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El investigattor"analista divide los datos en sus

‘impori
cado n

dio y sus datos. Esto constituye el empleo mas limi- relacic

partes constitutivas, para dar respuesta a preguntas
de investigacion y someter a prueba las hipotesis de
experimentacion. Sin embargo, el analisis de los da-
tos por si mismo no proporciona las respuestas a las

T S KB

ﬁlo y frecuente del término interpretacion, pues en

Cstecasolai interpretacién y elanalisis se entrelazan,
asi se hace la interpretacion automaticamente
cuando se hace el analisis. Es decir, cuando se cal-

~datoc

preguntas de investigacion. Se requiere [a interpre-

cula, por ejemplo, un coeficiente de correlacion, se ran se

i
i 4
i tacion de los datos. Interpretar es explicar, hallar el infiere casi de inmediato la existencia de una rela- : En«
; | significado. A menudo, es dificil o imposible expli- gLé/n, y se deduce su importancia en relacién con el & esta r:
¥ cardatos *‘brutos’, y lo primero que debe hacersees | problema de investizacion, conforme se ordena, se . & = correl:
y 11 anallzarlos y después interpretar los resuitados del  dividen y manipulan los datos. : ~ teoria
i3 ¥ L TR Jf@]-Ensegundo lugar, el investigador busca el signifi- = centra
significa establecer categorias, ordenar, ado mas amplio de los datos de mvcmo estado
i i maniputar y resumir los datos, para obtener respues-q se logra al comparar los resultados de la inferencia cepcio
t1 tas a las preguntas de investigacion. Con el :.mélisisy extraidos de los datos, con la teoria y con otros” des ha
£ se busca reducir los datos a una forma inteligible ¢ # resultados de la investigacion. Se busca el signifi- ¢ un ma
- :’ , ‘ interpretable, de tal forma que se puedan estudiary  Cado ¢ implicaciones entre los resultados de la pro- & rrelaci
41 poner a prueba las relaciopes de los problemas en  pia investigacion y las conclusiones, sean propiaso § coefici
é 1 investigacion. Por ejemplo, una delas metas basicas  de otros investigadores.(1) Y lo que es mas impor- 5 ductiv:
i de la estadistica es manipular y resumir datos numé- § tante, el investigador compara los resultados pro-{ f 7 Jacion
;ﬁ i ricos, y comparar los resultados obtenidos con los ! pios con las exigencias y expectativas de la teona. §' @ queda
4 § resultados esperados por azar. Un mvestlgadon Un ejemplo que puede ilustrar estas ideas es la f ~ mos r¢
558 plantea la hipdtesis de que los estilos de * ‘liderazgo’ investigacion sobre la percepcion de las caracteristi- £/ = otra te
{; afectan o influyen la participacion de los miembros  cas de un maestro.(2) Con base en la llamada teoria ? o congru
$ de un grupo en determinadas formas. Para probarla, = del estado directivo y de la percepcion social,(3) se & . la teo
i e planeaunexperimento, lleva a cabo el plan y obtiene  predijo que las percepciones o juicios de caracteris- © aunqu
{ 11 : datos de sus sujetos. Después, debe ordenar, dividir  ticas deseables en los maestros cficaces., estarian en mento
'*; i y manipular los dat edan contestar la pre-  parte determinadas por las actitudes que tenian ha- de mo
i gunta: ;como afectanos estilos de “Tiderazgo ~la  cia la educacién las personas que hacian los juicios. ciones
i % _i participacion de los miembros de un grupo? Debe  Supongamos que tenemos medidas de las actitudes ; - deseal
4 Rl advertirse que este enfoque de analisis significa que  hacia la educacion y medidas de las percepcioneso
% la categorizacion, el ordenamiento y el resumen de . Medic
4 los datos, deben planearse al inicio de la inv estiga- (1) Estadistjncion:sedebe M. Jaliotla, M. Deursch y-8, Cook, &
j { cion. cion. El investigador debe establecer paradigmas o Research Methods in Social Relations, Nueva York: Holt, Ri- y ce
44 ‘modelos de analisis, incluso cuando trabaje enbasea  nehart and Winston, 1951, Vol. I, pags. 252 y sigs. En ¢
?1 un problema e hipotesis. Solo en esta forma podra (3») F. Kerlingery E: Pe'dhazur. “Educz-‘l‘lional Atlilu\k\’ um:f Per- variab!
44 entrever, incluso de manera algo imprecisa, si ;t‘i('::,logu?l:'{:;‘w\fﬁ;‘zg ‘f‘gef:(:‘e”‘ American Edusationd) -~ variabl
13 sus datos y su analisis pueden y podran resol- (3) La teoria| del estado directivo es una teoria general de la prtatoor
ver las preguntas formuladas en la investigacién. percepcion, que sehala qUe nuestras percepciones de objetos ase- €n lu.m
En la\y tacion) el investigador toma resul-  quibles al conocimiento, » estan teidas por nuestras emtocmpes, contiet
fados del analss, Race inferencias pertinentes a las [ Hles deeos, moivosseiudey  vores oo, (- objeto
relaciones bajo estudio en la investigacion, y extrae - influyen en sus percepciones y juicios. Ver J. Bruner, **Social ; dfemen
conclusiones sobre tales relaciones. El investigador Psychology and Perception.’” En E. Maccoby, T. Newcomb, y E. px;nsa
que interpretalos resultados de unainvestigacion los };%Jlj:r;{ f;"‘i':gjx S‘x)( m[|5:;;lhd”%s ;i‘ hTC‘I' T:UC:;B mismo
busca y estudiaen cuanto asu significado e implica- ~— FOAHport ThI:un:; ofPer(I:;S)uo;x and IZZLCSonc cept u_:S?rSc‘er]r: oup n.;
ciones, cosa que hace de dos formas. En_primer Nueva York: Wiley, 1955, caps. 13, 14, 15, el lector Rallaré un ;;l;(s)es :

- lugar, se interpretan las relaciones internas del estu-
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comentario mas completo sobre este tema.
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PRINCIPIOS DEL ANALISIS Y DE LA INTERPIETACION

juicios sobre las caracteristicas de lo que constituye

unmaestro eficaz. Correlacionamos los dos zonjun-

" tos de mediciones; e advierte que Ia correl::cién es

importante. Este es el analisis. Los datos ":an sido

- subdivididos en los dos conjuntos de meditias, que

~ después se comparan por medio de un método esta-
~ distico.

Ahora debe interpretarse un coeficiente de corre-

: lacion que es el resultado d& analisis: ¢cual es su

significado? De manera mas especifica: cual es su
importancia dentro del estudio? ;Cual es su signifi-
cado mas general a la luz de los hallazgos previos,

‘ relacionados con la investigacion e interpretacion?
- (Cual es el significado como confirmacion o falta de
. confirmacion de la prediccion tedrica? Si la predic-
cion “interna’ es valida, entonces se relaciona el

“  datocon otros hallazgos de investigacion que pudie-
~  ran ser o no congruentes con el hallazgo presente.
A En este ejemplo la correlacion fue importante. Por
esta razon, en el contexto del estudio, el dato de
correlacion concuerda con la expectativa tedrica. La

; teoria del estado directivo senala que los estados
i centrales influyen Tas percepciones. La actitud esun
estado central y, en consecuencia, influye en la per-
cepcion. La deduccion especifica es que las actitu-
des hacia la educacion influyen las percepciones de
un maestro eficaz. Medimos ambas variables y co-
frelacionamos las cifras obtenidas. Con base en el
coeficiente de correlacion efectuamos un salto de-
. ductivo hasta llegar a la hipotesis: dado que la corre-

~ lacion es substancial, como se predijo, la hipdtesis

#  queda apoyada por la evidencia. Después intenta-

mos relacionar el hallazgo con otra investigacion y

otra teoria. De nuevo. en este caso, el hallazgo es
congruente con gran parte de la investigacion sobre

la teoria del estado directivo y la percepcion social,
aunque pudiera diverger muchisimo de los experi-
mentos del laboratorio sobre percepcion del tamano
de monedas y percepcion de alimentos, de las medi-

: ciones de actitudes pedagogicas y las percepciones
deseables de las caracteristicas de un buen maestro.

)

J Medidas de frecuencia

y medidas continuas

En el capitulo 3 se hizo una distincion entre las
variables categoricas y las variables continuas. La
variable continua es aquélla capaz de incluir un con-
junto ordenado de valores dentro de un cierto rango,
& tanio que una variable categorica es aquella que
contiene dos o mas subconjuntos del conjunto de

~ objetos bajo medicion, que son distintos e indepen-
dientes, que no estan ordenados, y de los que se
piensa que cualquiera de sus miembros tiene el
mismo valor en cuanto a la variable, que cualquier
otro miembro de este subconjunto. Puede estable-
cerse una diferencia similar en lo que respecta a los

datos cuantitativos que se dan en dos formas genera-
Fatosclanitaivos que sean ey T

NGO ol
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les: frecuencias y niedidas continuas. Es obvio que
las medidas continuas estan relacionadas con las
variables continuas, y las frecuencias con las varia-
bles categdricas. Aunque ambos tipos de variables y
'ﬁdﬁ_a;gp_uﬁn resumirse bajo el mismo marco de
referencia de las mediciones, en la practica es util e
incluso necesario diferenciarlas.

Las frecuencias son simplemente el nimero de
g@jetos en los conjuntos y subconjuntos. Suponga-
mos que U es el conjunto universal que incluye N
objetos. En este caso, N es el nimero de objetos ¢n
U. Ahora imaginemos que U puede ser dividido en
A1, A2 . . ., Ar, y supongamos que ni, nz . . ., N
constituyen el numero de objetos en Aj,
A2 ..., Ay.Eneste casoni, nz . . ., ngreciben el
nombre de frecuencias. T
~Es conveniente considerar lo anterior como una
funcién. Supongamos que X es un conjunto cual-
quiera de objetos cuyos miembros son {xi,
Xy 0e s 3 Xalfs Wg&g{o de los
miembros del conjunto, al que designaremos por M.
Supongamos que ¥={0, 1}. Describiremos la medi-
cion comw E "

f={(x, y); x es un miembro del conjunto
X, yyes 1060, segun si el conjunto
de las x tiene o no M}

Lo anterior se lee asi: f, una funcion o regla de
correspondencia es igual al conjunto de pares orde-
fiados (x, v), de tal forma que x esunmiembrode X, y
es 160y, asi sucesivamente. Six posee M (determi-
nado en alguna forma empirica), se le asignara 1. Six
no posee M, le asignaremos 0. Obviamente. lo ante-
rior funciona en forma satisfactoria con variables
como sexo, preferencia religiosa, pertenencia a una
clase social, etc. También puede adaptarse a medi-
ciones continuas, por definicion y convencion. Para
apreciar la frecuencia de objetos con la caracteris-
tica M, contaremos el nimero de objetos a los que se
ha asignado el namero 1.

Enelcasadelas idas continuas, la idea basica

es la misma, y solamente cambian la regla de corres-

pondenciaf, y los numerales asignados a los objetos.
Laregla de correspondencia es mas complicada y los
numerales suelen ser 0, 1,2, . . . y fracciones de los
mismos. En otras palabras, escribimos una ecuacién
de medicion: ’

S ={(x, ¥); x es un objeto y
y = cualquier numeral}

quees la forma general de la funcidn.(4) Esta disgre-
sion es importante porque nos ayuda a apreciar la

semejanza basica del anélisis de frecuencia y el ana- -

lisis de mediciones continuas.

(4) Esta ecuacidny lasideas que la fundamentan se explicaranen
detalle en el capitulo 25.
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etapa en cualquier analisis es la cate-
gorizacion. En el capitulo 4 senalamos que todo
analisis se basaen la erticién odivision. Aqui anali-
zaremos las razones de tal aseveracion. La categori-
zacion es simplemente un sinénimo de particion, es
decir, una categoria es una particion o subdivision.
Si se ““categoriza” po”algiin método un conjunto de
m'm se_hace es una
particion de acuerdo a una regla. De hecho, Ia regla
indica la forma de asignar objetos del conjunto, a
particiones y subparticiones. Si esto es cierto, las
mudlamos seran validas
para los problemas de categorizaciéon. S6lo.necesi-
tamos explicarlas, relacionarlas con los propdsitos
basicos del analisis, y utilizarlas en situaciones prac-
ticas de analisis.
En seguida se presentan cincoreglas para el esta-
ias. Dosde ellas, (2) y (3), son
las reglas de ‘‘exhaustividad™ y disyuncién (incom-
patibilidad) comentadas en el capitulo 4. Otras dos
reglas, la (4) y1a(5), enrealidad pueden deducirse en
las reglas fundamentales (2) y (3). Sin embargo, las
colocamos en forma independiente, por razones
practicas.

Lascategorias se establcce_n éombaseen elproblemay
propdsito de la investigacion:
S categorias son austivas.
Las categorias son mutuamente excluyentes e»Jnde-
pendientes’ ;
Cada categoria (vari%ble) se deriva de un principio de
Rt

clasificacion. "
Todo esquemade categgnzacnon debe estar en ﬁn solo

nivel del discurso. o, _,.’

».
5t

p La primeraregla es la mas importante. Si las cate-
onas no se establecen de acuerdo a las exigencias
del problema de investigacnon, no se podra dar res-
puesta a las preguntas formuladas. Constantemente
preguntamos: (mi paradigma de analisis coincide
como el problema de investigacion? ; El esquema de
analisis me permite poner a prueba adecuadamente
mi hipétesis? Supongamos que la hipdtesis es: “‘la
ensenanzareligiosa aumenta o mejoralas caracteris-
ticas morales de los ninos’’. La educacién religiosa
ha sido definida como la ‘‘educacion escolar bajo la
influencia de una comunidad parroquial’’, como ca-
racteristica moral podriamos mencionar la honesti-
dad. La hlpOtCSlS por consiguiente, es: ‘‘los ninos
que asisten a escuelas de religiosos son mas hones-
tos que los nifios que asisten a escuelas laicas (publi-
cas)”. (Ignoramos el problema para disefiar una
prueba adecuada para esta hipotesis y otras cone-
xas.) Todo dato que se retina, todo analisis que se
emplee, debera guardar relac:onTrecta con esta
ﬁipotestf
“—El'tipo mas sencillo de andlisis es el de frecuen-
cias. Escogemos muestras aleatoriamente de escue-

U ;
AN/ ISIS, INTERPHETACPN, ESTADISTICA E lﬁFEHENCIA i
¥ M o

¥
las parroquiales y'publicas, asi como un niimeroh de
ninos de cada sistf‘ema escolar y medimos su honesti-
dad. Supongamos que lo mejor que podemos hace
es calificar a cadamino como honesto o deshonesto,
El paradlgma para

Honesto

Deshonesto N g

Parroquial

recuencias

@

Pablica

Si tuvxeramos medidas konunuas para la vanablc
honestidad, el paradigma seria diferente:

Parroquial (1) Piblica (2)

. Medidas Y

Es claro que ambos paradigmas guardan relacién
directa con la hipdtesis: Tos dos permiten al investi-
gador poner a prueba la hipdtesis, aunque en formas
muy diferentes. El asunto es que, de hecho, el ¢l para-

dlgma"anMC() es otra formasde€ ‘plantear un pro-
blema, una hlpolesxs ouna, r@iacxon El hechoidg que
enﬁ‘un paradigmayse usen Fecuencnas entanto qu&gn
eliotro se utilicen medidas continuas, no altera de

_'_lﬂ_—\_'
relacion que se pone a prueba. [:n

tr
ninguna manera |
otr alabras ﬁ‘mbds fofmas de analisis son SImlld-"

resenl
ten a prueba la proposicio
nanza afecta la honestidad. Dl‘ﬁqen enlos datos
emplean, en las pruebas estadxsﬂc‘é?‘wy;en pu,gné?tj:i-
lidad y potencia.

Existen varias cosas que podria hacer un investi-
gador y carecen de importancia para el problema. Si
incluyé una, dos o tres variables en el estudio, sin
una razon tedrica o practica para hacerlo, entonces
el paradlgma de analisis, cuando menos en parte,
seria irrelevante para el problema. Para tomar un

+ eJemplo extremo, supongamos que un investigador
reuni6 datos de una prueba de aprovechamiento de
ambos tipos de escuelas, y sometié a prueba las
diferencias en aprovechamiento, lo cual probable-
mente no tendria relacion alguna con el problema,
pues a él le interesaban las diferencias morales y no
las diferencias de aprovechamiento entre los dos
tipos de escuelas y, por supuesto, entre la ensefianza
religiosa y la ensenanza laica (no religiosa). Podria
introducir otras variables en el contexto de su expe-
rimento que no guarden relacién alguna con elﬂgﬂo-
blema, o si la guardan sea muy pequena; por e_lem-
plo, diferencias en la experiencia y preparacion del
maestro, o proporciones entre maestros y alumnos.

Qllere%pecta al a@qlec,lo l6gico: ambas some- -

.,\;@ﬁgm?wemﬁ ; j

anélisis de frecuencias, sen’aéi

e que el tipo de ens? 4
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Publica (2)
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eren en los datos que
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5 &

Si por otra parte, él pensé que algunas - ariables
como el sexo, formacion religiosa familiar . tal vez
variables de la personalidad, interactuariz 1 con la
ensefianza religiosa para producir diferer ias, en-
tonces lendria justificacién para introducir dichas
variables)en el problema de investigacion y, en con-
secuencia. en el paer«jjw_ill,(?ul“_éiﬁs..(S)

BOFRY_ La regla 2 de la exh: dad, significa que hay
~ | qus “agotar a todos los sujetos (todos [os miem-
¥ bros del universo de U). Todos los individuos del
universo deben poder asignarse a las casillas del
paradigma analitico. En el ejemplo recien conside-

G, cada nino o va a la-escuela parroquial o vaa la
escuela publica. Si de algin modo el muestreo hu-
biese incluido ninos que acuden a escu elas privadas
. se habria violado la regla, porque habria un nimero
de nifios que no podrian ser incluidos en el para-
digma 2 x 2. Siel problema de investigacion incluia
necesariamente alumnos de escuelas privadas, en-
tonces habria sido necesario cambiar el paradigma 2
x 2, porun paradigma 3 X 2,y afiadir a las categorias
de escuela parroquial y escuela pablica, la categoria
de escuela privada. ;

No siempre es facil satisfacer el criterio de ex-
haustividad. Con algunas variables categéricas no
hay problema. Si el sexoesunadelas variables, toda
persona ha de ser varén o mujer. No obstante, su-
pongamos que la variable en estudio fuera la prefe-
rencia religiosa y que hubiéramos elaborado un pa-
radigma que incluyera protestantes, catolicos y ju-
dios. Ahora supongamos que algunos sujetos son
ateos o budistas. Claramente el esquema de catego-
rias viola la regla de exhaustividad: algunos sujetos
no podrian ser asignados a las casillas. De acuerdo
~ ‘con el nimero de casos y ¢l problema en investiga-
&- " cion, cabria anadir otra categoria, es decir, otraala

e 4

cual asignariamos a toda persona que no fuese pro-
testante, catélica o judia. Otra solucion, en especial
cuando el nimero de **otras’’ personas es pequeno,
consiste en eliminarlas del estudio, y otra mas, en
colocar a estas “‘otras personas’’, si es posible, en
alguna de las rubricas ya existentes. Otras variables,
en las cuales surge este problema, son las preferen-
cias politicas, clases sociales, tipos de educacion,
tipos de preparacion del maestro, etc.

a regla 3 % menudo es motivo de preocupacion
para los investigadores. El requisito de que las cate-
gorias sean mutuamente excluyentes, como hemos
‘senalado, obliga a que cada objeto de U, cada sujeto
de investigacion (en realidad la medida asignada a

4 (5) En el siguiente capitulo consideraremos someramente lorefe-

; rente al analisis de frecuencia con mas de una variable indepen-

diente. En capitulos ulteriores se prestara mayor atencion al anali-

sis de medidas de frecuencia y continuas, con variables indepen-

dientes. No es necesario que el lector comprenda a fondo los

ejemplos como los que hemos presentado en este apartado y los de

las figuras 9-1 y 9-2, pues mas adelante se daran explicaciones
aclaratorias.
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cada sujeto), sea asignado a una casillay solamentea
ella en el paradigma de analisis. Esto es una funcion
Jde la definicién operacional. Las definiciones de las
Variables deben ser claras y precisas, de tal forma
qlwmﬂﬂeto a mas de una
casilla. Si la preferencia religiosa es [a variable por
cfinir, la definicion para asignar los sujetos a los
subconjuntos Protestante, Catdlico y Judio, debe ser
clara y precisa. Puede ser ‘‘miembro registrado de
una iglesia’’, o bien creado dentro de una religion.
Puede ser simplemente la aceptacion e identificacion
de la persona como protestante, catdlica o judia. Sea
cual sea la definicién debe permitir que el investiga-
dor asigne a toda persona o sujeto, auna y sloa una
delas tres casillas. . S -
‘Mendencia sefialado por la ter-
cera regla suele ser dificil de satisfacer, en especial
con medidas continuas, y a veces con las frecuen-
cias. La independencia denota que la asignacion de
un sujeto a una casilla no afecta la asignacion de otro
objeto a la misma casilla o a otra. Por supuesto, la
asignacion aleatoria, a partir de un universo infinito
o grandisimo, satisface esta regla. Sin asignacion
aleatoria, tendriamos problemas. Cuando se asignan
objetos a las casillas en base a las caracteristicasque
ellos poseen, la asignacion de un objeto en un mo-
mento dado puede afectar a la asignacion de otro

objeto, mas tarde. b o
La cuarta regla,/que establece que cada categoria
(varla-E-;e; -a-e;e serderivada de un pr‘im-
ficacion, a veces es transgredida ma
persona tiene una idea firme de lo que es la particién,
este error puede evitarse facilmente. La regla senala l i
que al establecer undisefio de analisis, cada varable '
tiene que ser tratada por separado, porque cadauna %
deellas constituye una dimension diferente. No se v |
P
deben colocar dos 0 mas variables en una categoria o |
énuna dimension dada. Si, por ejemplo, estudiara- |
mostasTelaciones entre clase social, sexo y adiccion
a las drogas, no seria adecuado colocar en la misma
dimensién la clase social y el sexo. Si se estudiaran
las relaciones entre métodos pedagdgicos, tipos de
motivacion y aprovechamiento escolar, el investi- 9«4#)“ |
gador no debe colocar juntos en una dimension los |
métodos pedagogicos y los tipos de motivacion. Di-
cho error podria adoptar la siguiente forma.

e

AN OB TSI (06

sy

o
$T=d

A

e Wl L e e

-y

hre

Método 1 Método 2 Tibo a Tipo b
PUNTUACIONES i
DE APROVECHAMIENTO i,
. i
f
Es evidente que este tipo de paradigma {ransgrede i
la regla: tiene una categoria derivada de los princi- gg

pios de clasificacion. Los paradigmas precisos de-
ben ser semejantes al de la figura 9-1 (analisis de
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frecuencia) o figura 9-2 (analisis de medidas conti-
nuas). Si el estudiante usaletras diferentes para cada
variable 4, B, C, ..., con subcategorias 41,
Az, ..., B, B2, ..., posiblemente no cometa
esfe error. _ - S& 1.

g es [a mas dificil de explicar porque el
término ‘‘mivel de discurso’ es dificil de precisar. En
un capitulo previo lo defini oelconjunto que
contiene todos los objetos que intervienen en un
discurso. Si empleamos la expresion universo de

e ———
discurso’’, enlazaremos la idea con las ideas sobre
mnjuntos. Cuando -nos ocupamos de Ui, no
conviene pasar a U: sin una buena razdn y sin antes
dejar claro lo que se esta haciendo.(6)

En el analisis de investigacion, por lo regular se
analizan las medidas de la variable dependiente.
Consideremos el problema de las relaciones entre
los métodos, la inteligencia y el aprovechamiento.
Las variables independientes son ‘‘métodos’’ e “‘in-
- teligencia”, y la variable dependiente, el aprove-
chamiento. Los objetos del analisis son las medidas
de aprovechamiento. Las variables independientes
y sus categorias se utilizan en realidad para estructu-
rar el andlisis de la variable dependiente. El universo
de discurso U es el conjunto de medidas de la varia-

ble dependiente. Las variables independientes pue-
den concebirse como los pﬁncimn que
se emplean para dividir 6 partir las medidas de las
variables degenalemgs. Si de repente cambidsemos
a otro tipo de medidas de la variable dependiente,

posiblemente tendriamos que cambiar a otros nive-
les o universos de discurso.

Tipos de analisis estadistico * a
Existen muc alis1s y presentaciones
—

estadisticos que no detallaremos en este libro. Los
comentarios posteriores sobre ciertas formas mas
avanzadas de analisis estadistico tienen como fin
que se conozcan los fundamentos de la estadistica y

(6) Se puede encontrarun comentario de los niveles de discursoy
relevancia, en F. Kerlinger, ‘‘Research in Education.’’ En R. Ebel,
V. Noil, y R. Bauer, dir., Encyclopedia of Educational Research
4a. ed. Nueva York: Macmillan, 1969, pags. 1127-1144, especial-
mente la pag. 1131.

|

FRECUENCIAS / ’

- Figura 9-1.

de la inferencia estadistica, y la relacion de ambas

con la investigacion. En esta seccién comentaremos -

brevemente las principales formas de analisis esta-
distico para que el lector tenga un conocimiento
general del tema. Sin embargo, se comentan solo en
la relacién que guardan con la investigacion. Se su-
pone que el lector tiene conocimientos elementales
de estadistica descriptiva. Si carece de ellos, puede
hallarlos en textos elementales.(7)

Distribuciones de frecuencig, (==

Las distribuciones de frecuencia se emplean basi-
camente con propdsitos descriptivos, pero pueden
emplearse para otras finalidades en investigacién.
Por ejemplo, el investigador puede probar que doso
mas distribuciones son lo suficientemente semcjan-
tes como para fusionarlas. Supongamos que se estu-
dYa el aprendizaje verbal en nifos y ninas de sexto
grado de educacion primaria. Después de obtener un
gran nimero de puntuaciones sobre el aprendizaje
verbal, el investigador puede comparar y someter a
prueba las diferencias entre las distribuciones de
ninos y ninas.(8) Si dicha “‘prueba’ demuestra que
las distribuciones son iguales, y se cumplen otros
criterios, existira la posibilidad de que puedan com-
binarse para otros analisis.

Las disiribuciones observadas también pueden
compararse con distribuciones teowvicas. De tales
comparaciones la mas conocida es la [lamada distri-
bucion normal. Puede resultar importante saber que
las distribuciones obtenidas tienen forma normal, o
que si no lo son, se apartan de la normalidad en
ciertas formas especificables. Dichos analisis pue-
den ser ttiles en la investigacion tedrica y aplicada.
En el estudio tedrico de las habilidades es impor-
tante saber si éstas tienen, en efecto, una distribu-
cion normal. Se ha apreciado que diversas caracte-

(7) Por ejemplo A. Edwards, Statistical Analysis. 3a. ed. Nueva
York: Holt, Rinehart and Winston, 1969; P. Lohnes y W. Cooley,
Introduction to Statistical Procedure: With Computer Exercises,
Nueva York: Wiley, 1968. Este ultimo libro es especialmente util
porque integra ¢l uso y programacion de computadoras en los
comentarios.

(8) Consuiltese: W. Hays. Statistics. Nueva York: Holt. Riichart
and Winston, 1963, pags. 580 y sigs.
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risticas del ser humano muestran una ¢istribucién
normal,(9) y sobre estas bases, los investigadores
pueden formular preguntas lmgortantec en cuanto a

~ “nuevas caracteristicas por investigar .
Otro uso mas interesante de las distribuciones en

la investigacion seria el estudio de los prejuicios en
diferentes regiones y dentro de grupos distintos. Por
ejemplo, ademas de preguntar si las puntuaciones o
medidas de antisemitismo siguen una distribucién
normal (lo que seria un hallazgo tedrico y practico
importante), podriamos plantearnos la forma en que
difieren las distribuciones de dichas puntuaciones.
Si hallamos una distribucién relativamente normal
en la zona noreste de Estados Unidos y una curva
muy inclinada o bastante plana de la zona del medio

“oeste, ello constituiria una informacion importante

de posible trascendencia tedrica. En este caso, seria
necesario profundizar sobre las supuestas causas de
las diferencias en las distribuciones.

El estudio cuidadoso de las alstnbuciones de inte-
ligencia, actitud y puntuaciones_de aprovecha-
miento puede ser utilizado con ventaja en la investi-
gacion pedagdgica aplicada de tipo valorativo. Por
ejemplo, (es concebible que un programa pedagé-
gico innovador cambie las distribuciones de las pun-
tuaciones de aprovechamiento de los alumnos de
tercero y cuarto grados? ;L.os programas masivos de
ensenanza preescolar pueden modificar la forma de
las distribuciones y también los niveles generales de

-las puntuaciones?

El estudio de Allport, sobre el conformismo o
*“‘adaptabilidad’’ social. demostrd desde hace mu-
chos anos que incluso un fenémeno conductual
complejo como el ““‘conformismo’ puede ser estu-
diado provechosamente por medio del analisis de

.distribuciones.(10) Allport pudo demostrar que di-

versas conductas sociales como detenerse en una

‘esquina con luz roja de un semaforo, violaciones en

elarea de estacionamiento, cumplimiento de practi-
cas religiosas y otras, estaban distribuidas en una
curva con forma de J en la cual casi todas las perso-
nas mostraban *‘conformidad” o ‘‘cumplimiento’’,
pero habia un nimero menor y predecible de perso-
nasque nocumplian las normas senaladas, en grados

“diversos.

Hook y Kim sometieron a prueba la nocion de que

- lagran talla de los jovenes contribuia a la conducta

delincuente en personas con la formula cromosé-

(9) A. Anastasi, Individual Differences, 3a. ed. Nueva York:
Macmillan, 1958. pags. 26 y sigs. Los estudiantes de investigacion
en pedagogia, psicologia y sociologia deben revisar la notable con-
tribucion de Anastas:, a nuestro mejor conocimiento de las diferen-
cias individuales. Eilibro de esta autora también contiene muchos
gemp.os de distribuciones de datos émpiricos.

(10) F. Allport, **The J-Curve Hypothesis of Conforming Beha-
vior.”" En T. Newcomb y E. Hartley, eds., Readings in Socid
Psychelogy. Nueva York: Holt, Rinehart and Winston, 1947, pags.
§5-67.
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~mica XYY.(11) (La férmula XYY denota un patrén

genético; X y Y son cromosomas, y los jovenes con
la férmula sefialada muestran una tendencia a tener
un tamano mayor al de la generalidad, y también se
piensa que muestra un grado mayor de delincuencia.
La pregunta que planteaba la investigacion era si la
talla por si sola influye en el grado de delincuencia o
bieninfluye en otros factores. Para someter a prueba
esta idea, los investigadores antes mencionados
compararon las distribuciones de tamanos de jove-
nes de raza blanca y negra en dos instituciones de
conducta antisocial, con las distribuciones publica-
das delatalla de nifios sanos, blancos y negros. Si los
jévenes con la formula cromosémica XYY llegaban
atener gran tamano y mostraban una conducta anti-
social por su talla, deberia haber un nimero de jove-
nes muy altos, mayor del esperado, en instituciones
de internamiento para jévenes con conducta antiso-
cial. Pur otra parte, silos jovenes se volvian antiso-
ciales por su formula cromosémica XYY (y no por la
talla) no debia haber una representacion excesiva'y
un nimero muy grande de jovenes con gran talla, en
la muestra de jovenes con la férmula XYY. Esto es,
la talla en si se excluye como factor importante, y se
usan las distribuciones conocidas, con las cuales se
comparan las contribuciones de los sujetos. (Los
investigadores encontraron que la gran talla, por si
misma, no era la causa exclusiva de la frecuencia de
actos delictivos entre personas con la formula cro-
mosomica XYY.)

Las distribuciones, al igual que las graficas que
consideraremos en la siguiente seccion, probable-
mente han sido poco usadas en las ciencias de la
conductay en la pedagogia. Normalmente el estudio
de las relaciones y el sometimiento a prueba de las
hipdtesis se asocian casi de manera automatica, con
correlaciones y comparaciones de promedios, pero
el empleo de las distribuciones se considera con
mucha menor frecuencia de lo que seria conve-
niente. Sin embargo, algunos problemas de investi-
gacion pueden ser resueltos mejor si se usa el analisis
de distribuciones. Los estudios de cambios patolo-
gicos y otros trastornos raros, tal vez puedan encau-
zarse mejor si se usa una combinacidn de andlisis de

(11) E. Hook y D. Kim, ‘‘Height and Anti-Social Behavior in
XY y XYY Boys,"” Science, CLXXII (1971), 284-286.
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Figura 9-3.

distribucion y nociones probabilisticas. Por ejem-
plo, en el estudio de Hook y Kim: ;cual seria la
probabilidad de que muchos jovenes de enorme talla
estuviesen incluidos por casualidad en esta distribu-
cién? Aiin mas, el analisis de distribucion puede dar
al investigador una imagen mas completa del feno-
meno en estudio, que otros métodos.

Grdficas

fio de los medios mas poderosos de analisis es la
grdfica que es una representacion bidimensional de
una o mas relaciones. La grafica muestra conjuntos
de pares ordenados en una forma que no podria
hacerse mediante otro método. Sienun conjuntode
datos existe una relacion, la grafica no solo la mos-
trara con toda claridad, sino también senalara su
naturaleza, esto es, positiva, negativa, lineal, cua-
dratica, etc. Si bien es cierto que se han empleado
muchisimo las graficas en las ciencias de la con-
ducta, con ellas ocurre lo mismo que con las distri-
buciones; probablemente no se les ha usado lo sufi-
ciente. Existen formas objetivas de resumiry probar
relaciones, como son los coeficientes derelacion, las
comparaciones de medias y otros métodos estadisti-
cos, pero ninguno de ellos las describe con tanta
nitidez y precision como la grafica.

Analicemos de nuevo las graficas del capitulo 5
(figs. 5-1y 5-7), en ellas podremos observar la forma
en que senalan la naturaleza de las relaciones. Mas
tarde, utilizaremos graficas en unaforma mas intere-
sante para mostrar la naturaleza de las relaciones
complejas entre las variables. Para que el estudiante
tenga unaidea de lariqueza e interés de dicho anali-
sis anticiparemos comentarios ulteriores, y de hecho
trataremos de mostrar una idea compleja por medio
de las graficas.

Las tres graficas de la figura 9-3 muestran tres
relaciones hipotéticas entre la edad, como variable
independiente, y el aprovechamiento verbal (VA)

como variable dependiente en ninos de clase media
(A) y en nifios de clase obrera (B). Estas representa-
ciones podrian denominarse como graficas de cre-
cimiento. El eje horizontal es la abscisa, que se
emplea para indicar la variable independiente o X; el
eje vertical es la ordenada, que se usa para indicar la
variable dependiente o Y. La grafica (a) muestra la
misma relacion positiva entre la edad y el aprove-
chamiento verbal, con las muestras A y B. La grafica
(b), sin embargo, muestra que ambas relaciones son
positivas, pero que con el transcurso del tiempo se
incrementa el aprovechamiento de los ninos del
grupo A enmayor grado que el de los ninos del grupo
B. Este parece ser el tipo de fendmeno que Coleman

. y sus colaboradores observaron-cuando compararon

el aprovechamiento verbal de nifos de grupos socia-
les mayoritarios y minoritarios del tercer, sexto,
noveno y duodécimo grados escolares.(12) La gra-
fica C es mas compleja. Muestra que los ninos del
grupo A fueron superiores a los del grupo B desde
temprana edad, y esta superioridad persistio en eta-
pas ulteriores, pero los nifios B que comenzaron en
un punto mas bajo, progresaron y continuaron avan-
zando con el tiempo hasta que sobrepasaron a los
nifios del grupo A. Este tipo de relacion es poco
probable en el caso del aprovechamiento verbal,
pero puede ocurrir con otras variables.

El fendmeno que se muestra en las graficas (b) y
(¢)'se conoce comointeraccién. Enresumen. denota
que dos o mas variables interactian en su *“efecto”
sobre una variable dependiente, en este caso, laedad
y el status de grupo interactiian con el aprovecha-
miento verbal. En otras palabras, la interaccion sig-
nifica que la relacion de una variable independiente
con otra dependiente es distinta en diferentes grupos
como en este caso, o a niveles diferentes de otra
variable independiente. Veremos esto conmas deta-

(12) J. Coleman y col.; Equality of Educational Opportunity,

Washington, D. C. Govt. Printing Office, 1966. Véanse en especial,
las paginas 20, 220 y sigs.
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~ lle cuando estudiemos el analisis de varianza y el
. andlisis de regresion multiple.
Aunque las medias constituyen una de las nejores
formas de reportar datos complejos, es mu dificil
“¢confiar por completo en ellas. Casi todos los casos
~ de diferencias significativas de medias entre grupos
. también van acompanadas de una superposicion im-
~ portante de sus distribuciones. Anastasi dio ejem-
* plos claros que indican la necesidad de prestar aten-
~ cidn a la superposicion, y da ejemplos y presenta
graficas con distribucion por sexos, entre otras.(13)
 En resumen se recomienda a los estudiantes de in-
vesligacion que se habitien, desde el comienzo de
- sus estudios, a prestar atencion y a conocer la distri-
" bucién de variables, asi como a expresar grafica-
~ mente las relaciones entre las variables.

-~ Mediciones de la tendencia central

~y la vaniabilidad
“"m‘ﬁoﬁd’uda de que las mediciones de ten-
~dencia central y variabilidad son los instrumentos
mas importantes$ en el analisis de datos conductua-
“les. Gran parte de este libro se ocupara de estas
mediciones, y de hecho, incluye una seccion llamada
“analisis de varianza'’; por estas razones, en este
punto sélo definiremos los promedios y las varian-
~ zas. Los tres promedios principales o medidas de
tendencia central. que se emplean en investigacion,
~ lamedia, la mediana y la moda, son compendxos de
~ los conjuntcs de medias a pamr de las cuales se
calcularon. Los conjuntos de medidas son muchos y
muy complejos, como para comprenderlos facil-
" mente. Se ‘‘representan’’ o resumen mediante me-
didas de tendencia central. Ellas nos indican los
tipos de medidas que **son semejantes’’, en prome-
~ dio; pero también se pueden comparar para probar
‘ _‘rclaciones Mas aun, las puntuaciones individuales
% pueden compararse de manera util con ellas, para
~ valorar el estado del individuo. Por ejemplo, pode-
mos decir que la puntuaciéon del individuo A se
gpartadeterminada distancia, por arriba de la media.
Aunque la media es el promedio mas usado en
investigacion y tiene propiedades convenientes que
justifican la gran importancia que se le concede, la
mediana —que es la medida mas central de un grupo
© de medidas— v la moda —que es la medida mas fre-
~ cuente— en ocasiones son utiles en la investigacion.
Por ejemplo, la mediana, ademas de ser una medida
descriptiva importante, puede usarse en pruebas de
significacion estadistica, donde la media seria inade-
cuada.(14) La moda se usa mas bien con fines des-

(13) Anastasi, op. cit., pags. 453 y sigs.
(14) Consultar: S. Siegel, Nonparametric Statistics for the Beha-

- 179-184. Lostipos de medias y otras medidasde tendenciacentral se

comentan con detalle excepcional en la obra de M. Tate. Statistics

" mEducation. Nueva York: Macmillan, 1955, cap. 11. Tate también

.~ presentn diversos ejemplos adecuados de distribuciones y graficas
* de diversos tipos. Aunque es una obra antigua, es muy valiosa.

vioral Sciences, Nueva York: McGraw-Hill, 1956, pags. 111-116y .

103

criptivos, pero también puede ser util en la investi-
gacion, para estudiar las caracteristicas de poblacio-
nes y relaciones. Supongamos que se aplicd una
prueba de aptitud matematica a todos los jovenes de
recién ingreso en un colegio que habia comenzado a
admitir libremente a sus educandos, y que la distri-
bucién de puntuaciones fue bimodal. Supongamos,
todavia mas, que se calculé Unicamente una media,
en comparacion con las medias de anos anteriores, y
se advirtid que el resultado era considerablemente
menor. La conclusion simple de que la aptitud ma-
tematica promedio de los jovenes de recién ingreso
era considerablemente menor que en anos anterio-
res, oculta el hecho de que por la norma de admision
libre, se admitid a muchos jovenes aspirantes cuya
preparacion basica enmatematicas eradeficiente. Si
bien éste es un ejemplo obvio. escogido precisa-
mente por eso, permite advertir que puede ser mas
ingenioso ‘‘borrar’’ u obscurecer fuentes importan-
tes de diferencia. En otras palabras, en ocasiones es
mas util calcular medianas y modas, ademas de las
medias. Las distribuciones multimodales manifies-
tan la posible participacién de variables que no se
toman en consideracion.(15)

Las principales medidas de variabilidad son la
varianza y la desviacion tipica o estandar. Yafueron
comentadas en paginas anteriores y también nos

“ocuparemos de ellas en otros capitulos. Por esta

razon, no entraremos en detalles en este apartado,
excepto para senalar que las publicaciones de inves-
tigacion siempre incluyen medidas de variabilidad.
Nunca deben senalarse las medias si no se acompa-
fian de las desviaciones estandar (y de N, el tamano
de las muestras), porque si no se cuenta con indices
de variabilidad, sera practicamente imposible que el
lector haga una interpretacion adecuada de la inves-
tigacion. Otra medida de variabilidad que en anos
recientes ha adquirido mayor importancia es el
rango, entendido en este caso como la diferencia
entre la cifra mayor y la menor, de un conjunto de
medidas. Ha sido posible, especmlmente en el caso
de muestras pequenas con un numero de unidades
constituyentes de 20, 156 menos, emplear el rango o
rangos en pruebas de significacion estadistica.

Medidas de relaciones

Existen otras medidas qtiles de relaciones: el co-
eficiente de correlacion producto-momento (r); el
coeficiente de correlacion por orden de rangos (o
jerarquias) (rho, p), y la medida de distancia (D), el
coeficiente de contingencia (C), el coeficiente de
correlacion multiple (R), y asi sucesivamente. Casi
todos los coeficientes de relacion, independiente-
ment