo Il sélo lo controla indirectamente, y es un control que
siempre implica costos. Por otra parte, hay situaciones diferentes de experimentacién en
las que se acostumbra utilizar los valores convencionales de alpha (menor que .05 y menor
que .01) que han demostrado equilibrar la relacion inversa que existe entre ambas clases

de error.

Diseno de Investigacidon y Pruebas no Paramétricas

Diseno de una Sola Muestra

Con este diseno, como su nombre lo indica, se trabaja con un grupo, con la muestra de
sujetos que el investigador selecciona de la poblacién que le interesa. Sin embargo, para
efectos de la prueba de sus hipotesis, ésta, la poblacién, se trata como si fuera otro grupo
para efectuar la contrastacién. El objetivo de los estudios que se ajustan a este disefo es
determinar qué tanto la muestra se parece a la poblacién de donde se extrajo, con el fin de

poder extrapolar los resultados obtenidos con la muestra a la poblacién.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la validez de estos estudios depende de la repre -
sentatividad de la muestra. Este tipo de diseno se utiliza mas frecuentemente en estudios

de caracter descriptivo y exploratorio. También se utiliza como un primer paso para deter-
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minar la representatividad de la muestra que se esta investigando. En el caso en el que el
interés principal es extrapolar los resultados a la poblacién, determinaciéon que se tomaria
si la muestra resultara igual a la poblacion, entonces lo que interesa al investigador es
aceptar la hipétesis nula, que es la de las no diferencias. A esta aproximacion se le conoce

como la de "bondad de ajuste” (entre la muestra y la poblacién).

Esto procede cuando los sujetos de la muestra no se someten a algin estimulo, trata-
miento o variable independiente; en otros términos, cuando no se trata de establecer el
efecto de una variable independiente sobre la dependiente, pues de lo contrario, necesa-
riamente se encontrarian diferencias entre muestra y poblacién. Por el contrario, cuando a
la muestra se le aplica un tratamiento (una variable independiente), en este caso se toma
implicitamente a la poblacién tal y como se da en su estado natural, como si fuera el grupo
control y la muestra viene a ser el grupo experimental. Lo que al investigador le interesa es
rechazar la hipotesis nula, si esto es posible; dicho rechazo significa que la muestra y la
poblacién, originalmente iguales con base en el procedimiento de seleccién de la primera,
ya no lo siguen siendo en funciéon del tratamiento especial dado a la muestra. Esto es, el

rechazo de la hipétesis nula indica la efectividad del tratamiento.

Como se senal6 anteriormente, las estadisticas paramétrica y no paramétrica cuentan res-
pectivamente con diversos y diferentes procedimientos, que a continuaciéon se revisan
algunos de ellas. Para probar las hipotesis de estudios que se ajustan a disenos de una sola
muestra, la prueba de (Ji cuadrada de una sola muestra) es una de las mas frecuentemente

utilizadas.
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Prueba no paramétrica para el diseno de una sola muestra: Ji
Cuadrada (x*)*°

Con gran frecuencia se requiere conocer la forma en que diversos objetos, sujetos o res-
puestas, se clasifican en diferentes categorias. Por ejemplo, saber si existen diferencias en
las frecuencias de respuestas dadas "a favor" o "en contra", con respecto a algiin objeto de
actitud en un grupo determinado, en el que se supone que las hay, en virtud de alguna cir-
cunstancia particular. Para analizar este tipo de datos resulta de gran utilidad la prueba de
la x°. Por principio, los datos se arreglan en categorias de tal manera que éstas sean
exhaustivas y mutuamente excluyentes; es decir, que cada respuesta, Sujeto u objeto,
pueda ser ubicado en una categoria y que cada uno de ellos (respuestas, objetos o Sujetos)
s6lo puedan ubicarse en una categoria. Esto es que, al pertenecer a una de ellas, automati -
camente queda excluido de las k-1 categorias restantes. La x? en este caso busca la
"bondad de ajuste” para probar la existencia de una diferencia significativa entre un
numero observado de objetos, sujetos o respuestas de cada categoria, y un nimero espe-

rado, basado en la hipotesis de nulidad.

Para poder comparar un numero de frecuencias observadas con un nimero de frecuencias
esperadas, se requiere conocer cual sera el nUmero de las frecuencias esperadas. La hip6-
tesis nula establece cual es el nimero que al azar se espera en cada categoria. Con dos
categorias, por ejemplo, se espera que por azar caigan en cada categoria N sobre dos fre-
cuencias. Si las categorias fueran tres, se esperaria que por azar cayera N sobre tres

frecuencias en cada una, y asi sucesivamente.

“Anexo 1 contiene la Tabla de Chi cuadrada.
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Mientras mas difieran las frecuencias observadas de las esperadas al azar, mas se puede
esperar que exista una diferencia real entre las frecuencias observadas. Es decir, si la forma
en gue se distribuyen las frecuencias observadas, no se parece a la forma en que se distri-
buirian al azar, esto significa que la distribucién de las primeras no es aleatoria y que por lo
tanto las diferencias se pueden explicar por alguna otra razén o causa. Esta otra razén o
causa, que no se debe al azar, es por lo general, la variable independiente que el investiga-
dor estd manejando que, al tener influencia sobre la dependiente, hace que esta ultima se
distribuya en forma diversa a la que lo haria si sélo el azar estuviera operando sobre los
datos. La hipdtesis nula, la que establece no diferencias estadisticamente significativas
entre las frecuencias de cada una de las categorias, se puede poner a prueba mediante

esta prueba.

Ejemplo. Un investigador supone que en una muestra de estudiantes de una escuela reli-
giosa habra una frecuencia mayor de individuos en contra de la legalizacion del aborto en
comparacién con los que estaran a favor o indecisos, asi como en comparacion de lo que se

esperaria en la poblacion general.

La Hipétesis Nula, sefalaria que no hay diferencia en el nUmero esperado de los sujetos en
cada una de las categorias de respuesta hacia la deseabilidad de legalizar el aborto, y las
diferencias observadas son meramente variaciones aleatorias esperadas en una muestra al

azar de una poblacion rectangular donde f1 =12 =13 =N/3.

La Hipétesis Alterna: las f1, f2, f3 son diferentes.
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La Prueba Estadistica. Al comparar los datos de una muestra con alguna poblacion, se
puede utilizar una prueba de una muestra que compare frecuencias observadas con fre-
cuencias esperadas en categorias discretas, que implican un nivel de medicién nominal

(clasificatorio), como la Ji cuadrada.

El Nivel de Significancia. Sea alpha =0.01y N = 120, el numero de estudiantes de la mues-

tra.

Distribucidon Muestral. La distribuciéon muestral de calculada con su férmula sigue la distri-

bucién con gl = k - 1 (grados de libertad).

E : Lan IR \E
2 _ O (Valor Observado— Valor Teorico]

L : - —
s Valor Teonco

Region de Rechazo. La hipoétesis nula se rechazara si el valor observado de tiene una pro-
babilidad asociada con su ocurrencia conforme a H, con gl = 2, igual o menor que alpha =
0.01. Si se obtuviera una = 60 con gl = 2 y con una probabilidad de ocurrencia al azar
menor que p = 0.0001, entonces siendo esta probabilidad menor que el nivel de significan-
cia establecido (a = 0.01), se rechaza la H, y se acepta la alterna, decision que permitira

confirmar la hipétesis de trabajo.

Restricciones estadisticas para uso de la Prueba x2. Cuando gl = 1, es decir, cuando k = 2,
las frecuencias esperadas deberan adquirir por lo menos un valor de 5; cuando gl es mayor

gue 1, o sea k es mayor que 2, se puede emplear esta prueba para el caso de una muestra
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so6lo si al menos el 80% de las celdillas tienen valores de frecuencias esperadas de 5 o
mayores y ninguna celdilla tiene frecuencias esperadas menores a 1. Si los datos no cum-

plen con las restricciones anteriores, se debera emplear otra prueba estadistica.

Disenio de Dos Muestras Independientes

Este disefio se utiliza cuando se compara dos muestras de la misma poblacién, obtenidas
independientemente, y una de ellas sera tratada como grupo control y la otra como grupo
experimental; o bien, cuando se comparan dos muestras provenientes de dos poblaciones
gue se supone son diferentes. El objetivo en ambos casos es, por lo general, encontrar
diferencias entre los valores de la variable dependiente de los dos grupos. En el primer
caso, para demostrar que la diferencia se debe a la presencia o ausencia de la variable
independiente, en el segundo, para asentar que realmente las dos poblaciones de las que
provienen las muestras son diferentes entre si y que esta diferencia ejerce sus efectos
sobre la variable dependiente de manera significativa. Este tipo de disefio es muy utilizado

en la investigacion cuasi-experimental y de campo.

Prueba no paramétrica para dos muestras independientes: Ji
Cuadrada (%)

Cuando un investigador cuenta Unicamente con frecuencias de aparicion de datos organi-
zados en categorias discretas (nivel nominal de medicion) de dos muestras independientes
y desea saber si existen diferencias entre los dos grupos (en cuanto a la forma en que se
distribuyen las frecuencias), puede recurrir a la prueba de para dos muestras independien -

tes. La hipétesis nula se somete a prueba con la férmula correspondiente.

121



En esta ocasion los gl (grados de libertad) se calculan por medio de la féormula gl = (J - 1) (K

- 1); donde J = hileras K = columnas. (Cuadro 1).

Cuadro 1: Representacion de los datos en la prueba no paramétrica para dos muestras
independientes: Ji Cuadrada (x?) con r=3y K=2.

Totales marginales

Ki Ko |
r | rks v
r r2kz
I3
Totales marginales de K Gran Total

El objetivo de |la prueba de es determinar la cercania o lejania que existe entre las frecuen -
cias observadas y las frecuencias esperadas. A mayor sea la diferencia entre ellas, menor
sera la probabilidad de que las frecuencias observadas se deban al azar. Si esto sucede, el
valor obtenido de serd tal que la probabilidad de ocurrencia asociada al azar serd muy
pequefa, y por lo tanto el investigador podra decir que la forma en que se distribuyen las
frecuencias por él observadas se debe a las caracteristicas o atributos que distinguen a sus

grupos (Tabla anexa 1).

Ejemplo. Un investigador desea saber si las respuestas afirmativas a una pregunta que dice:
La mayor parte del tiempo me siento bien conmigo mismo (y que él considera es un indicador
de la autoestima de una persona) se distribuiran de manera diferente segin la autoestima
de las personas, la cual se supone relacionada con las caracteristicas de liderazgo de estas
personas. De acuerdo con esto, clasifica a las personas como lideres, adeptos o "inclasifica -

bles".
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Hipoétesis Nula. No hay diferencia entre los dos grupos (autoestima alta y baja) en la pro-
porcién de miembros que son clasificados como lideres, adeptos o "inclasificables". La
hipotesis alterna dice: hay una proporcion mayor de individuos con autoestima alta que

son clasificados como lideres que entre el grupo de autoestima baja.

Prueba Estadistica. Se elige la prueba de para dos muestras independientes porque los
datos de los grupos se obtuvieron independientemente y los puntajes son frecuencias en

categorias discretas (lideres, adeptos, "inclasificables").

Nivel de Significancia. Sea alpha = 0.01, y N = 95, nimero de sujetos observados en la situa-

cién experimental.

Distribucion Muestral. La X? calculada con la formula anteriormente sefalada, tiene una

distribucion muestral que se aproxima a la distribucién muestral de Ji Cuadrada con gl = 2.

La Significancia de x* = 10.67 cuando gl = 2, tiene una p < 0.01, por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la alterna, que establecia que habria una mayor proporciéon de
individuos con alta autoestima clasificados como lideres, que dentro de aquellos con

autoestima baja.

Restricciones estadisticas en el uso de la Prueba x°. Cuando k es mayor que 2, puede usarse
esta prueba si menos del 20% de las celdillas tienen una frecuencia esperada menor que 5
y ninguna celdilla tiene una frecuencia esperada menor que 1. Si éste no es el caso, se
puede seguir el procedimiento de colapsar hileras o columnas, siempre y cuando dicho
procedimiento sea légico o congruente con los contenidos de las hileras o columnas. Si aun
asi no se cumple con las especificaciones senaladas, se tendrd que recurrir a otra prueba

estadistica.
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Prueba No Paramétrica Para Dos Muestras Independientes: Prueba
de la Mediana

Una prueba estadistica adecuada para el analisis de datos de dos muestras independientes
con un nivel de medicién ordinal es la Prueba de la Mediana. Esta, pone a prueba la hip6-
tesis que hace referencia a la igualdad o no de una de las medidas de tendencia central: |a
mediana informa al investigador sobre la probabilidad que dos grupos independientes tie-
nen de provenir de poblaciones iguales o similares. Por lo tanto, la hipdtesis nula supone
gue los grupos provienen de poblaciones que tienen la misma Mediana. Las hipotesis alter -
nas pueden plantear que la Mediana de una poblacion es diferente de la de otra (prueba
de dos colas); o que una Mediana es mayor que otra (prueba de una cola). La variable inde -

pendiente que se investiga debera haber sido medida por lo menos a nivel ordinal.

La férmula de la prueba de la Mediana es la siguiente:

x?=N(AD-BC] -N/2)?2
(A+B) (C+D) (A+C) (B+D)

Ddnde: N = Numero de sujetos

A, B, C,yD esigual a las frecuencias presentadas.
Se gjemplifica en el siguiente esquema:

Grupo | Grupo Il Total

Numero de puntajes por
encima de la mediana = = 2E
combinada
Numero de puntajes por
debajo de la mediana C D C+D
combinada

Total A+C B+D N=ni1+n2

La prueba de la Mediana deriva de la prueba Ji Cuadrada: en este caso la clasificacion de
los datos parte de la Mediana, combinacién de las observaciones de los grupos que se

estan sometiendo a comparacion, dando como resultado una matriz de 2 x 2. En este caso,
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al estar la variable dependiente medida a nivel ordinal, se transforman los puntajes crudos
a rangos, teniéndose en cuenta que no se puede dar el mismo rango a dos puntajes crudos
iguales. En este caso se habla de la existencia de ligas y habra que deshacerlas o desligar -

las.

El procedimiento de desligar es muy sencillo. Suponga que ya asigné los rangos del 1 al 8 a
los ocho primeros Sujetos, y que los siguientes tres tienen el mismo puntaje crudo. Como
no se les puede asignar el mismo rango (9) a los tres, se hace lo siguiente: esos tres casos
deberian ocupar los rangos 9, 10 y 11; pero tampoco se puede asignar diferentes rangos a
puntajes crudos iguales. Entonces lo que se hace es promediar los rangos 9, 10 y 11,
sumandolos y dividiéndolos entre tres (el nUmero de sujetos u objetos ligados, o cuyos
puntajes crudos son iguales). De esta manera, los tres casos obtendrian cada uno un rango
de 10, o sea, (9 + 10 + 11) / 3 = 10. Al siguiente objeto o Sujeto le corresponderia el rango

de 12, puesto que los rangos 9, 10 y 11 ya fueron empleados en los casos ligados.

Habiendo ordenado por rangos a todos los objetos o sujetos del estudio, se procede a
determinar la Mediana combinada para esto, simplemente se divide el rango mas alto
entre 2, y éste serd el valor de la Mediana combinada; la mitad de los casos caen por
encima y la otra mitad por abajo de ella. En el caso en que muchos puntajes caigan en la
Mediana, si N es suficientemente grande, se pueden excluir del analisis. Si al excluirlos se
reduce N de manera drastica, y esto trajera como consecuencia la imposibilidad de superar
las restricciones senaladas para la prueba de Ji Cuadrada (que son las mismas para esta
prueba), entonces lo que se puede hacer es clasificar dichos puntajes por debajo de la
Mediana. Como tienen un valor igual que ella. En estos casos se clasifican en la categoria

"no la exceden”, o sea por debajo de ella.
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Ejemplo. Un investigador desea poner a prueba la hipdtesis que asume que las madres de
ninos hiperquinéticos que obtuvieron informacién acerca de este problema tienen una
actitud mas favorable hacia sus hijos que aquellas que no la recibieron. La actitud hacia los
hijos fue registrada con una escala que midié a nivel ordinal, en la que los puntajes mas
altos indican una actitud mas favorable, y los puntajes mas bajos indican una actitud

menos favorable.

Hipotesis Nula. No hay diferencias entre la Mediana de actitud de las madres que recibie -
ron informacion sobre la hiperquinesis y la de aquellas que no la recibieron. La hipotesis
alterna senala que la Mediana de actitud de las madres que recibieron informaciéon sobre

hiperquinesis sera mayor que la de las que no la recibieron.

Prueba Estadistica. Como la medicion de la variable dependiente (actitud) es de nivel ordi-
nal y los grupos son independientes, se puede emplear la prueba de la Mediana para

muestras independientes.

Nivel de Significancia. Sea alpha = 0.05 y N = 38, el nimero estudiado de madres: n; = 18,
madres que recibieron informacién sobre hiperquinesis; y n, = 20, madres que no recibie-

ron la informacion.

Region de Rechazo. Como la hipotesis alterna (que es la misma que la de trabajo) sefala
una direccion (que la informacion recibida sobre hiperquinesis producird una Mediana de
actitud mas alta que la que se obtendria sin la informacién), la regién de rechazo consiste
en todos los resultados de una tabla con divisiéon en la Mediana que estén en la direccion
predicha y sean tan extremos que la probabilidad asociada con su ocurrencia conforme a la

hipétesis nula sea igual o menor que alpha = 0.05.
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Una = 1.738 con gl = 1 tiene una probabilidad de ocurrencia conforme a la hipétesis nula

de p < 1/2 (0.20) = p < 0.20 para una prueba de una cola. Como el nivel de significancia

establecido por el investigador era a = 0.05, se tiene que aceptar la hipétesis nula y recha-

zar la hipétesis alterna. Para poder aceptarla, deberia haber tenido un valor de por lo

menos 5.41.

Diseno de Dos Muestras Relacionadas

Se dice que dos muestras son o estan relacionadas si cubren una de las dos siguientes

caracteristicas:

a)

b)

Si el mismo grupo va a ser sometido a investigacion en dos ocasiones diferentes, sir -
viendo cada Sujeto como su propio control. Este es el diseno que mas se emplea en
los estudios de antes y después. En este caso, se hace un registro de la variable
dependiente en la primera ocasién, se somete a todo el grupo a la situacion experi-
mental o a los efectos de la variable independiente, y posteriormente se vuelve a
registrar la variable dependiente de interés. Por lo general el objetivo de estas inves-
tigaciones es determinar si hubo un cambio en la variable dependiente, y en qué
medida, comparando los resultados antes y después del tratamiento experimental o

de la introduccién de la variable independiente.

El otro sentido en el que pueden estar relacionados dos grupos se refiere al hecho
de si fueron apareados, aparejados o igualados con respecto a una o mas variables
gue estan relacionadas con la variable dependiente en estudio. Si por ejemplo se
sabe que el uso de farmacos esta relacionado con la edad de los usuarios, y no se

quiere formar grupos control y experimental arriesgdndose a que debido al azar
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estos grupos queden constituidos de manera que sujetos mayores en edad perte-
nezcan a uno de los grupos y no al otro, se debe aparear, aparejar o igualar a los
sujetos con respecto a la edad antes de proceder a realizar la investigacion. De no
hacerlo asi, las diferencias que se encuentren entre ellos se podrian deber a la dife-
rencia inicial entre los grupos en cuanto a su edad, y no a la presencia o ausencia de
la variable independiente que interesa. Para igualarlos, se procede a registrar las
edades de todos los sujetos, y asignarlos a uno u otro grupo en forma tal que las
edades promedio de ambos grupos sean iguales desde un punto de vista estadis-
tico™. De esta manera se controla la variable extrafia edad, y cualquier diferencia
gue se encuentre entre ellos puede asumirse que se debe a la variable indepen-
diente y no a la edad. Asi, igualando a los grupos, se tiene un caso de dos muestras

relacionadas en el segundo sentido del término.

En el caso de los disefios de dos grupos, ya sean independientes o relacionados, por lo

general uno de los grupos sera considerado grupo control y el otro experimental. El grupo

control puede no tener variable independiente o un valor pequeno de la misma, mientras

qgue el grupo experimental puede tener presencia de la variable independiente o una canti-

dad mayor de ella que el otro. En estos disefios se tratara de establecer el efecto que una

variable independiente, con dos valores (ninguno o poco y algo o mucho) tiene sobre una

variable dependiente.

No solamente los promedios de edad son similares, sino que cada sujeto se compara con su par. De otro modo, no seria
apareamiento, sino balanceo de la variable edad. Nota de la autora.
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Prueba No Paramétrica Para Dos Muestras Relacionadas: Prueba de
Wilcoxon

La prueba de Wilcoxon se conoce también como prueba de rangos sefalados y pares igua-
lados. Es atil para analizar datos medidos a nivel ordinal y permite analizar no sélo la
direccién de las diferencias entre pares de datos, sino también la magnitud relativa de las
mismas: es decir, permite dar mayor peso a un par que muestra una diferencia grande
entre sus miembros que a un par que exhibe diferencias pequenas. En otras palabras, el
investigador puede saber cual de los miembros de un par es mayor, conocer el signo de las
diferencias en cualquier par, vy, clasificar éstas por orden de tamano absoluto. Como su
nombre lo indica, la prueba es adecuada para analizar datos que provienen de dos mues-

tras relacionadas (igualadas o apareadas).

Si se tiene dos conjuntos de datos, con n; iguales, derivados de dos tratamientos diferen-
tes, se pueden analizar las diferencias entre cada par de la siguiente manera: a) en primer
lugar se establecen las diferencias entre los pares, asignando el rango de 1 a la diferencia
menos, el de 2 a la que sigue, y asi sucesivamente, sin tener en cuenta los signos de las
diferencias. De esta manera, una diferencia de +1 tiene un rango menos a una de -2 6 +2.
b) En segundo lugar, se anade a cada rango el signo de la diferencia original, obteniéndose,

finalmente, diferencias con clasificacion positiva y otras negativa (di).

Si la hipotesis nula es cierta, es decir, si no hay diferencia entre los efectos de los dos trata-
mientos sobre la variable dependiente de interés, se esperaria encontrar un numero
similar de di mayores en ambos tratamientos. Es decir, algunos de los rangos mayores pro-
cederian de las di positivas, y otros de las negativas. Si se suman los rangos que tienen

signos positivos por un lado, y los de signo negativo por otro, las dos sumas deberian ser
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iguales de acuerdo con la hipétesis nula. Sin embargo, si la suma de las d; positivas fuera
mayor o menor que la de las d; negativas, significaria que los tratamientos tuvieron efectos
diferenciales sobre la variable dependiente y por lo tanto se tendria que rechazar la hipé-
tesis nula. En algunas ocasiones, por lo general cuando las muestras son grandes, los
puntajes de algunos pares son iguales dando por resultado di= 0. Estos pares deben ser
descartados del analisis. Otra situacion posible es que dos o mas di puedan ser de la misma
magnitud. En este caso, para asignarles rango, se procede a desligar los pares tal y como se
senald en el apartado dedicado a la prueba de la Mediana para dos muestras independien -
tes (promediando rangos). La prueba de Wilcoxon presenta dos versiones, para muestras

pequenas (N =6 a N = 25) y otra para muestras grandes, cuando N > 25,

Ejemplo 1 (Muestras Pequenas). Un investigador desea saber si la asistencia al jardin de
ninos tiene algun efecto sobre el establecimiento de relaciones afectivas con los adultos.
Califica el establecimiento de este tipo de relaciones mediante [dminas que representan
diversas situaciones afectivas con adultos. Con este instrumento obtiene puntajes de 0 a
100. Un puntaje mas alto representa una capacidad mayor de establecer una relacion afec-
tiva que un puntaje mas bajo. Sin embargo, no esta seguro de si su instrumento mide a
nivel intervalar; es decir, no puede establecer la exactitud numérica entre las diferencias,

pero si puede clasificarlas en orden de tamano absoluto.

Para someter a prueba el efecto de su planteamiento consigue ocho pares de gemelos
idénticos como Sujetos. Al azar se determina cual de los miembros de un par de gemelos
asistira al jardin de nifos y cual permanecera en casa. Cuando termina el periodo escolar,
aplica su instrumento a los 16 ninos para determinar el grado de establecimiento de rela-

ciones afectivas con adultos, en el total de los nifos de la muestra.

130



Hipotesis Nula. No hay diferencia en la capacidad de establecer relaciones afectivas con
adultos entre los nifos que asistieron al jardin de nifios y los que permanecieron en sus
hogares. En términos de esta prueba, lo anterior significa que la suma de los rangos positi -
vos serd igual a la suma de los rangos negativos. La hipotesis alterna senala que la
capacidad de establecer relaciones afectivas con adultos serd mayor entre los nifios que
asistieron a la escuela, en comparacién con los que permanecieron en casa. Es decir, se

espera que la suma de los rangos positivos sea mayor que la de los rangos negativos.

Prueba Estadistica. La prueba de rangos senalados y pares igualados de Wilcoxon es ade-
cuada para un estudio de dos grupos relacionados y con una variable dependiente
registrada, de tal manera que se obtienen puntajes de diferencia que pueden clasificarse

en orden de magnitud absoluta.

Nivel de Significancia. Sea alpha = 0.025, y N el nimero de pares (8), menos los pares cuya

di resulte cero.

Distribucion Muestral. Se consideran los valores criticos a partir de la distribuciéon muestral

de T, para N < 25.

Regién de Rechazo. Puesto que se predice la direccion de la diferencia (los nifos que asis-
ten a la escuela estableceran mas facilmente relaciones afectivas con adultos que aquellos
gue permanecen en casa), se requiere una region de rechazo de una cola. La regiéon de
rechazo se compone, entonces, de todos los valores de T tan pequenos que la probabilidad
asociada a su ocurrencia conforme a la hipétesis nula es igual o menor que alpha = 0.025

para una prueba de una cola.

131



Si la suma menor de los rangos senalados fuera 1 + 3 =4 =T. La distribucién muestral de la
Prueba de Wilcoxon sefala que para N = 8, una T = 4 permite rechazar la hipétesis nula con
alpha = 0.025 y por lo tanto aceptar la hipétesis alterna, confirmandose asi, la hipotesis de

trabajo.

Cuando N > 25, la formula de la Prueba de Wilcoxon que permite analizar los datos se
modifica. El nivel de significancia alcanzado por la prueba se determina por medio de una
Tabla de Probabilidades Asociadas (Reyes, 2017), con valores tan extremos como los valo-

res observados de Z en la distribucion normal.

Ejemplo 2 (Muestras Grandes). Un investigador desea saber si el tiempo de permanencia
en prision influye en la aceptacion de las normas del grupo informal de la misma (efecto de
encarcelamiento); es decir, quiere probar si a mayor permanencia en prision se da un
mayor efecto de encarcelamiento. Para someter a prueba su hipétesis, iguala en escolari-
dad, edad, sexo y tipo de delito a 30 pares de prisioneros, de manera tal que lo que
diferencie a cada miembro de cada par es el tiempo que ha permanecido en prisién. El
encarcelamiento es la medida con un conjunto de reactivos que arrojan calificaciones de 0
a 100, donde a mayor calificacion, mayor encarcelamiento. El investigador no puede asegu -
rar que su nivel de medicion sea intervalar, pero si que las diferencias encontradas entre

los pares se pueden clasificar en orden de valor absoluto.

Hipotesis Nula. No hay diferencias en el efecto de encarcelamiento entre los sujetos con
poco tiempo y los que tienen mas tiempo de estar en prisidon; es decir, la suma de los ran-
gos positivos es igual a la de los rangos negativos. La hipétesis alterna seiala que, a mayor

tiempo de estancia en prision, mayor es el efecto de encarcelamiento.
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Prueba Estadistica. Se aplica la prueba de rangos senalados y pares igualados de Wilcoxon
dado que los dos grupos estan relacionados y la medicion de la variable dependiente es a

nivel ordinal.

Nivel de Significancia. Sea alpha = 0.01 y N = 30, el nUmero de pares de prisioneros. El

valor de N se reducira si existen di iguales a cero.

Distribucion Muestral. Conforme a la hipotesis nula, los valores de z alcanzados con la for-
mula de Wilcoxon para muestras grandes estan distribuidos normalmente, con una media
igual a cero y una varianza igual a uno. La Tabla correspondiente contiene la probabilidad
asociada con la ocurrencia conforme a la hipoétesis nula de valores tan extremos como

cierto valor obtenido de z.

Region de Rechazo. Como la hipotesis alterna tiene direccion, la regién de rechazo es de
una cola. La region de rechazo estad formada por todos los valores de z (obtenidos de los
datos con T) tan extremos, que la probabilidad asociada con su ocurrencia conforme a la

hipo6tesis nula es igual o menor que a=0.01.

Si se obtuviera un valor z tan extremo como -3.11, ésta tiene una probabilidad (de una
cola) asociada con su ocurrencia conforme a la hipétesis nula de p = 0.0009. Como p es
menor que alpha = 0.01vy el valor de z esta en la region de rechazo, se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la alterna, que senala que el efecto de encarcelamiento (aceptacion de las
normas del grupo informal dentro de la prision) para los prisioneros con mas tiempo de

estancia en ella, es mayor, en comparaciéon con los que tienen menos tiempo.

133



Disenio de Mas de Dos Muestras Independientes

En algunas ocasiones el problema de investigacidon requiere que se manejen varios valores
de la variable independiente, por ejemplo, mas de dos. En estos casos, es necesario tener
mas de dos grupos, uno como el grupo control y dos o mas grupos experimentales. Supon -
gase que se quiere saber qué relacion existe entre el grado o clase de integracion familiar
(falta del padre, falta de la madre, falta de ambos) y el uso o abuso de farmacos de algun
tipo. En este caso, se requeriria de un grupo control, donde la integracién familiar fuera
optima, y quiza seria interesante tener otros dos grupos con diferentes grados de desinte -
gracion familiar. El objeto de la investigacion podria ser el tratar de averiguar si, por
ejemplo, a mayor desintegracién familiar mayor uso de estupefacientes. Dicho objetivo
requiere, por lo tanto, de tres grupos. En este caso los tres grupos son independientes por
gue cada uno de ellos proviene de diferentes poblaciones: una poblacién de familias inte -
gradas, otro de familias menos integradas, y un ultimo de familias muy desintegradas. Se
compararia el uso e incidencia de estupefacientes (la variable dependiente en este caso) y
si se encuentran diferencias entre los grupos, suponiendo que los grupos son iguales en los
demas aspectos o variables, se podria establecer que existe una relacion entre el grado de

uso de estupefacientes y el grado de desintegraciéon familiar.

Este diseno es especialmente adecuado cuando se tiene méas de un valor de la variable
independiente y se quiere determinar sus efectos sobre la dependiente. La ventaja de usar
este tipo de disenos sobre el de dos grupos o muestras reside en que las relaciones que se
descubren entre las variables serdn mas finas y precisas. Si se quisiera averiguar esto

mismo usando sélo dos grupos, se tendrian que hacer varias comparaciones entre pares de
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grupos: una investigacion se avocaria a comparar al grupo de familias integradas con el de
familias ligeramente desintegradas; otra comparacién, y por lo tanto otra investigacién,
seria la que se realizaria comparando a un grupo de familias muy integradas con otro de
familias muy desintegradas. Por ultimo, se tendria que hacer una tercera investigacion
entre familias ligeramente desintegradas y las muy desintegradas. Sélo asi, mediante tres
investigaciones de dos grupos cada una, se podrian hacer todas las posibles comparaciones
entre las condiciones familiares sefialadas. Como es claro, esto implica un alto costo en
tiempo, dinero y esfuerzo, ademas de que no tendria sentido hacerlo asi, si se cuenta con

otra posibilidad mejor: usar un disefio de mas de dos grupos independientes.

Calculese, sélo por curiosidad, el nimero de investigaciones de dos grupos cada una, que
se tendrian que llevar a cabo si se deseara comparar los valores de la variable dependiente,
entre un grupo control, y cinco experimentales (cada uno con diferentes valores de una
variable independiente). Serian en total 15 investigaciones de dos grupos cada una, las que
se requeririan para poder establecer todas las posibles comparaciones entre los seis gru-

pos.

Una de las consecuencias de establecer tantas comparaciones tiene que ver con el efecto
de éstas sobre el nivel de significancia con que se termina, en virtud de lo que se conoce
como el efecto de Bonferroni®?, es el método que se utiliza para controlar el nivel de con-
fianza simultaneo para un conjunto completo de intervalos de confianza. Es importante
considerar el nivel de confianza simultdneo cuando se examinan multiples intervalos de

confianza porque las probabilidades de que al menos uno de los intervalos de confianza no

2AJUSTE DE BONFERRONI.- Técnica estadistica que ajusta el nivel de significancia en relacion al nimero de pruebas esta-
disticas realizadas simultdneamente sobre un conjunto de datos. El nivel de significancia para cada prueba se calcula divi-
diendo el error global de tipo | entre el nimero de pruebas a realizar. El ajuste de Bonferroni se considera conservador.
Fuente: Glosario de términos estadisticos (2007). Cuarta reunion de expertos gubernamentales en difusion de la informa-
cion estadistica, IV reunién grupo de trabajo 2 andestad. Quito Ecuador. Disponible en http://intranet.comunidadandi-
na.org/ Documentos /Reuniones/DTrabajo/SG_REG_DIES_IV_dt%202. Acceso 26 de octubre de 2016.
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contenga el parametro de poblacion son mayores para un conjunto de intervalos que para
cualquier intervalo individual. Para contrarrestar esta tasa de error més elevada, el método
de Bonferroni ajusta el nivel de confianza para cada intervalo individual, de manera que el

nivel de confianza simultaneo resultante sea igual al valor que se ha especificado.

Otra de las razones por las que a veces es conveniente usar mas de dos grupos en una
investigacion, es el hecho de que la relacién entre las variables no necesariamente es
lineal. Se dice que la relacién es lineal si se establece que a mas de x mas de y, o bien que a
mas de x menos de y. Aungue la ciencia postula que la relacion detectada entre mas simple
sea es mejor, a veces se dan casos en los que no se puede asegurar que ésta sea la situa-
ciéon. Puede suceder, por ejemplo, que s6lo hasta cierto punto a mas de x mas de y, y que
después de determinado valor de x, el valor de y ya no sigue aumentando, sino que dismi-
nuye. Si solo se trabaja con dos grupos, uno control, con nada de x,(la variable
independiente) y otro con mucho de x, puede darse el caso de que no se detecte una dife-
rencia entre los valores de y de los dos grupos, pero no porque no la haya, sino porque se
podria tener en el grupo experimental tanta x que su efecto sobre y haya disminuido, y
nunca se podria averiguar, si no se contara con un tercer grupo: un grupo experimental con
un valor intermedio de x. Lo que sucede es que del primer al segundo grupo la relacién es
lineal, pero ya no lo sigue siendo del primero al tercer grupo; debido a esto sera necesario
entonces tener mas de dos grupos, y es en este caso cuando este tipo de diseno muestra

su gran utilidad.
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Prueba No Paramétrica para k Muestras Independientes Ji Cuadrada
2

X

Cuando los datos con los que cuenta el investigador consisten sélo de frecuencias en cate-
gorias discretas (sean nominales u ordinales), la prueba de puede determinar la
significancia de las diferencias entre k grupos independientes. Esta prueba es una exten-
sion directa de la prueba de para dos muestras independientes presentada anteriormente.
Por tanto, las restricciones que se aplican a la prueba de X2 de k muestras independientes
son las mismas que para dos muestras independientes y consecuentemente se deberan

tomar en consideracion.

Para aplicar la prueba de se dispone de frecuencias en una matriz JxK. La hipotesis nula
supone que las K muestras de frecuencias o proporciones provienen de la misma poblacién
o de poblaciones idénticas. La hipétesis de que las muestras difieren entre si se pone a

prueba aplicando la formula de Ji cuadrada.

La distribucion muestral de Ji calculada con la formula antes presentada se aproxima a la

distribucion de Ji cuadrada con gl = (J-1) (K-1), donde:
J=ndmero de columnas r
K = nimero de hileras

EJEMPLO. Un investigador desea saber si la preferencia por diferentes tipos de espectacu-
los se ve influida por la clase social a la que se pertenece. Clasifica a 390 personas de una

comunidad en cuanto a su clase social en cuatro niveles: Clase Alta, Clase Media Alta, Clase
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Media y Clase Baja, y les pregunta por medio de una pequefa encuesta, a qué tipo de
espectaculos prefieren asistir en su tiempo libre, pidiéndoles que sélo marquen uno de los

tres que se senalan en la pregunta (conciertos, cine, deportes).

Hipétesis Nula. La preferencia de los diferentes tipos de espectaculos es la misma en todas
las clases sociales. La hipotesis alterna senala que preferencia por diversos tipos de espec-

taculos difiere en funcién de la clase social a la que pertenezcan los sujetos investigados.

Prueba Estadistica. Puesto que los grupos que se estudian son independientes, y mas de
dos, y los datos se encuentran en categorias discretas, particularmente la distribucion de
frecuencias de cada contingencia; la prueba apropiada es la de para k muestras indepen-

dientes.

Nivel de Significancia. Sea alpha = 0.01 y N = 390, el nimero de sujetos cuya clase social y

preferencia se determiné en el estudio (Tabla 1).

Distribucion Muestral. Conforme a la hipétesis nula, la calculada con la férmula correspon-
diente, se distribuye en forma aproximada a la de Ji cuadrada con gl = (J-1) (K-1), y la
probabilidad asociada con la ocurrencia de acuerdo a la hipétesis nula de valores tan gran-

des como el valor observado de queda establecido por su distribucion muestral.

Region de Rechazo. La region de rechazo consiste en todos los valores de tan grandes que
la probabilidad asociada conforme a la hipo6tesis nula sea igual o menor que alpha = 0.01.

La regién de rechazo es de dos colas puesto que la hipétesis alterna no tiene direccién.
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Tabla 1: Frecuencias de preferencias de diferentes tipos de espectdculos y clase social:

Espectaculo Clase Clase Media- Clase Clase Total
preferido Alta Alta Media Baja
Conciertos 23 40 16 2 81
Cine 11 75 107 14 207
Deportivos 1 31 60 10 102
Total 35 146 183 26 390

Tabla 1a: Sustituyendo los datos en la férmula de X*:

X? =(23-7.3)% +(40-30.3) 2+ (16-38)2 +(2-5.4)2 + (11-18.6) 2 + (75-77.5)? +
7.3 30.3 38 5.4 18.6 77.5

(107-97.1)2 +(14-13.8)2+ (1-9.1)2 + (31- 38.2)2 + (60-47.9)2 + (10-6.8)2=69.2
971 13.8 9.1 38.2 47.9 6.8

Consultando la Tabla 1a, se observa que una = 69.2 con gl = 6, es significativa a un nivel
menor que 0.001. Como p < 0.001 es menor que alpha = 0.01, se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la alterna en el sentido de que la diferencia en la preferencia por distintos tipos

de espectaculos se ve influida por la clase social a la que pertenece el individuo.

Extension de Prueba de la Mediana

La extension de la prueba de la Mediana permite que el investigador determine si k grupos
independientes (con igual o diferente nimero de Sujetos) proceden de la misma poblacion
o de poblaciones que tienen Medianas iguales. Se utiliza cuando la variable dependiente

ha sido medida por lo menos a nivel ordinal.

El procedimiento es muy semejante al de la prueba de la Mediana para dos grupos inde-
pendientes. Es decir, en primer lugar, se tiene que determinar la Mediana combinada de

todos los puntajes, independientemente de a cuales grupos pertenecen. En segundo lugar,
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se senala cuales puntajes caen por encima del valor de la Mediana combinada, y cuales por
debajo. De existir puntajes que caen exactamente en el valor de la Mediana y éstos son
muchos, se pueden colocar uno por encima y otro por debajo del valor de la Mediana,
hasta agotarlos. Si son pocos los casos en esta situacion, es decir, si el tamano de N no se
reduce grandemente, se pueden eliminar del analisis, modificAndose tanto el Gran Total,

como los Totales Marginales (tanto de columnas como de hileras) correspondientes.

Debe recordarse que esta prueba también tiene las restricciones de uso de la prueba de X?
para muestras independientes, a saber: ninguna celdilla de la matriz puede tener frecuen-
cias esperadas de 1 o menores; y sélo el 20% de las celdillas pueden tener frecuencias
esperadas menores a 5. Si no se superan las anteriores restricciones se puede, si la natura-
leza de las categorias lo permite, colapsar columnas, siempre y cuando sea logico y
consistente hacerlo desde un punto de vista teérico formal o que no sea incongruente

desde el punto de vista del sentido comun.

En tercer lugar, deberan colocarse los puntajes sefialados en una matriz de K x 2. En cuarto
lugar, se habran de calcular las frecuencias esperadas. Por Gltimo, habra de desarrollarse Ia

formula para determinar el valor de observada.

Es pertinente aclarar que, en el caso de esta prueba, los grados de libertad seran siempre
igual a (k - 1) (2 - 1). Para determinar la probabilidad asociada al valor de observado de
acuerdo con la hipétesis nula se compara con una distribucion muestral que se aproxima a

la cuadrada congl=(K-1) (2-1).

Ejemplo. Un investigador desea averiguar si el nivel de escolaridad formal alcanzado por las
madres tiene relacion, o produce algun efecto diferencial sobre el interés que muestran en

la instruccion de sus hijos.
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Se entrevista a las madres solicitando informen el nUmero de veces que han acudido a la
escuela de motu propio a la escuela de sus hijos para conocer su desempefio escolar, y se
desea saber si su interés, medida de esta manera, difieren en funcion de la escolaridad for -

mal alcanzada por ellas.

Hipotesis Nula: El grado de interés por el desempeno escolar de los hijos es igual entre las
madres de diferente escolaridad formal alcanzada. La hipé6tesis alterna sefala que existen

diferencias en el grado de interés mostrado por las madres en funcién de su escolaridad.

Prueba Estadistica. Como el nimero de grupos a comparar es mayor de dos, y el nimero de
visitas escolares es una medida ordinal del grado de interés en la instruccion del hijo, la

extension de la prueba de la Mediana es la adecuada.

Nivel de Significancia. Sea alpha = 0.05 y N = 44, el nUmero de madres estudiadas.

Distribucion Muestral. De acuerdo con la hipétesis nula, el valor de observado esta distri-

buido aproximadamente como Ji cuadrada con gl =J- 1 cuando K = 2.

Region de Rechazo. La region de rechazo consiste en todos los valores de tan grandes que
la probabilidad asociada a su ocurrencia de acuerdo con la hipétesis nula sea igual o menos
gue alpha = 0.05; la region es de dos colas, porque la hipotesis de trabajo no plantea direc-

cion.

De acuerdo con los valores de la distribucion muestral, si obtuvo un valor de = 1.295, con gl
= (4) (2-1) = 3, tiene una probabilidad asociada de ocurrencia conforme a la hipotesis nula
entre 0.80 y 0.70. Como p < 0.80 > 0.70 es mayor que alpha = 0.05, se acepta la hipotesis

nula y se rechaza la alterna. Esto significa que, de acuerdo con los resultados de este ejem -
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plo, el nivel de escolaridad formal alcanzado por las madres no se relaciona o no influye
sobre el grado de interés que muestran en la instrucciéon de sus hijos. Es decir, el interés
por la instruccion de los nifos no varia en virtud de la escolaridad alcanzada por sus

madres.

Analisis de la Varianza de Una Entrada de Kruskal- Wallis

La prueba de Kruskal-Wallis es util para probar los resultados de k muestras que vienen de
poblaciones diferentes. Por lo general los valores de las muestras, ain provenientes de una
misma poblacion, difieren entre si hasta cierto punto. De esta manera, la prueba de
Kruskal-Wallis se utiliza para determinar si las diferencias que se encuentran entre las
muestras son reales o simplemente estdn dadas por el azar. La hipétesis nula que se
somete a prueba mediante este analisis estadistico supone que las k muestras vienen de la
misma poblacién o de poblaciones cuyos promedios de rangos son idénticos. La prueba
requiere que la variable dependiente sea medida por lo menos a nivel ordinal y que tenga

como base una distribucién continua (Kruskal y Wallis, 1952; Siegel, 1976)

La prueba de Kruskal-Wallis se presenta en dos versiones: una para muestras pequenas (n’s
< 5) y otra para muestras grandes (n’s > 5). Si las k muestras realmente vienen de la misma
poblacién o de poblaciones iguales, es decir, si la hip6tesis nula es cierta, H (el valor resul-
tante de la prueba) se distribuird como Ji cuadrada, con gl = k - 1, siempre que los tamanos
de las diferentes k muestras sean grandes (o sea, sus n's sean mayores de 5). Cuando k = 3
y sus n's son iguales a 5 o menores, los valores de H no se aproximan a la distribucién de Ji

cuadrada, y se tiene que emplear una distribucién muestral diferente.
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En este caso, se trabaja con rangos. De esta manera, el primer paso consiste en que cada
una de las N observaciones tiene que reemplazarse por rangos. Es decir, todos los puntajes
de las K muestras combinadas (independientemente de la muestra a la que pertenezcan)
se ordenan en una sola serie. En segundo lugar, se reemplaza el puntaje mas pequeno por
el rango 1, el siguiente en tamafo por el rango 2, y asi sucesivamente, hasta darle el rango
N al puntaje mas alto. En este caso, particularmente cuando se tienen muestras grandes (k
>3y n;>5), pueden encontrarse puntajes iguales o ligados. Cuando asi sucede, se deberan
desligar los puntajes por medio del procedimiento de obtencién de promedios de rangos,
tal y como se explicé en el apartado dedicado a la Prueba de la Mediana para dos muestras
independientes. Enseguida se llevan a cabo las operaciones sefialadas por la férmula de H,
y se procede a consultar la distribucién muestral de Ji Cuadrada, con gl = k - 1 para el caso
de muestras pequenas, con objeto de determinar la probabilidad asociada de ocurrencia

conforme a la hipétesis nula de un valor observado de H.

Ejemplo. (Muestras Pequefas). Un investigador desea poner a prueba la hipotesis que
senala que los profesores de una institucion educativa poseen diferentes grados de autori-
tarismo dependiendo del grado u orientacion que tengan hacia la ensefanza o hacia las
tareas administrativas, porque supone que aun cuando algunos profesores tan sélo se
dedican a labores docentes, sus aspiraciones pueden estar orientadas a éstas. El investiga-
dor clasifica a los profesores en tres grupos: aquellos que sélo les interesa dar clases;
aquellos que quieren ser parte de la administraciéon; y aquellos que ocupan puestos admi-
nistrativos. Para obtener sus datos aplica a los sujetos de estos grupos la Escala F de
Adorno et al (1950) que mide autoritarismo. Cuenta con una muestra de tan sélo 14 suje-
tos que quedan clasificados en los tres grupos senalados. Su hipétesis de trabajo plantea
gue los tres grupos se diferenciaran con respecto a los promedios resultantes de las res-

puestas dadas a la Escala F.
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Hipotesis Nula. La hipotesis nula senala que no hay diferencia entre los promedios de los
puntajes F de los profesores, cualquiera que sea su orientacion (hacia la docencia, la admi-
nistracion, o los que estan laborando en ésta). La hipodtesis alterna senala que si se

encontraran diferencias entre dichos promedios.

Prueba Estadistica. Como se tienen tres grupos medidos independientemente; un instru-
mento que mide a nivel ordinal la variable autoritarismo, y ésta es continua (de poco a

mucho), la prueba adecuada es la de Kruskal-Wallis.

Nivel de Significancia. Sea alpha = 0.05, N = 14, el namero total de Sujetos; n; = 5, nUmero
de profesores orientados hacia la ensefianza; n, = 5, nUmero de profesores orientados

hacia la administracion; y n; = 4, nUmero de administradores.

Distribucion Muestral. Para k = 3 y valores pequenos de nj, la distribucion muestral para
valores observados de H presenta las probabilidades asociadas con la ocurrencia conforme

a la hipotesis nula, de valores tan grandes como el de un H observada.

Region de Rechazo. La regién de rechazo esta formada por todos los valores de H tan gran-
des, que la probabilidad asociada con su ocurrencia de acuerdo con la hipétesis nula es

igual o menor que alpha = 0.05.

Cuando las n’s son 5, 5, y 4; entonces H > 6.4 tiene una probabilidad de ocurrencia, con-
forme a la hipotesis nula, de p < 0.049. En virtud de que esta probabilidad es menor que el
nivel de significancia previamente establecido (alpha = 0.05), se decide aceptar la hipotesis
alterna y rechazar la nula. Es decir, se confirma la hipétesis de trabajo del investigador que
predijo que los grupos diferirian en autoritarismo, seglin fuera su orientacién. La férmula

de H sufre una modificacién cuando los estudios involucran muestras grandes y se encuen-
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tran puntajes ligados. Ya se senalé que estas ligas deben desbaratarse conforme al procedi -
miento anteriormente explicado. Pero debido a que los puntajes ligados afectan el valor de

H, la formula se modifica incluyendo una correccion por ligas.

Ejemplo (Muestras grandes con puntajes ligados). Un investigador desea saber si el conte-
nido proteico de la alimentacion de madres embarazadas afecta el peso del nifio al nacer.
Investigd el contenido proteico de la alimentacién consumida por 56 madres, y las clasifico
en ocho grupos, de mayor a menor contenido proteico. Al nacer los nifos, se registraron
sus pesos y se analizaron los datos. Su hipotesis de trabajo predice que el contenido pro-

teico de la alimentacién de las madres influirad en el peso de los nifios al nacer.

Hipotesis Nula. La hipétesis nula senala que no hay diferencia en el peso promedio de los
ninos, independientemente del grado del contenido proteico en la alimentacion de las
madres. La hipotesis alterna indica que los pesos promedio de los nifios al nacer difieren

entre los grupos de distinto contenido proteico en la alimentacion de las madres.

Prueba Estadistica. Como se tienen datos de observaciones independientes de mas de dos
grupos, se optd por una prueba de k muestras independientes. Aunque la variable peso de
los nifios pertenece a una escala de intervalos (peso en kilogramos) el investigador se
decide por la prueba de Kruskal-Wallis para evitar hacer suposiciones incorrectas concer -
nientes a la homogeneidad de la varianza y la normalidad de la distribucién en los grupos
estudiados. Si tuviera bases para fundamentar tales supuestos, él podria recurrir a una
prueba paramétrica. Como carece de éstas, la decision hecha es la mas adecuada. Por otra

parte, la variable peso, cumple con el requisito de tener una distribucién normal.

Nivel de Significancia. Sea a = 0.05 y N = 56, el nUmero total de los nifos nacidos de la

muestra.
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Distribucion Muestral. Con una N grande y K > 3, la distribucion muestral de H obtenida con
la férmula corregida por ligas se distribuye aproximadamente como Ji cuadrada con gl = k -
1. La probabilidad asociada de ocurrencia de acuerdo con la hipotesis nula de valores tan

grandes como el de H observada puede determinarse empleando la distribucion muestral .

Region de Rechazo. La region de rechazo consiste en todos los valores de H tan grandes que
su probabilidad asociada de ocurrencia de acuerdo con la hipétesis nula paragl=k-1=7
es igual o menor que alpha = 0.05. La regidon de rechazo es de dos colas porque la hipotesis
alterna no senala direccién. La distribucion muestral de Ji Cuadrada indica que la probabili -
dad asociada con la ocurrencia de acuerdo con la hipo6tesis nula de un valor tan grande
como H = 18.566 con gl = 7 es p < 0.01. Como esta probabilidad es menor que el nivel de
significancia alpha = 0.05 previamente establecido, se decide rechazar la hip6tesis nula y
aceptar la alterna, que establecia diferencias en el peso de los nifios al momento de su
nacimiento, segln los diferentes niveles de contenido proteico en la alimentaciéon de las

madres durante el embarazo.

Diseno de Mas de Dos Muestras Relacionadas

Este diseno es una extension del disefio de dos grupos relacionados. La légica de su utiliza-
ciéon es la misma que la del disefio de mas de dos grupos independientes. Obviamente, en
la medida en que el nimero de grupos sea mayor, mas dificil sera igualarlos, aparearlos o
aparejarlos en aquellas variables extranas que se relacionan de manera importante con la

variable dependiente.
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Prueba No Paramétrica con k Muestras Relacionadas: Analisis de
Varianza de dos entradas de Friedman

La prueba de analisis de varianza de dos clasificaciones por rangos de Friedman se emplea
cuando se tienen k muestras relacionadas, y la variable dependiente ha sido medida por lo
menos a nivel ordinal. Al ser las muestras igualadas, el nimero de casos es el mismo en las
k condiciones. Esta prueba, al igual que las anteriores, puede emplearse para muestras

pequefas y muestras grandes.

Para analizar los datos con la prueba de Friedman se colocan en una matriz de N hileras y K
columnas. Inmediatamente después se procede de la siguiente manera: en primer lugar,
los puntajes de la variable dependiente deberan transformarse en rangos. La transforma-
cién en rangos se hace para cada hilera, dando el rango de 1 al puntaje mas bajo y el rango
K al puntaje mas alto de la hilera. Los puntajes de cada hilera se ordenan por separado, por
lo que con k condiciones, los rangos de cualquier hilera van de 1 a K. La prueba de Fried-
man determina la probabilidad con la que las diferentes columnas (tratamientos o

muestras) proceden de la misma poblacién.

Si la hipoétesis nula (que todas las muestras proceden de la misma poblacion) es cierta, la
distribucion de los rangos en cada columna sera aleatoria y los K rangos asignados deberan
aparecer en cada una de ellas con igual frecuencia. Es decir, el conjunto de rangos en cada
columna representa una muestra aleatoria de una distribucién rectangular discontinua, y
los totales de rangos de las diferentes columnas seran iguales; y en virtud de que todas las
columnas tienen el mismo nuimero de sujetos o casos, las medias de los rangos de las dife-

rentes columnas seran iguales de acuerdo con la hipétesis nula.
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Ahora bien, dependiendo del tamano de las muestras, se determina la distribucion mues-
tral conforme a la hipotesis nula de . Para muestras pequefas (k=3yNde2a9;6k=4y
N de 2 a 4) los valores de , observados tienen probabilidades exactas conforme a la hipote-
sis nula en la distribucién muestral de probabilidades asociadas con valores de , en el
andlisis de varianza de dos clasificaciones por rangos de Friedman (Siegel, 1976). Para las
muestras grandes (K = 3 o mas, y N = 4 o mas), los valores de | tienen probabilidades aso-
ciadas conforme a la hipétesis nula semejantes a las de la distribucién de chi cuadrada con

gl=k-1.

Ejemplo. (Muestra Pequeiia). Un investigador desea saber si la atencion que los individuos
prestan a ciertos estimulos difiere en funciéon del color que éstos tengan. Forma tres gru-
pos de cuatro sujetos cada uno, igualados o apareados en las variables pertinentes
(agudeza visual, respuesta a estimulacion cromatica y destreza manual). Somete a cada
uno de los cuatro Sujetos, asignandolos al azar, a una prueba de tiempo de reaccién ante

cuatro estimulos idénticos, pero de diferente color (amarillo, azul, rojo y verde).

Hipétesis Nula. La hipétesis nula sefiala que los diferentes colores de los estimulos no tie-
nen efecto diferencial sobre los tiempos de reaccion. La hipotesis alterna indica que si se

daran diferentes efectos producidos por el color.

Prueba Estadistica. Debido a que se tienen tres grupos apareados o igualados se requiere
de una prueba para k muestras relacionadas. A pesar de que la medicién del tiempo perte-
nece a una escala de razén, dado el pequefio tamano de N en cada condicion (tamafio que

impide la distribucion normal de los puntajes), el investigador decide tomar la variable
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tiempo de reaccion como un indicador a nivel ordinal del grado de atencién que los esti-
mulos pueden despertar. La prueba mas adecuada es el andlisis de varianza de dos

clasificaciones por rangos de Friedman.

Nivel de Significancia. Sea alpha = 0.05 y N = 3, el nUmero de hileras o grupos.

Distribucién Muestral. Las probabilidades exactas asociadas a los valores observados de X?

conforme a la hipétesis nula tienen su distribucion muestral

Region de Rechazo. La regién de rechazo consiste en todos aquellos valores tan grandes de
X? cuyas probabilidades asociadas de ocurrencia de acuerdo con la hipétesis nula son igua-
les o menores que alpha = 0.05. La regién de rechazo es de dos colas puesto que la

hipoétesis alterna no establece direccion.

Consultando la distribucion muestral de probabilidades exactas asociadas a valores obteni-
dos de X2, se observa que cuando K =4y N = 3, una = 7.4, tiene una probabilidad asociada
de ocurrencia conforme a la hipétesis nula de 0.033. Como p = 0.033 es menor que el nivel
de significancia previamente establecido, alpha = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se
acepta la alterna, que senala que los tiempos de reaccion de los sujetos se ven afectados

diferencialmente por el color de los estimulos a los que responden.

Ejemplo. (Muestra Grande). Un investigador desea saber si tres diferentes métodos didacti-
cos afectan diferencialmente el proceso de ensenanza-aprendizaje de un material
determinado. Para esto iguala a 18 grupos de 3 sujetos cada uno en las variables pertinen -

tes (cociente intelectual y promedio de calificaciones en afos escolares anteriores). Como

149



no esta seguro de que su instrumento que mide aprendizaje lo haga a nivel de una escala
intervalar pero si a nivel ordinal, establece que los puntajes mas altos senfalan mayor

aprendizaje.

Hipotesis Nula. La hipdétesis nula senala que no habra diferencias de aprendizaje entre los
tres grupos. La hipotesis alterna plantea que si se encontraran diferencias dependiendo del

método de ensenanza.

Prueba Estadistica. Como se tienen tres grupos apareados, se requiere de una prueba para
k muestras relacionadas. Como N y K son grandes y la variable dependiente estd medida

tan sélo a nivel ordinal, la prueba adecuada es la de Friedman.

Nivel de Significancia. Sea alpha = 0.05 y N = 18, el nimero de grupos apareados.

Distribucion Muestral. Cuando N y K son grandes, los valores de , se distribuyen en forma
aproximada a los de, con gl = k - 1. La probabilidad asociada de ocurrencia conforme a la
hipo6tesis nula de un valor tan grande como el obtenido con , se determina por medio de la

distribucion de valores criticos de Ji cuadrada.

Region de Rechazo. La region de rechazo consiste en todos los valores de , tan grandes que
su probabilidad asociada de ocurrencia conforme a la hipoétesis nula es igual o menor que a

= 0.05.

Consultando la tabla de Ji cuadrada con gl =k -1=3-1 =2, se observa que un valor de =
8.4 es significativo entre los niveles de 0.02 y 0.01. Como p < 0.02 es menor que alpha =
0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna, que sefnalaba que los distintos

métodos didacticos afectarian diferencialmente el proceso de ensefanza-aprendizaje.
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Disenos de investigacion:
Procedimientos estadisticos
paramétricos
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Prueba paramétrica para dos muestras
independientes: t

Como se senal6 anteriormente, en el disefio de dos muestras independientes pueden pre-
sentarse dos condiciones: a) las muestras provienen de la misma poblacién, y b) las
muestras provienen de diferentes poblaciones. Sin embargo, en cualquiera de estas dos
situaciones el interés del investigador es el mismo: encontrar diferencias entre los valores

de la variable dependiente en ambos grupos.

El investigador maneja una variable independiente o tratamiento para el que establece por
lo menos, dos valores o condiciones. Lo que intenta es probar si esos dos valores o condi -
ciones del tratamiento o variable independiente producen efectos diferentes en la variable
dependiente que investiga. Para esto procede como sigue: determina la poblacién y extrae
al azar N sujetos quienes seran asignados, también al azar, a los grupos control y experi-
mental. A los sujetos del grupo experimental se les aplicard un valor de la variable
independiente (el valor total o mayor) y a los sujetos del grupo control el otro valor (cero o

un valor menor).

El supuesto basico del que parte este diseno es que las varianzas de ambos grupos son
iguales y que ambos grupos no difieren entre si antes del tratamiento. Esto es, que antes
de aplicar el tratamiento, las diferencias que puedan existir entre ellos no son estadistica-

mente significativas.

Dicho supuesto se apoya en lo siguiente: Los sujetos provienen de la misma poblacion.

153



Los procedimientos aleatorios (muestras seleccionadas al azar, y sujetos asignados también
al azar, a los grupos experimental y control) tienden a igualar a los sujetos en las variables
extranas relevantes a la relacién (variable independiente-dependiente) que se estudia. El
cumplimiento de dicho supuesto permite atribuir, con un determinado nivel de probabili-
dad, que la diferencia que se encuentre se debe a la aplicacién del tratamiento. Esto es, si
antes de éste las varianzas de los grupos eran iguales, y después de su aplicacion se

encuentran diferencias, éstas pueden adjudicarse al tratamiento.

Ejemplo: Supdngase que el investigador quiere probar los resultados que dos procedimien-
tos de ensefanza tienen sobre el proceso de aprendizaje: un método programado
comparado con el método tradicional. De acuerdo con su propésito aplica al grupo experi-
mental el método programado y al grupo control el método tradicional, obteniendo asi, los
valores de la variable dependiente de cada grupo. Es decir, los puntajes de aprendizaje,
gue para este ejemplo representan las respuestas correctas a una prueba de conocimiento.

El investigador esta seguro de que ésta mide la variable dependiente a nivel intervalar.

La hipoétesis del investigador (hipotesis de trabajo) predice que el aprendizaje del grupo
experimental serd superior al del grupo control (en este caso se establece direccién), o
simplemente puede establecerla en términos de que se encontraran diferencias (sin deter-

minar direccion).

Hipétesis Nula (Ho). No se encontraran diferencias estadisticamente significativas entre las
medias de los grupos experimental y control. Esta hipotesis es estadistica y se le conoce
como la hipotesis de las no diferencias. Esta junto con la Hipotesis Alternativa (Hi), también
de caracter estadistico, se prueban directamente en el proceso de anélisis estadistico, y de

sus resultados, esto es, de la decisidon estadistica a la que se llegue, se confirma o no lares-
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pectiva hipotesis de trabajo. Asi, si se acepta la Ho, se rechaza la H1 y consecuentemente
no se confirma la hipotesis de trabajo, si se rechaza la nula se acepta la alterna y se con-
firma la de trabajo. En realidad, lo que la hipoétesis nula (Ho) predice es que no habra
diferencias entre las medias de la poblacion, entre las verdaderas medias (Ho = Mi = Mg =
0) ya que el propdsito del experimento es hacer inferencias con respecto a la poblacion, a

partir de los resultados obtenidos con las muestras.

Ahora bien, con respecto al planteamiento de la hipétesis estadistica alterna (Hi), se toma
en cuenta como se establecié la hipotesis de trabajo. Si ésta tiene direccion, la Hi también
la tendra; por el contrario, si la hipétesis de trabajo s6lo predice que se encontraran dife -
rencias (es decir, no establece direccion), asi debera formularse la Hi. Hipotesis alterna: se
encontraran diferencias estadisticamente significativas, entre las medias siendo mas alta la
del grupo experimental. Como se puede observar, la Hi establece direccion. La hipétesis
alterna sin direccién se formularia como sigue: se encontraran diferencias estadisticamente

significativas entre la media del grupo experimental y la del grupo control.

Prueba Estadistica. La eleccién de la prueba t se justifica porque los datos cumplen (el
investigador tiene bases que le permite asumirlo asi) con los supuestos de la estadistica
paramétrica senalados en el capitulo anterior. En este ejemplo, seria: observaciones o
mediciones independientes; igualdad de las varianzas; medicion intervalar y distribucién
normal. Para cumplir con este ultimo supuesto se requiere, para investigaciones de carac-
ter experimental y la utilizacién de pruebas paramétricas, por lo menos una N = 30. Por
otra parte, para favorecer la homocedasticidad (igualdad de varianzas) de los datos, es
aconsejable que las muestras se seleccionen al azar, y las n’s (tamafio de los grupos) sean

iguales como lo senalan Gayen en 1950 y Keppel en 1991.
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En los siguientes ejemplos, se utilizan n’s pequenas para efectos de facilitar la explicacion
de los procedimientos. Los pasos empleados en las pruebas no paramétricas de las hipéte-

sis, son los mismos para las pruebas paramétricas.

A continuacién se senalan aspectos pertinente de las pruebas paramétricas.

Ejemplo. De un conjunto de datos, se consideran los del grupo 1 (experimental y el grupo 2

(control):

Grupo experimental (1) Grupo control (2)
Puntajes método Puntajes método

programado tradicional

Sujetos Sujetos

1 10 1 T

2 10 2 6

3 9 3 6

4 9 4 5

5 8 5 5

31 = 46 Y %2 =29

Se emplea la féormula de la prueba t para probar la hipotesis estadistica cuando las n’s de
ambos grupos son iguales (Sanchez-Turcios, 2015). De acuerdo con los datos anteriores, se
calculan las medias, las sumatorias, los puntajes X al cuadrado y las medias elevadas al cua-

drado, para vaciar los calculos en la formula.

Al interpretar el valor t, lo que se busca es determinar si la diferencia entre las medias es
significativa; esto es, el resultado obtenido de t fue = 6.42", es significativa al nivel de sig-
nificancia que previamente se haya establecido. Se obtienen los grados de libertad (gl) que
para la prueba t son gl =N - 2, donde N = n; + n,. Asi, para este ejemplo, N=5+ 5 = 10. Por

lo tanto, gl es igual a 10 menos 2, resulta 8. Si el nivel de significancia previamente estable -
Yt=340=t=3.40/0.53=6.42
Raiz cuadrada de 0.28*

* El valor que se encuentra dentro del signo de la Raiz Cuadrada debe ser positivo, de lo contrario senala un error de cal -
culo.
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cido fue de a = 0.05, el resultado sefalado indica que el valor encontrado de t = 6.42y 8 gl,
se consulta la Tabla t en McGuigan (1975) y se encuentra que t 0.001 con 8 gl es igual a
5.04 < de t = 6.42. Si el nivel de significancia previamente establecido fue de 0.005, el
resultado obtenido es significativo con una probabilidad, no solo al 0.05, sino que es signi -

ficativo con una probabilidad de error mucho mas baja (p < 0.001).

Dicho nivel de probabilidad significa que, si se repitiera el experimento 1000 veces con
datos tomados al azar, s6lo una vez de 1000, ese valor de t estaria dado por el azar, o bien,
que la diferencia entre las medias se podria atribuir en esa misma proporcion (1:1000) a
factores aleatorios. Por lo tanto, la intervencion del azar quedaria descontada en 999 veces

de 1000.

Como puede verse, el resultado de la prueba estadistica es altamente significativo. Si se
cumple el supuesto de la igualdad inicial de las medias, dicho resultado permite considerar
que el tratamiento experimental (especificamente el método de ensefianza) es la causa de
la diferenciacion final entre las medias, siendo mas efectivo el método programado (,= 9.2,

S =1.8) que el tradicional (,=5.8,S=1.9).

La decision final se tomd con base en el resultado de la prueba estadistica remite al investi -
gador, primero a la hipétesis estadistica y después a la hipétesis de trabajo o empirica. Con
respecto a la primera, se procede a rechazar la hipotesis nula de las no diferencias y acep-
tar la hipétesis alterna. En este punto se debe tener cuidado que los resultados obtenidos
sean los postulados por dicha hipdtesis. En el ejemplo se establecié una direccion: que la

media del grupo experimental seria mds alta que la media del grupo control. Si el valor de
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las medias hubiera sido inverso (, > 1), aun cuando la diferencia seguiria siendo altamente
significativa, y la hipdtesis nula también tendria que ser rechazada, la hipétesis alterna no

se aceptaria, y con esto, la hipotesis de trabajo no se habria confirmado.

Por otro lado, cuando la hipo6tesis de trabajo (y, consecuentemente la alterna) no establece
direcciéon del cambio o diferencia, y ésta es significativa, se acepta la alterna y se confirma
la de trabajo. Si se da la condicion de una diferencia significativa, lo que resta es interpre-
tarla. En el caso especifico de este ejemplo, si la , > ;, entonces el investigador concluiria
gue el método tradicional es mas efectivo en la ensefanza que el método programado; o
por el contrario, que el programado es mejor que el tradicional cuando ;> ,, que es la deci-

sion correspondiente al ejemplo presentado.

Uso de la t para n’s desiguales

En ocasiones, el investigador tiene 2 grupos de diferente tamano (n; # n,). En este caso, sus
resultados los prueba con la formula t para n’s desiguales. Se ha encontrado, sin embargo,
gue cuando la diferencia no es muy grande, menor de 2 veces el tamafo de la mas
pequena (por ejemplo: ----n1 = 20 y n2 =32). El uso de la t para n’s iguales, no produce
errores importantes y por lo tanto es utilizable en tales casos. En cambio, cuando la dife-
rencia es Igual o mayor que 2 veces el tamano de la mas pequena, es aconsejable utilizar la
ecuacion para n’s desiguales, debido a que lo tratado para el caso de n’s iguales (t para (n,
=n,) es valido para cuando n; # n,, y lo Unico que cambia es el desarrollo de la ecuacion. El
investigador sustituira los valores de sus datos para cada anotaciéon de la formula t. El total
del procedimiento, supuestos, desarrollo e interpretacién que se ha sefalado es el mismo

para ambos casos.
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Prueba paramétrica para dos muestras
relacionadas: ty A

Prueba t. En el capitulo anterior se traté lo referente al diseno de dos muestras relaciona-
das. Se sefnal6 que este diseno puede responder a dos situaciones diferentes: las muestras
se igualan o aparean en una variable importante, o bien, los sujetos de una misma muestra
se someten a dos condiciones o mediciones, constituyendo dos muestras, en el sentido de
que se tienen dos grupos de datos, fungiendo uno de ellos como control (los datos obteni-
dos antes de la aplicacion de la variable independiente) que corresponde a lo que
usualmente los investigadores denominan pre-test; y el otro como grupo experimental,
que se refiere a los resultados obtenidos una vez aplicada la variable independiente (post-
test). Esta version del disefio de dos muestras relacionadas, mejor conocido como disefio
antes-después enfrenta al investigador con serios problemas a los que debera dar solucién
para descartar interpretaciones alternativas derivadas de dichos problemas, y que oscure -
cen la relacion que estudia. Estos problemas se derivan principalmente de los factores que
pueden intervenir entre una y otra medicién: los mas obvios son aquellos que pueden

darse en los sujetos por el simple paso del tiempo y el efecto del aprendizaje.

Para intentar resolver dichos problemas, por lo general se decide dejar, entre una y otra
medicién, un lapso tan corto, que asegure el menor riesgo de que se den sus efectos por
ejemplo, maduracién de los sujetos en su sentido mas amplio, pero no tan corto como para
gue intervenga el aprendizaje. Con respecto a éste, también se puede recurrir a la elabora-
cién de condiciones o instrumentos paralelos. Sin embargo, no existe posibilidad de que
dos condiciones se dupliquen exactamente iguales, por un lado, y por el otro, la construc-

ciéon de instrumentos paralelos requiere de confiabilidad y validez probadas que implican
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un costo mayor -en tiempo, esfuerzo y dinero- que en muchas ocasiones no es posible
afrontar. Se han desarrollado otras alternativas de solucién, en las que se utilizan grupos

adicionales.

El disefio de cuatro grupos propuesto por Solomon (1949) intenta responder principal -
mente al problema encontrado con los disefos pretest-postest en relacién con el cambio
de actitudes. El pretest puede modificar la posicion inicial de los sujetos (hacerlos mas sen -
sibles, o también mas resistentes) a la manipulacién persuasiva. De esta manera el autor
sugiere utilizar dos grupos control mas: uno que recibe un tratamiento experimental y un
postest y otro que sélo recibe un postest. Son 2 experimentales y dos control; 2 con

medida pre y post, y dos solo con medida post (Insko, 1967).

Los resultados obtenidos con este disenio se pueden someter a un analisis de varianza
(diseno factorial) que permite (como se vera posteriormente en este mismo capitulo) pro-
bar los efectos principales, en este caso del pretest y del tratamiento experimental, asi
como los de interacciéon (tratamiento experimental X pretest). Solomon (1949) senala que
los puntajes faltantes del pretest (para los grupos control Il y Ill) se pueden obtener
haciendo una estimacion de ellos sobre la base de las medias de los grupos experimental y
control I. Este procedimiento, sin embargo, disminuye los grados de libertad y viola el
supuesto de independencia del que parten las pruebas de significancia, segln la critica de
Campbell (1957). Este autor propone que el andlisis de varianza se lleve a cabo sélo con los
puntajes del postest que proporciona el efecto de la interaccion que se busca (pretest X
tratamiento experimental) sin los problemas antes sefialados. Sin embargo, este autor hace
mayor énfasis en el disefio de sélo después (los grupos control Il y Ill de Solomon) ya que
es mas sencillo y no requiere de mucho esfuerzo o cooperacién por parte de los sujetos, de

tal manera que puede utilizarse en investigaciones fuera del laboratorio (Insko, 1967).

160



Existen otros procedimientos en los que el interés se centra en eliminar las diferencias ini-
ciales entre los sujetos (reducir la varianza de error) mas bien que en eliminar dicha
interaccion. Entre estos, el analisis de covarianza ha sido ampliamente utilizado con el
diseno tradicional de antes-después sin necesidad de recurrir a grupos adicionales. Sin
embargo, a pesar de que existen multiples recursos en el intento de solucién al problema
de los efectos "contaminadores" que pueden intervenir entre una y otra medicién, no se

ha encontrado todavia un procedimiento o un modelo de solucién satisfactorio.

Ahora bien, en el disefio de dos muestras relacionadas se mantienen los mismos supuestos
estadisticos y logica de analisis senalados para la condicién de dos muestras independien -
tes, debido a que en ambos casos se estd haciendo referencia a la aplicacion de pruebas

paramétricas.

En relacion especifica al disefio en su version de muestras igualadas o aparejadas, se utiliza
una nueva variable que es precisamente la que permite igualarlas. Homogeneidad de

varianza o igualdad inicial entre las medias de los grupos:

* Manejo de una variable independiente con 2 valores aplicables al grupo experimen-

tal y al grupo control

* Seleccion aleatoria de los sujetos de la muestra.

* Asignacion aleatoria de los sujetos de la muestra a los grupos experimental y con-

trol; y
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* Probado el supuesto de homogeneidad entre los grupos, la diferencia significativa
que se encuentre después de aplicado el tratamiento experimental se interpreta

como efecto de este.

En relacion especifica al diseno en su version de muestras igualadas, se utiliza una nueva

variable que es precisamente la que permite igualarlas.

Ejemplo. Se tiene como variable independiente, el método de ensenanza con dos valores o
variaciones: programado y tradicional. Como variable dependiente, puntajes de aprendi-
zaje (nimero de respuestas correctas). Supdngase ahora que el investigador considera que
la inteligencia de los sujetos es una variable que puede intervenir en el aprendizaje y que,
por lo tanto, éste no sélo depende del método de ensefanza, sino también del grado de

inteligencia de los sujetos.

Se decide igualar los grupos en la variable inteligencia. Antes de aplicar el tratamiento o
variable independiente, aplica una prueba de inteligencia. En seguida ordena estos punta-
jes y forma pares de sujetos con puntajes iguales; asigna al azar, al grupo control y al

experimental, cada miembro de cada par de sujetos con puntajes iguales (Tabla 1).
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Ordenamiento Ss Grupo Ss Grupo

decreciente de experimental control

puntajes de

inteligencia

1 1 90 2 90

2 4 80 3 80

3 5 70 6 70

4 7 60 8 60

5 10 50 9 50
Xi= 350 Xz =350
Xi=70 X2=70

Tabla 1: Puntajes de pares de sujetos igualados en la variable inteligencia.

Estos grupos igualados (X, = X, = 70) en la variable inteligencia. Se procede entonces a la
aplicacion del tratamiento experimental. Con los valores obtenidos en la variable depen-
diente se ejecutan las operaciones indicadas en la férmula de t para dos muestras

relacionadas.
Formula:

t= X1 - Xz

\I T D2 -(ED)2n
n{n-1)

Dénde:

X:= Media de los grupos

D = Diferencias entre los puntajes de los grupos experimental y control

n = Numero de las muestras

El calculo de datos es: Y x1=43; Yx2=35;D=8; D2 =14

X1=43/5=8.6; X2=35/5=70
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En la formula de t son:

t=_86-7 =667
\’ 14 - 12.8
5(4)

Se consulta la distribucion muestral de valores t, con los grados de libertad correspondien-
tes y al nivel de significancia establecido previamente. Para la prueba t de dos grupos
relacionados, gl = n - 1. El valor tabulado de t, con alpha = 0.05, y 4 grados de libertad, es

igual a 2.77. Se tiene, por lo tanto, el siguiente resultado:
t = 6.67 (valor observado) > t.,s = 2.77 (valor tabulado) con 4 grados de libertad,

lo que permite hacer la decisiéon con respecto a la prueba de la hipotesis nula. Si el nivel de
significancia se hubiera establecido al 0.05 (alpha = 0.05), bastaria con un valor obtenido
de t = 2.77. Habiendo encontrado una t = 6.67, que es altamente significativa (con p < 0.05)
se rechaza la hipo6tesis nula y se acepta la alterna confirmandose asi la hipétesis del investi -

gador (la hipotesis de trabajo).

Cuando se elige una variable de igualacién es importante que ésta se relacione con la
variable dependiente y preferentemente que dicha relacién sea positiva. Esto es, que los
puntajes altos en la variable dependiente correspondan a puntajes altos en la variable de
igualaciéon y los puntajes bajos de la primera correspondan a puntajes bajos de la segunda
(correlacion significativa y positiva). Es aconsejable asi, probar la relaciéon entre esas varia-
bles, de tal modo que si la relacién es baja o no existe, es preferible recurrir a otro tipo de

disefo.
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También es importante que la variable de igualacién no afecte o contamine los resultados
del tratamiento, produciendo, por ejemplo: aprendizaje, cansancio o advertir a los sujetos

respecto con al proposito del experimento.

Ahora bien, la ventaja del disefio de dos muestras relacionadas (v. gr., antes-después), en
su versiéon de muestras igualadas o aparejadas es que prueba la existencia del supuesto de
la igualdad inicial, por lo menos en la variable que el investigador considera mas impor -
tante. Por otra parte su desventaja es la posibilidad de que se contaminen los resultados
del experimento, por las razones que arriba se senalaron. Sin embargo, la prueba estadis-
tica de ese diseno prevé hasta cierto punto, el error que puede producir la aplicacién
previa de la variable de igualacién en este caso, y la dependencia de las medidas en la otra
version del diseno de dos muestras relacionadas, pues con éste se pierden mas grados de

libertad (n - 1), que con el de dos grupos independientes (n - 2).

En otros términos, esto significa que se requieren, para muestras relacionadas, valores t
mas altos para que sean significativos. De lo anterior se desprende que el diseno de dos
muestras relacionadas requiere de N’s mas grandes que el de dos muestras independien-

tes.

Para probar la existencia de la relacion, y de su magnitud, entre la variable dependiente y
la de igualacion, puede utilizarse el coeficiente de correlacion Producto Momento de Pear-

son.
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Formula:

r,= nnty = 2n2n
VST ST

También se dispone de una formula general para el disefio de dos muestras independientes

como para el de muestras relacionadas.

Féormula general de t:

<% Doénde:
) - ..
t= S1y S2 = desviaciones
s2 g2 S Sz s2 §2
1t 2 -2(m) | — \J: ty % =varianzas
moone j’” N2 r, = coeficiente de correlacion de

Pearson

Prueba A: Esta prueba fue desarrollada por Sandler en 1955. Constituye una alternativa de
la prueba t para muestras relacionadas o de la t general, ya que es de méas facil solucion y

se llega a los mismos resultados ya que es derivada de la ecuacion t general ™.

La férmulade Aes: A=Y D?/ (3D)?

“Ppara profundizar en el tema se puede consultar a J.C. Kothari (2004)
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Pruebas Paramétricas Para k Muestras Independientes

Para los disefios de investigacién que manejan mas de dos grupos, se exponen dos procedi-
mientos que pueden considerarse alternativos. Producen los mismos resultados y su
aplicacion tiene los mismos requerimientos; es decir, los que exige cualquier prueba esta-

distica paramétrica y que ya se han sefalado.

Prueba de Rangos de Duncan

En seguida se presenta un ejemplo para tres grupos independientes; sin embargo, el proce -

dimiento que se sigue es generalizable a cualquier nimero de éstos.

Ejemplo. Al ejemplo que se ha venido utilizando se le agrega un tercer valor o variaciéon de
la variable independiente, para lo cual se necesita de un tercer grupo. En este caso el
investigador quiere probar qué método de ensefianza, el tradicional (A), el programado (B)
o el audiovisual (C), es mas efectivo en el aprendizaje de una tarea o tema particular. Su
propésito es probar si la diferencia entre las medias de las tres condiciones son diferentes
y estadisticamente significativas, y cual de las tres produce una media mas alta, puesto que

los valores mas altos de la variable dependiente representan mayor aprendizaje.

Se procede a probar si las diferencias entre las medias son significativas. Para el caso de

tres medias se prueban las siguientes diferencias:
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entre la media mas alta y la mas baja;

entre la media mas baja y la intermedia;

entre la media mas alta y la intermedia.

Este es el procedimiento para cualquier nUmero de medias, se prueban todas las posibles

comparaciones. En este ejemplo, las posibles comparaciones son A-C; A-B y B-C.

Para llevar a cabo las pruebas se consideran los rangos estandarizados significativos mini-

mos o valores rp.

En el simbolo rp, r se refiere al rango y p al numero de medias que intervienen en cada
comparacion. Asi, en la comparaciéon de las medias extremas (A-C), p = 3; por lo tanto rp =
3. Se busca en una tabla de Duncan de valores rp (McGuigan, 1993), el valor que se
encuentra en la interseccion de las columnas y las hileras correspondiente a los grados de
libertad. Puede verse entonces que r3 adquiere un valor determinado para cada compara-

cién que se efectua.

En seguida se computan los valores rp, que son los rangos significativos minimos, obteni-
dos a partir de los propios datos. Puede decirse que estos son los rangos empiricos,

mientras que los primeros son los tedricos.

Por altimo, se ordenan las medias de menor a mayor para calcular las diferencias entre

ellas; compararlas y probar su significancia.
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Para que las diferencias sean estadisticamente significativas con los grados de libertad (que
en este caso son gl = N - r, nUmero de sujetos - nimero de grupos) y el nivel de significan-
cia establecidos, las diferencias entre las medias que se estén comparando deben ser

mayores a los rangos significativos minimos empiricos (rp).

Los resultados permiten decidir si las diferencias C-B, B-A y A-C son estadisticamente signi-
ficativas. Con base en los resultados el investigador puede rechazar la hipotesis nula, la de

las no diferencias.

Como ya se habia senalado, el procedimiento para el caso de tres grupos es generalizable a
cualquier nUmero de grupos independientes. Por otra parte, la légica del procedimiento
sefiala que si la diferencia entre las medias extremas no resulta significativa (es decir, se
encuentra una diferencia menor que el valor rp correspondiente) no tiene caso probar las

otras diferencias, pues éstas, al ser menores, necesariamente seran no-significativas.

Cuando las n’s no son iguales, aun cuando el procedimiento general es el mismo que para
n’s iguales, las ecuaciones correspondientes sufren cambios. Por ejemplo, si se tienen tres
grupos con n’s desiguales, la formula del error estandar cambia en el denominador, y en el

caso de Rp también se dan ciertos cambios.

Andlisis de Varianza

Como ya se habla indicado, el andlisis de varianza es un procedimiento alternativo al de
Rangos de Duncan cuando se manejan k grupos independientes. Este goza de gran acepta-
cion entre los investigadores utilizandose, por lo tanto, con mucha mayor frecuencia que

los Rangos de Duncan.
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El desarrollo del analisis de varianza detecta diferencias entre las medias de los grupos. Se
asume que los efectos del tratamiento experimental o de la variable independiente se
refleja en las medias. De esta manera, la (o las) hipdtesis nula que se prueba establece que

no se encontraran diferencias estadisticamente significativas entre las medias.

La prueba que utiliza el andlisis de varianza es la prueba F, que definida en términos técni-

cos no es otra cosa mas que la razén de dos varianzas:

_ Variwza Entre Los Grupos
Variarza Dentro De Los Grupos

F

El numerador se refiere a las diferencias (varianza) que se encuentran entre los grupos
como consecuencia de los efectos, si los hay, de los tratamientos a que fueron sometidos.

Esta es |la varianza del efecto real pero, ademas, estd compuesta por la varianza de error.

Por otra parte, el denominador se compone, o sélo estima la varianza del error; ésta sera
mayor entre mayores sean las diferencias entre los sujetos del mismo grupo. Asi, si los
sujetos del grupo A muestran entre ellos grandes diferencias y lo mismo sucede entre los
del grupo By los del grupo C, entonces la varianza dentro de los grupos sera grande y entre
mayor sea ésta, mayor sera la varianza de error del experimento. Como puede facilmente
inferirse, si la varianza dentro de los grupos es mayor que la varianza entre los grupos, la

razon F sera pequefay, por lo tanto, no sera significativa.

El investigador espera reducir la varianza dentro de los grupos, para resaltar los efectos del

tratamiento, si es que éstos se dan.
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Supuestos del Anélisis de Varianza en el Modelo de los Efectos Fijos

Los supuestos del analisis de varianza con el modelo de los efectos fijos constituyen la jus-
tificacion tedrica del analisis y de la prueba F. Ahora bien, puesto que en la realidad
dificilmente se puede encontrar o probar la existencia de todos los supuestos, es impor -
tante conocer cuales son las consecuencias tanto para el analisis como para la aplicacién

de la prueba F cuando los supuestos no se cumplen.

Un primer supuesto dice que: "El error de varianza debe distribuirse normalmente". Esto
es, para cada tratamiento "j" se asume que el error "eij" se distribuye normalmente. Para
el modelo | (o de los efectos fijos), esto implica que los puntajes (Yij) responden a una dis-

tribucién normal.

Arriba se han descrito algunos procedimientos para probar este supuesto. Por otra parte,
para probar los efectos de la no-normalidad de las distribuciones, se han llevado a cabo,
experimentos. Keppel (1991) sefala los resultados encontrados por Norton, (1952). Este
investigador, trabajé con puntajes extraidos de distribuciones que tenian la misma formay
con puntajes de distribuciones con diferentes formas. Encontré que en las distribuciones
homogéneas la probabilidad esperada para las distribuciones F (teérica y empirica), mos-
traban una alta aproximacién con la de las distribuciones heterogéneas: una ligera sobre

estimacién del 2% al 3% en el nivel alpha = .05; y del 1% al 2% con alpha = .01.
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Un segundo supuesto dice que el error de varianza debe tener el mismo valor para todos
los tratamientos. El efecto del no cumplimiento de este supuesto disminuye, como ya se
habla sefalado si el nUmero de casos en cada grupo de la muestra es el mismo. Si esto no
es asi, el numero de casos es diferente, y se presenta heterocedasticidad, entonces pueden

presentarse consecuencias serias con respecto a la validez de las inferencias que se hagan.

Por otra parte, lo senalado con respecto a la prueba t, vale también para la prueba F:
ambas son paramétricas y, de hecho, una se puede definir en términos de laotra: t2 =F, o
F = t2. Con dos grupos independientes se puede utilizar cualquiera de las dos pruebas. Sin
embargo, cuando se tienen mas de dos grupos, (k grupos independientes), la prueba ade-

cuadaeslaF.

La F que, como ya se indico, expresa la razon de dos varianzas, explica por si misma lo que
hace un analisis de varianza: se denomina asi porque hace una particion de la varianza

total y la analiza.

Por lo tanto, el propésito fundamental de este procedimiento estadistico es determinar la
varianza total y luego analizarla por partes. Para lograr este objetivo, considérense los

siguientes razonamientos, que subyacen a las ecuaciones que se emplean para ello.

Se calcula una media basandose en todos los valores de la variable dependiente (igno-

rando el hecho de que algunos sujetos estan bajo una condicion y otros bajo otra).

Las sumas totales de cuadrados miden la desviacion de todas las calificaciones de esta

media general.
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Las sumas de cuadrados entre-grupos es una medida de la desviacidon de las medias de los

diversos grupos partiendo de la media general.

La suma de cuadrados dentro de los grupos es una suma combinada de cuadrados basada

en la desviacion de las calificaciones de cada grupo a partir de la media de dicho grupo.

Por lo tanto, primero se debera calcular la suma de cuadrados total y luego analizarla por
partes: la suma de cuadrados entre los grupos (SCene) Y la suma de cuadrados dentro de

los grupos o intra-grupos (SCintra o dentro) -

Para calcular las varianzas, se dividen las SC correspondientes entre sus respectivos grados

de libertad (gl).

La obtencién de los grados de libertad obedece a la siguiente regla: se pierde un grado de
libertad por parametro o estadistico que se estime. Como puede verse, se calcula la SCiota Y
se descompone en SCentre Y SCeentro. Con los grados de libertad se procede de la misma

manera:

SCitaicongl=N-1 Doénde:
SCenecongl=r-1 gl = grados de libertad
SCyentrocON gl=N-r N = NUumero total de observaciones

r = niUmero de grupos.

Los grados de libertad correspondientes a la SCe.e mas los grados de libertad correspon-

dientes a la SCyeniro SON igual a los grados de libertad de la SCtota.
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Tabla 2. Puntajes de la variable dependiente de un diseno con tres grupos independientes.

GRUPOS

1 2 3

0 9 15

3 15 21

9 18 27

15 18 27

3 X: 27 60 90
X: 6.75 15 22.5

n: 4 4 4

Ejemplo. Se presenta un ejemplo con tres grupos. Cada grupo es sometido a diferentes
valores de una variable independiente (tratamientos experimentales), y se espera que haya

diferencias entre ellos.

Se necesitan dos varianzas o medias cuadradas (MC): entre los grupos y aquella asociada a
dentro de los grupos (Tabla 2), como se sefiala claramente en la Tabla Sumaria de un ejem-

plo de Analisis de Varianza (Tabla 3); con base en lo que es la prueba F.

Con los datos de la Tabla 2, se procede a las sustituciones correspondientes en las formulas

de SCtotaI, SCentre Y SCdentro-

El siguiente paso es calcular las medias de cuadrados (MC) o varianzas. Se requiere obtener

los grados de libertad.
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Tabla 3. Tabla Sumaria de un Andlisis de Varianza

Fuente de SC(1) gl(2) MC( 3) F p
Variacion Suma de Medias de
Cuadrados Cuadrados
Entre grupos 496.50 2 248.25 7.81 <0.05
Dentro grupos 285.75 9 31.75
TOTAL 782.25 11

En la Tabla Sumaria se tienen todos los datos y el resultado del analisis de varianza: en la
columna (1) aparecen las sumas de cuadrados; en la (2) los grados de libertad; la division
de cada suma de cuadrados entre sus respectivos grados de libertad da como resultado los
valores de las medias cuadradas (por ejemplo, 496.5/2 = 248.25) o varianzas. De acuerdo
con la férmula de F a la razén de dos varianzas; con la division de las medias de cuadrados
(columna 3) se obtiene el valor de F: 248.25/31.73 = 7.81. Este valor de F por si mismo no
dice nada, puede o no ser significativo. Para hacer la decision estadistica se requiere con-
sultar los valores de las distribuciones muestrales de F (McGuigan, 1993) contra los cuales
se contrasta el valor obtenido al nivel de significancia previamente establecido. Se busca si
la p (probabilidad) asociada con el valor obtenido de F es igual o menor que el nivel de sig-
nificancia seleccionado. Supdéngase que éste sea a = 0.05 lo que significa que se aceptara
un resultado en el que s6lo haya como maximo, un 5 por ciento de intervencién del azar.
En la Tabla de valores F se busca aquel que se encuentra en el punto donde confluyen los
grados de libertad correspondientes en el nivel de p =0.05. En otras palabras, se busca en
la columna de la Tabla el nimero 2 (en grados de libertad para el numerador de F); en la
hilera de ésta el nimero 9 (grados de libertad del denominador de F) y en ese punto se ve
el valor que corresponde a p = 0.05. Se encuentra que con gl (2,9), F = 4.26 para un nivel de

significancia del 5 por ciento. Puesto que F obtenida = 7.81 > 4.26, se rechaza la hipétesis
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nula y se concluye que los grupos difieren significativamente (sus medias). Es decir, que la
variacion de la variable independiente influyé significativamente en la variable depen-
diente. Este es el significado de la ultima columna de la Tabla Sumaria (p< 0.05) que
expresa que F = 7.81 es significativa mas alla del 5 por ciento. Habiendo establecido la sig-
nificancia de F y dependiendo del problema de investigacion que da significado a los
valores de la variable dependiente se puede proceder a la toma de decisiones revisando

los valores de las medias de los grupos.

Por ultimo, es importante senalar lo siguiente: la prueba F para k grupos independientes
proporciona un valor general, que no especifica en cuales pares de grupos se encuentra la
diferencia significativa. Esto es, al resultar una F significativa, lo Unico que sabe el investiga-
dor es que existe una diferencia significativa, por lo menos, entre un par de grupos, pero
no cuales son éstos. La solucion seria aplicar tantas pruebas t como fuera necesario (segun
el nimero de grupos) una vez que se ha obtenido una F significativa. Sin embargo, este
procedimiento presenta problemas de caracter estadistico, pues no proporciona el nivel de
significancia establecido por el investigador. Con tan sélo tres grupos, ;Cual es |la probabili-
dad de obtener una t significativa cuando se consideran todas las pruebas? (entre los
grupos 1y 2; 1y 3; 2y 3; o entre los grupos 1y 2y también 1y 3; 1y 2y 2y 3). El pro-
blema reside en que tales pruebas t no son independientes, ya que el valor de t se
encuentra relacionado al computar el valor de t entre los grupos 1y 3, pues el grupo 1 esta
en ambas pruebas t; lo mismo sucede con todas las pruebas por pares. Si se tiene un nivel
de significancia de 0.05 en cada uno de dos experimentos o comparaciones, la probabilidad
no es .05, sino de 0.0975 como probabilidad conjunta. La probabilidad de obtener por azar
una t significativa de 0.05 en cada uno o en ambas comparaciones es de 975 veces en

10,000 y no de 5 en 100 como se esta postulando. Esto lo explica la siguiente formula:
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pi=1-(1-a)k Dénde:
pj = probabilidad conjunta (no individual)
a = nivel de significancia elegido
k = Nimero de experimentos independientes

Asi, sia=0.05yK =2, entonces: 1-(1-0.05)2 =
0.0975.

Como se puede ver, el problema se vuelve mas complejo entre mas grupos se manejen,
pues se requiere obtener después de una F significativa, pruebas t para todas las posibles
comparaciones entre pares de grupos (con 7 grupos se tendrian que computar 21 pruebas

t).

Desde luego esto no siempre es necesario, pues el investigador al obtener una F significa-
tiva sabe que por lo menos existe una diferencia significativa entre dos de sus grupos, y
simplemente puede estar interesado en aquellos con medias mas altas o mas bajas, de
acuerdo con su problema de investigacién; o bien, puede escoger calcular sélo aquellas
pruebas t que son independientes; o también identificar con precisién el nivel de signifi-

cancia "real" de las pruebas t que ejecuta.

Es precisamente con respecto a este problema de la prueba t multiple que usualmente se
realiza con el analisis de varianza con k grupos independientes, en donde sobresale la ven-
taja de la Prueba de Rangos de Duncan, ya que permite realizar todas las posibles

comparaciones entre pares de grupos, sin afectar el nivel de significancia.
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Pruebas paramétricas para K muestras relacionadas:
Analisis de varianza de muestras de puntajes
relacionados (F)

El procedimiento que se revisara es una combinacién del analisis de varianza y de la corre -

lacién, en donde la varianza total se descompone en:

* Varianza entre los grupos (diferencias debidas al efecto del tratamiento o variable

dependiente);

» Diferencias sistematicas entre los sujetos (corresponde a la porcién correlacionada);

y varianza de error.

El proceso de calculo es igual al del analisis de varianza simple: se requiere de una Scital
con la Unica diferencia de que la constante K se sustrae adicionalmente una SC que corres-
ponde a una columna de datos que no estad presente en el andlisis de varianza para
muestras independientes. Esta nueva columna corresponde a las sumas de los puntajes o
valores de la variable dependiente que obtuvo cada sujeto en cada tratamiento. En este
caso, el andlisis de la varianza se parte o divide en un componente mas que corresponde a
la varianza que muestran los sujetos a lo largo de los diferentes tratamientos a los que se
ven sometidos. Por lo tanto, se puede ver que la varianza total queda constituida por la
varianza experimental o explicada por los efectos de la variable independiente, la varianza

intrasyetos, Y la varianza de error, dentro o residual. La suma de cuadrados de error, que es
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aquella a partir de la cual se obtiene el valor del denominador de la razén F, es igual a la
SCiotal MENOS |2 SCentre Y MeENOS 1a Scyietos, de tal manera que se sustrae el efecto de los trata-

mientos sobre los sujetos, modificandose asi el valor del denominador de la razon F.

Ejemplo. A un grupo de ninos se les aplicé tres veces un tratamiento: en una ocasion se les
pidi6 que se autoevaluaran (Xn); en otra que evaluaran a su mama (Xm); y en la Gltima que
evaluara a su papa (Xp). El instrumento estaba constituido por 19 adjetivos, y al lado de
cada uno de éstos aparecia un dibujo con cinco escalones. El nino tenia que poner una
marca en el primer escaldn si consideraba que tenia poco de un adjetivo dado (puntaje de
1) o en el ultimo Si consideraba que tenia mucho de él (puntaje de 5); si la marca era
puesta en el segundo, tercero o cuarto escalones, los puntajes asignados eran 2, 3y 4 res-
pectivamente. En suma, cada adjetivo aplicado a él, a la mama o al papa, podia tener
valores del 1 al 5; los puntajes mas altos implicaban mejor evaluacién (propia y de los

padres).

Debido a que el mismo Sujeto fue sometido a tres condiciones o estimulos diferentes, el
investigador utilizé en la aplicacion de los instrumentos el contrabalanceo, de tal manera
que los sujetos respondieron a los mismos en 6rdenes diferentes (por ejemplo: Xn, Xm, X
p; Xm, Xp, Xn; Xp, Xm, Xn, n...). Uno de los problemas que le interesaba responder era ver
si habia o no diferencias entre las evaluaciones hechas por los Sujetos. De esta manera,
decidié utilizar un analisis de varianza para puntajes relacionados o dependientes. Los

datos resultantes aparecen en la Tabla 4.
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Tabla 4. Tabla sumaria del andlisis de varianza con puntajes correlacionados

Fuente de SC gl MC F p
Variacién
SCe(trat.) 364.660 2 182.330 7.814 <0.01

SCs(suje.) 478.750 11 43.52 1.865 >0.05
SCd(error) 513.340 22 23.334

Total 1356.750 35

Estudiar y descifrar complejos de interrelaciones entre variables ha contribuido al desarro-
llo de los disenos factoriales. Estos disefios se manejan con andlisis de varianza, por lo que
su aplicacién es efectiva cuando los datos se ajustan a los supuestos de la estadistica para-
métrica. El diseno factorial requiere de un nimero de casos iguales o proporcionales en
cada celdilla, para separar los efectos de una variable de las otras. Estos disefios producen
mas informacién acerca de las relaciones entre las variables que ningln otro tipo de
disefo. Los casos se usan una y otra vez para hacer comparaciones para cada factor en
turno, y para las combinaciones e interacciones entre variables. En vez de estudiar variable
por variable, mientras se controlan todas las otras, el diseno factorial permite estudiar
varias variables experimentales en combinacion. No sélo provee mas informacién, sino que
aumenta las probabilidades de predicciones de los resultados bajo diferentes circunstan-
cias. Este diseno requiere de un analisis cuidadoso de los casos. En algunas ocasiones el
numero de casos para algunas celdillas no llenan los requerimientos necesarios, de tal
modo que se tiene que recurrir a algunos métodos de extrapolacion estadistica o replica-

cion al azar.
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Diseno Factorial

El disefio factorial no pretende ser representativo, pues en su forma final es marcadamente
no-representativo, debido a que se tiene que tener nimeros iguales o proporcionales de
sujetos, en cada celdilla de tal modo, que aquellas condiciones raras (poco frecuentes) de
determinantes estan presentes en la misma proporcién que aquellas combinaciones tipi-
cas; requiere del control de variables, lo cual se realiza mediante exclusiéon, constancia o
por aleatorizacion; sin embargo, siempre quedan algunas variables que introducen confu-
sién, por lo que es aconsejable que, en las Ultimas etapas del andlisis, las hipotesis de
dichas variables se exploren por otros medios: tabulaciones cruzadas, apareamiento de

submuestras, o por analisis de regresion.

El hecho de que el disefio factorial permita manejar simultaneamente k variables indepen-
dientes resulta de gran utilidad, ya que en la realidad la conducta responde a multiples
causas, es decir, son diversas variables independientes las responsables de su aparicion,
produccién o modificacién. Ademas, debe tomarse en cuenta que estos conjuntos de varia-
bles responsables de una conducta o evento pueden tener cada una de ellas diferentes
valores. Estas condiciones, varias variables independientes con diferentes valores cada
una, actuando simultaneamente sobre la variable dependiente se resuelven con los dise-
nos factoriales. Debe hacerse notar por otra parte, que no deben confundirse estos

disenos con el analisis factorial o de factores, que responde a otro procedimiento.

Suponga que un investigador desea saber en qué forma influyen diferentes variables inde-
pendientes sobre el uso de cierto farmaco. Por ejemplo, el investigador piensa que, para

poder explicar la conducta uso de farmacos, tiene que tomar en cuenta variables tales
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como: nivel socioeconémico de los Sujetos; grado de integracién familiar, educacion formal
alcanzada, edad y sexo. Considera, ademas, que analizando dichas variables en sus diferen-
tes niveles o valores, obtendra mayor informaciéon sobre el problema que le interesa. Por lo
tanto, decide estudiar la variable nivel socioeconémico con tres valores diferentes: bajo,
medio y alto; la variable educacién con cuatro: primaria, secundaria, preparatoria y profe-
sional; la variable integracion familiar con tres niveles: buena, regular y pésima; la variable
edad con dos valores: jovenes (de 25 a 35 afos) y adultos (de 36 a mayor edad); y la varia -
ble sexo, en sus dos valores: masculino y femenino. Como primer paso el investigador de
este ejemplo tendria que definir las variables y las categorias de cada una de ellas. Esto lo
haria usando diversos indicadores. Una vez que ya las tuviera definidas tendria que deter -
minar el nUmero de sujetos necesarios para manejar todas las posibles combinaciones de
variables en sus diferentes valores y formar asi sus grupos. Este problema lo resuelve el
tamano del diseno factorial que utilizard y estad dado por el nUmero de variables y sus nive-
les. El tamano del disefio factorial de este ejemplo es de 3 x4 x 3 x 2 x 2 = 144. Es decir, sus
cinco variables independientes: la primera (nivel socioeconémico) con tres niveles; la
segunda (educacion) con cuatro; la tercera (integracion familiar) con tres; y las dos Gltimas
(edad y sexo), con dos niveles cada una. La multiplicacion de estos niameros le daran el

numero de grupos que necesitara: es decir, un total de 144 grupos.

Cada grupo requiere como minimo de 10 sujetos, asi, el investigador requeriria 1440 Suje-
tos. Cada uno de los 144 grupos (representados por cada celdilla de la Figura 1) constituye

una combinacioén de las diferentes variables con sus respectivos valores o niveles.
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Figura 1.Esquema de un disefo factorial de 3x 4 x 3x 2 x 2.
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Como puede verse en la Figura 1, se indican las caracteristicas que deberan tener los suje-

tos (la combinaciéon de variables y sus niveles) que componen los diferentes grupos. Por

ejemplo, los sujetos del grupo 117 deberan tener las siguientes caracteristicas: sexo mas-

culino, adultos, de nivel socioeconémico bajo, con estudios de preparatoria y una pésima

integracion familiar.

Como puede inferirse del diseno utilizado en el ejemplo, a mayor nUmero de variables y de

niveles, mayor complejidad, asi como mayor nimero de Sujetos. Por lo general se usan

disenos factoriales mas sencillos que el expuesto pero, en teoria, el nimero de variables

independientes a investigar puede ser infinito.
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Este tipo de disenos responde a tantas preguntas como variables independientes haya,
mas una pregunta mas (para cada una de las posibles combinaciones de las mismas) que se
refiere a si existe o no interaccién o relacién entre las diversas variables independientes,
en su efecto sobre la dependiente. Respecto al disefo del ejemplo, se responderian las

siguientes preguntas:

Con relacién a la variable dependiente, esto es, con el consumo de drogas:

* ;Hay diferencia o no entre los tres niveles socioeconémicos?

* ;Hay diferencia o no entre los cuatro niveles educativos?

* ;Hay diferencia o no entre los tres grados de integracion familiar?

* ;Hay diferencia o no entre las dos edades?

* ;Hay diferencia o no entre los sexos?

Interacciones:

¢Hay interacciones o no entre las variables independientes? y si las hay, ;De qué manera

afectan el consumo de drogas?

Como se tienen cinco variables, se harian muchas preguntas de interaccion. Si a cada varia-
ble se le asigna una letra (A,B,C,D,E) las preguntas se harian sobre las siguientes
interacciones tomando a las variables de dos en dos: AxB; AxC; AxD; AxE; BxC; BxD; BxE;
CxD; CxE y DxE; también se podria ver si hay interaccién tomando a las variables de tres en

tres, de cuatro en cuatro, y por ultimo, tomando a todas ellas juntas: AxBXCxDXE.
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Ejemplo. Supdngase que un investigador asume que en la realizacién de una tarea (solu-

cion de problemas abstractos) intervienen las siguientes variables:

A = Autoestima (AE): baja (A1) y alta (A2)

B = Tiempo: limitado (B1) y libre (B2)

C = Sexo: femenino (C1) y masculino (C2)

Como puede verse, el investigador esta manejando un diseno factorial de 2x2x2. Esto es,
cada numero sefala los factores (AE, Tiempo, y Sexo), y la numerosidad de cada uno
expresa los niveles de cada factor (AE: baja y alta; Tiempo: limitado y libre; Sexo: masculino
y femenino). El producto de ellos (2x2x2= 8), indica el nimero de combinaciones o trata-

mientos experimentales que se investigaran.

Para proceder al anilisis se necesita obtener las sumas de cuadrados (SC):

Suma de cuadrados total (SCT); Suma de cuadrados entre tratamientos (SCE); y Suma de

cuadrados dentro de los tratamientos (SCD).

Estimacion de la Homocedasticidad. Se puede hacer una estimacion de la homogeneidad
de la varianza (homocedasticidad) para saber si los datos de las diferentes condiciones pro-

vienen de la misma poblacion.

Si las ocho varianzas difieren grandemente entre si, es aconsejable aplicar una prueba de
homogeneidad de varianza (v. gr. Prueba de Levene); si las diferencias son pequeias,

puede concluirse que ésta existe.
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Es aconsejable realizar dicha prueba, ya que la F que se maneja en los disenos factoriales
del analisis de varianza es sensible a la heterogeneidad de la varianza, especialmente
cuando el numero de sujetos no es el mismo en cada condicion experimental o trata-
miento. En cambio, cuando se tiene el mismo nimero de Sujetos, la homogeneidad inicial
permite asumir que los efectos resultantes se deben a los tratamientos experimentales (o

variables independientes) que se estdn manejando.

Prueba de Significancia de las Medias Cuadradas o Varianzas del Tratamiento. Como paso
siguiente se prueba si existen diferencias estadisticamente significativas en la varianza de
los tratamientos. Se recurre a la prueba F que como se sabe, es una prueba paramétrica.

Sin embargo, antes se necesita determinar los grados de libertad (gl).

Hasta el momento se ha hecho una particién de la suma total de cuadrados, es decir: SCT =
SCE + SCD. A esta descomposicion de la SCT le corresponde también una particion de los

grados de libertad: asi, con la SCE se asocian k - 1 grados de libertad.

Si en un ejemplo se tienen 8 tratamientos, si k = al nUmero de tratamientos, entonces k - 1
=8-1=7gl. Para la SCD, los grados de libertad se obtienen con k (n-1); SIK=8Y N =10
(nimero de observaciones o de sujetos en cada tratamiento), entonces, k (n - 1) = 8 (9) =
72 gl; por altimo, a la SCT le corresponden N - 1 grados de libertad; si N = 80, entonces N -
1=79gl.

En la Tabla 5, aparecen los resultados en la forma de un analisis sumario que proporciona

toda la informaciéon de todas las operaciones hasta aqui realizadas.
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Tabla 5. Andlisis sumario de la obtencion de F

Media
Fuente de Variacion syma de Cuadrados Cuadrada F
(SC) Grados de Libertad (GL) (MC)
Entre los
Tratamientos 195.6 7 27.94 22.72
Dentro de los Trata-
mientos 88.4 72 1.23

Total 284.0 79

En la Tabla 5 se han registrado en la primera columna los valores de las SC entre y dentro
de los grupos. En la columna siguiente aparecen los grados de libertad correspondientes a
cada SC. Las medias cuadradas o varianzas que aparecen en la tercera columna, se obtie-
nen dividiendo cada suma de cuadrados entre sus respectivos grados de libertad.

Finalmente, el valor de F es la razén resultante de la division de las medias cuadradas.

Para saber si el valor obtenido de F es significativo se consulta una tabla de valores F de
McGuigan (1993), localizando el valor tabulado en el punto donde intersectan los grados
de libertad del numerador (7) y del denominador (72) con el nivel de significancia que pre-
viamente se haya establecido (a = 0.05). En este punto de confluencia se encuentra que
FO.05 = 2.32. Dado que el valor obtenido de F es F = 22.72, puede concluirse que F 22.72 >
FO.05 = 2.32 con p < 0.01. Es decir, el valor encontrado de F es altamente significativo, mas
alla de p = 0.05. En base a esta prueba puede decidirse que los tratamientos difieren signi-

ficativamente.
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Andlisis de los Efectos Principales. Los efectos principales se refieren a los efectos de los
factores que se estdn manejando. En el ejemplo son tres, cada uno con dos niveles, por lo
tanto se comparan los niveles de cada uno: comparacion de las sumas de cuadrados del
factor A (SCA), es decir de la autoestima (alta y baja); la suma de cuadrados del factor B
(SCB), tiempo limitado y tiempo libre; la suma de cuadrados del factor C (SCC), sexo de los

Sujetos, masculino y femenino.

Debe entenderse que esta suma de los cuadrados de los factores y sus niveles forman
parte de la suma de cuadrados entre los tratamientos (SCentre). Si cOmo ya se sefialo a la SCE
se asocian 7 gl, entonces a cada comparacion entre los niveles de cada factor corresponde

1gl.

Las medias cuadradas o varianzas obtenidas para los niveles de los factores A, By C, se
conocen como los efectos principales de esos factores. Por otra parte, para obtener dichas
MC se han ocupado 3 grados de libertad, de los 7 asociados a la Suma de Cuadrados Entre

los grupos (SCentre).

Analisis de los Efectos de Interaccidn. Si se tienen tres factores, el analisis de la interaccién
entre ellos se realiza tomando en cuenta sus posibles comparaciones (con sus correspon-
dientes niveles). De esta manera, las interacciones que se analizaran para el caso del

ejemplo que se esta desarrollando son: AxB; AxC; BxC; y AxBxC.

Teniendo las sumas de cuadrados se procede a la solucion de las interacciones de los facto-

res.
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Para transformar las Sumas de Cuadrados de las interacciones a Medias Cuadradas o
varianzas, se dividen entre sus correspondientes grados de libertad. La regla general para
obtener éstos, en el caso de las interacciones, es multiplicar los grados de libertad asocia-
dos con los factores que intervienen en las mismas. Como ya se sefalé se tiene un grado
de libertad para cada factor; de esta manera, a cada interaccién le corresponde un gl. Debe
recordarse que de los siete gl de |a SCE ya se ocuparon tres para los efectos principales
(SCA, SCB, y SCC). De los 4 restantes, 3 mas corresponden a la suma de cuadrados de las
interacciones realizadas; el grado de libertad restante corresponde a la suma de cuadrados
de la interaccién faltante: AxBxC. Se obtiene por medio de una simple substraccién: debido
a que la Suma de Cuadrados Entre los grupos de tratamientos (SCE) es igual a la suma de
las sumas de cuadrados de los factores (SCA, SCB y SCC) y de las sumas de cuadrados de las
interacciones (AxB, AxC, y BxC y AxBxC), entonces la suma de cuadrados de AxBxC se
obtiene restando a la SCE las seis sumas de cuadrados ya obtenidas. La Tabla 6 se propor-

ciona una Tabla Sumaria de un analisis factorial de varianza.
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Tabla 6. Sumario del Andlisis de Varianza de un diserio factorial de 2x2x2

(n=10y N = 80)

Fuente de Varia- Suma de
cion Cuadra-
dos (SC)

Efectos Principales

A. Autoestima 88.20
B. Tiempo 28.80
C:Sexo 61.26
Interacciones:

AxB 0.80

AxC 11.25
BxC 4.05

AxBxC 1.24

Error: (dentro de  88.40
los tratamientos)
TOTAL 284.00

gl

[EENIEN

[N Y

79

Medias
Cuadra-

das
(MC)

88.20
28.80
61.26

0.80
11.25
4.05
1.23

1.24

F

71.71
23.41
49.80

9.15
3.29
1.01

Los datos de la Tabla 6 se explican por si mismos; los valores F son el resultado de la razén
de dos medias cuadradas o varianzas: el resultado de la division de cada media cuadrada
entre 1.23 que es el valor de la Media Cuadrada del Error. Es obvia la razén por la cual no

se calculd el valor F para la interacciéon AxB (es mas pequeno el valor de ésta, que el de la

varianza del error).

Una vez que se tienen los datos de la Tabla 8 se procede a la decision estadistica; es decir,
probar si los valores de F obtenidos son significativos al nivel de significancia previamente
establecido. Supongase que este nivel se escogié con alpha = 0.05. Como ya se ha visto a lo
largo de los ejemplos descritos, para este paso se debe recurrir a la tabla de los valores

tabulados, que en este caso es la Tabla de Valores F. Como F es la razdén entre dos varian-
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zas, cada una de estas tiene sus correspondientes grados de libertad. Todas las varianzas
del numerador tienen un gl, mientras que a la del error le corresponden 72 gl. Se localiza
en la Tabla el valor que le corresponde a F con (1,72) gl al nivel de significancia de a = 0.05

(McGuigan, 1993). Se encuentra que se requiere una F = > 4.0.

En la Tabla 6 puede verse que todas las F de los efectos principales (A, B, C) son altamente
significativos, mas alla de 0.05. Con respecto a las interacciones solo AxC fue significativa (F

=9.15 > F0.05 = 4.0), mientras que AxB, BxC y AxBxC resultaron no significativas.

Habiendo hecho la decisién estadistica, esto es, decidido si las F son o no significativas y
consecuentemente aceptado o rechazado respectivamente las hipotesis nulas (Ho), lo que

gueda es interpretar los resultados obtenidos.

Efectos Principales. Partiendo del hecho de que las F de éstos fueron altamente significati-
vas, puede concluirse que los factores de AE (autoestima), tiempo y sexo influyeron
significativamente en la tarea de solucién de problemas abstractos (variable dependiente).
Sin embargo, debido a que tales factores tienen cada uno dos niveles, esos valores F son
globales y aportan de hecho, poca informacién, de aqui que se requiera analizar los valores

de cada factor en sus dos niveles promediados con los niveles de los otros factores.

Existen dos posiciones al respecto: una que considera que cuando una interaccién resulta
significativa, no se debera interpretar los efectos principales de los factores que intervinie -
ron en dicha interaccion. En otros términos, sélo se interpretaran los efectos principales de
aquellos factores que cuando interactlian no son significativos (ver Tabla 5.4). La otra posi-
cion no impone dicha restriccion, se interpretan los factores principales (siempre y cuando
sean estadisticamente significativos) aun cuando los factores de éstos se encuentren invo-

lucrados en interacciones que también resultaron significativas. De acuerdo con la primera
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posicion, los efectos principales de los factores A y C no se interpretarian, puesto que el
valor de la variable dependiente se debié sélo a la influencia conjunta (interaccion) de Ay

C (que resulto significativa).

Siguiendo adelante con el analisis de interpretacién, debe considerarse que la Media Cua-
drada del Factor A corresponde a la comparacion de los dos niveles de Autoestima, baja y
alta, promediados sobre los dos niveles de los factores B y C. Puede verse que al = 4.20 vs.
a2 = 6.30. Esto significa que los sujetos de la condicién de alta autoestima se desempenfa-
ron mejor en la tarea que los de baja autoestima. Debe recordarse que, en el anélisis de
varianza, los efectos del tratamiento experimental o de la variable independiente se refleja
en las medias. Relacionando este resultado con las medias del factor B, se tiene que b1 =
5.85y b2 =4.65; es decir, cuando se limit6 el tiempo de ejecucién hubo mejores resultados
en la variable dependiente. Entonces, puede concluirse que los sujetos de alta autoestima
con tiempo limitado tienen un mejor desempeno que los sujetos con baja autoestima y

tiempo libre.

La misma légica se sigue con el factor C. Cuando c1 = 6.13 vs. c2 = 4.38, que significa que
las mujeres se desempenaron mejor que los hombres. Asi, las conclusiones obtenidas
hasta aqui son: en la solucién de problemas abstractos las mujeres con alta autoestima y
con limite de tiempo para la solucion de tales problemas obtuvieron un desempeno supe -
rior comparado con el de los hombres, de baja autoestima y con el tiempo libre en la
solucién de dichos problemas. En otras palabras, lo que se sabe hasta esta parte del anali-

sis es lo referente a los efectos principales de los factores en relaciéon con sus niveles.
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Factor A: A2 > Al

Factor B: B1 > B2

Factor C: C1 > C2

Sin embargo, falta el analisis de las interacciones para concluir con la interpretacion de los
resultados. En la Tabla Sumaria (5.4) se encuentra que la F de AxB no es significativa
(0.8/1.22 = 0.65) Este resultado significa que las diferencias entre los niveles de A son inde -
pendientes de las diferencias en los niveles del factor B. Es decir, que la autoestima de los
Sujetos, ya sea alto o baja, no afect6 o es independiente, de si se fija 0 no un tiempo limite

en la soluciéon de la tarea.

La F significativa de AxC implica que las diferencias entre A1y A2 no son independientes de
los niveles de C, y lo inverso también es cierto. En otros términos: la autoestima alta o baja
si se relaciona con el sexo de los sujetos en la realizacién de la tarea: Autoestima alta con
mujeres y baja con hombres, siendo las primeras mejores en cuanto a la soluciéon de los
problemas, que los segundos. Una interaccién significativa quiere decir que los valores de
la variable dependiente se deben a la accién conjunta de los factores involucrados en ella,
por lo que pierde sentido explicar la variable dependiente tomando cada uno de esos fac-

tores por separado.

Por ultimo, con respecto a la interaccion AxBxC que resulté no ser significativa, puede
decirse que cuando se analiza la influencia de los tres factores en conjunto sobre la varia-
ble dependiente, éstos producen su efecto por separado, independientemente. Al analizar
la acciéon conjunta de los tres factores se anula, por asi decirlo, la accion de AxC. Esta es

efectiva soélo asi, como combinacion de los efectos especificos de Autoestima y Sexo, pero
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no cuando se analizan los tres factores juntos. Lo anterior es congruente si se ve que AxB 'y
BxC tampoco resultaron ser significativas. Entonces, un desempeno superior en la solucién
de problemas abstractos se relaciona con una alta autoestima y con el sexo de los sujetos
(mujeres). La interpretacion del factor B se hace en términos de efecto principal dado que
fue significativo. Siendo b1 > b2 puede decirse que la restriccién del tiempo (imponer un
tiempo limite) en la solucién de la tarea proporciona mejores resultados que cuando se
deja un tiempo libre (desde luego, la interpretacion irad respaldada por la teoria en la que
se apoyo el investigador, ya sea que tales resultados vayan o no en la direccién de la
misma). también es cierto que los niveles del factor B (ya sea tiempo limite o tiempo libre)

son independientes de la autoestima y del sexo de los Sujetos.

Interaccion Ordinal. Si los resultados de un disefno factorial muestran uno o mas efectos
significativos de interaccion, entonces, la interpretacion de los efectos principales pierde
interés. En principio la interpretacion de los efectos principales depende de la ausencia de
efectos significativos de interaccion. Un diseno factorial puede presentar, en sus resulta-
dos, las siguientes condiciones: si A y B son dos variables independientes y se encuentra
una interaccion significativa (A x B) ésta puede acompanarse de cualquiera de las siguien-

tes condiciones de los efectos principales de Ay B:

Ay B no significativas.

A significativa y B no significativa.

B significativa y A no significativa.

Ay B significativas.
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Como puede ver, s6lo en la condicién 1 es inexistente el dilema de si se interpretan o no
los efectos principales puesto que estos resultaron no significativos. En las otras condicio-
nes (2,3 y 4) la pregunta es si se interpretan los efectos principales significativos o basta
con la interpretacion de la interaccion. Una respuesta mas precisa (que la genérica que
sefala que no se interpretan los efectos principales que intervienen en una interaccién sig-

nificativa) parte del criterio de tipo ordinal de la interaccion.

Interaccion Ordinal. En una interaccién ordinal el rango de los niveles de uno de los facto-
res no cambia en los diferentes niveles de otro. Esto implica que uno de ellos tiene mayor

efecto que el otro.

En la Tabla 7 puede verse que las lineas no se cruzan dentro de los limites del Factor B y
gue el nivel a; muestra un valor mas alto que el representado por el nivel a,; asi mismo, se

observa que la diferencia mayor entre a, y a, se dio en b..

Asi pues, una interacciéon ordinal acredita por si misma la interpretacion de efectos princi-
pales (desde luego los que resultan significativos). Sin embargo, antes habra que probarse
la ordinalidad de la interaccion. Para tal propésito, se vuelven a graficar los resultados de
una interaccién ordinal, cambiando de eje los niveles de los factores: en el caso de la Tabla
7, los niveles del Factor A en el eje de las X y los del factor B en el de la Y. Si desaparece la
ordinalidad (se encuentra que cambian los niveles del factor que previamente no lo hacian,
no cambiaban en los diferentes niveles del otro) se tendra finalmente una interacciéon no-
ordinal (Tabla 8). En una interaccion de este tipo (no ordinal) se fundamenta el criterio de

la no interpretacién de los efectos principales cuando se tienen interacciones significativas.
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Tabla 7. Interacciones de 2x2x2x2 variables independientes

B, B
C C, C C,
A, |5.6 3.8 |53 2.2
A, |74 6.6 |6.2 5

Estimaciones de Varianza en los Disenos Factoriales. En los disefios factoriales de dos facto-
res o variables independientes se obtienen dos varianzas (medias cuadradas) por separado
para cada factor. Estas dos medias cuadradas proporcionan aspectos diferentes, no redun-

dantes, del experimento.

Las medias cuadradas son independientes unas de otras: entre los factores por separado,
entre éstas y la media cuadrada de la interaccion y entre ésta y la del error o sea la media
cuadrada dentro de los grupos. Bajo estas condiciones de independencia de todas las
varianzas, el investigador tiene una vision clara de los factores que contribuyen en la varia-
cion de sus datos. Esto es precisamente lo que hace el andlisis de varianza, permite

obtener aspectos particulares significativos del total de los datos.

En un andlisis de tres factores se tienen tres valores F para tres valores de varianza que se
asumen independientes. Sin embargo, el problema es el que las tres Fs tienen el mismo
denominador: la media cuadrada dentro de los grupos (MCD) lo que significa que estadisti-
camente las Fs no son independientes entre si. Si fueran independientes, la probabilidad
esperada de que sean significativas sélo por azar con una p=.05 seria de un 15% (3 x .05), o
una probabilidad de aproximadamente el 14% (1-95) de que por lo menos una de las prue-

bas mostrara una significancia falsa.
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El problema resultante de la no independencia de los valores F es la imposibilidad de cono -
cer el porcentaje esperado de la intervencion del azar en los resultados de las pruebas (en
otros términos, la probabilidad del error Tipo 1) con el agravante de que, a mayor compleji-
dad de los disenos factoriales, mayor sera la probabilidad de obtener una o mas pruebas
falsamente significativas. Esto constituye una razén por la que no es aconsejable que el
investigador centre su atencién sélo en la significancia de sus resultados y menos adn, en
resultados aislados, sino que debe dar igual o mas importancia a la fuerza de asociacién de

sus variables.

Solucion prdctica al problema de no-independencia de las razones F, con un diseno factorial
de 2 X 3 X 4. Tomando como ejemplo un experimento en el que se tienen tres factores: A, B
y C. Suponga que el factor A tiene dos niveles (a1, a2), que B tiene tres (b1, b2, b3) y C
tiene cuatro (c1, c2, c3, c4). Se tendra, por lo tanto, un disefio factorial de 2 x 3 x 4 = 24
combinaciones de tratamientos. Asumiendo que es un disefio randomizado completo con
tres observaciones para cada tratamiento o en cada celdilla (recuérdese que en la practica
se requieren por lo menos de 10 observaciones, lo que equivaldria a una N = 240)) por lo
tanto la muestra total es N = 72 sujetos con ns = 3. En |la Tabla 8 se muestran los resulta-

dos.
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Tabla 8. Resultados de un disefo factorial de 2 x 3 x 4

FUENTE DE LA
VARIANZA
Entre los Grupos

Factor A

Factor B

Factor C

AxB

AxC

BxC

AxBxC

Dentro de los Grupos
(error)

TOTAL

SC

1056.0

60.5
366.75
468.00
54.25
25.5
80.25
.75
250.00

1306.0
0

GL

MC

183.38
60.5
156.00
27.13
8.5
13.38
13
5.21

F

35.20
11.61
30.00
5.21
1.63

2.57
.02

<.001
<.01
<.001
<.01
<.05
<.05
<.05

F.05 (1,48) = 4.04 F.01 (1,48) = 7.19 F.05 (2,48) = 3.19 F.01 (2,48) = 5.08
F.05 (3,48) = 2.80 F.01 (3,48) = 4.22 F.05 (6,48) = 2.30 F.01 (6,48) = 3.20

Puede verse que los tres efectos principales y dos de las interacciones, resultaron alta-
mente significativas. Se obtuvieron 7 valores F con un denominador comun: la Varianza
dentro de los Grupos (MC = 5.21) violandose, asi, como ya se sefald, la independencia
estadistica de los valores F. Para disminuir la probabilidad de valores F falsamente significa -
tivos, se sigue un procedimiento especial (Keppel, 1991). Se busca la interaccion
significativa del orden maximo y se utiliza como denominador para obtener nuevos valores
F. Revisando las interacciones de las Tablas 8 se encuentra que la interaccién del orden
maximo (AxBxC) resulté no significativa. De las interacciones de primer orden, resultaron

significativas dos de ellas. Entonces se toma como denominador la media cuadrada de A x
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B que es la que tiene el valor mayor de F. En la Tabla 9 se han reordenado los elementos
correspondientes en la fuente de varianza de tal modo que la MC de la interaccién A x B se

utilizara como el denominador de las diferentes razones F.

Tabla 9. Obtencion de nuevos valores f tomando como denominador la mc de A X B

Fuente de la SC gl MC F
Varianza

Factor A 60.5 1 60.5 2.23
Factor B 366.75 2 183.38 6.76
Factor C 468.00 3 156.00 5.75
AxC 25.5 3 8.50 .31
BxC 80.25 6 13.38 0.49
AxBxC 0.75 6 0.13 0.00
AXxB 54.25 2 27.13

Residual 250.00 48

TOTAL 1,306.00 71

F.05(1,2) = 18.51 F.05(2,2) = 19.00;

F.01(1,2) = 98.49 F.01(2,2) = 99.01

F.05(3,2) = 19.16 F.05(6,2) = 19.33
F.01(3,2) = 99.17 F.01 (6,2) = 99.33

Puede verse que el hecho de tomar como denominador, la MC de la interaccién A x B, en
lugar del de la Media Cuadrada Dentro de los Grupos (MCD) lleva consigo una importante
reduccion de los grados de libertad: de 48 a 2. Como se recordara, a menor namero de G.L.
mayores deberan ser los valores arrojados por la prueba para que resulten significativos.
Como consecuencia de una reduccién tan grande, ninguno de los valores F (de la tabla 5.)
resulté significativo. Hasta aqui, el procedimiento, es extremo y por lo mismo, llevarla a
cometer el otro error, el error Tipo Il que conduce a aceptar falsamente las Ho. Se requiere,

entonces, una solucion que medie la probabilidad de cometer los errores Tipo | y Tipo Il.
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Con este propésito se procede a tomar los grados de libertad de la interaccién no significa -
tiva del orden mayor (que en nuestro ejemplo corresponde a la de A x B x C) y se agregan a

los G.L. de la interaccién que se eligio denominador.

Procediendo a la correspondiente adicién de G.L. y a la obtencién de la MC que se utilizara

como denominador se tiene:

Interaccion SC gl MC
AxBxC 0.75 6
AxC 54.25 2
TOTAL 55.00 8 6.87

Entonces, 6.87 sera la media cuadrada que se utilizara como denominador, para obtener,

nuevamente, todos los valores F tanto de los efectos principales como los de las interaccio -

nes.
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Tabla 10. Nuevos valores F una vez que se han reducido los efectos del problema de la dependencia
entre Fs multiples.

Fuente de la SC gl MC F P
Varianza
Factor A 60.5 1 60.5 8.81* <.05
Factor B 366.75 2 183.3 26.69***  <.001
Factor C 468.00 3 156.00 22.71***  <.001
AxC 25.5 3 8.5 1.24 > .25
BxC 80.25 6 13.38 1.95 >.10
Error (A X B +(A x B 5500 3 6.87
x C)
Error residual 250.00 48
TOTAL 1,306.0 71
0

FO5 (1,8) = FO1 (1,8) = FO5 (2,8) = FO01 (2,8) =

5.32 11.26 4.46 8.65

FO5 (3,8) = FO1 (3,8) = FO5 (6,8) = FO1 (6,8) =

4.07 7.59 3.58 6.37

Si se compara este Gltimo analisis con el primero que aparece en la Tabla 10, se vera que
los efectos principales (A, B y C) siguen siendo significativos, aunque se registra un
aumento del nivel de probabilidad del .01 al .05 para el factor A. Por otro lado, desaparece
la significancia estadistica de la interaccion B x C. Es evidente que este procedimiento al ser
mas estricto aumenta el poder de |la prueba F al reducir |a probabilidad de cometer el error
Tipo I. Los resultados finales muestran diferencias significativas en los efectos principales,
asi como en la interaccion A x B. El siguiente paso seria tomar las decisiones estadisticas
correspondientes e interpretar los resultados comenzando siempre por la interaccién signi-

ficativa del orden mas alto.
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Consideraciones Finales. Anteriormente se sefalé la interdependencia que existe entre el

diseno y el andlisis estadistico de los datos.

Kothari (2004) sefala:

La medicion es una tarea relativamente compleja y exigente, especialmente cuando se trata
de fendmenos cualitativos o abstractos... Es fdcil asignar numeros con respecto a las propie-
dades de algunos objetos, pero es relativamente dificil en respeto de los demds. Por ejemplo,
medir cosas como la conformidad social, la inteligencia o el matrimonio el ajuste es mucho
menos obvio y requiere mucha mds atencion que medir el peso fisico, edad bioldgica o los
activos financieros de una persona. En otras palabras, propiedades como peso o la altura,
pueden medirse directamente con alguna unidad de medida estdndar, pero no es tan fdcil de
medir propiedades como la motivacion para tener éxito, la capacidad de soportar el estrés y

similares (pdgina 69).

En relacion con el uso de la estadistica, su uso inapropiado puede invalidar el mejor diseno
de investigacion; asi como un mal disefo tiene efectos sobre un anélisis estadistico ade-
cuado, es preciso que el investigacion sea cauto en la aplicaciéon de los analisis de sus
datos. Un ejemplo claro al respecto es la influencia que puede ejercer, en la conclusion
obtenida del andlisis estadistico, el error sistematico derivado de variables extrafas no
controladas, que al actuar sobre todos los sujetos componentes de un grupo (varianza den-
tro de los grupos) impiden distinguir si las diferencias encontradas se deben al tratamiento
(aplicacion de la variable independiente), al error sistematico de las variables extrafas, o a
ambas condiciones. Como el efecto del error sistematico se suma al efecto del tratamiento
es muy posible que la varianza del numerador aumente y se obtengan diferencias significa-

tivas que el investigador atribuira erroneamente a su tratamiento. En otras palabras, el
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efecto del error sistematico puede conducir a cualquiera de los dos tipos de error (Tipo | o
Tipo 1l) que pueden cometerse en las conclusiones que se hacen en torno a la prueba de

las hipotesis estadisticas, y en general en relacion con los resultados de una investigacion.

Lo senalado se vuelve mas claro si se revisan graficamente los factores que intervienen en

el analisis de los datos, considerando las pruebas estadisticas que se revisaron:

V.I.+EES+EM
EV

ToF =

V.l.= efecto de la Variable Independiente (o del tratamiento)
EES = efecto de error sistemdtico debido a variables extranas no controladas
EM = efecto del error de muestreo (si se sacaran todas las muestras del mismo tamario [n] que
componen una poblacion determinada y se obtuvieran sus medias, se encontrarian pequenas
diferencias debidas al azar)
EV = error de varianza (o variabilidad dentro de los grupos para el caso de la prueba F). En este caso
interviene el efecto del error aleatorio derivado de las variables extranas no controladas.

Aqui se observa que el factor EES, aparte de confundirse con el efecto que se busca (V.l.),
puede incrementar el valor del numerador, lo cual puede dar como resultado una diferen-
cia significativa que puede conducir a concluir que tal diferencia se debe al efecto de la V..,
cometiéndose asi el error Tipo | (decidir que existen diferencias cuando en realidad no es

cierto).

Por otra parte, puede darse el caso de que el efecto de la V.I. se cancele por un efecto
opuesto del error sistematico (EES) disminuyendo, asi, el valor de la razén estadistica, y por
lo tanto, concluir que no existe una diferencia significativa (error Tipo Il), cuando de hecho
si hay tal. En un caso se rechaza falsamente la hipétesis nula (Ho) (Error Tipo 1), y en el
otro se le acepta, también falsamente (Error Tipo Il). La falla que expresan ambos tipos de

error es la incapacidad que tiene el experimentador en encontrar el verdadero efecto, el
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unico en el que esta interesado, el de la variable independiente que manejé. Puede verse
entonces que un mal diseno de investigacion también afecta al mejor (adecuado) analisis
estadistico que se halla elegido. El reto al que se enfrenta todo investigador es, de hecho,

minimizar hasta donde sean posibles los efectos del error.
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Aspectos teoricos de la
medicion y métodos de
recoleccion de datos
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Antes de abordar el tema referente a los diferentes métodos de recoleccion de datos que
se presentan en este libro, es importante revisar, aunque sea brevemente, algunos aspec-
tos de la medicion y de los diferentes niveles de medicion utilizados en las ciencias

sociales.

;Qué es medir?

De una manera bastante general puede decirse que medir es un proceso en el que se
aplica o utiliza un lenguaje comun y universal, los nUmeros y operaciones asociadas para
alcanzar una mejor y mas precisa descripciéon de la realidad -fisica o social- que se intenta
conocer. Badiou (1972, p.25) afirma al respecto, que medir es el proceso segln el cual "el

hecho se vuelve nUmero”.

Russell (1938, p.176) define a la medicion de magnitudes como cualquier método por
medio del cual se establece una correspondencia unica y reciproca entre todas o algunas
de las magnitudes de un tipo y todos o algunos de los numeros, integrales, racionales o
reales". Para Campbell y Jeffreys (1938, p.126) medir es el procedimiento de asignar nume-
ros para representar propiedades de sistemas materiales, otros que el numérico, en virtud
de las leyes que gobiernan estas propiedades. Por su parte Stevens (1951, p.22) define
medir como el hecho de asignar numeros a objetos y eventos de acuerdo con ciertas reglas.
De la misma manera Nunnally y Bernstein (1995) establecen que medir consiste en un con-

junto de reglas para asignar nUmeros a objetos para representar cantidades de atributos.
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De las definiciones se desprende que para que los niumeros representen validamente los
hechos es necesario que en el proceso de dicha transformacién se cumplan ciertas reglas,
gue involucran problemas de caracter légico y epistemolégico -que se refieren a la validez
l6gico matematica y a la validez gnoseoldgica, respectivamente-, que exigen entender,
entre otras cosas, la naturaleza misma de los nimeros. Los nimeros son objetos formales
abstractos y representan el producto de una practica cientifica, y es esa practica la que fija
sus propiedades. Asi, el nUmero, ni es una abstraccion ni un atributo de la cosa contada; es
lo que permite contar, lo que abre la dimensién de la magnitud... el concreto real. (Brauns-

tein et al, 1978, p.162).

La medicion, en general, debe tener sentido. Al respecto Bachelard (1972) sugiere que hay
gue reflexionar para medir, y no medir para reflexionar. Un primer criterio que habra de
tomarse en cuenta es el principio del isomorfismo, con el que se asume, que los sistemas
numéricos pueden representar modelos generales de las relaciones que se establecen
entre los hechos -objetos, cosas, eventos, fendmenos, etc.- que ocurren en la realidad
fisica o social. Es decir, si un objeto, evento o fenédmeno del mundo empirico representa un
sistema particular, y los aspectos observables del mismo son sus propiedades, entonces,
las propiedades légico- matematicas de los nimeros deberan tener un equivalente -reglas
de correspondencia- en las propiedades empiricas de los sistemas a medir. De esta manera
y de acuerdo con el principio del isomorfismo, los nimeros se asignan a los objetos, de tal
manera que las relaciones entre los niumeros reflejen las relaciones entre los objetos mis -

mos, con respecto a una determinada propiedad.

Las caracteristicas del mundo empirico, los aspectos observables, son las propiedades
-altura, color, olor, intensidad, gravedad, masa, longitud- y éstas pertenecen a un sistema

-persona, casa, flores, luz, tonos, electrones, masas -. Un sistema particular posee propie-
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dades y son éstas las que se miden, y no los sistemas. Cuando se mide, se busca definir las
propiedades (Torgerson, 1967, p.9). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que no todas las
propiedades de los sistemas son susceptibles de medicion propiamente dicha; es decir, no
todas las propiedades son cuantitativas. Esto implica que existen diferentes clases de medi-

cién, como se vera mas adelante.

Ahora bien, ;Es posible encontrar una relacién de uno a uno entre las propiedades de los

numeros y el comportamiento de los eventos que se pretenden medir?

Es claro que existen algunas propiedades del sistema numérico que dificilmente pueden
encontrarse -someterse a prueba experimental- no sélo en el campo de las ciencias socia-
les, sino aun dentro del terreno mismo de la fisica. La aditividad de los nUmeros constituye

un ejemplo de dicha dificultad. Al plantear este problema, Plutchick (1958, p.227) afirma:

...Si se colocan en serie dos resistencias de 100 ohms, la resistencia combinada es de 200
ohms. Pero si éstas se suman en paralelo en vez de en serie, la resistencia combinada es de
medicion del error 50 ohms y no de 200. De la misma manera, si se tiene un recipiente de
agua hirviendo a 100°C y se afiade agua a la misma temperatura, 100°C, la temperatura del

agua combinada sigue siendo de 100°C.

Ya Guilford (1954), habia sefialado el problema que representaba probar experimental-
mente la aditividad en relacién con la temperatura y las limitaciones que enfrentan dichas
pruebas, aun tratandose de longitudes o distancias. Después de todo, como Guilford dijera,
nadie ha tomado dos anos luz y los ha colocado una después del otro, -tal como se hace
por ejemplo, con dos reglas que midieran un metro cada una y se juntaran para probar que
juntas suman dos metros- como tampoco nadie ha demostrado experimentalmente la

suma de distancias atdmicas. De aqui y de acuerdo con Guilford, el supuesto de aplicabili -
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dad de los nUmeros en todas las ciencias descansa sobre pruebas empiricas limitadas. Por
lo tanto, el autor sugiere que a cada ciencia se le debe permitir proporcionarse su propia

clase de evidencia empirica en relaciéon con el uso que hace de la medicion.

Por otro lado, para que una medicion pueda calificarse como util o adecuada, no es nece-
sario que se satisfagan todas las propiedades de los niameros, ya que los propdsitos de
investigacién pueden variar y algunos de éstos se cumplen, por ejemplo, en ausencia del
postulado de la aditividad. Sin embargo, no se debera perder de vista, que cuando los
requerimientos de la no se satisfacen de la aditividad, disminuye el significado de los
numeros asignados y en sentido estricto, se imposibilita la ejecucién de algunas de las ope -
raciones aritméticas. Como puede verse, el significado de la medicién descansa, en gran

medida, en el nivel o clase de mediciéon realizada.

Niveles y Clases de Medicion

Se cuenta con diferentes clasificaciones o escalas de medicién. Por ejemplo Torgerson
(1967), parte de las propiedades de orden (los nimeros se pueden ordenar), distancia (las
diferencias entre los nimeros se pueden ordenar), y origen (las series pueden tener un
punto de origen, el nimero cero). Para distinguir cuatro diferentes escalas de medicién
dependiendo del nimero de propiedades que reflejan los nimeros (ver Cuadro 1). Torger -
son (1967) propone la siguiente clasificacion tomando en cuenta sélo dos de las senaladas,

ya que la propiedad de orden se encuentra invariablemente involucrada en la medicién.
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Cuadro1: Clasificacion de acuerdo con las propiedades de orden, distancia y origen.

Sin origen natural

Con origen natural

Sin distancia

Escala ordinal

Escala ordinal con origen

natural

Con distancia

Escala intervalar

Escala de razén

Puede verse en el Cuadro 1 que la escala ordinal cubre solamente la propiedad de orden; la

escala ordinal con origen natural, aparte de cubrir la propiedad de orden, satisface otra

propiedad, la de origen; la escala intervalar satisface las propiedades de orden y distancia;

por ultimo, la escala de razén satisface las tres propiedades mencionadas: la de orden, ori-

gen y distancia.

En el siguiente Cuadro 2 se sumarian las propiedades de los nimeros en las que se incluye

la de los propuestos por Campbell y Jeffreys (1938) para las propiedades de los aditividad.

Cuadro 2. Propiedades numeéricas

PROPIEDADES

EX

PRESION SIMBOLICA

EXPRESION VERBAL.

5.Sia>b y b>c, entonces a>c

IDENTIDAD Los numeros pueden ser idénticos o
diferentes.
l.a=boa#b La relacion de igualdad es simétrica.
2. si a=b, entonces b=a Cosas iguales a la misma cosa son
3. si a=b y b=c, entonces, a=c iguales entre si.
ORDEN 4. Si a>b, entonces b<a La relacion "mayor que" es asimé-

trica.

Afirmacion transitiva.
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ADITIVIDAD 6.Si a=p y b>0, entonces a+b>p La adicién de cero no modifica al
7.a+b=b+a numero.
8. Si a=p y b=q, entonces a+b=p+q| El orden de las medidas no afecta el
9. (a+b)+c= a(b+c) resultado.
Objetos idénticos se pueden susti-

tuir entre si.

El orden de las combinaciones no

afecta los resultados.

Regresando al tema de los niveles o escalas de medicion, se ha visto que Torgerson elimina
de su clasificacién a la escala nominal y en su lugar, hace una diferenciacion de la escala
ordinal tomando en cuenta la propiedad de origen. Por su parte, Stevens (1946, 1951b) cla-
sifica las escalas en nominal, ordinal, intervalar y de razén. Otra clasificacion es la
elaborada por Coombs (1952), quien considera una quinta categoria, la escala denominada
parcialmente ordenada, que se ubica entre la nominal y la ordinal de la clasificacién pro-
porcionada por Stevens. Enseguida se proporciona una descripciéon sumaria de las escalas

de medicion tomando en cuenta la clasificacion de Stevens (Cuadro 3).

Escala Nominal

En este nivel de medicién o con este tipo de escala, los nimeros se usan para etiquetar
una clase o categoria, para formar grupos de objetos. Los miembros de una clase son igua-
les o equivalentes en algln aspecto. Se puede hacer referencia a estos grupos simplemente
como grupo 1, 2y 3; es posible intercambiar los nUmeros que etiquetan a cada grupo y el
proposito de la clasificacion (medicion) se sigue cumpliendo. Las reglas que se aplican a

este nivel son: a) que todos los miembros pertenecientes a una clase tengan el mismo
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naimero; b) que no se asigne a dos clases el mismo nimero; c) que haya suficientes catego-

rias que clasifiquen a todos los miembros. Los postulados que se aplican son los de

identidad: un objeto se coloca en la clase "x" cuando no hay diferencia entre el objeto a

clasificar y los ya clasificados en la clase "x". Se aceptan categorias de latitud relativamente

amplias con el objeto de reducir el nUmero de categorias. Esto significa que, si por medio

de la observacion no se perciben diferencias, los objetos pueden considerarse iguales al

respecto de la variable en cuestion. Esta es la forma légica y mas simple de medir (Cuadro

3).

Cuadro 3: Clasificacion de los niveles de medicion.

Niveles de

medicion:

Propiedades

Reglas permisibles para asignar

nameros a objetos

Transformaciones

Escala

Nominal

Relacion de identidad. A saber, que

todos los objetos que recibieron el

namero poseen el mismo atributo;
Permiten nombrar o identificar

objetos:
Atributo: Sexo Mujer se le asigna 1

Hombre se le asigna 2

A. Depende de las propiedades
del atributo que se mide y no de

las propiedades de los niimeros.

B. No se pueden determinar sin
conocer las propiedades del atri-

buto.

Se pueden transformar los
numerales de cualquier modo
siempre y cuando se - con-

serve la relacién de identidad.

Los nimeros se pueden asignar a la
inversa, o se les pueden asignar
letras u otros simbolos; siempre y
cuando todos los poseedores de un
mismo atributo queden bajo el

mismo simbolo,

Operaciones Estadisticas:
A. Obtencion de Frecuencias
B. Moda

C. Coeficiente de contingencia
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Escala

Ordinal

ordenar un conjunto de objetos co
cada objeto un sélo numeral que
refleje su posicion ordinal. Se

puede también usar una escala de

el mismo nimero de orden.

Asume la propiedad nominal mas

una propiedad de orden. Se puede

respecto a un atributo asignando a

orden y asignar a diferentes objetos

Depende de que el atributo

mismo tenga la propiedad ordi-

n nal.

Operaciones Estadisticas: ademas
de las sefaladas en la escala
nominal:
A. Medianas
B. Centiles

C. Coeficientes de correlacién de

rangos

Bajo cualquier regla que con-

serve el orden original.

Que mantengan una funcién
monofoénica positiva de los

nameros originales.

Multiplicar por una constante,
sumar un constante, elevar al
cuadrado, sacar raiz cuadrada

o logaritmos. Todos estos
cambios se llaman transfor-
maciones monotonicas por-
que la relacién funcional entre
los nimeros de los rangos ori-
ginales y los valores transfor-
mados aumentan o disminu-

yen continuamente

Escala

Intervalar

Si se agregan 6 objetos a 10 - seran
16, De la misma manera si se agre-
gan 6 a 100, se tendra 106. La dife-
rencia entre 16 y 10 representa la
misma cantidad que la diferencia
entre 106 y 100. Asi, los Intervalos
numéricamente iguales represen-

tan diferencias iguales en nimeros.

En los atributos psicologicos dificil-
mente se puede probar esta propie-

dad.

Aunque se puede hablar de adicién
de Intervalos, esto no implica o no
tiene el significado de la propiedad

aditiva, porque el punto cero es

arbitrario

Aunque el atributo no tenga
todas las propiedades de la escala
de nimeros, se debe poseer la

propiedad de intervalos iguales.
Operaciones Estadisticas: Casi
todos los procedimientos estadis-
ticos comunes se pueden aplicar.
Los mas importantes son;
A. Media
B. Desviacién estandar

C. Correlaciéon producto

momento de Pearson
D. La Unica estadistica comun no-

aplicable es el coeficiente de

variacion.

todos los nUmeros, se pueden
multiplicar por una constante.
A través de cualquier funcion

lineal positiva, se debe satisfa-

(La transformacion debe* ser

no sélo monotonica, sino tam-

Puede cambiarse el punto de

origen, Se pueden duplicar

cer la siguiente condicion;

Y -A+ By,

bién lineal).
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Escala de

Razén

En este caso el numeral 20 es 2
veces el 10; asi como el 24 es el
doble de 12, estas dos razones son

iguales.

Esta escala contiene un cero abso-

luto.

Las operaciones numéricas de
multiplicacién y division puedan
ser aplicables al atributo que se

mide.

Se debe estar seguro de que se
esta midiendo un atributo que

puede tener una carencia abso-

luta del mismo (por la existencia

del cero absoluto.

Operaciones Estadisticas; como
ya se menciond, todas las opera-
ciones numéricas pue den utili-
zarse, asi como todas las opera-
ciones estadisticas, incluyendo el

coeficiente de variacion.

Se pueden multiplicar los
numerales por una constante,
De acuerdo a la siguiente
ecuacion:

Y = by
En donde: b es la constante
multiplicadora y puede ser
mayor o menor que la unidad,

pero no igual a cero,

Propiedades: Relacion de identidad. Todos los objetos que recibieron el mismo nimero

poseen el mismo atributo. Atributo: sexo. Hombre=1; Mujer =2. Los nimeros se pueden

asignar a la inversa, o se pueden asignar letras u otros simbolos, siempre y cuando los

poseedores del mismo atributo queden bajo el mismo simbolo.

Reglas permisibles para asignar nimeros a los sujetos: Depende de las propiedades del

atributo que se mide y no de las propiedades de los nimeros. No se pueden determinar sin

conocer las propiedades del atributo.

Operaciones Estadisticas: a) frecuencias; b) modo; c) Coeficiente de contingencia Transfor-

maciones: Se pueden transformar los nimeros de cualquier modo siempre y cuando se

conserve la relaciéon de identidad.
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Escala Ordinal

En este tipo de escala los nimeros asignados tienen la propiedad de ordenar a los objetos
por rangos de acuerdo al orden. Los postulados numéricos que se aplican son los de orden.
Es una especie de clasificaciéon en cuanto a categorias cuantitativas. La distincién entre las
categorias se basa en una cualidad o propiedad de los objetos clasificados. Si se desea
tener un alto grado de discriminacién en este tipo de escala, se coloca a un objeto en cada
categoria; es decir, cada categoria tendra una frecuencia de 1, y esto es lo que constituye
una clasificacién por rangos. También se puede tener en algunas o todas las categorias, fre -
cuencias mayores de 1. En este caso se estaria manejando el método de categorias
sucesivas. Debe tenerse en cuenta que las categorias ordenadas numéricamente estan
igualmente espaciadas en una escala, pero los rangos entre ellas no son iguales. Por ejem-
plo, si se ordena a un grupo de sujetos en cuanto a su estatura, asignandole el nimero 1 al
mas alto, el 2 al que sigue y asi sucesivamente, se tendria a los sujetos igualmente espacia-
dos en la escala numérica, pero esto no garantiza que la diferencia de estatura entre el que
tiene el namero 1y el que tiene el nUmero 2 sea igual que la diferencia entre los sujetos
gue tienen los numeros 2 y 3. Las reglas que se aplican a este tipo de escalamiento son las
siguientes: a) un conjunto de objetos o personas se ordenan de mas a menos con respecto
a la posesion de un atributo o variable determinada; b) sin indicacion absoluta de qué

tanto de la variable poseen los sujetos; c) y tampoco qué tan lejos estan unos de otros.

216



Propiedades: Asume la propiedad nominal mas una propiedad de orden. Se puede ordenar
un conjunto de objetos con respecto a un atributo, asignando a cada objeto un sélo nume -
ral que refleje su posicién ordinal. También se puede usar una escala de orden y asignar a

diferentes objetos el mismo nimero de orden.

Reglas Permisibles para asignar Niumeros a los Sujetos: Depende de que el atributo tenga

la propiedad ordinal.

Operaciones estadisticas: son el conteo y el ordenamiento. Los valores sefalados son esta-
digrafos que se calculan utilizando estas operaciones: medianas; entiles; coeficientes de

correlacion de rangos.

Transformaciones: Bajo cualquier regla que conserve el orden; que mantenga una funcién
monotoénica positiva de los nimeros originales (multiplicar por una constante, sumarla,
elevar al cuadrado, sacar raiz cuadrada, logaritmos, etc.) Estas transformaciones se llaman
monotodnicas porque la relacién funcional entre los nimeros de los rangos originales y los

valores transformados aumentan o disminuyen.

Escalas de Intervalo o Intervalares

Este tipo de escala también se conoce con el nombre de escala de unidades iguales. En
ella, las distancias numéricamente iguales representan distancias empiricamente iguales
en algln aspecto o variable de los objetos. Aunque se puede hablar de la suma de interva-
los, no se ha logrado el principio de aditividad en sentido absoluto porque el punto de
origen o cero de la escala se coloca arbitrariamente. La cantidad de propiedad a la que se

le asigna el cero probablemente no es el limite inferior de la variable que se esta midiendo.
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No se puede decir, por ejemplo, que una persona tiene una inteligencia de cero y que ese
punto indica ausencia total de esa variable. Las reglas de este nivel son las siguientes: a) se
conoce la ordenacion por rangos de los objetos; b) se sabe qué tan lejos estan unos obje-
tos de otros; c) no se tiene informaciéon de la magnitud absoluta, porque no se sabe dénde

esta el cero de origen o cero real.

Propiedades: Igualdad de intervalos. Si se agregan 6 objetos a 10 objetos, éstos seran 16;
si se agregan 6 a 100 se tendra 106. La diferencia entre 10 y 16 es la misma que entre 100 y
106. Los intervalos numéricamente iguales representan diferencias iguales en niameros. En
los atributos psicologicos dificilmente se puede probar esta propiedad. Aunque se puede
hablar de adicion de intervalos, esto no implica o no tiene el significado de la propiedad

aditiva porque el punto cero es arbitrario.

Reglas Permisibles para asignar Nimeros a los Sujetos: Aunque el atributo no tenga todas
las propiedades de la escala de nimeros, se debe poseer la propiedad de intervalos igua-

les.

Operaciones Estadisticas: media; b) desviacion estandar; c) correlacion Producto Momento

de Pearson; d) la Unica estadistica comun no aplicable es el coeficiente de variacion.

Transformaciones: Puede cambiarse el punto de origen. Se pueden aplicar los nimeros,
multiplicar por una constante. A través de cualquier funcién lineal positiva, se debe satisfa-
cer la siguiente condiciéon: Y = A + By. (La transformacion debe ser no s6lo monotodnica sino

también lineal.
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Escala de Razén o Proporcion

Estas escalas tienen un cero absoluto, donde el cero efectivamente representa nada de la
variable que se mide. Se aplican los postulados de identidad, orden y aditividad. Las medi-
das de numerosidad; por ejemplo, son medidas de proporcion. Cuando se dice cero
objetos se esta diciendo realmente que no hay objeto. Este tipo de escala en realidad
implica, en relacién con una variable especifica, que a) se conoce el orden de clasifi-
cacion de las personas u objetos; b) se conocen los intervalos entre las personas; y c) se
conoce, por lo menos para una persona, su distancia del cero racional. La investigacién
empirica implica clasificacion o medicién de las variables dependientes e independientes.
Es importante que el investigador conozca a qué nivel de medicién esta trabajando para
poder determinar adecuadamente el uso de sus procedimientos estadisticos. Esta informa-
cién la puede obtener de la literatura especializada, y de los manuales de los instrumentos
gue utiliza. También la puede inferir a partir del modelo de medicién que se haya utilizado

en la construccidn de los instrumentos que aplica para registrar y recoger sus datos.

Cuando un investigador incluye en su instrumento de recoleccion de datos preguntas refe-
ridas al sexo del respondiente, su religion, su estado civil, lugar de origen o su ocupacion,
estd "midiendo" a nivel nominal. Si dentro de su instrumento contempla un conjunto de
preguntas o indicadores dicotémicos (correcto-incorrecto) referidos al conocimiento de,
por ejemplo, los métodos anticonceptivos, y supone que el Sujeto que responda correcta-
mente a un mayor namero de preguntas de ese conjunto, tiene mas conocimiento de
métodos anticonceptivos, estard midiendo a nivel ordinal. Es decir, el investigador sélo

supone que "a mayor nimero de respuestas correctas, mas conocimiento de métodos anti-
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conceptivos", y esta informacion solo le permite ordenar en rangos a los sujetos investiga-
dos. Si ademas dentro de su instrumento se contempla la existencia de, por ejemplo, una
escala de actitudes tipo Thurstone, estara midiendo a nivel intervalar, con un origen cero

arbitrario.

Lo mismo sucedera si su instrumento tiene alguna prueba o "test" que permita transformar
puntajes crudos a puntajes estandarizados: en este caso, el nivel de medicién también es
intervalar. Si, por otro lado, algunas de las preguntas incluidas en el instrumento se refie-
ren, por ejemplo, al nimero de hijos, habitaciones de la vivienda, ingreso econémico, o
cualquier otro atributo que se registre en términos de numerosidad, que implique la exis -

tencia de un "cero" real, el investigador estara midiendo a nivel de razén o proporcion.

De esta manera, un instrumento construido para medir o registrar diferentes variables, lo
puede estar haciendo a diferentes niveles, el investigador debera tomar en cuenta en el

momento de efectuar el tratamiento estadistico de sus datos.

Propiedades: En este caso el numeral 20 es dos veces el 10; asi como 24 es el doble de 12,

estas dos razones son iguales. Esta escala contiene un cero absoluto.

Reglas Permisibles para asignar Numeros a los Sujetos: Las operaciones aritméticas de
multiplicacién y division pueden ser aplicables al atributo que se mide. Se debe estar
seguro de que se estd midiendo un atributo que puede tener una carencia absoluta del

mismo (por la existencia del cero absoluto).

Operaciones Estadisticas: todas las operaciones numéricas y estadisticas, asi como el coefi-

ciente de variacion.
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Transformaciones: Se pueden multiplicar los numerales por una constante de acuerdo con
la siguiente ecuacién: Y = by. En dénde b es la constante multiplicadora y puede ser mayor

o menor que la unidad, pero no igual a cero.

Clases de medicidn

Ademas de los niveles o escalas de medicién, se cuenta con otra clasificacién, que basan -
dose en el significado que se atribuye a las propiedades numéricas de escalas particulares,
permite distinguir entre diferentes clases de medicion. Torgerson (1967) seiala tres dife-
rentes maneras en las que las propiedades numéricas de orden, distancia y origen pueden
tener sentido. Estas maneras o procedimientos representan tres diferentes clases de medi -

cion:

2.2.1. Medicion fundamental o medicion de magnitudes A: La medicién fundamental,
depende de las leyes que relacionan alas cantidades entre si, que representan a una
construccion o sistema determinado. Los nimeros se asignan siguiendo las leyes naturales
y no se presupone la medicion de otras variables. La utilizacién de este procedimiento de
medicion permite atribuir a la construccion medida, dos clases de significado: un signifi-
cado constitutivo que implica la posibilidad de definir construcciones en términos de otras.
Por ejemplo, las ecuaciones que relacionan las propiedades de fuerza, masa y aceleracion;
y un significado operacional que permite definir una construccién directamente, en térmi-
nos de datos observables. En este caso, los nimeros reflejan las leyes naturales que
relacionan diferentes cantidades de la propiedad que se mide. Un ejemplo de la medicién
fundamental se tiene en las propiedades extensivas de la fisica, longitud, nimero y volu-

men, que son medibles de acuerdo con dicho procedimiento. Para cada una de estas

221



propiedades que se basan en leyes que relacionan las diferentes cantidades que se
encuentran presentes en cada una de ellas es posible construir, de acuerdo con Torgerson,
una escala de razén, y es en términos de dichas relaciones y no de las relaciones que se
establezcan con otras variables, que las propiedades numéricas de orden, distancia y ori-
gen adquieren significado constitutivo. Sin embargo, una vez que se hayan establecido
relaciones con otras variables, éstas se pueden utilizar en lugar del procedimiento funda-

mental que requiere la medicién de la propiedad en si misma.

Medicion Derivada o medicion de magnitudes B

Con respecto a la medicion derivada, Torgerson (1967) sefiala que las propiedades numéri-
cas, que se han venido mencionando, adquieren significado a través de leyes que
relacionan, no a las cantidades de una construcciéon, como en el caso de la medicién funda -
mental, sino a las propiedades entre si. La densidad constituye un ejemplo de esta clase de
medicion: la razon entre la masa y volumen para cualquier cantidad de una substancia
determinada es una constante. Por otro lado, el valor de dicha razéon va a cambiar para
diferentes substancias. De aqui que se pueda tomar el valor de la razon como la densidad
de una substancia dada. La importancia de esta clase de medicién es que hace posible,
dentro de un determinado campo de investigacion, ampliar el nUmero de construcciones
constitutivas a partir de otras relaciones ya bien establecidas; ademas por lo general se
encuentra que una igualdad de intervalos o de razones adquieren significado a través de

leyes o simplemente de definiciones que relacionan una propiedad con otras variables.
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Medicion por Autoridad (measurement by fiat)

Guilford (1954) denomina esta clase de medicién como indices. Mientras que Torgerson
(1967) denomina por autoridad a las propiedades de medida que adquieren significado a
través de un procedimiento un tanto arbitrario que se basa, en gran medida, en la intuicién
del investigador. Se asume que existe una relacién entre las observaciones realizadas y el
concepto o construccion de interés. Un ejemplo de esta clase de medicién se tiene en los
indices que se utilizan en Psicologia, Sociologia y Economia. Se miden directamente otras
propiedades o se obtienen promedios ponderados de propiedades que se asumen relacio-

nadas con una construccion determinada.

Esta clase de medicidn, escalas de nimeros-indice, como la denomina Guilford (1954),
representan un procedimiento ampliamente utilizado, que en el campo de la Psicologia se
puede ejemplificar especialmente con el coeficiente intelectual. La razén entre edad men-
tal y edad cronologica, en donde ambos términos se expresan en unidades de tiempo, anos
0 meses, proporciona un numero que no se encuentra en la escala original de afos, ya que
ésta se cancela debido a que la unidad de tiempo aparece tanto en el numerador como en
el denominador. Se tiene pues, que el resultado es un nimero de razén, lo cual no significa
qgue la escala del coeficiente intelectual sea una escala de razon, ni justifica el supuesto de
gue corresponda a una de intervalos iguales. De hecho, si no existen otras pruebas al res-
pecto y ciertas condiciones se mantienen (distribucién normal, una muestra grande, etc.),

se considera una escala ordinal.
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Siguiendo a Guilford, el coeficiente de correlacion también corresponde a un numero-
indice. Las unidades originales de la medicién realizada y que aparecen en el numerador y
denominador de la razén, se cancelan. El coeficiente R de Pearson representa una escala
ordinal, ya que aun cuando tiene un punto cero de origen, no tiene unidades iguales. Sin
embargo, como sefala el autor, es posible hacer transformaciones de escalas de niveles
inferiores a otras de niveles superiores. Asi, la R elevada al cuadrado se convierte en un
coeficiente de determinacion, R2, que viene a ser indice de las proporciones de la varianza
total en una de las dos variables, varianza explicada por la varianza de la otra variable. Se
tiene asi, que de una escala ordinal (R), se obtiene una escala de razéon (R2) (Guilford,

1954, pp. 17-18)

En las disciplinas sociales, cuando se utilizan correlaciones, medias, desviaciones estandar,
regresiones, etcétera, se asume por lo general, que los atributos estan siendo medidos por
una escala intervalar o de razén. Aun cuando inicialmente, el significado de las propieda-
des numéricas haya sido atribuido soélo por definicién, es decir, por autoridad. Sin
embargo, este procedimiento, de acuerdo con Torgerson, no puede considerarse errébneo o
l6gicamente incorrecto. Lo importante es establecer relaciones estables entre variables.
Empero, no debera perderse de vista que el mayor problema de la mediciéon por autoridad,
reside en que una construcciéon o concepto determinado puede ser definido de muy diver-
sas maneras, por la carencia de sistemas tedéricos previamente establecidos, evidenciando
con esto, la necesidad de dedicar un mayor esfuerzo al logro de mediciones fundamentales
para eliminar mucha de la arbitrariedad que actualmente se encuentra presente en el pro-

ceso de medicién que siguen las ciencias sociales y las de la conducta.
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Técnicas o procedimientos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoger datos o registrar variables dependen de varios aspectos: a) el obje-
tivo de la investigacién; b) las caracteristicas de los sujetos que se investigaran; c) el tiempo
del que se dispone para realizar la investigacion; d) el personal con el que se cuenta para

recoger los datos; y e) el tamafio de la o de las muestras que se estudiaran.

Entre los diversos procedimientos con los que se cuenta para la recoleccion de datos, los
mas utilizados son: la entrevista, la observacion, la encuesta y el cuestionario, entre otros.
Se revisaran brevemente los dos ultimos, por ser los de mayor aplicacién en las investiga-

ciones de caracter social.

Encuestas y Cuestionarios

Estos dos procedimientos pueden considerarse como variaciones del mismo tema, ya que
son parecidos, y la diferencia entre ellos estriba en el tipo de informacién que se va a reco-
ger y en la amplitud de la muestra a la que se va a aplicar. Las encuestas recogen una
mayor variedad de diferentes tépicos al mismo tiempo, y los cuestionarios se puede decir
gue tratan temas un poco mas especificos. En cuanto a la amplitud de la muestra, los pro-
cesos de indagacion son por lo general a niveles macros, ciudades o naciones y los

cuestionarios estan dirigidos a grupos mas reducidos. Como en realidad las delimitaciones
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entre ellos son dificiles de establecer, algunos autores piensan que son una y la misma
cosa. Siguiendo esta posicion, debe entenderse que las referencias que aqui se hagan, son

aplicables a ambos procedimientos.

La utilizacién de estos procedimientos puede obedecer a diversos y variados objetivos:
obtener informacién de los ingresos de la poblaciéon; conocer los habitos de consumo; la
distribucion de los empleos; los habitos de salud; las condiciones habitacionales; |la emigra-
cion; la composicion familiar; el crecimiento demografico; lo que la gente piensa, siente,
planea hacer; las opiniones respecto de problemas sociales, econédmicos y politicos nacio-
nales e internacionales; informacion sobre habitos de exposicién a los medios masivos de

comunicacion; estudios de mercado, etcétera, etcétera.

Planeacion de la Encuesta

En la planeacion del procedimiento de la encuesta se debera tener en cuenta lo siguiente:

1. Qué cuestion o cuestiones deben ser contestadas por los datos de la encuesta; esto

se refiere especificamente a cudl es el problema a investigar.

2. Qué topicos se van a encuestar y para qué poblaciones; para hacer esto se deben
conocer las tendencias y eventos sociales, politicos y econémicos de la poblacién
gue sera investigada. Los tépicos que se investiguen deben ser de interés publico
general para que haya informacién y opiniones qué dar al respecto; sobre todo,

deben ser cosas entendidas y conocidas por esa poblacién que se encuestara.

3. Cémo, por quién y para qué van a ser usados los resultados.
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4. Se debe prever la posibilidad de que los datos pierdan interés o utilidad para cuando

se entreguen los resultados.
5. Presupuestar el costo y determinar el tiempo que se llevara la encuesta.
6. Seguridad de que no se ha respondido ya a este problema.
7. Saber como se va a obtener la informacion (qué técnicas se emplearan).

8. Entrenar a los encuestadores.

Aplicacion de la Encuesta

Cuando se van a utilizar instrumentos construidos por el investigador, o instrumentos poco
conocidos, o bien construidos para poblaciones de otras culturas, es necesario pilotearlos.
El piloteo tiene como objetivo principal el detectar fallas en los instrumentos, en los aplica -
dores, en la muestra, en los términos utilizados y en la forma de aproximarse al problema.
La informacion proporcionada por el piloteo permite afinar el instrumento, aumentando
asi las posibilidades de éxito de la investigacién. El piloteo se lleva a cabo con sujetos simi-
lares, es decir, con las mismas caracteristicas de las personas a las que se les aplicara la
encuesta. El piloteo debe hacerse teniendo en mente que los datos que se proporcionen,
ademas de ser Utiles para corregir errores, contribuirdn a estimar la confiabilidad y validez

del instrumento.

Los principales puntos que se deben tomar en cuenta en la construccién de encuestas son

los siguientes:
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1. Quiénes van a contestarla; dependiendo de esto se tendra que usar lenguaje simple

y apropiado para estas personas
2. Qué formato tiene la cédula; es preferible que parezca "corta".

3. Como se deben parafrasear las preguntas o se deben hacer en la forma en que estan

escritas en la cédula.
4. En qué orden se hacen las preguntas: en el orden en el que estan impresas.

5. Cuantas preguntas contiene la cédula. Si son pocas, no importara mucho cémo se
ordenen; si son muchas, debera hacerse de tal manera que contengan mucha infor-

macion en pocas hojas.

Tipos de Reactivos de los Cuestionarios

Los reactivos de los cuestionarios se pueden clasificar grosso modo en tres grandes grupos:
informaciéon de identificacion, antecedentes sociales o datos de tipo censal, y preguntas

sobre el tépico de la investigacion.

Informacion de identificacion
La informacién contenida en este tipo de preguntas es la siguiente:
a) Numero o folio de la cédula

b) Nombre de la encuesta
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c¢) Nombre de la agencia o institucién que la lleva a cabo
d) Nombre o identificacién del individuo investigado

e) Sexo del individuo

f) Relacion del informador con el jefe de la familia

g) Direccidén, cédigo postal

h) Lugar donde se llevo a cabo la encuesta o cuestionario
i) Teléfono, si se tiene o si es posible

i) Nombre del encuestador

k) Fechay hora de la encuesta

) Renta mensual o estimacion del costo de la casa del informador

Antecedentes sociales o datos actuales de tipo censal

La informacion contenida en este tipo de preguntas se puede referir a todos o algunos de

los siguientes aspectos:
a) Edad del jefe y demas miembros de la familia

b) Lugar de nacimiento del jefe de la familia
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c) Estado civil

d) Religion

e) Educacion

f) Preferencia politica

g) Pertenencia a algln sindicato o agrupacién

h) Tipo de tenencia de la casa habitacion

i) Renta mensual o valor de la casa

j) Localizacién rural, urbana o semiurbana

k) Tamano de la familia y composicion

I) Ocupacioén del jefe de la familia o del informador

m) Quienes trabajan y quiénes no, en esa familia

n) Ingreso familiar

o) Propiedad mueble o inmueble

p) Nivel socioeconémico aparente de la familia.
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Preguntas sobre el topico de la investigacion

Como primer paso se requiere que el investigador estime el grado de conocimiento que el
informante tenga del tépico o tema que se esta investigando, antes de recoger los datos. Es
aconsejable hacer preguntas de sondeo para separar a los que saben de los que no saben

respecto al tema que se investiga. Para hacer esto se pueden usar varias estrategias:
* Preguntar: ;Ha oido Ud. hablar de...?

* Hacer la pregunta en forma de "buscar consejo". Los informadores por lo general se

sienten halagados y contribuyen a establecer un buen rapport.

* Otra aproximacién es la de usar una "pregunta explicativa". En esta situacion se le
da al respondiente suficiente informacién al respecto del tema tratado, pero en nin-

glin momento con contenido evaluativo, critico o calificativo.

Tipos de preguntas

Para seleccionar las preguntas se recomienda tomar en cuenta los siguientes puntos (Bra-

dburn y Sudman 1979; Belson, 1981):

1. Incliyanse sélo preguntas que tienen relacién directa con el problema o con la eva-

luacién de la metodologia usada en la investigacion.
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No se incluyan preguntas cuyas respuestas pueden ser obtenidas con mayor confia-
bilidad partiendo de otras fuentes a menos que se deseen usar como una prueba o
cotejo de la muestra, o vayan a ser usadas en tabulaciones de nuevos datos recogi-

dos en la investigacion.

Manténganse en mente los planes de tabulacién cuando se hagan las preguntas, de

manera que las respuestas a ellas sean faciles para tabularlas posteriormente.

Cuando sea posible, aseglrese de tener datos comparables de los cuales poder
obtener indicadores de qué preguntas usar, cuales, para usar términos, definiciones
y unidades cuantitativas de medicion iguales a las usadas en otros estudios compa-

rables anteriores.

Cuidese la forma de hacer preguntas personales o aquellas que puedan avergonzar
al informante. Si las va a hacer, hagalo en forma tal que se llegue légicamente a
ellas; o se puede concertar una cita posterior con el informante para que éste,

habiéndolo conocido y adquirido confianza, tenga menos resistencia a contestarlas.

Haga sélo preguntas que la mayoria de los informantes puedan responder. Lo que la
mayoria de la gente recuerda y es capaz de reportar, depende de la impresién
dejada por la experiencia misma y las condiciones bajo las cuales es recordada en el
presente. Los factores principales que afectan el recuerdo son: primacia, frecuencia,

frecuencia, duracion, validez, interés, significatividad, escenario, predisposicién.

Evite preguntas que sean factibles de ser respondidas en forma inexacta, a menos

gue se tomen las precauciones para no hacerlo asi.



8. No haga preguntas que necesiten demasiado trabajo extra por parte del informante.

9. No use preguntas de opinidn, a menos que sean opiniones las que esta investigando.

Los tipos de preguntas que se pueden emplear son diversos. A continuacién, se senalan

algunos y se ponen ejemplos demostrativos.

Preguntas Abiertas. Durante las fases exploratorias de una investigacion es por lo general
necesario emplear preguntas que permitan al respondiente una amplia latitud en sus res-
puestas. S6lo descubriendo cuales son los aspectos de un tema que han causado impacto
en los Sujetos, y cuales son las palabras que éstos emplean para expresar sus reacciones,
es que se puede planear en forma adecuada un conjunto de preguntas cerradas o categori-
zadas. En los estudios de gran escala, las preguntas abiertas producen una variedad tal de
respuestas que las tareas de clasificacion y analisis toman mucho tiempo y es dificil mane-
jarlas estadisticamente. Por estas razones, las preguntas abiertas son mas adecuadas para
estudios pequenos o estudios piloto. Al conjunto de preguntas abiertas centradas alrede-
dor de un tema de investigacién se le conoce con frecuencia como "entrevista profunda”.
Esta puede tomar una hora o mas de tiempo en su aplicacion. Como ejemplo de este tipo

de preguntas estan las siguientes:

* En general, ;Cudl cree usted que sea la causa principal de la violencia?

* ;Qué piensa usted acerca del impuesto al valor agregado IVA?

Historia libre y Método de Casos. En este caso, en lugar de utilizar preguntas especificas,
los entrevistadores pueden estimar opiniones y actitudes a partir de conversaciones exten -

sas con los informantes. El método de caso mas aplicable a los procedimientos de
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investigacion es con certeza la entrevista oral controlada, llevada a cabo por entrevistado -
res bien entrenados. Después de una entrevista extensa con el informante, el investigador
(entrevistador) escribe un resumen en el que senala con claridad las varias afirmaciones o
conductas que parecen indicar opiniones o actitudes. Si se sigue un esquema, y las reaccio-
nes del informante se pueden clasificar en todas las preguntas de todos los temas del
esquema, los datos pueden ser valiosos en los analisis estadisticos. Sin embargo, cuando
no existe tal procedimiento sistematico, el material del caso obtenido de esta manera es

poco probable que se pueda adaptar a un analisis cuantitativo.

Preguntas Dicotédmicas. Por lo general las preguntas pueden presentar alternativas opues-
tas disenadas para provocar una respuesta de si o no, de acuerdo o en desacuerdo, cierto o
falso, correcto e incorrecto, apruebo o desapruebo, bueno o malo, justo o injusto, etcétera.
La ventaja de las preguntas dicotomicas es su simplicidad, tanto desde el punto de vista de
la entrevista, como desde el punto de vista de la manipulacion estadistica. Toma poco
tiempo preguntar y proporciona una respuesta tajante que puede ser codificada y tabulada
facilmente. Las preguntas dicotdmicas son muy utiles cuando la opinién se ha cristalizado
en forma tal que el tema estudiado puede reducirse a una proposicion especifica. Una de
las limitaciones de este tipo de preguntas surge del hecho de que una ligera mala interpre -
tacion del significado de la pregunta puede dar como resultado una inversion completa de
una opinion favorable a una negativa y viceversa. Otra limitacion seria la que se refiere a
no poder incluir respuestas a preguntas dicotdmicas en los analisis correlacionales multiva-
riados, a menos de que se hayan codificado con 1 y 0. Como ejemplo de este tipo de

preguntas se tienen:

;Tiene Ud. una marca preferida de pasta dental?

Si No
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;Esta Ud. de acuerdo o en desacuerdo con la plantacién de arboles en la Plaza

Mayor?
Acuerdo ( ); Desacuerdo ()

¢Si continda la crisis, votaria Ud. por un partido de la oposicion en las proximas elec-

ciones presidenciales?
Si();No()

Lista de Chequeo. En cierto sentido, las listas de chequeo son preguntas de respuesta de
opcién multiple. Por lo general, consisten en el establecimiento de un problema o pregunta
seguida de una lista desde tres hasta quince posibles respuestas entre las que se les pide a
los respondientes marquen sus respuestas. Como regla, estas listas se deben hacer des-
pués de alguna investigacion preliminar o piloto, que haya permitido determinar qué tipo
de respuestas pueden esperarse. S6lo por medio del piloteo puede el investigador asegu -
rarse que la mayoria de las respuestas no caeran en la categoria "otro" que se proporciona
generalmente dentro de una lista limitada de opciones. Por otro lado, las listas de chequeo
pueden sugerir respuestas que el respondiente marca por alguna extrafa razdén, como
puede ser el que sea la primera o la ultima de la lista, o por ser la "apropiada" (deseabili-
dad social). Si las listas se presentan en forma oral, éstas deberan ser cortas, de preferencia
de menos de cinco opciones, para que el que responda pueda tenerlas en mente cuando
de su respuesta. Si la lista es larga, o si cada opcién es compleja o complicada, serd mejor
escribirla en una tarjeta separada que el entrevistador le puede proporcionar al respon-
diente para que él mismo las lea (cuando esto sea posible). Como ejemplo de este tipo de

preguntas, se tienen las siguientes:

Si los precios vuelven a subir dentro de los préoximos seis meses, ;De quién cree Ud. que

sea la culpa?
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() Camara de Diputados

() De todos

() Iniciativa Privada

() De los Sindicatos

() Del Gobierno

() De la situacion internacional
() De nadie

() Nosé

¢Cual de las siguientes revistas hojeé o ley6é Ud. el mes pasado?

() Vanidades () Hola

() Proceso () Nexos

() Vértigo () TV Notas

() Tiempo Libre () Ninguna de ellas

Ordenacion de Reactivos. Este tipo de preguntas es muy utilizado en la medicién de actitu-
des. En este caso se le pide al respondiente que arregle u ordene afirmaciones, palabras,
frases, dibujos u otro tipo de objetos de acuerdo con su preferencia. Entre Las limitaciones
o desventajas de este tipo de preguntas estan las siguientes: en primer lugar, al tratar de
obtener una calificaciéon individual de actitud no se hacen suposiciones acerca del tamano
de los intervalos entre los diferentes pasos o etapas empleados por los Sujetos. En

segundo lugar, se encuentra el namero relativamente pequeno de reactivos que es posible
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incluir. Si la lista es demasiado grande, el respondiente tiende a volverse mas descuidado
en sus respuestas en la medida en que se acerca al final. Aunque se ha sugerido que tres
elecciones dan los mejores resultados, probablemente el nUmero 6ptimo de ellas varie de
acuerdo con el tema en cuestion. La calificacion de este tipo de reactivos puede hacerse de
diversas maneras. Sin embargo el procedimiento comun (Bradburn y Sudman,1979; Lun-
dberg, 1941) es calificar de acuerdo al grado en el que la respuesta concuerda con la
asignacion predeterminada del valor escalar de cada reactivo. Como ejemplo de este tipo

de preguntas se tiene:

:Qué tan importantes son para Ud. las caracteristicas de un buen Gobernante? Escriba un
(1) junto a la mas importante, un (2) junto a la siguiente mas importante, y asi sucesiva-

mente.
() Su programa politico
() Su honradez
() Suideologia
() Su capacidad
() Su equipo de trabajo

Preguntas de Opcién Mudiltiple. Este tipo de preguntas se formula de tal manera que el res-
pondiente deba escoger de entre varias posibles respuestas aquella que mejor represente
su opinién, o esté lo mas cerca posible de ella. Son particularmente Gtiles cuando el tema
de estudio no es muy claro y no puede representarse en forma exacta por medio de una
pregunta dicotémica. Con la opciéon multiple se debe dar oportunidad de expresar todos
los grados de opinidn y actitud; deber4, por lo tanto, tenerse mucho cuidado en plan-

tear la pregunta de tal manera que se represente al rango total de opinién sobre el tema o
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topico en cuestion. Es importante que la lista de alternativas o categorias sea lo suficiente -
mente completa como para cubrir todas las respuestas ante el tema. Si la lista es
incompleta existe el peligro de que el respondiente crea que una de las alternativas espe-
cificadas representa su punto de vista y lea en esa alternativa algo que pertenece a otra
categoria completamente diferente. Es dificil elaborar opciones que sean mutuamente
excluyentes como para que el respondiente no se encuentre indeciso entre dos elecciones
igualmente deseables. Aun cuando las alternativas se comprendan y se recuerden, las pre-
guntas de opcién multiple pueden dar resultados inadecuados por la tendencia que
muestran los sujetos de escoger los términos medios, y asi, darle mucho peso a las catego-
rias intermedias de la escala. Las preguntas de opcién multiple pueden adoptar diferentes
formas, que se presentan a continuacién. En general, a estas formas se les llama escalas de
clasificacién o de intensidad. En ellas se le pide al respondiente que escoja entre varios
grados de opciéon sobre una cuestion particular. El nUmero de grados que se presentan
depende del juicio del investigador y de consideraciones tan generales como el propésito
del estudio y la naturaleza del tema. Pueden variar de tres, al nUmero maximo que el inves-
tigador suponga que los respondientes son capaces de diferenciar. En general, no se

emplean mas de cinco opciones.

Escalas de Clasificacion de Tres Puntos: las palabras particulares que se emplean para
expresar el grado de sentimiento dependen del fraseo de la pregunta o del tema, asi como
del juicio de la persona que construye la escala. Como ya se sefald anteriormente, el punto
medio o "muestral" debera utilizarse con cuidado en virtud de la tendencia a responder sin
comprometerse. Entre las palabras o frases que cominmente se emplean en las escalas de

tres opciones estan:
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Muy importante
Mas
Dificil
Mayor
Si
La mayoria
Bueno

De Acuerdo

Algo importante
Igual
Igual
Igual
Depende
Muchos
Regular

Indeciso

Nada importante
Menos
Facil
Menor
No
Pocos
Malo

En Desacuerdo

Escalas de Clasificacion de Cuatro Puntos: entre las palabras o frases que se dan a las

opciones estan:

Muchos Algunos Pocos Ninguno
Excelente Bueno Regular Malo
Siempre Muchas veces Pocas veces Nunca

Escalas de Clasificacion de Cinco Puntos: en este caso el tipo de fraseo que se da a las dife-

rentes opciones queda ejemplificado de la siguiente manera:

Totalmente de
acuerdo
Ciertamente
correcto

Casi todos

Gusta mucho

A favor en todo

De Acuerdo

Probablemente

correcto

Muchos

Gusta

A favor en algo

Indeciso

Dudoso

La mitad

Neutral

Neutral

En Desacuerdo

Probablemente

incorrecto
Pocos

Disgusta

A favor en poco

Totalmente en
desacuerdo
Ciertamente
incorrecto
Casi nadie
Disgusta
mucho

A favor en nada
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Por ultimo, cabe senalar que debera tenerse mucho cuidado en el parafraseo de las pre-
guntas. A continuacién se enuncian algunas recomendaciones que habran de tomarse en
cuenta para evitar el uso de palabras que coloreen la respuestas, las condiciones bajo las
cuales las respuestas se vean menos afectadas por la connotacién de las palabras y que se

puedan obtener opiniones o respuestas reales.

1. Emplee palabras sencillas que sean familiares o conocidas por los respondientes

potenciales

2. La pregunta debe ser lo mas concisa posible

3. Formule la pregunta en forma tal que produzca exactamente la informacién que

desea

4. Evite preguntas con doble significado

5. Evite preguntas ambiguas

6. Evite preguntas que dirijan la respuesta

7. Evite usar nombres de personas prestigiadas o conocidas en el cuerpo de la pre-

gunta

8. Evite palabras "peligrosas", estereotipos o palabras con connotacién emocional

fuerte

9. Incluya si es preciso, preguntas indirectas
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10.Sea cauteloso con el empleo de frases que puedan afectar el prestigio del respon-

diente

11.Decida si personalizar o no, algunas de las preguntas

12.Permita que se den todas las posibles respuestas

13.Aseglrese que las alternativas de respuesta en las preguntas de opcién multiple

sean realistas

14.Asegurese que sea minima la cantidad de escritura que se requiere en el cuestiona-
rio. Emplee instrucciones como: escriba Si o NO; ponga un nimero; escriba una "X";

subraye la respuesta; circule su respuesta

15.Considere incluir algunas preguntas de cotejo o prueba para poder determinar la

exactitud, veracidad y consistencia de las respuestas obtenidas en su totalidad.

16.Evite preguntas aparentemente no razonables empleando un argumento breve que

las justifique

17.Considere el comparar las respuestas de algunas preguntas aisladas con otras res-

puestas de preguntas que se refieran al mismo tema, pero en contextos diferentes.

18.Considere omitir la alternativa intermedia y utilizar un nimero par de alternativas

de respuesta.

19.Evite preguntas de hecho o de conocimiento si lo que le interesa es evaluar actitu-

des.
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Como ultima recomendacién es util tomar en cuenta la secuencia de las preguntas,
teniendo en cuenta que los respondientes puedan ser sensibilizados en pro o en contra
segln los contenidos de estos (Belson,1981; Bradburn y Sudman,1979; Converse y Presser,

1991: Kahn y Cammell, 1957; Turner y Martin,1984).

Las preguntas deben ordenarse légicamente para evitar confusiéon y malas interpretacio-
nes; deben agruparse en tal forma que una lleve a la siguiente en forma légica. La pregunta
con la que se inicie el cuestionario debe ser interesante o causar interés en el respon-
diente, y debe ser respondida con facilidad. Las preguntas que pueden molestar al
respondiente deben colocarse en el medio o al final del cuestionario. Cuando se cambie de

un tema a otro, debe hacerse una introduccién breve y justificadora.

En el cuestionario debe quedar claramente especificado cual pregunta debera ser la
siguiente en los casos en que una de ellas no sea aplicable al respondiente, o cuando la
respuesta a una de ellas vuelve improcedente las que le siguen (por ejemplo, la persona
respondié NO a una pregunta y las que le siguen estan explorando alrededor del mismo

tema para el caso en el que la respuesta fue afirmativa).

El cumplimiento con las consideraciones sefialadas en este apartado asegura la construc-

cién de un instrumento mas adecuado, de facil aplicacion, codificacién y tabulacién.
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L a construccion de escalas
de actitud
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Si bien las escalas de actitud forman parte de los procedimientos de recoleccién de datos y
constituyen un conjunto de instrumentos para cuya construccion son validos muchos de los
aspectos sefialados en el capitulo anterior (y de hecho su revisidon pudo quedar incluida en
éste) la decision de tratarlas como un tema aparte se fundamento en la siguiente conside-
racion: la construccion y aplicaciéon de las escalas de actitud constituyen un area de
medicién que surge fundamentandose en un campo tedrico de especial importancia para
las ciencias sociales (estudio de las actitudes y el cambio de las mismas) y desarrolla proce -
dimientos especificos que deben tratarse como tales. Esto es, su revisién requiere de un
espacio propio para tratar cada procedimiento en su especificidad (sin que esto signifique
que en su conjunto no compartan generalidades con otros procedimientos) lo que las con-
vierte en un campo especial de medicién al interior de algunas de las disciplinas sociales
(psicologia social y sociologia principalmente). Los procedimientos que originalmente se
desarrollaron para medir actitudes son generalizables de tal manera que también son utili-
zables para la elaboracién de instrumentos de medicion potencialmente aplicables a

cualquier otra variable o construccién diferente de la actitud (Summers, 1976).

De esta manera, el conocimiento del proceso que lleva a la construccion de las escalas de
actitud habilita al mismo tiempo en la construccién de instrumentos de medicién en gene-
ral. Este hecho, cobra especial importancia, en tanto hace posible la obtencion de
instrumentos ad-hoc y con esto, la eliminaciéon de los problemas que conlleva, por un lado,
la busqueda - que la mayoria de las veces es infructuosa - de un instrumento o prueba
estandarizada que se adecue  a una serie de necesidades particulares de investigacion, y
por el otro, la utilizacién con sus consecuencias tedrico/metodolégicas de instrumentos

gue han sido desarrollados y validados en poblaciones distintas.
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Las innegables ventajas que representa para el estudiante, el profesional, y para el investi-
gador de las ciencias sociales la adquisicién de esta competencia técnica que hace posible
elaborar instrumentos propios de medicion, es probablemente, el aspecto mas valioso de

este capitulo.

Escalas de Actitud

Existen muy diversas y variadas definiciones de actitud. Sin embargo, se puede dar como
una definicién de actitud que aglutina a la mayoria de las existentes, la siguiente: es una
disposicion fundamental que interviene junto con otras influencias en la determinacién de
una diversidad de conductas hacia un objeto o clase de objetos, que incluye: declaraciones
de creencias o sentimientos, asi como acciones de aproximacion y de evitacion hacia dicho

objeto u objetos.

Entre las variables que influyen en la determinacién de la diversidad de conductas hacia un
objeto o clase de objetos, ademas de la disposicion actitudinal, se encuentran: a) otras
caracteristicas del individuo, disposiciones hacia otros objetos representados en la situa-
cion, los valores del sujeto y de los que estan representados en la situacion: el estado
motivacional, el estilo de expresidn, entre otros; y b) las caracteristicas de la situacion, las
prescripciones de la conducta adecuada como las expectativas de las consecuencias posi-

bles.
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La actitud puede verse como una construcciéon hipotética o como una variable latente, ya
qgue no puede medirse directamente, sino que s6lo se puede inferir a partir de las acciones
de los individuos, como serian: su conducta verbal (informacién de creencias y sentimien -
tos); la ejecucion de una tarea relacionada con el objeto psicolégico; y las acciones hacia

un representante de la clase de éste.

El investigador trata de producir un indice o medida combinada que represente la mejor
inferencia que puede hacerse de la multitud de operaciones empiricas acerca de las carac-
teristicas subyacentes que se supone reflejan. Para esto, trabajard en el desarrollo de
varias medidas diferentes para que en cada una se elimine de manera sistematica toda

influencia identificable sobre respuestas de la actitud que interesa.

Existen diversas variables extranas que pueden intervenir como fuentes de invalidez en la
medicion de actitudes. Entre ellas estan: a) el efecto reactivo de la medicién, es decir, el
mismo hecho de la mediciéon hace que el sujeto piense sobre el tema y adopte una actitud,
que antes podia no haber tenido, b) la tendencia a estar de acuerdo con las afirmaciones
independientemente de su contenido, c) la intencion de dar una autoimagen socialmente
deseable d) la existencia de patrones de respuesta y el estilo de expresion e) los errores

cometidos por el investigador (experimentales) y los errores del muestreo.

A continuacién se senalan algunos procedimientos para controlar y disminuir la influencia
de las variables extrafnas, que se presentan en tres aspectos principales: en el metodol6-

gico, en los sujetos y en su contexto, y en el instrumento.

En cuanto al aspecto metodoldgico, se recomienda muestrear grupos opuestos en cuanto a
la sensibilidad que estos tengan frente a las influencias extranas; emplear disefos con gru -

pos control; llevar a cabo un anélisis interno de los datos para senalar cémo difieren las
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respuestas de los subgrupos cuando es eficaz un determinante y no otro; incluir técnicas
de control de balanceo y contrabalanceo en los reactivos, en los sujetos y en los aplicado -

res.

En lo concerniente a los sujetos y su contexto, se recomienda evitar situaciones de presién
social, ya que en ocasiones las presiones concretas coinciden con presiones internas;
garantizar el anonimato; controlar el aspecto cognoscitivo (qué tanto se sabe o se conoce)
en relacién con el objeto psicolégico; y controlar aquellas variables antecedentes que se

suponga se relacionan de manera importante con el objeto psicolégico.

Por lo que respecta al instrumento, debe tomarse en cuenta la sensibilidad de éste a otras
influencias; en su construccion no debe olvidarse el supuesto que senala que la disposicion
subyacente hacia el objeto psicologico es el determinante de las respuestas dadas al instru -
mento. Puede existir una discrepancia entre la respuesta privada del individuo y la
manifiesta; para evitarla, se recomienda disminuir el grado de evidencia del propésito de la
medicién por medio de una o algunas de las siguientes formas: incluir en los reactivos
varios aspectos, ademas de aquel en el que se esta interesado; informar que no hay res-
puestas correctas o incorrectas; informar que Las personas difieren en sus opiniones;
motivar al sujeto para que coopere en nombre del conocimiento cientifico solicitandole
proporcione respuestas honestas; transmitir de alguna manera al sujeto la aceptacién

incondicional y no evaluativa del investigador.

Otras maneras (no utilizables con las escalas de actitud) de reducir la discrepancia antes
sefalada, se relaciona con el empleo de instrumentos semi-proyectivos o proyectivos para
evitar asi respuestas sujetas a control consciente; elaboracién de reactivos de eleccion for -

zada donde se le pide al sujeto que seleccione entre dos o mas afirmaciones (igualadas en

249



deseabilidad social pero diferenciales en implicacién) aquella que mejor refleje su opinién.
Por ultimo, otras acciones tendientes a controlar las variables extranas serian: variar la
direcciéon de los reactivos adyacentes; emplear pares igualados de reactivos; incluir reacti-
vos clave; incluir en una afirmacién que provocard una actitud desfavorable, una

justificacién de ésta; incluir reactivos paralelos con determinantes opuestos.

En la elaboracion de una escala de actitudes intervienen en los casos mas sencillos, por lo

menos tres conjuntos de variables:

1. Estimulos (variable independiente): éstos proporcionan una forma en la que el
sujeto expresa la cantidad de atributo que se halla en él mismo y no en el objeto psi-

colégico.

2. Los sujetos (a quienes se presentaran los estimulos): algunas técnicas ubican tanto a
los estimulos como a los sujetos en sus respectivas escalas a partir de los mismos

datos.

3. Las respuestas (variable dependiente): los estimulos representan una cantidad pre-
determinada del atributo pudiendo entonces determinar la percepciéon que el sujeto
tiene de si mismo por medio de sus respuestas al aceptar algunos estimulos como

representativos de si mismo, o deseables para él.

Se debe recordar que se construyen escalas para medir un atributo, una abstraccién de la
percepcion ya sea de estimulos, de personas o de respuestas. El interés primordial es el
atributo abstraido, y por lo tanto se pueden elaborar escalas de cualesquiera de las tres

variables basicas. Lo que se requiere en Ultima instancia, es determinar las propiedades del
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atributo (por ejemplo, si tiene un cero absoluto o no) y posteriormente, asignarle numera-
les que establezcan una relacién entre las propiedades del atributo y algunas de las de la

escala de los nUmeros.

Caracteristicas Operantes de los reactivos

Las escalas de actitud se basan, en general, sobre la nocién de continuos psicolégicos
cuantitativos, -valores escalares de la variable actitud- y las actitudes se consideran, como
ya se sefald, como variables latentes; variables que subyacen a las conductas o respuestas,

asumiéndose que la conducta se encuentra en funcién de dichas variables.

En las escalas acumulativas, asi como en las escalas de localizacién consensual, se parte del
supuesto que, si a un individuo se le enfrenta a un conjunto de reactivos, -o afirmaciones
como usualmente se les denomina en relacién con las escalas de actitudes-, entonces, de
la seleccion o aceptacion que haga de los mismos se infiere la magnitud que del atributo
en cuestion -al que se refieren las afirmaciones-, posee dicho individuo. De la misma
manera se puede asumir, que las conductas o respuestas que un individuo hace en relacion
con un objeto actitudinal se pueden ordenar a lo largo de una dimensién o continuo que
representa grados de conveniencia o inconveniencia de donde se puede inferir el lugar que
el individuo ocupa en dicha dimensién, a partir de la magnitud de sus conductas o respues -

tas.

La localizacion del lugar que ocupan los individuos sobre el continuo, a partir de la selec-
cion de reactivos se ajusta a una funcion probabilistica mas bien que deterministica,

debido a la intervencion de factores de variacion -diferencias individuales y experimenta-
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les- que imposibilitan una localizacion precisa. Los reactivos de un modelo de medicion
probabilistica, ocupan una posicién que representa valores medios, valores promedio de

todos los individuos que constituyen una poblacién determinada.

La probabilidad de aceptar una determinada afirmacién se puede considerar como una
funcion de una variable de actitud latente hacia el objeto de interés. Si se grafica esta
probabilidad de aceptaciéon sobre los valores conocidos de esa variable latente, se tiene lo
gue se conoce como la caracteristica operante de la afirmacién. En términos generales, la
caracteristica operante de un reactivo es la funciéon que describe la probabilidad de acepta-

cion de éste.

Los reactivos se pueden clasificar de acuerdo con sus caracteristicas operantes en dos cla-
ses principales: monotdénicos y no-monotoénicos. Si la probabilidad de aceptacién para una
determinada afirmacién aumenta -o permanece constante dentro de intervalos limitados-
a medida que el valor de la variable latente también aumenta, entonces se tiene una fun-
cién creciente monotonica. Si, por otro lado, la probabilidad de aceptacion decrece -o
permanece constante dentro de intervalos limitados-, mientras que la variable latente
aumenta, también en este caso se tiene una funcién monotdnica, sélo que corresponde a
una funcién decreciente. Dado lo anterior, es claro que los reactivos con caracteristicas
operantes monotdnicas forman escalas acumulativas o sumativas. Esta caracteristica ope-
rante se representa como una funcion sigmoide® y la mayor o menor correspondencia
entre la localizacién del reactivo y la localizacién del individuo que acepta dicho reactivo,
se debe, como ya se senald, a factores de variacién en los que interviene el azar. Si, por
otro lado, la probabilidad de aceptacion de una determinada afirmacién alcanza un valor

maximo mostrando un incremento, -junto con un incremento en la variable latente- y

 Funcion sigmoide o logistica cuya grafica se representa en forma S
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luego decrece, entonces se tiene una funcion normal no-monoténica. Las escalas con reac-
tivos cuyas caracteristicas operantes son no-monoténicas, corresponden a escalas no

acumulativas.

Diferentes aproximaciones de escalamiento

Torgerson (1967,pp.45-48) clasifica el procedimiento de escalamiento en tres grandes
aproximaciones, tomando como criterio el lugar donde se localiza, -en los sujetos, en los

estimulos, o en ambos- la variabilidad de las respuestas dadas a los estimulos.

Centrada en el sujeto

En esta aproximacion, se atribuye a las diferencias individuales la variacién sistematica que
se encuentra en las reacciones de los sujetos a los estimulos. Los procedimientos que se
siguen, de acuerdo con esta aproximacioén, tienen como propésito principal a los sujetos,
sera a estos a los que se asignen valores escalares, mientras que los estimulos se conside-
ran como replicaciones. De esta manera, si se anaden o quitan -aleatoriamente- estimulos
de la poblacién original de estimulos, no se afectara el procedimiento ni los resultados.
Dado que los estimulos son considerados como replicaciones, esta aproximacién es ana-
loga a la clasificacion de una sola entrada del analisis de varianza, con varias observaciones

por columna y en donde los sujetos corresponden a las columnas.
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Siguiendo con este autor, la aproximacion centrada en el sujeto no ha dado lugar, de
manera importante, al desarrollo de modelos de escalamiento, ya que las aplicaciones que
se han hecho representan, en general, mediciones por definicién, como es el caso de la
gran mayoria de las pruebas de aptitud, de aprovechamiento e inteligencia, en donde el
puntaje de los individuos viene a ser una suma simple o pesada del nUmero de reactivos
contestados correctamente. En los casos en los que el interés principal es el de escalar a
los individuos, se requiere cambiar el proceso de mediciéon por definicién a uno de medi-
cion fundamental) y con esto se cambia también de una aproximaciéon centrada en el

sujeto a una aproximacion centrada en la respuesta™.

La tarea de los sujetos esta disefada de tal manera que permite incrementar las diferen-
cias individuales, es decir: como lo que se busca es dar valores escalares a los sujetos, el
investigador tiene que controlar los efectos de variacion debidos a otras fuentes, seleccio-
nando aquellos estimulos y respuestas que tienden a poner énfasis en las diferencias entre
los sujetos, quienes responden a cada afirmacién sobre la base de su propia aceptaciéon
con el contenido de ésta. Sélo éstos reciben puntaje y los estimulos se seleccionan para
incrementar las diferencias individuales. Es necesario hacer notar que aun cuando se pue-
den asignar pesos a los estimulos, esto se hace sélo con el propdsito de poder diferenciar a

los individuos y no con el de asignarles una posicion relativa en el continuo de actitud.

®En relacién con las escalas de actitud, la técnica de Likert, que se revisara posteriormente, constituye un ejemplo de lo
que se haindicado.
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Centrada en el estimulo o aproximacion de juicio

En este caso, la variacion sistematica por la reacciéon de los sujetos a los estimulos-, se atri-
buye a las diferencias en los estimulos con respecto a un atributo determinado. El
procedimiento que se sigue, de acuerdo con esta aproximacién, tiene como propésito prin-
cipal a los estimulos, y seran éstos a los que se les asignen valores escalares. En este caso,
los sujetos se consideran como replicaciones, por lo tanto, aumentar o disminuir sujetos
seleccionados al azar de la misma poblacién, no producira efectos en el procedimiento ni
en los resultados. También aqui, se puede ver una analogia con el andlisis de varianza de

una sola clasificacion, aun cuando son los sujetos los que se consideran como replicacion.

En relacién con la construccién de escalas de actitudes, esta aproximacion se ve ejemplifi -
cada en el procedimiento que se sigue con la escala de intervalos aparentemente iguales.
La tarea de los jueces esta disefiada para minimizar cualquier influencia que se deba a la
propia posicién del sujeto con respecto al objeto de actitud, y por lo tanto, minimizar tam-
bién las diferencias individuales. El investigador seleccionara grupos homogéneos o
individuos a los que sometera a un gran nimero de ensayos. Cualquiera de estos trata-
mientos tendera a minimizar la varianza debida a otros factores que no sean las diferencias

inter-estimulos con respecto a un atributo de interés.
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3.3. Centrada en la respuesta de actitud

De acuerdo con esta aproximacion, la variabilidad de las reacciones a los estimulos se atri-
buye tanto a la variacién en los sujetos como a la variacién en los estimulos. De esta
manera, se asignan valores escalares a ambos: a sujetos y a los estimulos, Por lo tanto, el
proposito de este procedimiento puede ser escalar sujetos y/o estimulos. En relacién con
la analogia que se ha venido haciendo con el analisis de varianza, esta aproximacién puede
equipararse con el de doble clasificaciéon el que se tiene por lo general, una sola observa-
ciéon por celdilla. Ahora bien, en relacién con las escalas de actitud, la aproximacién de
respuesta tiene su mejor aplicaciéon con la técnica de Guttman (1950) - como se vera mas
adelante- que se conoce como Andlisis de Escalograma o Andlisis Escalar. La tarea de los
sujetos consiste en responder a una afirmacién sobre la base de la posicidon de ésta enrela-
cién con la posiciéon de los sujetos, es decir, la actitud del sujeto y la actitud que refleja el
reactivo, determinan la respuesta del individuo. Esta actividad es cualitativamente dife-
rente a la tarea que realizan los sujetos dentro de la aproximacion centrada en el estimulo,
en donde los sujetos hacen juicios que consisten en determinar cual o cuales afirmaciones
reflejan una actitud mas favorable hacia el objeto de actitud. Asi, un sujeto puede seleccio-
nar una afirmacion determinada como la mas favorable independientemente de su propia
actitud. En la parte dedicada especificamente a la construcciéon de escalas de actitud,
podra observarse claramente las diferencias que imponen a los sujetos - juicios frente a
respuestas-. Estas dos aproximaciones de escalamiento, la centrada en el estimulo y la cen-

trada en la respuesta.

256



Enseguida se proporcionan una serie de definiciones (acotaciones comunes en la construc-
cion de escalas de actitud), con el propésito de unificar el significado de los términos que

se utilizaran a lo largo de este capitulo.

Actitud. Para efectos de medicion, el término de actitud se define como el grado de afecto
positivo o negativo asociado a un objeto psicolégico (Edwards, 1957; Thurstone, 1928;

Thurstone, 1947).

Objeto Psicolégico. (O.P.). Se entiende por objeto psicolégico cualquier simbolo, frase, slo-
gan, persona, institucién, idea o ideal hacia los cuales la gente puede cambiar en cuanto al

afecto positivo o negativo asociado a ellos (Edwards, 1957).

Atributo. Se refiere a una propiedad medible de la actitud. En este caso la actitud es el sis-
tema. Este no es medible en si mismo, sino que posee uno o mas atributos potencialmente

medibles que lo definen (Torgerson, 1967).

Continuo Psicolégico (C.P.). Es el ordenamiento psicolégico -en tanto se forma a partir de
juicios, creencias, sentimientos, etcétera-, de los estimulos segin el grado en el que
poseen el atributo-. Se obtienen diferentes continuos psicologicos para diferentes atribu-
tos. Sin embargo, también es posible encontrar diferentes ordenamientos para un mismo

atributo o no encontrar un C.P. para un determinado atributo (Thurstone, 1927).

Estimulos. Son las afirmaciones o declaraciones que se hacen con respecto a un objeto psi-
cologico. Su raiz en el vocablo en latin stimulus, (significa aguijon). Esta palabra describe al
factor quimico, fisico o mecanico que logra generar en un organismo una reacciéon funcio-

nal (Definiciones, 2019).
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Valor Escalar. (V.E.). El valor escalar se refiere a la estimacion promedio -media o mediana-
que se obtiene para cada estimulo -afirmacién-. En el continuo psicolégico las afirmaciones

se ordenan de acuerdo con sus valores escalares.

Escala Monodimensional o unidimensional. Los estimulos o afirmaciones se ordenan a lo
largo de una dimensién y la posicion de éstos se representa por un Unico nimero -el valor
escalar-. Atributo, dimensién y continuo pueden utilizarse de manera intercambiable

(Hogan, 2004).

Especificacion del atributo; continuo o dimension de |a
actitud

La actitud es una variable compleja, compuesta, y que para efectos técnicos de su medi-
cién se representa como un sistema que puede descomponerse en varios atributos. Ahora
bien, en la construccion de escalas de actitud se han desarrollado dos grandes modelos: el
monodimensional o unidimensional y el multidimensional. El modelo de escalamiento
monodimensional, como su nombre lo indica, ha sido elaborado para medir un sélo atri-
buto o una Unica dimension por vez. De aqui que, habiendo seleccionado el objeto

psicolégico, se requiera como primer paso, delimitar, especificar, el atributo que se medira.

Un ejemplo de delimitacién dimensional puede ser el siguiente. Supéngase que el objeto
psicologico es la actitud hacia la prohibicion de los juegos de azar y que el investigador
delimita la dimensién de esta variable al grado de restriccion que debe imponerse a la
libertad individual. Se decide que dicho grado va desde una restriccion absoluta, pasando

por una posicidon neutral, hasta una libertad absoluta. Supdngase ahora que este investiga -
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dor pide a una muestra de sujetos que den sus opiniones acerca de la prohibicion de los
juegos de azar y se encuentra con las siguientes respuestas: a) la prohibicién de los juegos
de azar ha disminuido el uso de drogas; y b)la prohibicion de los juegos de azar ha incre-

mentado el uso del tabaco.

Puede observarse que, aunque ambas opiniones se relacionan con la prohibicion, rebasan
sin embargo, la dimensién particular que se pretende evaluar; no se restringe al continuo
especificado por el investigador. Por supuesto que los atributos medibles de la actitud
hacia dicha prohibicion pueden ser varios, de tal manera que, si se quiere medir mas de
uno, es posible elaborar una escala monodimensional para cada atributo, y después obte-
ner correlaciones y comparaciones entre ellas; o también medir mas de un atributo con

una sola escala, pero en este caso se recurriria al escalamiento multidimensional.

Afirmaciones: En relaciéon con la elaboracion de las afirmaciones de las escalas de actitud

deberan tomarse en cuenta los siguientes aspectos:

Contenido: Es claro que la seleccion del objeto psicolégico determina el tema del conte-
nido, y que la especificaciéon del atributo establece la delimitacion de éste. Por ejemplo, las
siguientes afirmaciones se relacionan con un objeto psicolégico y muestran dos extremos

del atributo especificado:

Objeto Psicologico: actitud hacia la participacion de la mujer en la politica.

Atributo: amplitud del campo politico abierto a la participacion femenina.

Afirmaciones extremas sobre el atributo:
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“Considero que lo que menos importa en la eleccion de un candidato presidencial es su sexo;

es decir, el que sea un hombre o una mujer”.

“La politica es un mundo hecho por y para los hombres, un mundo en donde la mujer tiene

pocas posibilidades de desarrollo”.

Redaccion: La importancia de las afirmaciones reside en su funcién de estimulos, que, por
un lado, deben representar diversos grados del atributo o continuo de la actitud que se
estudia y por el otro, provocar o despertar la disposiciéon subyacente -que se lograra en la
medida en que las afirmaciones representen efectivamente el continuo de la actitud de

dicha disposicion- de los individuos hacia el objeto psicolégico en la forma de respuestas.

Uno de los aspectos tendientes a asegurar la funcién de las afirmaciones se relaciona con
la redaccion correcta de las mismas y con esto lograr la eliminacion de posibles interpreta-
ciones erréneas. Existen diversos trabajos (Oppenheim, 1966; Selltiz et al. 1965; Goode y
Hatt, 1970) que se ocupan de los criterios que han sido aportados por algunos de los prin-
cipales especialistas en el tema. Edwards (1957) resume las sugerencias dadas al respecto
por Wang (1932); Thurstone y Chave, 1929; Likert, 1932; Bird, 1940; Edwards y Kilpatrick,
1948:

* Seleccionar afirmaciones que cubran el rango total de la escala afectiva de interés

» Utilizar un lenguaje simple, claro y directo -Las afirmaciones deberan ser preferente-

mente cortas, idealmente no mas de veinte palabras

* Cada afirmacién deberéa contener sélo un pensamiento

* Siempre gque sea posible deberéa darse preferencia a oraciones simples
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* Palabras como sélo, solamente, casi, meramente y otras de naturaleza similar debe-

ran utilizarse con cuidado y moderacion.

Evitar afirmaciones que:

Se refieran al pasado

Sean de hecho o que puedan interpretarse como tales

Se presten a mas de una interpretacién

Sean irrelevantes al objeto psicolégico de interés

* Tengan la misma probabilidad de ser aceptadas por casi todos o por ninguno de los

sujetos a quienes se les aplica la escala.

Evitar el uso:

De palabras que no puedan ser entendidas por todos los individuos a quienes se les aplica

la escala

De dobles negativos

De universales tales como: todo, siempre, ninguno y nunca ya que producen ambigiliedad.

Recopilacion: Se asume que el conjunto de afirmaciones que se elabora en relacién con un
determinado objeto psicoldgico constituye una muestra representativa de su universo de
contenido; es decir, de todas las posibles afirmaciones que podrian hacerse con respecto a

dicho objeto psicolégico.
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Un recurso practico tendiente a disminuir el problema que representa el cumplimiento de
ese supuesto se relaciona con la ampliacion y diversidad de fuentes de informacién de las
gue se obtendra el material que se utilizara para elaborar el contenido de las afirmaciones.
Algunas de las fuentes que pueden utilizarse para la recopilacién de dicho material son las

siguientes:

Los medios de comunicacién social --radio, cine, televisién, revistas, periédicos,

internet o redes sociales.

e Bibliografia especializada en el tema, principalmente de las investigaciones realiza-

das en esa area y campos afines.

e Opiniones de investigadores y especialistas, que de una u otra manera, se encuen-

tran en relacién con el tema del objeto psicolégico que se esta estudiando.

e Opiniones individuales e independientes, acerca del objeto psicologico de los miem -
bros de una poblaciéon con caracteristicas similares a las de la poblacién que se

estudiara (aquella a la que se aplicara la escala de actitudes).

Es claro que una fuente importante de informacién la constituye la experiencia y las opi-
niones del propio investigador. Sin embargo, si la recopilacion del material se limitara sélo
a esta fuente, por diversas razones, disminuirian las probabilidades de alcanzar una mues-

tra representativa del universo de contenido en cuestién.
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Una fuente recomendada por algunos investigadores (Delgado y Gutiérrez, 1995) consiste
en la realizacion de estudios piloto, donde el objetivo particular se refiera la obtencién de
opiniones relacionadas con el objeto psicolégico, por medio de técnicas como entrevistas
no estructuradas o libres, de preguntas abiertas, asociacién libre, grupos focales o redes

semanticas.

La mayor diversidad de fuentes de informacién, no sélo proporciona mayores posibilida-
des, --cuantitativas y lo mas importantes cualitativas-- de muestrear adecuadamente el
universo de contenido del objeto psicolégico, sino también permite cubrir otra exigencia
necesaria en el escalamiento de las actitudes, a saber: contar con afirmaciones que cubran
los diversos grados que se encuentran entre los extremos favorable-desfavorable del conti-

nuo de la actitud.

Por otra parte, el logro de las dos condiciones mencionadas, - relacionadas con el universo
de contenido y con el continuo de la actitud - aumenta también la probabilidad de encon -
trar un continuo psicolégico para el atributo que se medira. El mero hecho de aumentar
dicha probabilidad representa en si mismo una ventaja eminentemente practica, ya que no
encontrar finalmente un continuo psicolégico para el atributo que se ha medido, significa-

ria reiniciar todo el procedimiento.

Diferentes procedimientos de recoleccion de datos

Algunos de los procedimientos de recoleccién de datos que mas se han utilizado en el estu-

dio de las actitudes son: la entrevista, la observacién y las escalas.
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Entrevista Directa

Aun cuando existen variantes del método de la entrevista y cada una de ellas puede ser
utilizada para el propésito de recoger la informacién relacionada con un determinado
objeto actitudinal, no obstante, el procedimiento mas utilizado ha sido el de la entrevista
directa. Parece ser que el razonamiento que subyace a esta mayor utilizacién es que si se
desea conocer "algo", lo mas légico y natural, --ademas de ser sencillo y rapido--, es pre-
guntarlo directamente. Sin embargo, es precisamente lo directo de la entrevista lo que
produce los principales problemas metodolégicos, que se traducen especialmente, en
variables extranas o ajenas a la relacién que se esta estudiando y que intervienen trasla-

pandose con éstay, en este sentido, contaminando u obscureciendo dicha relacién.

Asi, en la entrevista directa existe una mayor probabilidad de que el entrevistado tienda a
dar una imagen socialmente aceptada; es decir, que se produzca con mayor frecuencia lo
gue se conoce como de deseabilidad social. De la misma manera, las pueden estar influi-
das por las caracteristicas del entrevistador. Otros posibles efectos son las reactivas que se
producen como consecuencia del el efecto respuestas personales, respuestas contenido y
forma de ciertas preguntas que el entrevistado puede interpretar como intromision --a su
privacidad--, o como restriccién a su libertad de accién o respuesta. Por otra parte, el
efecto de la presién social se hace mas patente en la entrevista directa que en otros proce -
dimientos (respuestas falsas o ambiguas, asi como un aumento del nimero de respuestas

del tipo "no sé, "no entiendo” y otras similares).

264



Observacion Directa

El método de la observacion, al igual que el de la entrevista, puede llevarse a cabo a través
de diferentes procedimientos. Por ejemplo, en algunas investigaciones sobre actitudes se
ha utilizado la observaciéon participante, pero dada la complejidad tedrica y practica, que
entre otras cosas implica mayor tiempo, costo y esfuerzo, se ha otorgado mayor preferen-
cia a la observacién directa. Sin embargo, si se compara con la entrevista, la observacién
directa resulta un proceso todavia mas largo y costoso, principalmente por el tiempo que
pueda llevar a cada observador la producciéon del suceso (interaccion del individuo obser -

vado con el objeto de la actitud) a registrar.

Con la observacion directa se enfrenta un problema teérico fundamental: la conducta, el
comportamiento que se observa no mantiene una relacién univoca con la actitud. Asi, la
conducta no es necesariamente la expresiéon del sentimiento, y frecuentemente, puede ser

totalmente opuesta, debido a los factores situacionales en que se desarrolla.

Es necesario senalar, sin embargo, en relaciéon con los problemas descritos, con respecto a
ambos procedimientos, --la entrevista y la observacion-- que existen diversos recursos téc-
nicos que permiten disminuir, en mayor o menor medida, sus efectos contraproducentes.
Empero, existe una limitacién inherente, y por lo tanto caracteristica de estos procedimien -
tos de recoleccion de datos. La informacién que se obtiene a través de ellos sélo permite
clasificar a los sujetos estudiados en tres Unicas categorias, a saber: favorables, desfavora-

bles e indecisos.
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Una clasificacion tan gruesa, conlleva necesariamente un desperdicio de informacion, ya
gue en cada categoria se pueden encontrar diferentes grados de conveniente - inconve-
niente hacia el objeto de la actitud que implica una mayor informacién potencialmente

utilizable para una mejor comprensioén e interpretacion del fendmeno que se estudia.

Escalamiento da la Actitud

Las escalas de actitud presentan mas ventajas que desventajas si se comparan con los pro-
cedimientos anteriores. Con éstas se supera especificamente el problema de la

clasificacién limitada a sélo tres categorias.

Las escalas de actitud permiten evaluar los diferentes grados de afecto que los individuos
pueden asociar a un determinado objeto psicolégico. Se aplican a grandes grupos y en su
elaboracién, al igual que en cualquier prueba psicolégica estandarizada, se deben cubrir

ciertos requisitos (que se veran mas adelante), para asegurar su adecuada utilizacién.

Un objeto psicolégico, como ya se senald, posee un dominio o universo de contenido que
estd formado por todas las posibles afirmaciones que pueden hacerse en relacién con él.
Las afirmaciones que constituyen el universo de contenido de un determinado objeto psi-

coloégico pueden agruparse de acuerdo con Edwards (1957) en diferentes clases.
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Afirmacion de Hecho

Parte del universo de contenido estd formado por afirmaciones de hecho, cuyo contenido
se refiere a aspectos de conocimiento que constituyen lugares comunes a grandes grupos.
Asi, afirmar que "X fue uno de los Presidentes de México”, representa una afirmacién de
hecho, de conocimiento. La probabilidad de que dicha afirmacién sea aceptada es la misma
independientemente de si los sujetos tienen actitudes favorables o desfavorables al objeto
psicolégico. Por esta razén, las afirmaciones de hecho se eliminan de las escalas de actitud.
Se asume que las afirmaciones que formaran una escala de actitud deberan elaborarse de
tal manera que permitan mostrar las diferencias existentes entre los sistemas de creencias
(formados de acuerdo con Edwards por todas aquellas afirmaciones que el individuo
acepta) de sujetos con actitudes favorables de los de aquellos con actitudes desfavorables,

en relacién con un mismo objeto de actitud.

Afirmaciones favorables y desfavorables

En el universo de contenido de un determinado objeto psicolégico, se encuentran ademas
de las afirmaciones de hecho, afirmaciones favorables y desfavorables. Se asume que los
individuos responderan a esta clase de afirmacién mas sobre la base de su actitud, de lo
que sienten hacia el objeto en cuestiéon, que sobre lo que ellos pueden considerar verdad-
mentira de los contenidos expresados en las afirmaciones. Asi, se espera que las afirmacio -
nes favorables tengan mayor probabilidad de ser aceptadas por individuos con actitudes

favorables que por aquellos con actitudes desfavorables.
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Afirmaciones ambiguas

Una ultima clase de los componentes del universo de contenido son las afirmaciones ambi-
guas. Estas afirmaciones se pueden interpretar en mas de una manera, razéon por la cual,

no deben formar parte de una escala de actitudes.

Leyes en el escalamiento de la actitud

En el desarrollo de los procedimientos de escalamiento actitudinal se postularon dos leyes:
la ley del juicio comparativo (Thurstone, 1927) y la ley del juicio categérico (Attneave,
1949), que hicieron posible la investigacion cuantitativa de toda clase de valores y expre-
siones subjetivas. De hecho, estas leyes fundamentan la medicion que se lleva a cabo con

la mayoria de las escalas de actitud.

La Ley del juicio Comparativo

La ley del juicio comparativo proporciona los fundamentos para el ordenamiento de los
estimulos (opiniones respecto a un objeto psicolégico) a lo largo de un continuo psicol6-

gico. Para su mejor comprension se empleara un ejemplo ilustrativo:

Dado un conjunto de n estimulos -el conjunto de afirmaciones hacia un objeto psicolégico -
se postula que cada uno de éstos posee en grado variable, desconocido para el investiga-

dor, algo del atributo en el que esta interesado.
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El problema u objetivo del escalamiento psicolégico consiste en ordenar los n estimulos en
un continuo psicolégico de acuerdo con el grado de atributo que poseen. De lo anterior se
deriva que la pregunta es ;Se pueden ordenar las opiniones en un continuo psicologico
segun el grado o nivel de atributo que represente cada una de ellas? Se debe tomar en

cuenta que probablemente:

a) No existe un continuo psicolégico para todos y cada uno de los atributos de interés;

b) Que cualquier conjunto de n estimulos se puede ordenar de diferentes maneras;

¢) Que estos estimulos pueden diferir con respecto a mas de un atributo y

d) Que su ordenamiento puede no ser el mismo para los correspondientes atributos

sobre los varios continuos.

A un estimulo dado i se asocia mas frecuentemente un proceso modal discriminativo (Si).
Este es un concepto tedrico que representa la reaccién media de un conjunto de sujetos al
enfrentarse al estimulo i cuando se les pide que hagan un juicio en relaciéon con algun atri-

buto. Si es el proceso discriminativo, o sea la reaccion de un sujeto al estimulo i.

En la Figura 1 se presenta en forma grafica lo expuesto anteriormente: la distribucién de
las respuestas individuales (Si) que forman la curva normal, y el valor promedio (Si) de esas

respuestas.

269



Figura 1: Distribucidn tedrica normal de los procesos discriminativos Si (provocados por el estimulo i,
distribuidos alrededor del Proceso modal discriminativo. (Si)

4

Nota: Si = Media = Mediana = Modo (todas tendran el mismo valor en una distribucion normal.

Supuestos de la Ley del Juicio Comparativo
Los supuestos de los que parte esta ley son los siguientes:
a) Un estimulo dado i no siempre provocara el mismo proceso discriminativo, y

b) Los procesos discriminativos (Si) provocados por el estimulo i, se distribuyen nor-

malmente alrededor del proceso modal discriminativo (Si).

Ahora bien, el proceso modal discriminativo asociado al estimulo i, viene a ser su valor

escalar. De esta manera, Si = valor escalar; valor escalar = Media = Mediana = Modo.

Se sabe que cualquier distribuciéon normal se puede describir en términos de dos parame-
tros: la media y su desviacion estandar. Se ha hablado del primero (valor escalar). El

segundo es la Dispersién Discriminativa: 6i.

270



Esta ultima se refiere al mayor o menor acercamiento que los Si tienen respecto a Si. Si se
mantiene constante el atributo del estimulo i, y se le introduce un segundo estimulo j para
gue sea juzgado con respecto al mismo atributo del estimulo i, y por otro lado, se asume
para el estimulo j lo ya expresado para el estimulo i, o sea: Si, Sj y §j, los estimulos i y j
pueden ser iguales o diferir con respecto a sus valores escalares (Si = Sj 6 Si # Sj), y lo

mismo con respecto a su dispersion discriminativa (8i = 8j 6 &i # §j).

Supdngase que a un grupo de sujetos se les presentan las siguientes afirmaciones:

Estimulo i: "Todo gasto en armas lleva a la destruccion de los pueblos”

Estimulo j: “El gasto en armas representa la libertad de los pueblos”.

Se les pide que indiquen cual de ellas es mas favorable al objeto psicolégico (amplitud de
la participacion politica de la mujer). Con los juicios hechos por los sujetos, los resultados

podrian ser los siguientes:

a) Que ambas son iguales: Si = Sj

b) Que i es mas favorable que j: Si> §Sj

¢) Que j es mas favorable que i: Si < Sj

En este caso las diferencias estaran dadas por la proporciéon de sujetos que juzguen que i
es igual, mas o menos favorable que j. De esta manera, la separacién escalar sobre el conti-
nuo psicolégico de los procesos modales discriminativos (Si, Sj) esta dada en funcion de la

proporcién de juicios iy j.
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Esquematicamente, se puede establecer lo siguiente:

Frecuencias = fij = al nUmero de veces que se escoge a los estimulos iy j

Proporciones = pij = fij/N

Desviacion normal= zij

Si: pij = 0.500, entonces zij = 0.000;

pij < 0.5000, entonces zij = -zij ;

pij > 0.5000, entonces zij - +zij

En forma grafica, la situacion anterior se veria como se muestra en la Figura 2.

Figura 2: Distribuciones tedricas de los procesos modales discriminativos

zi]_
pij = pji = zij = 0.000

0 +zy
plf = pji; zij coe a la derecha del 0 con signe positive pij < pji; zij cae a la izquierda del 0 con el signo negativo

272



Ley del Juicio Categodrico
Esta ley es paralela a la del juicio comparativo y se basa en los siguientes supuestos:
a) El continuo Psicologico se puede dividir en un nimero dado de categorias.

b) Debido a diferentes factores, el limite de una categoria dada, no necesariamente se
localiza siempre en un Punto Particular del continuo Psicolégico, sino que éste tam-
bién se Proyecta como una distribucién normal de Posiciones. Los diferentes limites
de las categorias Pueden tener diferentes medias de localizacién y diferentes disper-

siones.

c) El sujeto juzga un estimulo Por debajo de un limite dado de la categoria, siempre
gue el valor del estimulo sobre el continuo Psicolégico sea menor que el de ese
limite. Es decir, en esta ley se Parte del supuesto de que los limites de las categorias

adyacentes se comportan como estimulos.

Estas dos leyes sefialan, como se dijo anteriormente, los fundamentos sobre los cuales se

desarrollaron los diferentes métodos o modelos de construcciéon de escalas de actitudes.
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Escalas de actitud:
aproximacion centrada
en el estimulo
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En este capitulo son presentados los procedimientos operativos necesarios para la elabora-
cion o construcciéon de las escalas de actitud de acuerdo con los métodos que
corresponden a la aproximacion centrada en el estimulo, y que son: el método de pares

comparados, el de intervalos aparentemente iguales y el de intervalos sucesivos.

Método de pares comparados

Este método deriva de la ley del juicio comparativo; es el primero que se desarrolla y el
mas fuerte desde el punto de vista tedrico-estadistico. Sin embargo, como también es el
mas complejo y laborioso de desarrollar, resulta ser el menos utilizado, especialmente por-
gue algunas de sus principales ventajas se obtienen con los métodos que se desarrollaron
después y a partir de él, y porque estos superan su principal desventaja que se refiere a la
gran cantidad de trabajo que exige a los sujetos y al mayor tiempo que requiere su cons-
truccion. El panorama general de este método se encuentra en esta obra para revisar
detalladamente el resto de los métodos que conforman el campo de las escalas de acti-

tud®’.

Con el método de pares comparados se requiere de 10 a 14 afirmaciones, la mitad de ellas
favorables y la otra mitad desfavorables al objeto psicolégico. Con estas afirmaciones se
elaboran todas las posibles combinaciones de pares de afirmaciones de manera que cada
afirmaciéon quede apareada con todas las demas, sin que estos pares se repitan. Por ejem -

plo, se tienen afirmaciones, se habran de formar 45 pares de ellas n(n-1) / 2.

’Para mayor profundidad en el tema, los lectores interesados pueden acudir a otras fuentes como las que se encuentran
en las referencias bibliograficas de este libro.
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Los pares de afirmaciones se aplican a un grupo de personas denominado Sistema de Jue-
ces, que debera ser una muestra representativa de la poblacién que se va a estudiar. La
tarea de estos jueces es la siguiente: de cada par de afirmaciones habran de marcar cual es
la mas favorable al objeto psicolégico. Debe hacerse notar que lo que se pide a los jueces
es un juicio objetivo, no su propia actitud o sentir al