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CariTULO B

METODOS DE INVESTIGACION DE ENFOQUE
EXPERIMENTAL

Anioni Sans Martin

OBJETIVOS

Con el estudio de este capitulo se podra:

1. Criticar de modo reflexivo y fundamentado informes de
investigaciéon de enfoque experimental publicados en
revistas cientificas especializadas.

2. Identificar los fundamentos en las que se basa esta pers-
pectiva epistemologica.

3. Formular y reconocer las fases fundamentales de una
investigacion de enfoque cuantitativo.

4. Conocer ¢ identificar los procedimientos mas importantes
para controlar las variables extrafias en un diseno experi-
mental.

5. Distinguir entre disenos preexperimentales, experimenta-
les y cuasiexperimentales.

INTRODUCCION HISTORICA

Desde la perspectiva historica, Buyse (1949: 592) indica tres
influencias iniciales en ¢l método experimental: el pensamiento
filoséfico dominante en el siglo XIX; la evolucion de la psicologia
tradicional, que provocé el nacimiento y el desarrollo del espiri-
tu cientifico; y el desarrollo del método experimental. Durante el
siglo X1xX predominaban corrientes filosdficas como el positivismo
(A. Comte, 1798-1857), el sociologismo (E. Durkheim, 1858-
1917), el pragmatismo (W. James, 1840-1910) y el experimenta-
lismo (J. Dewey, 1859-1952). Estas concepciones filosoficas fueron
decisivas para la emancipacion de las ciencias y tuvieron repercu-
siones importantes en el desarrollo del método experimental.
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El positivismo  surgio bajo fa influencia de sistemas como el
empirismo britdanico. tanto de Locke y de Hume como de la
corriente historicista de Vico; su representante ns significativo
fue Comite. Segln esta concepcion no hay mas conocimiento vili-
cdo que el positivo, caracterizado por:

— La explicacion de los fendmenos a partir de ciertas regula-
ridades o leyes establecidas por la observacion de fendme-
nos observables.

— La utilizacion de Ia observacion sistemadtica, la experimen-
tacidn y L comparacion como estrategias fundamentales
para generar el conocimiento.

— La capacidad predictiva de Tos enunciados cientificos.

—~ La comprobacion empirica de los enunciados cientilicos,
que se alcanzard con un conwrol empirico similar al que sc
usa on ol caso de los fendimenos naturales,

— La finalidad teenicoutilitaria del conocimiento; lo impor
tante es la vertiente aplicada: la practica garantiza [a teoria,

La epistemologia socioldgica de Durkheim intentd sintetizar
positivistmo ¢ idealismo, criticando tas insuficiencias del método
positivista aplicado a fas ciencias sociales. Fste autor, fascinado
por ¢l méodo de G Bernard, intentd dar rigor a las ciencias
sociales y asigno a la sociologia:

By Un odjetr: hechos sociales, como por cjemplo las caracte-
risticas morfologicas v demogrilicas, las normas legales ¢
institucionales, las creencias v practicas establecidas. Los
hechos sociales, segtin esta concepeion, lienen tres carac-
teristicas: a) son externos a los individuos, anteriores y
superiores a las ciencias individuales; b) son generales en
una sociedad e independientes de sus manilestaciones
individuales; ¢) se imponen coercitivamente sobre el indi-
vidluo, justifican ¢l objetivismo metodologico y en deliniti-
vit Ia universalicad del método.

2y Un método: o estos hechos sociales se les puede aplicar un
método positivo en la medida en que son cosas o datos
veales vy observables: constituyen el punto de partida de la
ciencia,

W. James adapto las concepciones del pragmatismo {undado
por Ch.S. Peirce ¢l ano [878 y volvid a poner ¢nlasis en las cosas
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concretas, los hechos y fa accion, con predominio de la orienta-
cion empirista. La practica era un valor absoluto y se constituja en
el criterio final de toda formulacion cientifica, de manera que se
llegaba a identificar Ia verdad con la utilidad. Asi, el valor de las
teorfas dependia de su viabilidad para resolver problemas inme-
diatos. Segtunr esta corriente la realidad se va haciendo continua-
mente, y parte de su estructura pertencce al futuro, mientras que
segiin el racionalismo la realidad ya estaba hecha y completa
{cleterminismo),

J Dewey (1859-1952) aplicd ¢l pragmatismo de W. James a las
ciencias sociales, y dio origen asi al instrumentalismo o experimenta-
lismo, que se basaba en la experiencia y en la priactica. Estas con-
cepciones y estos planteamientos [flosoficos predominantes en el
siglo Xix inlluyeron en la manera de concebir la naturaleza de los
fendomenos educativos y contribuyeron bastante a configurar el
caricter cientilico de T educacion.

Las concepciones metodologicas serdan desarrolladas sobre todo
por los hombres de ciencia comprometidos en la actividad investi-
gadora, como por ¢jemplo Pascal, Newton y Claude Bernard; y al
mismo tempo por tedricos puros, que se dedicaran al andlisis del
mdétodo experimental, como por ¢jemplo Whewell y Stuart Mill. La
metodologia experimental alcanza su punto culminante en la obra
de Claude Bernard (1865), que expone claramente los principios
esenciales del método de experimentacion:

1) El cientifico se somete a jos hechos, a los cuales tiene que
sacrificar la teoria por muay brillante que sea.

2) Lainvestigacion experimental se basa en el determinismo
de fos fendomenos, que se tendran que repetir en las mis-
mas concliciones hasta que entre ellos se puedan estable-
cer relaciones constantes.

3) La ciencia es ajena a cuestiones epistemoldgicas, puesto
que o se pueden comprobar experimentalmente.

4) Las hipotesis se contrastan decisivamente con las contra-
prucbas.

Fisher (1890-1962) dio un paso importante con The Design of
frxperiments (1935}, considerada como uno de los referentes basi-
cos en ¢l diseno experimental basado en el andlisis de la varianza.

La obra de Campbell y Stanley (1966) representd un avance
significativo en la evolucion de les téenicas experimentales. Como
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un paso mas de esta maduracién metodolégica habia una ten-
dencia a explorar nuevos disefios que se ajustasen mas bien a las
condiciones naturales; por ejemplo, disenos cuasiexperimentales
(Cook y Campbell, 1979) y de sujeto tinico (Kratochwill, 1978).

Otra tendencia introducia la orientacién cualitativa, como con-
secuencia de Ia incidencia de la emografia y la sociologia en la inves-
tigacién educativa. Esta situacion provocé controversias metodologi-
cas entre estas posiciones (cuantitativa vs. cualitativa) que fueron
objeto de numerosos articulos de revistas especializadas.

La introduccién del ordenador en la investigacion represent6
una gran revolucion metodoldgica, que permitié desarrollos estadis-
ticos y técnicos ~métodos multivariables— y provocé notables cambios
en el enfoque y el planteo de la investigacién nomotética. L dispo-
nibilidad de programas permitié no sélo hacer andlisis complejos de
datos, sino también formar bases de datos que permitian generalizar
estudios bibliométricos y de metandlisis. ‘

CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACGION EXPERIMENTAL
La investigacién experimental tiene seis caracteristicas distin-

tivas:

TasLA B.1. Caraclerisiicas de lu investigacion experinenial

—

Equivalencia estadistica de sujetos en diversos grupos normalmente
formados al azar

Comparacién de dos o mas grupos o conjuntos de condiciones
Manipulacién directa de una variable independiente

Medicion de cada variable dependiente

Uso de estadisticos inferenciales

Diserio que permita un control maximo de variables extranas

SO 0

1) La primera caracteristica de la investigacion experimental
es la reunion de sujetos en grupos equivalentes. Por tanto,
ninguna de las diferencias de los resultados puede ser atri-
buida a diferencias iniciales entre los grupos. El método
ugado mas a menudo para formar los grupos es la asigna-
ci6n al azar de los sujetos.
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9) La segunda caracteristica es la necesidad de que haya dos
grupos como minimo para establecer comparaciones. Un
experimento no se puede llevar a cabo con un grupo de
sujetos y una tnica condicién experimental. Un experi-
mento implica comparar el efecto de una condicién sobre
un grupo con el efecto de una condicion sobre’ otro
grupo, o comparar el efecto de condiciones diferentes en
el mismo grupo. Estos dos grupos o condiciones son nece-
sarias para establecer la comparacion.

3) La manipulacion de variables independientes es, tal vez, la
caracteristica mis distintiva del enfoque experimental.
Manipulacion, en este ambito, quiere decir que €s el inves-
tigador quien decide sobre cada uno de los niveles que
corresponderd a cada grupo de sujetos. La variable inde-
pendiente o causa se manipula en forma de diferentes
valores o condiciones (niveles) que el experimentador
asigna. Si las condiciones no las asigna el investigador, el
estudio no puede considerarse un experimento real.

4) La cuarta caracteristica de la investigacion experimental,
la medicién de variables dependientes, hace referencia a
fenémenos que pueden ser consignados con valores
numéricos. Si el resultado del estudio no puede ser medi-
do ni cuantificado de este modo, la investigacion dificil-
mente podra ser experimental.

5) Otra caracteristica que comporta valores numéricos es la utili-
zacién de estadistica inferencial. La estadistica se usa para to-
mar decisiones en términos de probabilidad, lo cual nos per-
mite hacer generalizaciones a partir de muestras de sujetos.

6) La tltima caracteristica es €l control de variables extranas.
Controlamos variables extrafias para asegurarnos que estas
variables no influyen en la variable dependicnie, o si influ-
yen, lo hacen de modo homogéneo en todos lus grupos.

Dichas caracteristicas son habituales en la investigacion expe-
rimental en medicina y biologia, pero en la investigacion peda-
gbgica muy raramente se pueden seguir €n su totalidad. Pero eso
no hace que disminuya la importancia del método experimental
en educacién. Muchas investigaciones se acercan a las caracteris-
ticas de un experimento puro, y por esta razon es preciso aplicar
de modo diferente métodos de investigaciéon del comportamien-
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to que identiiquen las causas que permitan la interpretacion de
los fenomenos. Esta era la idea de Campbell y Stanley (1963
cuando escribieron su conocido capitulo “Experimentacion v
disenios cuasiexperimentales para la educacion™.

FASES DE UN EXPERIMENTO

De hecho, un experimento consiste en una situacion simula-
da en la que se modifican voluntariamente las condiciones de una
o de diversas situaciones precedentes —variable independiente—
para comprobar comao alecta esta variable independiente otra
sttuacion consiguiente —variable depenciente— que se observa sis-
tematicamente, Esta situacion se plantea en diversas elapas, que
pucden resumirse tal v como se presenta @ continuacion.

Plenteamionto de e frvoldeme de conocinienio

Cuando no tenemos una explicacion satisfactoria para un
fenomeno o tenemos una laguna de conocimiento se nos plimten
un problema de conocimicento. El problema estd refacionado con
la variable dependiente. Asi, un investigador que se dedica o los
mctodos de estudio, se hard preguntas sobre la nawnadeza de
estos métodos, sus electos, los procesos cognilivos que estun aso-
ciacos, cte. Las preguntas que se plantee tenen que poder resol-
verse con la aplicacion de un procedimiento experimental, lo
cual solo es posible en determinados casos, La naturaleza del pro-
blema determinard en gran parte el enfoque metodologico.

Formulacion de hipolesis

A partir de un problema determinado, un investigador habrd
cle anticipar un resultado posible de la investigacion experimen-
tal. Esta anticipacion es la hipétesis. O sca, la hipotesis es Laorela-
cion aprioristica entre I variable independiente o causa y la varia-
ble dependiente o celfecto. La hipdtesis, en cualquicr caso, se
deberd comprobar clapiriciunente.

Realizacion de un diseiio adecuado a la hipotesis

Ll diseno de un experimento, @l v como veremaos mas ade-
lante, es su organizacion formal ¢ incluve diversos subprocesos,
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como por ejemplo la definicién de las variables independientes
con sus niveles correspondientes, la asignacion de los sujetos a los
diferentes grupos experimentales, la observacion sistematica de
resultados, etc. w :

Recogida y andlisis de datos

Para recoger datos se puecen usar diferentes instrumentos y
técnicas que pueden ser desde impresos (tests, instrucciones
escritas, registros de observacion, etc.) hasta aparatos complejos
(temporizador, osciloscopio, taquistoscopio, etc.). Esto implica
tomar en consideracion las caracteristicas de la medicion educa-
tiva; para detalles sobre 1a problemdtica de la medicion educativa
véase Mateo (2004) en esta misma coleccion. ,

Una vez obtenidos los resultados, se han de analizar siguiendo
un plan de analisis de datos que se habra de haber previsto antes,
para evitar situaciones irresolubles. Los procedimientos mas fre-
cuentes son los de caricter estadistico, aiin cuando es posible usar
modelos 16gicos o modelos matematicos no numéricos. Para deta-
lles sobre el analisis de datos, véase Etxeberria y Tejedor (2004) y
Tejedor y Etxeberria (2004) en esta misma coleccion.

Elaboracidn de conclusiones

En las conclusiones se especifica hasta qué punto y con qué
limitaciones queda confirmada la hipdtesis experimental, y tam-
bién el posible grado de generalizacién que nos permite, con
arreglo al proceso que se ha seguido y con la muestra con ¢l que
se ha trabajado. Unas buenas conclusiones suelen incluir proble-
mas para resolver que han surgido a lo largo del proceso investi-
gador. A veces, se puede valorar un experimento mas por las pers-
pectivas que abre que por sus resultados especificos.

ESTUDIO DE LAS VARIABLES

Tal y como hemos podido comprobar, el enfoque experimen-
tal usa un lenguaje formalizado que en términos generales coin-
cide con el lenguaje cientifico. Este sistema de conceptos aplica-
ble a hechos se formaliza con un lenguaje creado expresamente
para explicar una parcela de la realidad. En palabras de Kerlinger
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(1981), un concepto es una abstracciéon formada por una gene-
ralizacion de casos particulares. Dicho de otra manera, los con-
ceptos se forman en procesos de observacion y reflexion a partir
de los acontecimientos o los objetos. Un concepto cientifico o
constructo ¢s aquél que se crea deliberadamente para explicar Ia
realidad. La creacion de un constructo requiere una definicion o
especificacion, y también que se le incardine en una teoria en la
que se relacione con otros constructos.

Mientras que los conceptos se enmarcan en el ambito del
conocimiento vulgar, los constructos lo hacen en ¢l contexto de
sisteimas cientificos. En los procedimientos de investigacion de
enfoque experimental, se usan determinados constructos gte lie-
nen la propiedad de poder ser medidos; este tipo de constructos
son los generalmente denominados variables.

La medicion de una variable es un proceso con el cual se
represemtan propiedades por medio de ntimeros, siguiendo unas
reglas determinadas. Es decir, se pasa de un constructo, que sc
puede explicar conceptualmente (por ejemplo inteligencia), a
una variable que puede ser medida (el test de Binet). A esto se le
llama la operativizacion de una variable, que consiste en deflinir
una variable de forma operativa mediante las operaciones que se
siguen para su medicion o manipulacion.

Desde la perspectiva de uso del eriterio metodologico, vista su
naturaleza, las variables s¢ pueden clasificar como: variables inde-
pendientes, variables extraias, variables contaminantes, variables
controladas y variables dependientes.

Variables independientes

La variable independiente es la supuesta causa de los cambios
observados al término del experimento en la variable depen-
diente. Por definicién, la variable independiente se debe poder
manipular; o, en su defecto puede ser asignada por el investiga-
dor. Es el antecedente de la prediccion establecida en la hipote-
sis del proceso de investigacion.

Variables dependiendes

La variable dependiente es la que recoge los efectos produci-
dos por la variable independiente. Es la variable que esta relacio-
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nacka con el problema investigado. Es preciso aclarar que la varia-
ble dependiente y la independiente lo son con arreglo a la hipo-
tesis del experimento, de manera que se podria dar el supuesto
de que una variable que sea dependiente en un experimento sea
independiente cn otro. Supongamos, por ejemplo, que queremos
conocer ¢l efecto que produce un programa de mejora de laauto-
estima sohre el rendimiento académico. En tal caso, ka autoestima
es la variable independiente v el rendimiento, la variable depen-
diente. En otro planteamiento podriamos querer conocer qué
electos produce ¢l rendimiento académico sobre la autoestima
del sujeto. En este (ltimo caso, la variable independiente seria el
rendimicnto y ka variable dependiente, la AULOCSLIMA.

Vearieehies extrecnas

Por exclusion, podemos definir fas variables extrafias como las
que no son ni la variable independiente ni la dependiente. En
cualquicr plantcamicento investigador hay variables, ademas de la
independiente, que afectan las condiciones del experimento. Es
preciso suponcer que debido al azar los valores de estas variables
s¢ distribuyen homogéneamente entre los diferentes grupos
experimentales.

Varialles contamineaies

Consideremos variable contaminante la que, sin que el inves-
tigador lo quicra, afade sus efectos a fos de Ta variable indepen-
diente y Falsea asi los vesultados finales que se recogen en la varia-
ble dependiente. Para que una variable se pueda considerar con-
taminante, ¢s preciso que anada sus electos sistemdticamente solo
a algtin grupo del experimento. Hay que vigilar especialmente la
influencia de este tipo de variables, ya que a menudo pueden
invalidar totalmente o en parte las conclusiones de una investiga-

CION.

Veriables controladas

Son aguéllas que se igualan entre los diferentes grupos que se
forman en un experimento para evitar que influyan de forma
desigual. Al efecto de controlar variables debe tenerse en cuenta
que las diferentes condiciones o niveles de la variable indepen-
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diente estén correctamente aplicadas, de manera que el trata-
miento que reciba cada grupo sea sélo ¢l previsto en la hipotesis.
Es preciso controlar todas las variables que puedan ser contami-
nantes y la homogeneidad de las cuales no podamos tener garan-
tizada con Ja formacién de los grupos al azar.

CONTROL DE VARIABLES EXTRANAS

Un aspecto esencial del diseno de un experimento consiste en
asegurarnos que los resultados no sean interferidos por los efec-
tos de variables extrafias a la variable independiente. O sea, se
trata de igualar los grupos por lo que se refiere la variancia secun-
daria. La variancia primaria es la debida a la variable indepen-
diente; Ia variancia secundaria es la debida a las variables extra-
nas, que conviene controlar. Acto seguido describiremos algunos
de los métodos de control mas usuales.

Aleatorizacion

Se trata del procedimiento m3s importante y mas utilizado
para controlar las variables extranias, Consiste en elegir al azar o
aleatoriamente (sujetos, condiciones, grupos, centros, aulas, pro-
fesores, etc.). Tiene una virtud carente en los otros: tedricamente
es el Tinico que sirve para controlar variables desconocidas.

Siguiendo a Cochran y Cox (1978), citados por Rosell (1986):
“la aleatorizacién es, en cierto modo, como un tipo de seguro, por
el hecho de que es una precaucion contra inferencias que pueden
0 NO OCulrTir, y $er O NO ser importantes si ocurren”. Generalmente
es aconsejable utilizar la aleatorizacién como procedimiento por
defecto; es decir, hacerlo sistematicamente en el momento de elegir
sujetos, grupos, condiciones experimentales, formar parejas y en
cualquier situacion del desarrollo de un experimento.

Mantenimiento constante de variables extrarias

En determinadas ocasiones, cuando se quiere controlar una
variable supuestamente contaminante, sera aconsejable mante-
nerla a un nivel medio constante, de manera que las condiciones
en las que realicemos la investigacién se asemejen tanto como sea
posible a las reales.
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Emparejamiento de los sujetos

Cuando sospechemos que los grupos que se tienen que for-
mar pueden diferir en alguna caracteristica que pueda afectar
decisivamente los resultados, una posibilitad de control es el
emparejamiento. Se trata de formar parejas que se asemejen en
el valor de esta caracteristica o variable de emparejamiento que,
en cualquier caso, ha de estar estrechamente relacionada con la
variable dependiente. En un estudio sobre el rendimiento acadé-
mico podrian formarse parejas de alumnos que compartan deter-
minada dificultad de aprendizaje para posteriormente asignar al
azar un sujeto al grupo experimental y el otro al grupo control.
Este tipo de control aumenta cuando se dispone de hermanos

gemelos.

Blogueo

A veces los grupos que es preciso formar incluyen mas de dos
sujetos que constituyen un blogue homogéneo con arreglo a una
o mas variables de formacién de bloques. Una vez hechos los blo-
ques, los sujetos son asignados al azar a cada grupo de tratamien-
to. La formacién de bloques es una generalizacién del procedi-
miento de emparejamiento. Hay procedimientos estadisticos
especialmente indicados para analizar la variancia en tal caso.

Balanceo

Con este procedimiento distribuimos del mismo modo la pre-
sencia de una variable extrafia en los grupos que formemos. En
primer lugar se identifican las variables extrafias que puedan
influir en los resultados del experimento (experimentadores,
caracteristicas de los sujetos o procedimientos de obtencion de
datos). Acto seguido se forman los grupos igualando las variables
extrafias. Imaginemos que en un experimento intervienen tres
profesores (A, B, C), alumnos de ambos sexos y dos condiciones
experimentales (método tradicional y método activo). El niimero
de condiciones posibles en tal caso serd 3 x 2 x 2 = 12. O sea, se
deben hacer las variaciones sin repeticién de los elementos de los
diferentes grupos. Suponiendo que la muestra estuviese formada
por 120 sujetos y que existiera el mismo nimero de alumnos de
cada sexo, el montante de sujetos para cada combinacién posible
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seria 120 / 12 = 10 sujetos por gi upo. La combinacion de condi-
aones experimentales estd cquilibrada respecto de cada variable
-L.\p(:t.ll‘n@!']‘la]. La figura 5.1 tlusua el diserio balanceado para esta
mvestigacion. -

Mdétodo vadicionad (L8 sujetos)
/ Alunmo A !
U ;
Método active {} sujetos
Profesor A “ e
\ P Mctodo gadicionad (10 stjeios)
Aleenn
Mctoda netive (190 saggeton)
Métoda tradicional {1 stjcios)
Ahunno - !
/ A Mctado activo (10 stjetos)
Prolesonr 3 - '
\ Mdctodo tradicionai (10 sujeros)
Alumna al !
A Método active (10 stjeios)
P Mctodo tracicional (10 sujetosy
) Ao
. / e Moo activo (10 setjetos)
Profesor ¢ l .
\ ' - I Método tradicional (10 sujetos)
Alumna
- . .
L Metodo active {10 sujetos)

Fig. 5.1. Disedo balanceado

Contrabalaneen

E_ste. procedimiento de control de variables extrafas se utiliza
€N situaciones experimentales intrasujeto, cuando un misno
sweto debe pasar por diversos procedimientos experimemales
En tal caso interesa controlar los electos de lipo secnencial o d.(:
srden que se puedan producir. L inflluenei de T Latiga v del
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aprendizaje que se puede crear con la aplicacion sucesiva de
diversos tratamicntos se suele denominar “error progresivo”.
Precisamente el conwrabalanceo es el procedimiento usual para
neutralizarlo. En tal caso. ¢l nimero de condiciones experimen-
tales es ul. La permutacion de » clementos, siendo » ¢l niimero
de vratamientos experimentales. Recordemos que la permutacion
de n elementos se simboliza por n! y su caleulo viene dado por: n!
= | x 2 x...x n. Por ¢jemplo, si queremos comprobar la eficacia de
ues Mdétodos (M1, M2 y M3) y hemos optado por una situacion
intrasujeto, podemos organizar 31 = 1 x 2 x 3 = 6§ condiciones
experimentales, Si dispusicérimos de 60 sujetos, Tos que pasarian
por cada una de las condiciones anteriores serfan 10 (60 : 6 = 10).
Pocdemos representar lus diferentes condiciones de la manera
siguicnte:

Condicion 1: M1 M2 M3 (10 sujetos)

Condicion 2: M1 M5 M2 (10 sujetos)

Condicion 5: M2 M1 M3 (10 sujetos)

Condicion 4: M2 M3 M1 (10 sujetos)

Condicion 5: M3 M M2 (10 sujetos)

Condicion G: M3 M2 M1 (10 sujctos)

»

Cuando ¢l niimero de condiciones experimentales es muy
alto, dado que necesitamos que haya igual o mayor niimero de
sujetos, a veees se hace dificil disponer de muestras suficiente-
mente grandes. En tal caso, se puede hacer un contrabalanceo
incompleto.

Conlrol estadistico

Todos los procedimicmtos expuestos hasta ahora intervienen
en la formacion de grupos o en la administracion de las condi-
ciones experimentales. En ciertas ocastones no es posible este
control. Estas situaciones son habituales, bien porque los grupos
va estan formados, bien porque difieren en lo que se refiere a
alguna variable muy correlacionada con la variable dependiente.
Ll procedimicnto méas usual de control estadistico es el ANCOVA
(ANalysis of COVAriance; analisis de la covarianza). Esta 1écnica
permite comparar los diferentes grupos y eliminar Ia influencia
de la covariable (variable extrana relactonada con la variable
dependiente). Supongaunos que fa inteligencia esta correlaciona-



180 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION EDUCATIVA

da con la autoestima y que para experimentar un programa de
aumento de la autoestima no podemos aplicar un procedimiento
de control experimental, puesto que tenemos gue trabajar con
grupos ya formados. Podriamos controlar la variable inteligencia
(covariable) con un control estadistico a partir de la técnica del
ANCOVA, que nos permite comparar los diferentes grupos expe-
rimentales “ajustando” los cambios observados en la variable
dependiente eliminando la influencia de la inteligencia. Si los
grupos son muy grandes, el control estadistico tiende a ser tan
seguro como el experimental.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION DE ENFOQUE EXPERIMENTAL,

La realidad es enormemente compleja, cambiante y diversa.
Cuando la estudiamos nos encontramos con limitaciones y obsta-
culos, algunos de los cuales son dificiles de superar.

Limitaciones de tipo ambiental

Las limitaciones de este tipo se refieren a las situaciones
ambientales (condiciones del ambiente, caracteristicas de los
sujetos, etc.) que pueden afectar los resultados de la investiga-
cion. En la investigacidn de enfoque experimental, las variables
que intervienen y que difieren de unos contextos a otros (edad,
sexo, nivel sociocultural, etc.) son miltiples, lo cual hace que los
resultados sean aplicables al ambito estudiado, pero a veces son
dificiles de generalizar a otros ambitos. La capacidad de un dise-
no para generalizar resultados generalmente se denomina “vali-
dez externa”. Las condiciones ambientales determinan el proce-
so de generalizacién y ponen limites al alcance de los resultados
de investigacion.

Limitaciones en la medida

La medida presenta dificultades de observacién y cuantifica-
cion, atendidas las caracteristicas de los fendémenos humanos,
mas complejos que los naturales. El mundo psiquico o interior de
los sujetos (significados, motivaciones, etc.} es dificil de medir,
porque no es observable directamente y es preciso acceder a par-
tir de sus manifestaciones. Los instrumentos y las técnicas de
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recogida de datos disponibles (tests, cuestionarios, sistemas de
categorias, etc.) no tienen el grado de precisién y exactitud de los
instrumentos utilizados en otras ciencias (rayos X, microscopio,
etc.) v eso hace mas dificil llegar a conocer ld realidad. En los
fenémenos psicolégicos o internos se suelen aplicar medidas de
caricter ordinal y juicios de estimacion; sin embargo, los supues-
tos implicitos en las escalas de medida son cuestionables. Cuanto
mas potentes y precisos, o sea, validos y fiables, sean los instru-
mentos de medida que tengamos a nuestro alcance, esta limita-
cién disminuira.

Limitaciones de tipo moral

La investigacidon con seres humanos estd limitada por condi-
ciones de tipo moral que afectan a los sujetos que participan. Las
limitaciones morales se refieren a aspectos que influyen clara-
mente en las personas, siempre y cuando sea de modo perjudicial
(en la personalidad, en el desarrollo fisico, emocional, en la inti-
midad, etc.). La investigacion, para que sea moralmente licita,
debe respetar los derechos inalienables de la persona humana, tal
y como recogen los cédigos éticos dictados por asociaciones pro-
fesionales.

Limitaciones derivadas del objeto

La naturaleza de la realidad educativa hace dificil que la
podamos conocer bien. El problema que se plantea es si la inves-
tigacién ha de ocuparse sélo de la realidad observable y cuantifi-
cable o también tiene que penetrar en la no observable (signifi-
cados, intenciones, creencias, etc.). Para el neopositivismo, el
conocimiento valido es el que se obtiene con las ciencias experi-
mentales, que se limitan a relacionar los fenémenos o los datos
positivos sin pretender ir mds alld del mundo empirico. Las cien-
cias quedan reducidas entonces a aquello que es verificable empi-
ricamente, y fuera de este ambito no existe ningtn otro conoci-
miento vilido de los hechos. La fiabilidad de las ciencias positivas
no es suficiente ni se puede extender a toda la realidad. Desde el
positivismo se puede conseguir fiabilidad s6lo cuando se estudian
aspectos de la realidad que son materiales, que estin sometidos 2
leyes constantes, que se pueden someter al control propio del
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método experimental; muchos problemas humanos no se pue-
den resolver desde el positivismo; son problemas que afectan a las
personas en su ser mas profundo. La ciencia no es una panacea
(Bunge, 1976: 49) vy la tenemos-que considerar la via mas ade-
cuada para resolver algunos problemas o para dar respuesta a
algunos interrogantes; pero para otros problemas o interrogan-
tes, la ciencia no tiene respuesta. i

DISENOS MAS CORRIENTES DE ENFOQUE EXPERIMENTAL
EN INVESTIGACION EDUCATIVA

Con la finalidad de analizar mas sistematicamente los disenos
que se expondrin a continuacion, exponemos las principales
fuentes que invalidan internamente un disenio para que nos sir-
van de guia para su clasificacion y analisis. -~

Fuentes de tnoalidez interna de un diseflo experimental

ASPECTO DESCRIFCION

Historia Son los acontecimientos no previstos o extranos
que alectan al resultado, que pueden ocurrir
mientras s¢ lleva a cabo la investigacion. Si la
investiganeion dura mucho tempo es probable
que s¢ produzea este efecto.

Seleccion Se trata de diferencias entre los sujetos de los
grupos, que pueden ser debidas a su composi-
cién. Un muestreo sesgado puede producir un
efecto de seleccidn. :

Regresion estadistica Regresion: tendencia de los valores extremos a
“regresar” a los valores medios. El efecto regresion
consiste en que si en el pretest se dan valores muy
altos oy bajous, en e posttest probablemente se
produja una “regresién” a los valores medios,
independientemente de fos efectos de las VI

fosting Ocurre cuando, al aplicar un test o cuestionario,
éste afecta a los sujetos produciendo resultados
superiores solo por €l hecho de haberles aplica-
do un test previamene.
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Instrimeniacion Son las diferencias en los resultados debidas a la
falta de fiabilidad de los instrumentos de medi-
da o de los observadores, entre el pretest y el
postlest.

Difusion del tratamienio Ocurre cuando los sujetos de un grupo apren-
den algo sobre el tratamiento o las condiciones
de otro grupo. Por gjemplo, cuando el grupo
control *aprende” a partir del grupo experi-
mental, debido a una difusién de la informa-

cidon.
Influencia del Se produce cuando existen efectos, intenciona-
ﬂxpr.'rém.(m.tmlm‘ dos 0 no, producidos por el investigador, en las

respuestas de los sujetos.

Condiciones estadisticas  Es 1a viokacion de las condiciones de aplicacion
o seleccion incorrecta de Ia prueba estadistica

Muortalidad Ocurre cuando se produce una pérdida siste-
miélica (no aleatoria) de los sujetos experimen-
tales o del grupo control,

Maduracion. Ocurre cuando algin efecto se debe a la madu-
racién de los sujetos y no al aprendizaje a partir
del programa.

Las caracteristicas descritas en esta relacion serviran para ana-
lizar las posibilidades y las limitaciones de cada tipo de disefio. En
la presentacién de los disefios se utilizara el sistema de represen-
tacién universal, de modo similar a la notacién que usan Cook y
Campbell (1979} y Campbell y Stanley (1963). La significaciéon
de la notacidn es la siguiente

R: Aleatorizacién (R del inglés random, ‘azar’).

O: Observacion, medida registrada en el pretesto en el posttest.

X: Tratamiento (los subindices 1 a » indican diferentes tra-

tamientos).

DiISENOS PREEXPERIMENTALLES

A los tres disenos que se describen a continuacion, denomi-
nados preexperimentales, les faltan dos o mas de las seis caracte-
risticas con que se han definido las caracteristicas de la investiga-
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cion experimental (Tabla 5.1.). En consecuencia, algunas carac-
teristicas de su validez interna son muy débiles ¥ por ello los resul-
tados son dificiles de interpretar. Por esta razon no tenen sufi-
ciente fuerza para hacer inferencias causales. Sin embargo, se
suelen usar como procedimientos para generar ideas que, mas
adelante, puedan ser probadas con disefios mds sistematicos.

Diseiio de solo postiest con un grupo
«

En este disefio el investigador proporciona un tratamiento y a
contimuacton hace una observacion (es medida la variable depen-
diente); eso se puede representar en el diagrama siguiente:

Cirupo Asignacion Pretest Fretamiento Poxttest
A no R N Q

En este diseno no se pueden aplicar odas las caracterfsticas ¢le
valider interna, porque no hay pretest y no se considera la compara-
cion con otros tratamicentos. Tan solo podemos hacer dAproximacio-
nes por lo que respecta a las relaciones causales. Sin pretest resulta
dificil concluir que la conducta haya cambiado en algo. Sin paran-
gon o grupo de control también es dificil conocer T influencia ce
otros [actores acaccidos en el mismo tiempo que se ha producido ¢l
tratamiento y que pueden haber influido en los valores de Ta variable
dependicnte. Por ¢jemplo, imaginemos un profesor de métodos e
investigacion que quiere hacer un estudio sobre los resuliacios obte-
nidos por los alumnos en sus clases. Parece razonable suponer que
no conocen practicamente nada del contenido del curso antes de
miciarlo, y en consecuencia podemos deducir que la observacién el
posttest se corresponde solo al tratamiento (clases).

Disenta de frrelest-posttest con un grupo

Este diseno sélo se distingue del anterior en cl pretest que
precede el tratamiento. Se puede representar segiin el diagrama
siguiente:

Cripo Astgnacivn Pretest Tratemiento Posttest
A no R O X O
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En este diserio se aplica un pretest (O) a un grupo de sujetos,
despucs ¢l tratamiento (X) y finalmente el posttest (O). El resul-
tado es la valoracion del cambio ocurrido desde el pretest hasta
el posttest. De hecho este diseno se ha popularizado como disefio
pretest-posttest. Mienuas que el investigador puede obtener una
medida del cambio, sin embargo no puede comprobar hipdtesis
alternativas.

Disenio de sélo postiest con dos grupos no equivalentes

Este diseno se asemeja al diseno de s6lo posttest en un grupo.
La diferencia es que en este caso hay un grupo control que no
recibe el tratwmiento. Este diseno puede representarse con el dia-
grama siguiente:

Critfu Asignacion Pretest Iretentienlt Posttest
A no R X O
A no R O

A menudo se utiliza este diseno antes de implementar un trata-
micnto. La expresion “grupos no equivalentes” se usa porque la se-
leecion de los sujetos no se produce en condiciones aleatorias que ga-
ranticen wotalmente ka validez interna. Las diferencias iniciales entre
los grupos de sujetos pueden influir en los resultados del posttest.

DISENOS PROPIAMENTE EXPERIMENTALKS

Ln cste apartado presentamos dos disenos que se pueden
denominar disenos experimentales verdaderos; incluyen procedi-
mientos para extraer diferencias intersujeto por medio de la for-
macion e grupos al azar y la manipulacion de la variable de tra-
tamicnto o yariable independiente. Son Jos disenios que historica
mente s¢ han llamado “experimentales”™ en las ciencias fisicas y
hiologicas. '

Diserro de fretest-postiest con grupo de control

Es una extension del diseio pretest-postiest con un grupo. En
tal caso se anade al grupo experimental (grupo A) un segundo
grupo denominado “grupo de control” (grupo B) o “de compa-
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racion’, y los sujetos se asignan a cada grupo al azar. Se puede
representar con el diagrama siguiente:

Grupo Asignacion Pretest Fratamiento Postiest
A R X O
A R O

1) El primer paso consiste en asignar los sujetos al grupo

2)

4)

experimental (o de tratamiento) y al grupo de control, al
azar. En estudios con un volumen relativamente peque’ﬁo
de sujetos es preferible ordenarlos a partir de calificacio-
nes, actitudes u otros factores que estén relacionados con
la variable dependiente. En el caso de disefios de dos gru-
Pos, se pueden formar parejas de sujetos de caracteristicas
similares (emparcjamiento de sujetos). El mvestigador
asigna un suj'cto a cada grupo. Otro procedimiento con-
.S‘ISFE en incluir Sujetos con arreglo a una variable y enton-
ces asignar aleatoriamente cada miembro al grupo experi-
mental y al grupo control. En el caso de gruf)os pequenos
conviene comprobar que no haya diferencias iniciales. Si
!osi grupos son numerosos, por ejemplo de 200 personas o
mas, no _hemos de esperar grandes diferencias entre los
grupos si se han formado al azar, En general, los investi-
gadores suelen trabajar con grupos de 30 sujetos o mas
cada uno, con la finalidad de asumir los supuestos estadis-
tcos paramétricos. Estos supuestos tienden a cumplirse
con muestras grandes (n>30).

El segundo paso consiste en aplicar a cada grupo un pre-
test sobre la variable dependiente (VD).

El tercer paso consiste en administrar el tratamiento (varia-
ble independiente, VI) sélo al grupo experimental, procu-
rando que todas las otras condiciones sean equivalentes en
?()s dos grupos, de manera que la finica diferencia sea la
influencia del tratamiento. A esto se le denomina caeteris pari-
bus (todas las demds condiciones equivalentes).

En el cuarto paso, cada grupo ¢s sometido a un posttest
sobre la variable dependiente. Finalmente se analizan los
resultados. t
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Diserio solo de postiest con grupo control

La utilizacién del azar para formar el grupo experimental y de
control los iguala antes de introducir la variable independiente.
Si los grupos se han igualado por medio del azar, ses preciso apli-
carles un pretest? Si los grupos se componen como minimo de 15
individuos cada uno, no es preciso; en tal caso no es indispensa-
ble aplicar un pretest para levar a cabo un estudio experimental.
La tinica diferencia con €l disefio de pretest-posttest con grupo
control es precisamente la ausencia del pretest. Este disefio se
puede representar con el diagrama siguiente:

Grupo Asignaciin Prelest Tratamiento Posttest
A R x O
B R O

Usaremos este disenno cuando no sea posible o conveniente
hacer un pretest, o en situaciones en las que el pretest pueda
influir directamente en el efecto del tratamiento.

Diserio Solomon

Para satisfacer las necesidades de control por una parte y la
inconveniencia de aplicar un pretest por otra, Solomon ideé un
diseno que lleva su nombre. Tiene cuatro grupos, dos experi-
mentales y dos de control. El pretest se pasa a dos grupos (uno
experimental y otro de control); mientras que a otros dos gru-
pos (uno experimental y otro de control) solo se les administra
el postest. De esta forma se puede controlar los efectos del pre-
test sobre el postest. El diagrama siguiente ilustra el disefio
Solomon.

Grupo Asignacion Pretest Tratamienio Postiest
A (experimental) R O X O
B (conurol) R O O
C {experimental) R X O
D (control) R O

El diserio Solomon reune una serie de condiciones que lo
convierten en uno de los mas recomendables siempre que sea
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posible. Una variacion de este diseno es la no asignacion al azar
de los sujetos; lo cuad se puede hacer sin alectar gravemente a los
resultados cuando los grupos son grandes y se asegura ¢l mante-
nimiento de las condiciones caeleris paribus.

DISENOS CUASIEXPERIMENTALES

Los diseiios experimentales proporcionan los argumentos
mas solidos y convincentes para establecer efectos causales de ta
variable independiente, por el hecho de que-se controlan bien
las fuentes de valider interna. A menudo se dan circunstancias
cn las que conviene hacer inferencias causales y asimismo no se
pueden disenar auténticos experimentos, en los cuales fa nece-
stdad de una elevada valider interna dificulta la validez externa
que se pretende. La validez interna se reftere a la rigurosidad
del diseno, mientras que la externa a su poder de generaliza-
cion. La razoén mis corriente que no permite usar un diseno
experimental es la imposibilidad de asignar al azar fos sujetos a
los grupos experimentales y de control, o el hecho de no poder
disponer de un grupo de control porque no es conveniente o es
cdemasiado costoso. Por suerte, tenemos un bucen namero de
disennos utilizables en estas circunstancias. Fstos disceiios se
denominan cuasiexperimentales porque, atin cuando no son
verdaderos experimentos, proporcionan un control razonable
sobre la mayor parte de las fuentes de invalidez y son mas soli-
dos que los disenos preexperimentales. Hay muchos discnos
cuasiexperimentales, pero s6lo presentaremos algunos a maodo
de ejemplo.

Diserio de pretesi-postiest con grupo de control no equivalente

Este disefio es uno de los més utilizados, sobre todo porque a
menudo no es posible o conveniente aleatorizar los sujetos. Ll
investigacdor usa, sin alterarlos, grupos de sujetos ya establecidos;
una vez aplicado un pretest, administra un tratamiento a un
grupo y posteriormente aplica un posttest. La Gnica dilerencia
entre este diseno y el de pretest-posttest con grupo de control ¢s
la asignacion no aleatoria de los sujetos a los grupos. Se puede
representar como hacemos a continuacion:

METODOS DE INVESTIGACION DI ENFOQUE EXPERIMENTAL 189

Grupo Asignaciin Pretesi Treteaniento Postiest
A no R @] X 0O
B no R O Q

Las amenazas principales a la validez interna son que los gru-
pos pueden diferir en lo que se refiere a caracteristicas relacio-
nadas con la variable dependiente, por ello el investigador
orientard tanto como pueda los criterios de formacién de los

grupos, para descartar hipotesis rivales. Un procedimiento

usual consiste en comprobar la equivalencia de los grupos con
respecto d la antigiiedad como grupo, el tamano, las califica-
ciones, las actitudes, el nivel socioeconémico o las puntuacio-
nes del pretest,

Series temporales Interrumpidas con wn grupo

Este diseno requiere un grupo sobre el cual se hagan muchas
observaciones y se obtengan series de puntuaciones, antes y des-
pués del tratamiento. Las observaciones previas se pueden consi-
derar como pretests seriados, las posteriores como posttests. Se
puede representar asi:

Cirupo Observaciones previas  Tredamiento Observeciones posteriores
A OQO0000000 X GOO00000O000

Se han de reunir diversas condiciones. En primer lugar, las
observaciones deben realizarse en periodos de tiempo equivalen-
tes; en segundo lugar, se debe prever una mortalidad experimen-
tal baja, y en tercer lugar el tratamiento debe ser claramente iden-
tilicable y replicable.

Series lemporades interrumpidas con grupos de control

Lainclusién de un grupo de control mejora el disefio ante-
ror de manera considerable, se elimina la amenaza de la his-
toria —influencia de variables contextuales durante la aplica-
cion del diseno- e incluso la instrumentacion. Ademas, si utili-
zamos el azar para formar los grupos, la selecciOn no amenaza
la validez interna del disefio. Puede representarse del siguien-
te modo:
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Cirtifro Clserveaciones prevics Tretemionto Obscrypaciones posteriores
A QOOOCOOOGO N OQOOGOOOOOO
13 QOOOCOOO00O00 (0181010101 8181010168"

Como en fa mayoria de disenos anteriores, podemos plantear
variaciones sohre el esquema basico que hemos presentado. En este
caso, por ¢jemplo, podemos comparar el efecto de diversos rata-
micntos con un grupo de control y obtener un disenio de series tem-
porales interrumpidas de tratamiento alternativo con grupo de con-
trol.

Diserios de sujeto dnico

Flasta ahora hemos tratado de disenos en los caales intervienen
grupos de sujetos, pero en ciertas ocasiones nos interesa descubrir
relaciones de causa-clecto a partir de casos individuales, I este
caso, L muestra estd formada por un solo sujeto; por eso sucele
hablkuse de disefio n = 1. Esta sitiacion es muy [recuente en lainves-
tgacion sobre sujetos con necesidades educativas especiales. La
mavoria de estos disenos implican la valoracion continua de deter-
minada conducta durante un periodo de tiempo, por tuito exigen
mediciones mudtiples dentro de unas Gises previamente determing-
das en el estudio, Estas valoraciones continuas permiten extracey con-
clusiones sobre Ia cficacia de los programas de intervencion aplica-
dos. No es casual que uno de los ejemplos clisicos de estos estudios
scav el que explica Dictz (T977) en el que citi un caso anico en el que
estudiaba el electo que podia tener un maestro sobre el comporta-
miento perturbador de un adolescente perturbado mentalmente;
las interrupciones molestaban a sus companeros de clase. El macs-
tro aplicd un programa e refuerzo que consistia en dedicarle un
ticmpo extra de trato personal si disiminuia el namero de interrup-
ciones. Antes de la aplicacion del tratamiento se hicieron valoracio-
nes continuas del niimero de interrupciones del abunno, Los resul-
tados de fas vatoraciones realizadas en esta investigacion: pueden
verse on la ligura 5.2, Donde dice “reversal” significa volver a Ta linca
de buse (sin (ratumienio), SE aobserva que cunwdo desaparece el tra-
tamicnto wnnenta fa frecuencia del comportamiento perturbador
Chablar aleo). Cuando se introduce de nuevo ¢l tratmiento vaelve a
csminuir la recuencia de comportuiento perturbador. En con-
Junito gueda clara la etectividid del iratamiento.
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Eanen de base Tratiiicute Resversal Tragsniento

10 -

Frecuencia de hablar alwo

e P
1 ]

1] 1 :
o HY 15 20 uh 30 30

Sesiones

Fig. 5.2,

La fase en Laque se vadora L conducta del sujeto antes de elec-
fuar ninguna intervencion se denomina “lase A7 Ta cual, hecha al
principio del diseno se denomina “Hnea de base™ ya que nos indi-
ca cual es el estado inicial de la conducta con un cierto grado de
estabilidacl. También debe observinrse que cuando se hacen valo-
raciones continuas mienwras se aplica ¢l tratamiento, la fase se
denomina “B El ndmero y orden de estas fases delinen Ta deno-
minucion del diseno, En el ejemplo anterior se trata de un dise-
o ABAB. Lsto significa A (linea de base) B (tratamiento) A
(reversal), B (tratamicnto). La metodologia de sujeto tnico es
una alternativa interesante para determinados tipos de investiga-
cion: olrece ventajas porque respeta la realidad educativa dado
que estas observaciones se realizan generalmente en escenarios
naturates. En general permite, ademas de comprobar supuestos
teoricos, poner a prucha programas de intervencion educativa.
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EJErcicios

1.

¢Cual de dichas caracteristicas no es ninguna de las seis
que caracterizan el método experimental?

a) Comparacion de dos o mas grupos.

b) Uso de estadisticos descriptivos.

¢) Control de las variables extranas.

d) Equivalencia de los grupos.

Un inconveniente de la aplicaciéon de los métodos experi-
mentales en educacidn es:

a) lLa dificultad para establecer relaciones causales.

b) La poca validez interna.

c) El coste excesivo de su aplicacion.

d) La limitada capacidad de generalizar los resultados.

El disefio que ofrece menos validez interna es:
a) Sblo posttest con un grupo.

b) Pretest-posttest con un grupo.

c) ABAB de sujeto Gnico.

d) Disefio de series temporaies.

La realizaciéon de un diseno en un proceso de investiga-

cién es posterior a:

a) La formulacién de hipdtesis y el analisis de datos.

b) ILa planificaciéon y la recogida de datos.

c) La elaboracién de conclusiones y la formulacién de
hipétesis.

d) La planificacién y la formulacién de hipotesis.

Cual es el procedimiento mas aconsejable para controlar

variables extranas?

Cuantos grupos tenemos que formar para hacer un balan-
ceo completo con las variables “sexo” (hombre, mujer) y
“curso de psicopedagogia” (1% y 2%)?

Cuantos grupos de sujetos necesitariamos para realizar un
contrabalanceo completo en una situacién intrasujeto en
la cual interviniese la variable “Método de estudio”
{inductivo, deductivo o mixto).

¢Qué factor puede influir més negativamente en el disefio
pretest-posttest con un grupo?

METODOS DE INVESTIGACION DE ENFOQUE EXPERIMENTAL

a) Regresién estadistica.

b) Experimentador.

c) Testing.

d) La historia. %
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CAPITULO 6

LA INVESTIGACION EX POST-FACTO
Joan Mateo Andrés

OBJETIVOS

Con el estudio de este capitulo, pretendemos que los alumnos
alcancen los objetivos siguientes:

a) Establecer las diferencias basicas entre la investigacién
experimental y la ex post-facto.

b) Conocer las principales metodologias ex post-facto y sus
caracteristicas mds importantes.

c) Saber determinar las posibilidades de aplicacién de cada
una de las metodologias estudiadas.

d) Conocer los procesos fundamentales asociados a cada una
de Ias metodologias.

e) Reconocer el tipo especifico de enfoque metodolégico ex
postfacto que se ha empleado al analizar una investigacion.

f) Saber analizar criticamente los aspectos metodolégicos de los
trabajos publicados en revistas de investigacion educativa.

g} Conocer los limites y las posibilidades de uso de la investi-
gacion ex post-facto en Educacion.

INVESTIGACION EX POST-FACTO E INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Los fundamentos cientificos de la investigacién experimental
exigen que el investigador controle las condiciones de produc-
cion del fenémeno a analizar, como paso a previo al control de las
variables que intervienen en el mismo. El control estd en la base
de la propia logica de justificacion del descubrimiento y en defi-
nitiva la validez del experimento depende de nuestra capacidad
de control de la varianza.
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Sin embargo, la situacién mas habitual en la investigacion en
ciencias sociales y humanas, reside en la dificultad de generar y
dominar los fenémenos sujetos a estudio, fundamentalmente
porque lo mds substantivos acostumbran a producirse al margen
de la voluntad del propio investigador. El caso mis paradigmati-
co lo constituyen aquellos fendmenos en los que los hechos que
los configuran ya se han producido cuando nos aproximamos a
su estudio (de donde procede la expresioén genérica que califica
a este tipo de investigacion, ex posi-fact —después de los hechos—) y
dificilmente podremos ejercer su control baséindonos en los prin-
cipios que se aplican en Ia investigacion experimental.

En estos casos, la posicion del estudioso y el planteamiento de
la investigacién se configuran mediante entornos y diserios clara-
mente diferenciados de los experimentales. Su presentacion y dis-
cusion como una gran alternativa a la investigacion mas clisica,
constituird el objetivo central de este capitulo.

CLASIFICACION DE LOS ESTUDIOS EX POST-FACTC

A diferencia de la investigacién experimental, en la investiga-
cion ex post-facto no es usual referirse a las diferentes estrategias
que se usan en la investigacion de esta naturaleza mediante el
término “disefio”, en el caso que nos ocupa es mis corriente apli-
carles el nombre de “estudio”.

Proponemos como clasilicacion de los diferentes estudios y
que consecuentemente nos servird como modelo organizativo y
guia de los apartados en que se subdivide este capitulo, los
SIZUICIHLCS:

A) Estudios descriplivos.

BY Estudios de desarrollo:
B1. Estudios longitudinales.
B2. Estudios transversales,
B3. Estudios de cohortes.
B4. Estudios de tendencias.

C) IEstudios comparalivo-causales.

D) Lstudios correlacionales:
DI. Estudios correlacionales y predictivos.
D2. Estudios basados en el andlisis fact ial.
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D3. Estudios basados en los modelos causales:
— El analisis de sendas.
— Los modelos de ecuaciones estructurales.
DI. Otras aplicaciones multivariabies:
— El andlisis de conglomerados.
~ El escalamiento multidimensional.

Los ESTUDIGS DESCRIPTIVOS

La investigacion en su forma mas elemental trata sobre la des-
cripcion de fenédmenos naturales o debidos a la accién del hom-
bre, asi analizar su forma, accién, cambios producidos por el paso
del tiempo, similitudes con otros fenémenos, etc., ha constituido
a lo largo de la historia el primer paso para conocer de forma sis-
tematica la realidad y debe ser considerada como de vital impor-
tancia en los procesos de construccion del conocimiento; esta sin
duda en la base de muchos logros cientificos.

Pensemos, por ejemplo, en el esfuerzo realizado por los astro-
nomos para desarrollar descripciones respecto de diferentes par-
tes del universo. Este tipo de investigacion ha sido capital para
muchos otros descubrimientos sobre la estructura de nuestro sis-
tema solar y ha permitido establecer leyes que nos permiten pre-
decir distintos eventos gue afectan a los astros.

Aterrizando en nuestro campo del saber, los estudios descrip-
tivos constituyen una opcion de investigacion cuantitativa que
trata de realizar descripciones precisas y muy cuidadosas respecto
de fendmenos educativos. Estos estudios son propios de las pri-
meras etapas del desarrollo de una investigacion y nos propor-
cionan hechos, datos y nos preparan el camino para la configu-
racion de nuevas teorias o investigaciones (Fox, 1981).

Como ejemplo podriamos proponer un estudio para detectar
el tipo de actividades educativas que desarrollan los adolescentes
fuera del periodo escolar, o bien otros sobre la opinidon de los pro-
fesores respecto de una nueva ley educativa, o bien sobre ¢l esta-
do de la cuestion de los modelos evaluativos que se aplican en los
centros educativos, etc. etc. :

Centran su actuacidén en determinar el “qué es” de un fené-
meno educativo y no se limitan a una mera recogida de datos
sino que intentan responder a cuestiones sobre el estado pre-
sente de cualquier situacion educativa con implicaciones que
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van mas alla de los limites establecidos por los propios elemen-
tos estudiacdos.

L recogidea de informacion
& .

Los estudios descriplivos dependen en gran manera de nues-
tra capacidad  téenica para recoger datos sobre los fendmenos
que deseamos estudiar. Posiblemente, el gran cabalfo de batalla
del futuro mas inmediato serd desarrollar tecnologias plausibles
que nos ayuden a capturar la informacion mas relevante y signifi-
cativa de las realidades educativas sobre las que tengainos interds
por estudiar y que nos permitan realizar descoripeiones ricas y
substantivas de las mismas.

En la actualidad a investigacion educativa se rige por ¢l uso
de un conjunto importate de instrumentacion, de entre la que
destacamos tas prucbas estandarizadas de rendimiento, los ins-
trumentos de observacion en clase, las escalas de actitud, los cues-
tionarios, tas enwevistas y el andlisis de contentdo.

Evidentemente no agotamos con este listado el total de las
existencias, pero si que hemos senalado los mas ampliamente usa-
dos en la investigacion descriptiva. Es obvio que un texto de estas
caracteristicas no puede entrar en el estudio detatfudo de cada
una de estas téenicas, que deberfan ser objeto de amplio y pro-
fundo estudio para cualquicr educador.

Fases en un estudio deserifitivo

En la planificacion de un estudio descriptivo se siguen los
pasos habituales de la investigacion cuantitativa:

— Identificar y formular el problema a investigar.

— Establecer los objetivos del estudio.

— Seleccionar la muestra apropiada.

— Disefar o seleccionar los sistemas de recogida de informacion.
Recoger y analizar log datos.

Extracr conclusiones.

Los andlisis estedisticos en los estudios descriptivos

Habitualmente para describir una muestra de catos ¢l investiga-
cor procede en primer lugar a delinir las variables, a medivlas y [inal-
mente a extracr un conjunto de estadisticos que le permiten descri-
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bir con cierta precision la muestra. Estos estadisticos acostumbran a
ser las medidas de tendencia central (media, mediana y moda) y las
de variabilidad (desviacion estandar, varianza v rango). También
podemos describir los datos de una muestra apoyandonos en siste-
mas de presentacion grafica (histogramas, poligonos de [recuencias,
etc.) e incluso podemos utilizar formas mas sofisticadas y proceder a
generar puntuaciones derivadas.

Cualquier curso elemental de estadistica nos muestia cémo pro-
ceder para aplicar cada una de las técnicas implicadas en los ele-
mentos anteriores y consideramos, como on ¢l apartado anterior,
que se escapan a las posibilidades de presentacion de este capitulo.

LOS ESTUDIOS DE DESARROLLO

Estos estudios rienen como objeto describir la evolucion de las
variables durante un periodo determinado de tiempo. En general
se centran en el analisis de las diferencias asociadas con la edad y,
por tanto, pretenden conocer los cambios que se producen en los
sujetos con el vanscurso del tiempo.

Los trabajos de Jean Piaget sobre el desarrollo infantil se pue-
den considerar como paradigmaticos en el contexto de este tipo
de enfoque. Denwro de los estudios de desarrollo se distinguen a
st vez cuatro orientaciones distintas:

— Los estudios longitadinales.

Los estudios transversales.
Los estudios de cohortes.
Los estudios de tendencias.

1

Lus estwdios longitudinates

Un estudio longitndinal implica recoger datos de una mues-
a en dilerentes momentos temporales con objeto de analizar
cambios o continuidad en las caracteristicas de los sujetos que
componen la muestra. Los estudios longitudinales no son faciles
de llevar a cabo pero resuitan esenciales para explorar la natura-
leza y los problemas del desarrollo humano

A modo de ejemplo supongamos que estamos interesados en
estudiar la evolucion de la memoria en ninos entre 11 y 16 anos.
Ll procedimiento que seguirfamos implicaria en primer lugar
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seleccionar una muestra representativa de sujetos de once anos a
los que se les aplicaria la prueba pertinente para establecer las
caracteristicas basicas de su memoria, prueba que posteriormen-
te iriamos repitiendo de forma periédica, hasta que alcanzaran Ia
edad limite fijada para nuestra investigaciéon. En este momento
dispondriamos de la informacién necesaria para elaborar una
ajustada descripcién de la evolucion de la capacidad estudiada.

Los estudios lransversales

Tal como sefalabamos los estudios longitudinales exigen
seleccionar una muestra y analizar su evolucion siguiendo a los
individuos a lo largo del tiempo. Evidentemente esta situacion
genera enormes dificultades en términos de mantenimiento de la
muestra (cada ano, por una razon u otra, es relativamente facil
que se descuelguen sujetos de la investigaciéon) y en términos de
tiempo, ya que cualquier investigacidén precisa para su ¢jecucion
un dilatado plazo temporal.

Para paliar los citados inconvenientes, los investigadores pue-
den simular condiciones similares a las de los estudios longitudi-
nales evitando sus problemas, mediante el uso de los denomina-
dos estudios transversales.

En este tipo de estudio se mantiene el objetivo de estudiar la
incidencia del paso del tiempo en el desarrollo de los sujetos pero
en lugar de efectuar el seguimiento de una muestra de sujetos de
la misma edad a lo largo del periodo de tiempo cuyo efecto inte-
resa investigar, se opta por analizar simultineamente los compo-
nentes de una muestra en la que figuren sujetos de diferentes
edades de forma que cubran el arco de tiempo propuesto en el
estudio.

Asi, en el ejemplo propuesto anteriormente, en lugar de
coger una muestra de estudiantes de 11 anos para analizar los
cambios en la naturaleza de su memoria durante cinco anos, esco-
geriamos cinco grupos mas o menos equivalentes en sus caracte-
risticas basicas, con excepcion en lo que hace referencia a la edad
donde deberiamos seleccionarlos de forma que cubrieran las dis-
tintas edades comprendidas entre los 11 y los 16 anos.

Evidentemente no realizarfamos el seguimiento de los mismos
sujetos, con todo lo que comporta de control de las diferencias
individuales, pero en cambio no seria necesario esperar cinco
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anos para finalizar el estudio con todo lo que supone de ahorro
en tiempo y esfuerzo.

Los estudios de cohorles s

Los estudios de cohortes describen el cambio mediante la
selecciéon de muestras distintas para cada momento temporal de
recogida de informacién manteniendo estable la poblacién.

Sin embargo esta definiciéon peca de un exceso de tecnicismo,
en realidad el término cohorte se remonta a la época romana y
hacia referencia al conjunto de soldados que pertenecian a una
misma leva. En nuestro caso una cohorte la forman el conjunto
de individuos que comparten algiin acontecimiento vital coman.
De forma genérica este acontecimiento acostumbra ser el ano de
nacimiento, pero no se excluyen en absoluto hechos de otro tipo.
Podriamos considerar como sinénimos del término cohorte otros
como promocion, quinta, curso, etc.

A modo de ilustracién pongamos como ejemplo el estudio lle-
vado a cabo por Carson, C.C., Huelskamp, R.M. y Woodall, T.D.
(1993), que quisieron analizar el grado de abandono de los estu-
diantes de secundaria; para ello escogieron una muestra nacio-
nal (USA) de la cohorte de alumnos que deberian haber finaliza-
do sus estudios en 1982 e hicieron un seguimiento de ellos hasta
1986, tomando informacion cada dos anos.

Si el estudio hubiera sido puntual, hubiera arrojado como resul-
tado del mismo que el niimero de alumnos que acaban la secunda-
ria, teniendo en cuenta los datos de 1982, es del 82.7% con una tasa
de abandono del 17.3%. Sin embargo al recoger informacion de esta
promocion, se observé que habia que anadir por un lado un 5.2%
mads que acabaron en 1984 y otro 2.8% en 1986. Evidentemente esta
nueva informacion de la citada cohorte nos ayuda a comprender con
mavor profundidad Ja naturaleza del abandono escolar.

Los estudios de tendencias

Técnicamente los estudios de tendencias suponen una variante
de los de cohortes y describen el cambio como en el caso anterior
mediante la extraccion de muestras diferentes de sujetos en cada
punto temporal de interés para el estudio, pero a diferencia del de
cohortes la poblacién no se mantiene ni Ginica ni estable.
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Pongamos ¢l siguiente ejemplo para clarificar mejor lo que
pretendemos decir: supongamos que deseamos analizar como
varian las tendencias en el uso de calculadores graficos por parte
de los profesores de Matemadticas de Bachillerato. Nosotros po-
driamos definir la poblacion como formada por todos los profe-
sores que constan en el listado de titulados de su colegio profe-
sional. En nuestra investigacion procederiamos a extraer una pri-
mera muestra el primer ano de nuestro estudio y analizarfamos el
grado de uso que hacen de este tipo especifico de calculadores.
Al llegar el segundo afo procederiamos nuevamente, pero es
algo mas que posible que se hubiera modificado la poblacién,
dado que cada ano se producen altas y bajas; sin embargo proce-
deriamos a seleccionar una nueva muestra y realizariamos las mis-
mas preguntas y asi sucesivamente en anos posteriores, para final-
mente extraer las correspondientes conclusiones y elaborar el
informe de investigacion.

Es evidente que se trata de una poblacién que tiene como
una caracteristica propia su continua modificacién, y también
que al variar cada ano de muesura introducimos elementos cla-
ramente contaminantes en el trabajo, pero a@in asi se considera
que de su analisis surgen conclusiones de estimable valor y que
se Lrata de una situacion bastante habitual en la realidad social
en la que nos movemos y que consecuentemente deberemos
aceptar como .razonablemente correcta desde la perspectiva
investigadora.

Un estudio tipico de tendencias fue el llevado a cabo por la
Universidad de Barcelona recogiendo informacioén sobre como se
habia producido la transicion desde la finalizacion de los estudios
universitarios al mundo del trabajo expresado en términos de
insercién laboral Se analizaron las promociones de los alumnos
que acabaron en los afos 1994, 95, 96 y 97, extrayéndose mues-
was de las cinco respectivas poblaciones y se comprobd entre
otras cosas el porcentaje de insercién laboral que se habia pro-
ducido en los alumnos al cabo de dos anos de haber acabado la
carrera. Este estudio se realizé con casi todas las carreras que se
cursan en la mencionada Universidad.

En muchas ocasiones, tanto en los estudios de tendencias
como en los de cohortes, se utilizan datos procedentes de otros
estudios anteriores que se incorporan para su analisis con otros
mas actuales recogidos mediante algtin tipo de replicacion.
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Finalmente y a modo de ilustracién hemos escogido un estu-
dio propuesto por Bisquerra (1989) que nos parece que_pued_e
ayudar a comprender mejor la naturaleza de este tipo de investi-
gacién y su aportacion a la construccion del conocimiento.

Bisquerra presenta una tabla de doble entrada en la que se
recoge la evolucion del porcentaje de fumadores (datos obteni-
dos en los archivos de un centro hospitalario) a lo largo de cua-
renta afios y teniendo en cuenta un rango de edad comprendido
entre los 20 y los 69 anos. '

Ao
Kelad 1945 1955 1965 1975 1985
20-29 32% 38% 4G% 63% 51%
30-39 1% 36% 44% 59% 46%
40-49 8% 32% 4% 56:% 48%
50-59 28% 26% 36% 51% 43%
60-69 16% 21% 28% 36% 392%

Observamos que no s¢ trata de un estudio longitudinal, ya
que no hablamos de los mismos individuos para cada uno de los
puntos de recogida de datos. Tampoco se trata de un es’tudl()
transversal, ya que ¢l periodo de observacion se prolongé por
cuarenta afios. Podria tratarse de un estudio de cohortes dado
que trabajamos con gente que tiene en comun la década d? naci-
miento, pero al haber juntado muestras procedentes de diferen-
tes poblaciones deberiamos clasificarlo como un estudio de ten-
dencias. -

Si analizamos las filas, este estudio nos permite describir el
cambio que se ha producido en el habito de fumar entre fuma-
dores de la misma edad pero considerando el cambio de época.

Si nos fijamos en las columnas podremos observar el cambio
existente entre fumadores de diferente edad pero situados en la
misma década.

Finalmente si nos sittamos ¢n las diagonales, nos encontra-
mos con las cohortes y podemos estudiar como ha ido evolucio-
nando ¢l porcentaje de fumadores de personas pertenecientes a
la misma cohorte a medida que iban pasando los anos.
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Es evidente que este tipo de investigacion centra su atencion
en las diferentes tendencias que aparecen al analizar la informa-
cién desde las distintas perspectivas que nos ofrece la sabia mez-
cla de poblaciones y muestras bajo el influjo del paso del tiempo.

Fases en un estudio de desarrollo

- Identificar y formular el problema a investigar.

- Establecer los objetivos del estudio.

- Seleccionar la estrategia metodoldgica a aplicar (longitudi-
nal, transversal, etc.).

- Seleccionar las poblaciones y muestras correspondientes.

- Disenar o seleccionar los sistemas de recogida de informacion.

- Definir el “timing”.

- Recoger y analizar los datos.

- Extraer conclusiones.

Los andlisis estadisticos

Analiticamente se podrian aplicar diversas técnicas, asi podria-
mos servirnos de curvas de crecimiento, disenos de medidas repeti-
das, andlisis de seguimiento, analisis de series temporales, etc. Una
variante especial es aquella que se conoce como diseio de sujeto
tinico N=1, en esta variante el estudio se centra en un solo individuo
pero lo hace de una forma exclusiva, exhaustiva e intensa.

1.08 ESTUDIOS COMPARATIVO-CAUSALES

Los estudios comparativo-causales suponen un tipo de investi-
gacion donde el investigador estd interesado en identificar relacio-
nes del tipo causa-efecto, mas propias de los estudios experimenta-
les, pero que dada la naturaleza del fenémeno resulta imposible por
algin motivo, manipular experimentalmente las variables.

Supongamos un caso absolutamente extremo (y absurdo), pero
que nos servira para ilustrar lo que pretendemos explicar. Imaginemos
que un equipo de investigadores estd interesado en examinar la inci-
dencia que pueda tener sobre la capacidad de resolver problemas en
los seres humanos el hecho de que hayan sufrido danos en el cerebro.

Las opciones que “a priori® se le presentan al investigador
pueden ser diversas. Podria optar por trabajar con animales infe-
riores y observar como afecta a su comportamiento cuando se les
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dafa ciertas partes del cerebro (evidentemente habria que pro-
bar la trascendencia del experimento para justificar este tipo de
practica). También deberian resolverse los discutibles paralelis-
mos entre el comportamiento animal y €l humano.

Otra posibilidad seria la de experimentar con humanos, pero
por razones éticas que no se le escapan a nadie resulta del todo
inimaginable y obviamente no vamos a entrar en ello.

Hasta aqui hemos presentado situaciones en las cuales quere-
mos controlar absolutamente la produccién del fenémeno, base
indispensable para controlar y manipular debidamente las variables,
y poder establecer de forma fehaciente la relacion causa-efecto.

Sin embargo hemos visto como las variables y el fenémeno, por
su naturaleza, imposibilitan este tipo de actuacién y es aqui donde
puede entrar en juego, para este tipo de situaciones, actuaciones
metodolégicas mucho mas plausibles; en el sentido de qué no incu-
rren en problemas éticos y mantienen el rigor y la sistematicidad
cientifica, hablamos de los estudios comparativo-cusales.

Bajo la 16gica de un estudio comparativo-causal se podria adoptar
la estrategia siguiente: en primer lugar, revisar los archivos hospitala-
rios a la btsqueda de expedientes de personas que hayan sufrido
danos en la zonas cerebrales que pretendemos estudiar; en segundo
lugar escoger otra muestra de sujetos equivalentes a los anteriores
pero que no tengan ningiin dano cerebral. Finalmente, contrastar los
resultados obtenidos a partir de suministrar las pruebas en las que
pongan en juego su capacidad en la resolucién de problemas.

Es evidente que cuando se disenia la investigacion, los hechos
(los dafios) ya se han producido y por tanto no hay manipulacién
de la variable independiente; entramos de pleno en la l6gica ex
post-facto. La falta de control en la produccién del fenémeno impe-
dird que se pueda establecer “formalmente” la relacion causa-efec-
to, exclusiva de Ia investigacién experimental, pero nadie podra
negar que esta metodologia tiene la capacidad de establecer indi-
cios claros de causalidad entre las variabies estudiadas.

Un ejemplo, ya real, de este tipo de estudio serfa el trabajo de
Green y Jaquess (1987) que investigaron el efecto del trabajo a tiem-
po parcial sobre el rendimiento en estudiantes de secundaria.

Escogieron para ello una muestra de 44 estudiantes de secunda-
ria en la que habia estudiantes que trabajan y otros que no. El factor
que determinaba la pertenencia a cada uno de los grupos de com-
paracién era evidentemente el hecho de trabajar o no trabajar.
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Recogemos en lasiguiente tabla los datos que reflejan fas pun-
tuaciones de los dos grupos en términos de GPA (puntuacion
mechia de s notas):

Pistielicnies Fstidicnies
enifleacdos no enpleados { I
Muedia Moeelie
DA 20606 278 (0.81 {142

Observamos que en la comparacion de medias (prucha € de
Student) las diferencias en rendimiento, expresadas en (Grminos
de Tas puntuaciones medias de las notas, no es significativa. A par-
tr de Ta informacion analizada no podemos deducir el aabajo
ticmpo parcial como un clemento fundamental en la aminora-
cion del rendimiento de los estudiantes de secundaria,

Finalizamos este apartado senalando gue'en general los meto-
dologos aceptan que para que pueda existic alguna evidencia
clara de causalidad en este tipo de estudio es conveniente que se
den ks siguientes condiciones:

a) Que la secuencia de los hechos se produzea de tal forma
que haga posible que A sea la causa de B, ¢ imposibilita
que B lo sea de Al

b) Cuando se han llevado a (érminos diversas replicaciones de la
investigaeion ox post-facto, Hevadas a cabo por diversos inves-
tigaclores v surgen resultados consistentes entre todos ellos.

Fases en un estuedio comfrradivo-censel

ldentficar v formular ¢l problema a investigar.

Delinir fa poblacion objeto de estudio.

- Scleccionar los grupos de comparacién.

— Scleccionar los instrumentos de recogida de informacion.
— Recoger y analizar los datos.

-~ Extracr las conclusiones.

S

Los andlisis estadisticos en los estudios comperatioo-causales

Fundamentalmente los estudios comparativo-causales impli-
can comparar grupos a avés de sus estadisticos mas basicos,
generalmente las medias. Es por ello que las pruchas estaclisticas
mas utilizadas en este tipo de estudios son:

. 0T
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a) Cuando se trata de comparar dos grupos con clatos para-
méLricos se acotunibra o wtiliza de forma casi universal la
prucha " de Student.

h) Siseguimos hablando de dos grupos, pero los datos fno son
paramdétricos. s¢ puede optar por la U de Mann-Whitmey
o la T de Wilcoxon. ) :

¢) Cuando se pretenden comparar mas de dos grupos de
forma simultanca, fas prucbas mds generales son las basa-
das on ol andlisis de Fvartanza, Finalmente existe, para
situaciones mas complejas, la posibilidad de recurnr al
analisis de L varianza multivariable.

Comeo siempre, cualguicr buen mantal de estadistica nos expli-
card con detalie ks bases y ol desarrollo ce las mencionadas pruchas.

L.OS ESTUDIOS CORRELACIONALES

Iistudios covrelacionales

Los estudios correlacionales abarcan aquellos estudios en l(_)S
que estamos interesados en descubrir o aclarar las r.cluf'innc's CXis-
rentes entre kas variables mas significativas de wny [endomeno y lo
hacen mediante ¢l uso de los coelicientes de correlacion.

Un cocliciente de correlacion (se puede utilizar indistinta-
mente ¢l @érmino regresion cuando nos _1"(‘Ibrimus ala (‘m‘r.ciu-
cion, ya que matematicamente {a (‘()l'l'.(‘fil(_'!(}l] sC I'L‘.h‘ll(.‘EV(: l.ll(-‘(lllln—
te un proceso de regresion) es un_m(ll(';_ldm' matematico qu‘e
aporta informacion sobre ¢l gradto, intensidad y (!u'cccu.n}’(lc Ta
refacion entre variables. Su cillculo se basa en la suposicion de
que los datos siguen un modclo Iin‘cnl {(‘(J)l:l(‘(),' ¢l de la recta de
regresion que se expresa en los sigiientes wermmos:

Y=au+bhX

Doncle “Y" representa las puntuaciones de la'vzu‘ial)lc depen-
diente, " es el punto de corte de larecta con ¢l ¢je de ordenadas,
“h" representa la inclinacion de la rectay X7 los valores de la varia-
ble que lincionalmente consideramos como !ndtrpcndlente. _

El cocliciente de correlacion miés conocido es el denominado
producto-momento o también denominado por el nombre de su
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creador: Pearson. Es un coeliciente bivariado, es decirn, esta dise-
nado para correlacionar dos variables v fluctta entre los valores
—I a +[. Se representa mediante la leua “r”

Asi tenemos:

Correlacion r
Paositiva y perfecta +1
Negativa y perfecta -1
Nula 0

entre 0y +1
cntre Oy —1

Positiva e imperfecta
Negativa ¢ imperfecta

Cuando dos variables coviuian en lamisma direccion existird una
relacion que denominaremaos positiva y suintensiclad guedari refle-
Jada en ol cocliciente que adoptad un valor enture 0y I, tanto mis
cercade T cuanto mits intensa sea a refacion entre Tas vintabies.

Paracilustrar lo anterior imaginémonos la relacion entre inte-
ligencia y rendimicnto, si midiéramos para un grupo de indivi-
duos su inteligencia y su correspondiente rendimietito y con los
datos realiziramos ¢l cileulo estadistico de la correlacion de
Pearson, cabe, por pura légica, suponer que el cilculo arrojaria
un vador que reflefria una relacion positiva de mediana-ala
intensidad entre ambas variables.

Un cocficiente cercano a cero nos indicaria la ausencia de
relacion entre las variables, supongamos como ¢jemplo que (-
tiramos de relacionar en un gr upo de alumnos su peso y el ren-
dimiento. Lo cspmdhk Y lo mas probable ¢s que el valor de la
relacion matemadtica seria muy bajo, priacticamente cero.

Un alto coeficiente negativo senalaria también la existencia
inequivoca de una relacién intensa entre las variables pero de
direccionalidad opuesta que en términos de puntuacioncs sc
reflejaria en el hecho de que cuando los valores de una de las
variables aumenta el de la otra disminuye. Un hecho como este
podria ocurrir si correlacionaramos variables como rendimiento
y lalias de asistencia a clase.

Actualmente cualquicer paquete estacistico nos puede propor-
cionar este cocliciente, calculado generalimente con cuatro deci-
males, indicando su grado de slunlll(duun y acompanado de un
diagrama de (l]h])(.l.‘al()ﬂ, que no es sino un grafico con todos los
pares de observaciones de cada sujete introducidos en el caleulo
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del coeliciente representados por puntos situados en un ¢je de
coordenadas, Este grifico lacilita ka inspeccion de los datos y el
posible descubrimiento de relaciones de las variables que nos son

estrictamente rectilineas.

"

Otros coeficientes bivariables de correlacidn

Ademds del coeficiente de Pearson, que es ¢l més conocido,
existen otros indices para el establecimiento de relaciones hiva-
riadas. La decision de utilizu uno u otro dependerd fundamen-
talmente de la naturaleza de las variables y e algln caso de la
falta de lincalidad de ka relacion. A modo de resumen olrecemos

¢l cuadro siguicnie:

Tipv de Vieriaehie |

. .. Simbolo
Conreleceiion {uectitretlene)

Vervierhie 2
{neediredeze)

Anofaciones

Producto-
Momento v cortinua
(Pewrson)

contnug

Exs I téenica
mils estable

Kendall [HIT orcdinal

orcdinal

Preferible
o n<1)

Biseriad 1 bis. dicotomizacda

continuz

sis e Teems,

Ulsacka en el andli-

Biseriad-

cortinua

Mroduce correla-
ciones nfertores
(e 1 his

dicotomizaca

Usacla cuando es
pasible dicoto-
mizar Ias variables.

cdicotmnica

Usacka en ol cileulo
cle correlacion
CHIEC TS,

puntal r phis. dicotdnica
Teteacorica r clicotomizadda
Coclicienic li clicotGmicn
fi
Coceliciene ela continua
clit

contins

Usada para reflejar
relaciones no
lineales.
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Los coeficientes de corvelacion miltiple

Hasta ahora nos hemos limitado a presentar los diferentes
indices pensados para explorar relaciones bivariadlas. Sin embar-
go ¢l modelo puede expandirse en el sentido que podemos con-
siderar la posibilidad de que existan fenémenos que su estudio
implique  stimultineamente (mas de dos variables) y precisemos
coeficientes que sean capaces de capturar este nuevo tipo de rela-
cion multivariable. Hablamos de la correlacion miliiple.

El coeliciente de correlacion multiple es un indice que expre-
sa ba refacion existente entre un conjunto de vartables que fun-
cionalmente consideramos como independientes respecto de
otra que le otorgamos la categoria de dependiente. Este coceli-
ciente s¢ oexpresa mediante a letra “R™

A modo de ejemplo supongamaos que mantenemos la hipote-
sis de que el rendimiento escolar estd condicionada por la capa-
cidad intelectual del alunmmo pero también por sus habitos de
estudio. Nos encontramos con un estudio en el que intervienen
tres variables, dos que podriamos denominar como independien-
tes —capacidad intelectual v habitos de estudio— y otra que fun-
cionalmente actiia como dependiente (va que se supone descde
consideraciones eoricas que su resudtado depende de las otras
dos), que es el rendimiento.

Desde el punto de vista del modelo matemiatico expresaria-
mos la relacion anterior mediante la siguiente ecuacion:

Y= bi}{] + h__,X2 + i

Donde Y representa los valores de Fa variable dependiente
(rendimiento), X, una de las variables independientes (inteli-
gencia), X, la otra variable independiente (habitos de estudio),
a es una constante que en el supuesto que trabajaramos con varia-
bles estandarizadas equivaldria a cero v los coeficientes b son valo-
res que ponderan la aportacion de cada una de las variables al
maodeclo. -

El proceso de cileulo busca en primer lugar ke matriz de
correlaciones entre todas las variables del estadio v posterior-
mente y a partir de estos vadores se genera un sistema de ecua-
ciones cuya resolucion nos factlita los valores de las constantes del
moddefo, Sinentrar en mids disquisiciones matenuiticas, que no
scriair propias del enfoque de este manual, volvemaos a recordar
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que los programas estadisticos informatizacos resuelven facil-
mente los caleulos corrclacionales. Biasicamente introduciendo
la mairiz de datos de las puntuaciones de los sujetos en todas las
variables el programa genera toda la informacion precisa para
interpretar ¢l estudio correlacional.

Conviene recordar que el coeficiente de correlacion maltiple
va de 0 a+1 y no puede olrecer nunca valores negativos. Fuera de
este detalle, Ta interpretacion sigue las mismas pautas que las que
senalabamos en la correlacion de Pearson.

Hasta aqui hemos descrito el modelo mids comiin de correla-
cion miultiple; usualmente se les conoce como el modelo ordina-
rio de regresion basado en los cuadradoes minimos. Existen, sin
cimbargo, muchas otras variantes de correlaciones de entre las
que destacamos las siguientes:

L. correlacion parcial es un submodelo dentro de b regresion
multiple, que permite establecer el grado de relacion enoe dos
variables después de controlar Ta influencia de una tercera.

La correlacion canénica constituye la miaxima expansion posi-
ble del modelo de regresion multiple; en €l se plantea la sitwa-
cion de correlacionar un conjunto de variables independientes
frente a otro de variables dependientes. (2 diferencia de o mili-
ple en que la variable dependicnte es Gnicamente una).

£ andlisis diseriminaande ¢s una téenica que se emplea para dis-
tinguir diferentes grupos que habfan sido defiidos previamente
sobre la base de las puntuaciones obtenidas en una o mas varia-
bles. Técnicamente es una correlacion miuliple en la que la
variable dependiente es categorica [rente a las independicnies
que son continuas.

Corvelacion. cwrvitinea es un modelo de regresion que permite
resolver el caso en que la relaciéon entre las variables no es lineal.

Cabe seiakar que para entrar en estas disquisiciones se preci-
sa no un manual de estadistica de tipo general sino alguno
mucho mis especializado como podria ser ¢l dedicado al andlisis
multivariable de Bisquerra (1989).

Interpretoeian del cocficiente de rorvelacion

Para valorar la intensidad de los indices de correlacién, lo
habitual ¢s hacerto calculando su significacion estadistica. Un
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estadistico, como por ¢jemplo la propia r de Pearson, es signifi-
cativo cuando se puede afirmar, aceptando una determinada pro-
babilidad de error, que es estadisticamente distinto de cero. Su
determinacién es muy sencilla y las rutinas que implica su cileu-
lo se pucden enconwrar en la mayoria de los manuales de estadis-
tica. En la actualidad los programas estadisticos incorporan los
mencionados calculos y nos facilitan el grado de significacion
expresandolo en términos de probabilidad.

Sin embargo y a efectos puramente practicos, puede ser il
tener presente un cuadro orientador como el siguiente, basado
en lo que es habitual en los estudios de correlaciones en Ciencias
Sociales.

Coeficienie Interpivetacion

be (ya 0.20 correlacion practicimnente nula
De 021 a 0.40 correfacion baja.

De 0.41 2 0,70 correlacion moderacla.

De 0,71 2 0.90 correlacion alta.

De 0.9l al correlacion muy alta.

Finalmente afadiremos, respecto de la interpretacion de los coc-
licientes de correlacion, una tltima manera muy intaitiva de hacer-
loy es mediante el denominado cocliciente de determinacion.

El cocliciente de determinacion es ¢l coadrado del coeficien-
te de correlacion multiplicacdo por 100, El resultado que asi se
obtiene s¢ interpreta como ¢l porcentaje de varianza (variabili-
dad) que La variable independiente explica de la dependicnte. Asi
en nuestro caso ¢n que hablibamos de mteligencia y rendimien-
to v también considerando que funcionalmente podemos hablar
de la inteligencia como independiente y ¢l rendimiento como
dependiente, si correlacionaran 0.70, podriamos considerar que
lainteligencia explica el 49% del rendimiento (0.7 al cuadraco y
multiplicacdo por 100).

Il diseiio de investigacion en los estudios corvelacionales

El diseno bisico en la investigacion correlacional es muy sim-
ple, implica tnicamente recoger datos de dos o mas variables
para un conjunto de sujetos y procecer estadisticamente a calcu-
ar la correlacion. En realidad el gran éxito y aceplacion que ticne
entre los investigaclores esta opcion metodologica se debe a la
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simplicidad de su diseno como estrategia investigadora, a Ia sen-
ciller. de los cilculos de los distintos coeficientes de correlacion
existentes y a la simplicidad interpretativa de los resultados obte-
nidos.

Sin embargo y a pesar de su simplicidad, hemos de recordar
que la calidad de una investigacion no depende de la compleji-
dad de su aparato metodologico o de la sofisticacion de sus Léc-
nicas e andlisis sino de la profundidad y racionalidad de los plan-
Leamientos tedricos que guian el diseiio de investigacion.

Como colofén a esta Gltima observacion y para evitar ciertas
alegrias en ¢l uso de los plantecamientos correlacionales (un
investigador poco culdadoso puede usar de forma irreflexiva la
corrclacion seleccionando de forma poco ortodoxa las varia-
bles, animado en ocasiones por la propia simplicidad del dise-
o) consideramos como una recomendacion fundamental la de
tener sicmpre presente que para incrementar a probabilidad
de alcanzar resultados significativos en una investigacion corre-
lacional es imprescindible, para orientarla debidamente y selec-
cionar correctzmente las variables mas substantivas, refllexionar
en profundidad desde la propia teoria y apoyarse en estudios
anteriores.

Correlacidn v causalidad

La aproximacion corrclacional, al igual que los otros estudios
cx post-lacto, no permite ¢l establecimiento formal de la relacion
de causalidad. El que dos variables correlacionen (por ej.
Auloconcepto y Rendimiento) quiere decir simplemente que
covarian pero no podemos inferir alegremente que una es la
causa de la otra. Caben muchas posibilidades de ervor en lainter-
pretacion que el diseno por si mismo no puede solucionar. Por ¢j.
que fa direccion sea la contraria de Ia que hipotetizamos {(que la
causa del autoconcepto sea el rendimiento), o que interactiien y
no se dé una sola direccionalidad, o que exista una tercera varia-
ble que sea realmente la causa y esté impregnando la accion de la
que estamos tentados de considerar como causante, etc.

Es por todo ello que deberemos ser muy cautos en las expli-
caciones derivadas del uso de la correlacion. Nuevamente hemos
cle referirnos a la importancia de la teoria, estudios anterioresy la
rellexion critica para guiar la estrategia correlacional.
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Fuses en un estudio correlacional

— ldentificar y formular ¢l problema a investigar.

— Establecer los objetivos del estudio.

— Seleccionar las variables a correlacionar.

- Disenar o seleccionar los sistemas de recogida de informa-
cion.

— Recoger y analizar los datos.

-~ Interpretar los resultados a la luz de Ia teoria.

— Extraer conclusiones.

Los estudios predictivos

Los estudios predictivos constituyen una variante dentro de
tos correlacionales muy apreciada por los investigadores en edu-
cacién. Fundamentalmente la mayoria de los estudios predictivos
suministran tres tipos de informacion:

— Determinar hasta que punto un patron de conducta puede
ser predicho.

— Suministrar datos para el desarrollo tedrico acerca de los
determinantes del citado patron de conducta.

— Presentar evidencias de validez predictiva de una prucha
mediante la correlacion de las puntuaciones de los sujetos
en la misma y el pardon de conducta utilizandolo como
variable criterio.

Este tipo de estudios ha proporcionado interesantes trabajos en
o que hace referencia a predecir el éxito de los estudiantes en
algin tipo de estudio basandonos en el conocimiento previo que
tenemos de un conjunto de sujetos en variables que presumible-
mente son las causas de su buen funcionamiento en los menciona-
dos estudios.

Generalmente el investigador se plantea este tipo de estudio
cuando después de haber estabilizado un coeficiente de correla-
cion y el conjunto de variables del modelo lineal que lo confor-
man y valorando como altamente signilicativo el grado del coeli-
ciente, decide plantearse la situacidén no tanto desde la perspecti-
va de explorar y estudiar ¢l tipo y la intensidad de las relaciones
entre las variables sino con dnimo de poder predecir conductas
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posteriores de los sujetos a partir de la informacién que sobre
ellos podemos recoger previamente.

A modo de ilustraciéon y siguiendo con el ejemplo planteado
en la correlacién multiple, respecto a si existe una estrecha rela-
cion entre la inteligencia (X,) y los hdbitos de estudio (X,) por
una parte v el rendimiento {Y) por otra, supongamos que des-
pués de los correspondientes cilculos, obtenemos la siguiente
matriz de correlaciones:

¥ X, X,
Y 1.00 0.849 0.781
X, L.00 0.697
X, 1.00

Que se interpreta como que entre el rendimiento y la inteli-
gencia existe una correlacion de 0.842, entre el rendimiento y los
hibitos de estudio ¢l coeliciente es de 0.781 y enwre las dos varia-
bles independientes es decir inteligencia y habitos de estudio la
relacion es de 0.697.

Esta tabla reproduce una situacién muy habitual en los estu-
dios realizados en fendémenos propios de las Ciencias Sociales, en
los que dificilmente las variables son absolutamente indepen-
dientes entre si. En nuestro caso vemos que la correlacién por
separado entre inteligencia y rendimiento es alta, como también
lo es entre hibitos de estudio y rendimiento. Si buscisemos la
correlacion miliiple, tratando de unir la fuerza de las dos varia-
bles explicativas frente a la que pretendemos explicar, cabria pen-
sar que la nueva correlacion seria mucho mis alta. Sin embargo y
dado que las dos variables explicativas (inteligencia y habitos de
estudio) ¢stan muy correlacionadas entre si lo que ocurrird es
que apenas se inerementard ¢l valor de la correlacion simple,

Siguiendo con nuestro caso y aplicando los datos proporcio-
nados por el ordenador, la denominada ecuacion de regresion
(modelo lineal una ver operativizado) serfa la siguiente:

Y= 0.513X1+0.485X2-0.426

Que nos ofreceria una correlacion miltiple de R=0.9
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Con toda esta informacién lo que basicamente conocemos es:

— Que Ia correlacién mdltiple entre inteligencia y hibitos de
estudio por un lado y rendimiento por otro es muy alta. (0.9).

— Que la decisién de introducir dos variables independientes
en el modelo no ha incrementado sustancialmente la
correlacion, ya que la inteligencia por sf sola ya correlacio-
naba 0.849 con el rendimiento.

— Que posiblemente la causa del poco incremento es que
inteligencia y hibitos de estudio, tal como se ha planteado
en nuestro estudio, no son dos vartables auténomas entre
si (su correlacion es de 0.697).

— Que, sin embargo, dado ¢l alto coeficiente de correlacion
podemos atrevernos (con todas las prevenciones corres-
pondientes) a pasar a un estudio predictivo con la infor-
macion que se posce.

Asi, una ver establecida la ecuacién de regresion, podemos
usarla en planteamientos del tipo siguiente:

Supongamos que al curso siguiente de finalizar el estudio,
tenemos un nuevo conjunto de alumnos, de los que conocemaos
desde el principio su puntuacién en inteligencia y en habitos de
estudio y quisi€ramos anticipar cual serfa su probable nota de
rendimiento al acabar el mismo, y de esta forma tratar de enfo-
car mejor nuestra tutoria y procesos de orientacion educativa.

Podriamos, a partir de la informacion del estudio anterior,
situar la informacién que ahora poseemos de los nuevos alumnos
en la ecuacioén de regresioén averiguada y estimar la posible nota
de rendimiento.

Asi, si un alumno posee una puntuacién de 7 puntos de inte-
ligencia y 6 en habitos de estudio, la estimacién de su rendi-
miento antes de que el curso se inicie serfa:

Y'=0.513 (7) + 0.485 (6) - 0.426 = 5,975

Casi un 6 seria lo previsible para este tipo de alumno en fun-
cién de la informacién analizada. Es evidente que se trata de una
pura estimacion, pero en educacién tratar de predecir y antici-
parnos a los hechos es el medio mds eficaz para prevenirlos y evi-
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tar posibles fracasos. Somos conscientes que en el fondo se trata de
una conjetura respecto de lo que puede ocurrir, pero se trata de una
conjetura basada en hechos y en estudios sistematicos y bien mere-
cen nuestra mas alta consideraciéon y nos ayudan, siempre bajo la
reflexion critica y la guia del andlisis te6rico mds riguroso, a cons-
truir conocimiento cientifico en nuestras areas de actuacion.

LOS FSTUDIOS BASADOS EN ElL ANALISIS FACTORIAL

Con el término andlisis factorial hacemos referencia a un con-
junto de técnicas estadisticas que tienen como objeto proveer las
bases empiricas para reducir un gran grupo de variables a un
niimero menor de variables hipotéticas denominadas factores.

Técnicamente el analisis factorial combina aquellas variables
que estan alta o al menos moderadamente correlacionadas entre
si, formando a partir de ellas un factor, que es la expresion mate-
matica del elemento comin que tienen las variables combinadas.

Su propdsito general es resumir la informacién contenida en
un nimero de variables originales ¢n un conjunto menor de nue-
vas dimensiones que llamamos [actores, tratando de perder la
minima informacion posible.

Fases en wun andlisis factorial

El desarrollo de un analisis [actorial sigue las cuatro fases
siguientes:
Calculo de Ia matriz de correlaciones entre toclas fas varia-
bles a partir de los datos originales.
Extraccion de los faclores
Rotacién de los factores con la intencién de facilitar la
informacion.
Calculo de las puntuaciones factoriales.

La matriz de correlaciones

El primer paso en un andlisis factorial es el de correlacionar
entre si todas las variables que participan en el estudio y cuyo
gran namero deseamos reducir a unos pocos factores sin perder
demasiada informacion.
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En términos técnicos este paso supone pasar de la matriz
general de datos a la matriz de correlaciones.

La extraceton de factores

El proceso de cilculo nos lleva a una segunda fase en la que
cmpieza propramente a actuar el andlisis Faclorial y es fa de inten-
tar agrupar las variables en factores; a este momento se le deno-
mina extraccion de factores; matematicamente equivale a un
proceso de descomposicién de la matriz de correlaciones en dos
matrices: la factorial y su inversa. ‘ ‘

hn’el contexto del andlisis factorial se acostumbran a aplicar
do::‘ métodos para resolver la mencionada descomposicion: el del
andlisis factorial comdn y el de los componentes pn'ncipalé‘s

La diferencia fundamental entwre un método u otro !’Zl(li(;'l en
el valor que colocan en fa diagonal mayor de la matriz, de (‘(:l'l‘t‘-
laciones, si conservan los unos estamos hablando del analisis de
componentes principales y si son sustituidos por las “comunali-
(!ades” (varianza comdn entre todas las variables del estudio), nos
situamos en el andlisis factorial comun. T

La eleccion de uno u otro método acostumbra a ser un tema
menor, pues los resultados no difieren sustancialmente pero -:i
basicamente lo que se desea es extraer ¢l minimo nﬁmer;) de f"d;,‘—
tores que se nhecesitan pero explicando la mayor varianza posible
de la contenida en las variables originales, la opcion a seguir es fa
de! analisis de componentes pri ncipales. Si el objetivo pfinun'éi'&
es identificar la estructura latente implicita en las variables ori ;i..
nales, la opcion deberia ser el andlisis factorial comtn, ¥

La rolacion de fuciores

Una ver extraidos los factores lo que tenemos en esencia es
una niieva matriz de correlaciones (que ahora en este nuevo con-
texto se deno_mman saturaciones”™) entre cada una de las varia-
bles del estudio y los factores extraidos.

) S}n embargf) esta mawriz representa simplemente una de las
;nuluples soluciones matematicas que puede adoptar el andlisis
actorial y no sicmpre la primera que hallamos, o mejor dicho,
guei: nos ofrece el ordenador, tiene sentido desde la perspectiva
e - e - M ZY0) M - g 3 .
a naturaleza de la investigacion que estamos realizando.
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Para que la matriz factorial nos ofrezca basicamente lo que esta-
mos buscando es necesario que cada variable esté significativamente
saturada por un solo factor. Para conseguir este proposito se proce-
de a lo que se conoce como “rotacion de los factores”, que grafica-
mente consiste en hacerlos girar sobre sus ejes de coordenadas de
forma que se sitGe en el espacio de manera que cumpla matemat-
camente ¢l principio mencionado al principio de este parrafo.

Los métodos de rotacidén uttlizados en el andlisis factorial se
subdividen en dos basicos: los denominados métodos de rotacién
ortogonal y los de rotacion oblicua. En el primer método los fac-
tores finalmente extraidos cumplen el principio que son inde-
pendientes entre si (en términos estadisticos se traduce en que
entre ellos la correlacion es cero), mientras que en la rotacién
oblicua los factores estan correlacionados.

Las pantuaciones facioriales

Una vez reducido el conjunto de variables originales a un
nimero sustancialmente menor de factores, puede ser que surja
el interés por conocer cuiles serian las puntuaciones de los suje-
tos en estos factores.

El calculo de las puntuaciones [actoriales se realiza a partir de la
matriz factorial y para electuarlos se aplican los mismos principios
que habiamos visto en la regresion maltiple, cuando estimibamos la
puntuacion de un sujeto a partir de la informacion que de €l po-
sefamos sobre sus puntuaciones en las variables independientes.

Generalmente todos los programas de ordenador nos ofrecen
dircctamente las puntuaciones factoriales para cada uno de los
sujetos de la muestra y no es necesario efectuar el calculo.

A maodo de gjemplo

Nos serviremos del siguiente ¢jemplo para tratar de ilustrar lo
hasta ahora explicado:

Supongamos que hemos administrado seis pruebas de rendi-
miento a un grupo de alumnos de doce anos y queremos ver si
con un niunero menor de pruebas se podria alcanzar un conoci-
miento global parecido de estos alumnos. Dicho en otros térmi-
nos: queremos estudiar si es posible reducir el niimero de varia-
bles perdiendo la menor informacién posible.
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Las pruebas aplicaclas fueron las siguientes: Vocabulario (W), lec-
tura (L), sindnimos (S), niumeros (N), aritmética (A) y algebra (AL).

Con las puntuaciones de la muestra de alumnos en todas las
pruebas se procedié a correlacionar las pruebas obteniéndose la
stguiente malrez:

vV L S N A Al

v I 0.72 0.63 .09 0.09 0.00

L ] .57 0.15 0.16 0.09

S I (114 0.15 (.04

N 1 0.57 0.63

A ] 0.72
Al |

La descomposicion de la anterior matriz nos permitio exteraer
los factores expresacos en la siguiente matriz Factorial, que como
s¢ puede comprobar, al no estar rotada, no cumple con el princt-
pio de que cada variable ha de procurarse que sea saturada signi-
freativamente por un solo factor: l

Matviz factorial ne rofada

frctores

Vaeriables / i
v .60} ~{).58
I. 0.63 —{).-19
5 (.56 ()43
N (.56 0.43
A 0.63 0.49
AL 0.60 0.58

Finalmente se procedié a una rotacién ortogonal para tratar
de dotar de sentido a la matriz:
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Matviz factorial rotada

Fectores
Vaviethles I . -
vV 0.83 0.01
L. 0.79 0.10
s (.70 .10
N. 0.10 (.70
A 0.10 0.79
Al 0.01 (.83

Del andlisis de esta altima matriz se desprende como las tres
variables primeras que hacian referencia a pruebas del entorno
fingtiistico son las que saturan al factor I, mientras que las otras
tres del ambito matemitico, saturan al fctor I1 Es evidente que
el conjunto de seis pruebas se podria reducir a dos, quizas algo
nids amplias, que contemplaran: la primera, cuestiones lingiiisti-
cas v la otra, matemidicas.

No siempre ¢l espectro que aparece es tan evidente y sencillo
como éste. El ejemplo que hemos presentado es puramente arti-
ficial y pensado para ilustrar con sencillez Ia explicacion algo
compleja del andlisis factorial. Pero adn asi la téenica aqui pre-
sentada acostumbra a comportarse de [orma tremendamente efi-
caz y sus resultados son habitualmente muy sugerentes y creativos.
Se considera una téenica muy valiosa en los procesos de genera-
cion de teoria y es por ello que en las nuevas aportaciones han
aparccido dos enfoques: uno mas orientaclo a la exploracion de
las relaciones entre variables y otro dirigido a la confirmacion de
sus estructuras latentes, aungue sin embargo la discusion de estos
temas ya os objeto de manuales mas especializados sobre el anali-
sis factorial.

LOS ESTUDIOS BASADOS EN EL ANALISIS CAUSAL

Los modelos causales conforman un conjunto de estrategias
que tienen por objeto principal validar modelos causales elabora-
dos por el investigaclor y fundamentados en una teoria.

Los origenes se encuentran en el analisis de sendas (“path
analysis™) del genetista Wright (1934) v en las ecuaciones estruc-
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turales de los econometristas de los anos cuarenta, pero la for-
malizacion matemadtica del andlisis (Duncan, 1975) y especial-
mente su conversién en programas para ordenador (Joreskog y
Soérbom, 1985) son relativamente recientes.

El andlisis de sendas

El analisis de sendas es un método para probar la validez de
una teoria respecto a las relaciones causales entre tres o mas varia-
bles que han sido previamente analizadas mediante un estudio
correlacional.

Fases en un andlisis de sendas

El analisis de sendas contempla tres fases:

1. Consiste en formular hipétesis respecto de las conexiones
causales existentes entre las variables que intervienen en
el estudio.

2. Se seleccionan o desarrollan medidas de las variables
(también se les denomina en este contexto: constructos
tedricos) que previamente habiamos especificado en la
fase anterior. Este paso es fundamental, ya que si la calidad
de la informacién recogida sobre una variable es baja,
resultard imposible alcanzar resultados que implican tan
alto compromiso con los procesos de generacién de teo-
ria.

3. Calcular los correspondientes estadisticos que nos confir-
men o nos refuten la fortaleza de las relaciones entre
todos los pares de variables en el marco de las relaciones
causales hipotetizadas en el modelo tedrico.

A modo de ejemplo

Para ilustrar brevemente lo anterior proponemos seguir el tra-
bajo de Wentzel (1993), en el que trat6 de determinar los efectos
del comportamiento social y antisocial de los alumnos en su ren-
dimiento. Wentzel deseaba determinar si los efectos del compor-
tamiento social afectaban directamente a los resultados o bien
previamente afectaban las preferencias de los profesores por sus
alumnos y/o a la propia orientacién académica de los alumnos.
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Para resolver su investigacién en primer lugar resolvié el tema
de las medidas de las variables y posteriormente para una amplia
muestra de alumnos recogié la informacién pertinente; poste-
riormente intercorrelacioné todas las variables.

Es a partir de la matriz de correlaciones y de los supuestos te6-
ricos del modelo causal que se pueden calcular los coeficientes
definitivos (se denominan efectos) de las sendas entre las varia-
bles. Estos coeficientes reducen la correlacién inicial al valor que
realmente es atribuible a la relacién entre variables cuando se
tiene en cuenta la totalidad del modelo. En el caso del estudio
que hemos mencionado, el modelo quedé asi:

Path Analysis

lad hipotéficns entre déntico, preferencias de los profcsores y rendimicnto

Comportamiento A7

prosocial 7

\ Comportamiento
académico w‘
Rendimiento)

S53% ] l 27X académico
Preferencias del /
profesorado por ns

el alumnado

ns

- 10**

Comportamiento
antisocial

- 18%#*

En el modelo que aqui presentamos se observa que todas las
flechas tienen basicamente una sola direccién (asi, la conducta
social incide en la académica, representado por la flecha pero no
se teoriza respecto del camino contrario). Este modelo asi dise-
nado recibe el nombre de recursivo. Si el modelo considerara en
sus hipdtesis relaciones reciprocas y no unidireccionales (como
es el caso), le denominariamos no-recursivo.

Otras dos expresiones que conviene recordar es la de varia-
bles exdgenas y endégenas. Asi, la conducta social y la antisocial
se consideran en este estudio como exdégenas por que no estamos
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hipotetizando que reciban la influencia de ninguna otra variable.
Por el contrario, el resto de las variables son enddgenas porque
hipotetizamos respecto de ellas que, al menos, reciben una
influencia de otra variable.

Finalmente en lo que concierne a la interpretacion de este
modelo se puede observar como la incidencia directa de la conduc-
ta social o antsocial del alumno no influye directamente ¢n el ren-
dimiento (la correlaciéon inicial se ha diluido en unos exiguos efec-
tos de s6lo .17 y —.18) sino que lo hace a partir de la influencia indi-
recta que tiene tanto sobre la percepcion de los profesores como de
la propia orientacion de la conducta académica de los alumnos,
donde si se mantienen importantes coelicientes causales.

Los modelos de ecuaciones estructurales

Existe un modelo méis potente y sofisticado para analizar las
relaciones causales entre variables, se trata del modelo denomi-
nado de ecuaciones estructurales, mas conocido por el nombre
de LISREL (acrénimo de “Lineal Structural Relationships), que es
la denominacion del programa para ordenador gencerado para
solucionar los calculos que implica.

Este tipo de andlisis resuelve mejor que el analisis de sendas el
proceso de validacion del modelo, aunque resulta mas engorroso
su calculo y mis compleja su interpretacion.

Fundamentalmente la diferencia radica en que mientras en ¢l
anilisis de sendas s6lo podemos probar la significacion de los efectos
entre caca par de variables y podemos leorizar respecto de la conve-
niencia de mantenerlos o eliminarlos del modelo, los modelos de
ecuaciones estructurales nos ofrecen coeficientes de ajustes genera-
les para todo el modelo en su conjunto, al margen naturalmente de
ofrecer también los efectos entre variables como hacia el de sendas.

Dado por un lado la mejora que supone este modelo respecto
del anterior y la cada vez mayor accesibilidad al uso de los progra-
mas de ordenador, parece que los modelos estructurales acabardan
convirtiéndose en la Gnica referencia de este tipo de analisis.

Fases en los modelos de ecuaciones estructurales

De forma muy breve, ya que entrar en profundidad exigiria
planteamientos mucho mas sofisticados, vamos a presentar los
pasos que sigue ¢l investigador en el analisis:

LA INVESTIGAGION EX POST-FACTO 225

Especificacion del modelo.
Identificaciéon del modelo.
Estimaciéon de parametros.
Evaluacion del modelo. .

]

l

|

Especificacion del modelo

El primer momento del anilisis causal es el de elaborar un
modelo tedrico que posteriormente tendremos que validar. Tal
como hemos visto en el ejemplo anterior (el de la conducta social
y antisocial), el modelo se representa mediante un diagrama de
Aujo.

La identificaciin del modelo

El modelo se ha de formular en forma de ecuaciones estruc-
turales y hemos de asegurarnos que tiene una tnica solucién.
Entrar en las matemdticas que implica este proceso de identifica-
cidn se escapa absolutamente de las posibilidades de este manual;
el lector puede, sin embargo, consultar los trabajos de Duncan
(19753), si desea profundizar en el tema.

En general todos los modelos recursivos que incorporan las
variables mis relevantes, tienen la identificacion practicamente
asegurada. )

La estimacion de pardmelros

Tras Ia identificacién del modelo y con todos los datos sobre
fas variables ya recogidos, se procede a introducirlas en algin pro-
grama de ordenador que nos resuelva las ecuaciones planteadas y
nos estime los parametros mas basicos del modelo para poder
proceder a su validacion. El programa de mayor difusién es el
anteriormente mencionado, el LISREL (Joreskog y Sorbom,
1985) que esld actualmente incorporado en los paquetes de la
serie SPSS-X donde figura en su anexo).

La evaluacion del modelo

Después de estimar los paridmetros se procede a la validacion del
modelo que consiste en comprobar si ¢l modelo que habiamos
hipotetizado se ajusta a los datos obtenidos empiricamente. La
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comprobacton del qjuste se realiza mediante prucebas similares a
las de X cuadrado.

En ¢l supuesto de que no ajustara, se puede proceder a una
moclificacion del modelo inicial, st entendemos, tas so an:lisis,
que atin es posible con algan reajuste de las lTechas o de las varia-
bles que intervienen ¢l salvarlo, de lo contrario habria que aban-
donarlo ¢ iniciar de nuevo la investigacion, Una vez modificado
se puede proceder a un reandlisis de los datos y probar nueva-
mente su valider.

Se entiende que cuando conseguimos el ajuste, ¢l modelo (eo-
rico ha quredado definitivamente validado.

CFURAS APLICACTIONIS MULFIVARIABLES

Resultaria muy prolijo el bratare de presentar todas las posibles
aplicaciones multivariables v, volvemos a insistin, no os ol ohjetivo
de un manual generalista como el que agqui desarrollamos, Sin
cmbargo. si que de forma muy sucinta nombraremos, para acabar
nuestro capitido, dos de las nvis conocidas en la investigacion en
ciencias sociales,

L andlisis de conglomerados

Fate andlisis hace relerencia @ un conjunto de téonicas, fun-
chuncentabmente algoritimos, que sirven para agrupay individuos o
variables en clases o conglomerados.

1] andlisis de conglomerados se conoce también como anah-
sis €3, andlisis tipologico, anilisis de clasilicacion y taxonomia
numérica. Esta gran variedad de nombres se debe en gran parte
al uso diverso que ¢l andlisis de conglomerados ha tenido en dis-
ciplinas 1an distintas como puedan ser la Biologia, la Educacion,
la Empresa, la Psicologia, ete. Sokal y Sneath (1963), dos de los
autores que mds han mtluido en el desarrollo de este modelo,
consideran que la clasificacion es uno de los procesos mas landi-
mentales de la ciencia, ya que los fenomenos han de estar orde-
nados para que los podamos comprender, La importancia del
analisis de conglomerados consiste en su capacidad para clasificar
los incdividuos o las variables en caregorias,

Para aplicar ol analisis de conglomerados se procede en cua-
tro [ises:
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— La scleccion de las variables: este es un paso fundamental,
es muy importanie detectar fas que son readmente relevan-
tes para ¢l proceso de identificacion de los grupos.

— Determinacion de la medida de proximidad mas pertinen-
te. Para Ta formacion de conglomerados (conjuntos de
variables que pertenecen a una misma clase), es necesario
cncontrar un criterio para {ijar las distancias enwe indivi-
duos v poder, con estas mediciones, generar fa correspon-
dicnte matriz de datos.

= Agrupacion de los individuos. Para o agrapacion de los
individuos ¢f analisis de conglomerados procede con dos
metodologias distintas: los métodos jerdarquicos y los no
Jerarquicos. Los mas usados son fos jerarquicos.

— Presentacion de los resultados, Los resudtados, una ver, ana-
lizada L matriz de proxmmidades mediante In metodologia
que havamos decidido aplicar, se presentan de manera ana-
Iitica en forma de ablas numdéricas, pero es muy habitual
escoger ambicn algin tipo de presentacion griflica de
como se han clasificado finalmente los individuos. Kl ardfi-
co mis habitualmente usado es ¢l dendograma, que no es
mas que un arbol fogico de Gicil lectora.

Siose desea ver algtm cjemplo de este tipo de investigacion
puede consultarse ¢ntre otros ¢l trabajo de Sans (19848) donde en
un estuckio sobre los resultados de Euselectividad en Cataluna, iden-
tificod cuatro tipologias de centros perfectamente diferenciados.

[F escedetiniento minddlicimensional

£ escalamiento muludimenstonal hace relerencia a un con-

Junto de wenicas que utilizan como datos medidas que reflejan

las proximicdades existentes entre cualquicr clase de objetos (estas
proximidades pueden ser tunbién preferencias expresadas por
un grupo de sujetos respecto de los objetos mencionados).

La mision del escalauniento consiste en identilicar si existen
dimensiones clave subyacentes alas proximidades calculadas y a
partir de esta informacion probar de situar los objetos dentro de
un espacio multidimensional.

Is evidente que la definicion queda muy abstracta y por cllo
vamos da servirmos del ejemplo-recurso, va clasico, que acostum-
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bran a incluir (con alguna que otra variante como haremos noso-
tros) casi todos los manuales que hablan sobre esta técnica (ver
Kruskal y Wish, 1984: 8).

Supongamos que tenemos un mapa de Espana en el que estin
situadas las ciudades mas importantes. Si alguien nos pidiera que
construyésemos una tabla con las distancias que hay entre todas
ellas, tan sdlo necesitariamos una regla y conocer la escala del
mapa, y facilmente podriamos contestar a la cuestion.

Consideremos ahora ¢l mismo problema pero a la inversa, es
decir, tenemos la tabla con las distancias (proximidades) entre las
ciudades y nos piden que reproduzcamos el mapa; pues, bien en
esencia el escalamiento multidimensional e¢s una técnica que
resuelve el problema tal como lo tenemos planteado ahora.

Una proximidad es un nimero que nos indica en que medi-
da dos objetos son similares o diferentes. El andlisis nos ofrece
una representacion espacial que consiste en una configuracion
geométrica de puntos cada uno de los cuales se corresponde con
cada uno de los objetos dentro de la configuracion. :

Esta configuracion se supone que refleja la estructura oculta
de los datos, que al hacerse explicita a través del grafico, nos faci-
lita su comprension méis profunda.

Si se desea ver un ejemplo en el ambito de la educacidn, se
puede consultar el trabajo de Gil (1993), donde el autor explora
el posicionamiento del profesorado respecto de la reforma edu-
cativa que se iniciaba en aquella época.

RisuMEN

La investigacién ex post-facto agrupa un conjunto de métodos
de gran aplicacién en Educacién. Este enfoque respeta el feno-
meno tal como se produce en su ambito natural y no pretende ni
trata de manipular la realidad. Todo ello le otorga una capacidad
ilimitada de actuar en dmbitos donde el ser humano es el centro
y no seria ético actuar de otra manera a la par que no artificializa
los fenémenos vy recoge asi la informacién en toda su riqueza y
substantividad.

Bajo el epigrafe algo genérico y posiblemente excesivo de “ex
post-facto”, hemos ido presentando un conjunto de estudios que
hemos agrupado en los bloques siguientes:
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Los estudios descriptivos, disenados para aproximarnos a la rea-
licdlad cuando desconocemos casi todo de ella y fundamentados
en la descripcidén mas rigurosa y sistematica de la misma.

Los estudios comparativo-causales, disenados para actuar en
ambitos en que no es posible manipular las variables y se desea
establecer relaciones de orientacién causal.

Los estudios de desarrollo, en los que el tiempo constituye un fac-
tor primordial y nos interesa analizar su efecto en la evolucion de
los sujetos,

Los estudios corvelacionales, en los que ¢l proyecto fundamental
consiste en explorar con toda la potencia de las técnicas multiva-
riables las complejas relaciones entre las variables més relevantes
que intervienen en los fenémenos educativos.

Hemos de insistir en recordar la incapacidad formal de la
investigacion ex postfacto para establecer las relaciones causa-
clecto, propias de la investigacion experimental, pero también, y
para finalizar, se ha de senalar la gran versatilidad y la enorme
potencia de las técnicas que se aplican en estos modelos metodo-
iogicos que hacen de este tipo de investigacion una de las opcio-
nes metodologicas con mayor futuro.

Ejuraicios

1. Para realizar los siguientes ¢jercicios hay que leer previa-
mente el documento “Modelos de investigacion en la
intervencion educativa diferencial” (de M. Bartolomé y
otros, [994), publicade en la Revista de Investigacion
Educativa 23,

a) ¢Cuales son los nicleos temdticos mas amplios en los
que se aplica ia investigacion ex post-factor.

b) ¢Cudles son las criticas que hacen los autores respecto
de los estudios que tratan de los efectos educativos en
¢l rendimiento? Coméntaias brevemente.

c.) ¢Qué tipos de estudio, desde el punto de vista meto-
dologico, aplican Tokar y Swanson de un lado y Parker
y Lord de otro?

d) En la pagina 39 del documento, en el punto 2.3, lee-
mos en referencia con la investigacién experimental:
“El niimero de investigaciones experimentales es muy
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inferior que el de los estudios ex post-facto, quizas por
la dificultad real que comporta controlar las variables
independientes. No hay demasiadas ocasiones en las
que se pueda hacer la asignacién aleatoria de los suje-
tos a los tratamientos”. ;Qué tiene que ver el control (o
la falta de control) de la variable independiente y la
preferencia de aplicar modelos ex post-facto?.
Contesta y justifica brevemente tu respuesta.

Para realizar los siguientes ejercicios, es necesario leer el
articulo de Blanca Rodriguez (1993), titulado “Modelo de
evaluacidon externa de la eficacia de los centros educati-
vos” y publicado por la Revista de Investigacién Educativa
en su niimero 21.

a) ¢Qué tipo de técnica multivariable ha hecho servir la
investigadora de forma preferente?

b) ¢Qué programa informatico ha utilizado para calcular
los parametros estructurales?

c) En el apartado 3.2 del articulo, la autora habla de
variables exdgenas y endbgenas, que a su vez las subdi-
vide en variables de proceso y de producto. Identifica
cada una de ellas y confecciona una lista situandolas en
el grupo correspondiente. ¢Cual crees que es el crite-
rio metodolégico basico para clasificar una variable
como exbégena o endoégena?

CAPiTULO 7

ESTUDIOS DE ENCUESTA

Mercedes Torrado Fonseca

OBRJETIVOS

a) Conocer las caracteristicas basicas de los estudios de encuesta.

b) Saber identificar las diferencias de este tipo de estudios
respecto al resto de modalidades de investigacion de corte
descriptivo.

c) Identificar las fases propias del proceso de investigacion
mediante encuesta.

d) Conocer e identificar las fortalezas y debilidades de este
tipo de investigacion. '

e) Saber seleccionar el tipo de encuesta mas adecuado, a par-
tir del objetivo de la investigacién, del contexto, de los
recursos disponibles, etc.

f) Saber disefar un proyecto de investigacion mediante
encuestas.

L.Os ESTUDIOS DESCRIPTIVOS

A partir de diversos trabajos bibliométricos se constata que la
préctica investigadora todavia hoy en dia, tiende a utilizar meto-
dologias de corte cuantitativo (Buendia, 2001). Aunque por otro
lado, la necesidad de superacion de la dicotomia cuantitativo ver-
sus cualitativo se hace cada vez mas presente en los contextos
cientificos y prueba de ello son la amplia diversidad de investiga-
ciones donde la pluralidad metodolégica esta presente.

Es evidente, pues, que estamos adentrandonos en una nueva
etapa en la evolucion de la investigacién educativa donde apare-
ce una superacién de las cuestiones paradigmadticas. La necesidad
de enfocar la investigacién con una nueva perspectiva no debe
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apartarnos de lo fundamental: el objetivo y la finalidad de la investi-
gacion condicionard la modalidad de investigacion mds adecuada, asi
como su metodologia de investigacidon. Por este motivo los estu-
dios de encuestas responden a una finalidad descriptiva especifi-
ca y concreta. En muchas ocasiones corresponde a un primer
acercamiento a la realidad que nos preocupa; para posterior-
mente poder estudiar con mayor profundidad el fenémeno edu-
cativo, utilizando otras.modalidades de investigacién mas adecua-

das al objetivo que se pretenda

TaBLA 7.1. Relacidn entre objetivos de investigacion no experimental y tipologia

INVESTIGACION

Recoger informacicn

de estudios.
Objetivo - - ST . L .
t
que s¢ pretend Acciones a vealizar Tipo de estudio
Describir los fendme- | Estudiar la evolucion Estudios de’ desarrollo
nos ¢Existen cambios en los Longitudinales
sujetos transcurrido. un - transversales
tiempo? cohortes

Estudios de encuestas

valores de fenomenos

INVESTIGACION

¢En qué condiciones se
produce un fendéme-
no?¢cudl es el grado de
probabilidad de que
suceda?

Predecir

DESCRIPTIVA ¢Saben Jos alumnos donde | Estudios observacionales
' | éncontrar ‘wabajo?, iQué | o '
“conductas de agresividad
tienen los ninos de 3 ados? |-
Relacionar y frredecir| Relacionar Estudios correlacionales

Estudios predictivos

INVESTIGACION COM-
PARATIVO-CAUSAL

miento académico?

CORRELACIONAL ¢Cuintos alumnos aban-

- donaran los estudios uni- ~
versitarios?

Explicar relaciones | Comparar Estudios comparativo-

de causalidad entre | :Qué método didictico | causales’

Sfenémenos influye mdas en el rendi-| -
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Para entender mejor los estudios por encuesta, es importante
partir de una concepcic’)n clara de las investigaciones descriptivas.
Por ello, creemos pertmente presentar a modo de resumen aspec-
tos clave de la 1nvest1gac10n descriptiva. -

La investigacion descriptiva tiene como objetivo general des-
cribir un fenémeno dado, a partir de diversas accionesno exclu-
yentes entre ellas. Tal y como manifiesta’ Mateo (1997) este' tipo
de-estudio es propio de las primeras etapas del desarrollo-de una
investigacion y pueden proporcionar datos que vayan preparando
el camino para nuevas investigaciones. -

Respecto a la clasificacién de la investigacidén descnptwa no
existe un acuerdo undnime entre la comunidad: cientifica.
Partimos, pues, de nuesira propia clasificacién. Asi, nosotros dife-
renciamos tres tipos de estudios descriptivos: estudios’ -de desa-
rrollo, estudios de encuestas y estudios observacionales:

En la siguiente tabla se presenta la clasificacién de Ias investi-
gaciones de orientacién cuantitativa, pero no experimentales,
donde se ubican los estudios de encuesta. Esto facilita situarnos
mejor en el complejo mundo de la investigacién educativa. ©-

DEFINIC.ION DE LOS ESTUDIOS DE ENCUESTA

1a mvesmgaaon por encuesta es muy uuhzada en el axhbuo
educativo, quizés debido a su aparente facilidad. Incluye los estu-
dios que utilizan como instrumento de recogu:la de datos e:I cues-
tionario y los que se llevan a cabo mediante entrevistas. Son atiles
para la descripcién y la prediccién de un fenémeno . edncativo,
pero también son eficientes para una primera aprommadxon ala
realidad o para estudios exploratonos ..

Pero qué entendemos y coémo deﬁmmos los estudms de
encuesta. Son muchas las definiciones que van aparecxf;ndo en la
bibliografia basica de investigacién educativa:No. creemos opor-
tuno presentar un listado exhaustivo de todas ellas, pero si.cuales
son los elementos o rasgos proplos de los estudios. de_enc
independientemente del uso del instrumento de. recog;da de
datos, que nos ayudaran a definir este tipo de mvestIgaClon des-
criptiva. Asi, los estudios de encuesta permiten:. Co

*. Recoger informacién de los sujetos a partir de la formula-
-cién de preguntas a través -de una entrevista personal por
‘correo o por teléfono;

S bt
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e Y prewender hacer estimaciones de las conclusiones a la
poblacion de referencia a partiv de los resultados obteni-
clos en una muestra.

In la prictica hahitual de los estudios de encaestas podemaos
encontrar gjemplos donde la seleccion de una muestra no sea ¢l
clemento clave de lainvestigacion, sino la descripeion de Lot
liclacl cle la poblacion. sea una clase, escucela, barrio. ete. También
podemos encontrar investigaciones que utilizan diversos procedi-
micntos de recogida de informacion.

INTRODUCCION THSTORICA A LOS ESTUDIOS POR ENCUESTA

La aplicacion v uso de os estudios de encuesta no responden

a ninguna moda ni interds politico, wodo lo contrario. Su origen
y aplicacion en el ambito educativo esti retacionaddo con el naci-
micito de L investigacion ecducativa como disciplina. Sin emlyu-
go, sus antecedentes son anteriores. Basindonos en fa obra e
Artas y Fernandez (1998) expondremos en este apartado una sin-
tesis de los diferentes movimicentos mas cercanos al inicio de a
investigacion a partic de encuestas: ko Arinmdética Politica, 1
Sstadlistica Moral, la Medicion de las actitudes v los Gensos olee-
torales. Tal v como recoge Arias v Fernandez (1998) las encuestas
son wna consceuencie clara de uno de fos dicfaoms mads importan-
tes de L historia social de o maodernidad formulados por Comie:
“eonacer fieva prever y el prever peove poder”.

La tdea de que es posible acceder al conocimicnto de la reali-
dack mediante ol analisis coantitativo de los hechos que L confor-
man tiene su primera e imporiante defensa en la Inglaterra de Ia
segunda mitad del siglo xvii. Asi, Bacon, siguiendo la conviceion
dominante del momento, crea el clima adecuado para el desa-
rrollo de importantes metodologias; en concreto, destaca lo que
s¢ conoce con ¢f nombre de Aritmética Politica. Graunt, ¢n 1606Y,
sirvicndose de registros parroquiales, elabora diversas tasas de
natalidad y mortalidad de la poblacién de Londres, publicadas en
su obra Natwral and political observations made upon the bifls of mor-
fality. Se puede decir que fue el primero en razonar de manera
estadistica sobre material demografico. Como continuacion ¢n
esta linea, destacamos el irabajo de Gregory Ring en Inglateria,
Neatwral and Political Olservations wpon the siate and condition of
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England (1916}, en el cual, ademis de estimar el nimero de fami-
lias el puis, calculaba la media de ingresos familiares,

Ya en el siglo NIx aparece otra tradicion refacionada con la
investigacion mediante encuestas. Estamos hablando de Ia
Estedistica Moral. Autores como ¢l ingeniero de minas Leplay
(francés) v Quetelet (helga) suelen estar asociacdos a este movi-
micnto. n este caso las aportaciones de Quetelet estian relacio-
nadas dircctamente con la wtilizacion de wblas multivariables
para explorar relaciones entre diferentes tasas, ast como la apli-
cacion el cileulo de probabilidades para explicar la constancia
en ol tiempo de determinados fenomenos.

A principios del siglo XX se funda la Sociedad Lstadistica de
Inghaterra. A partiv de ¢ste momeno aparece una preocupacion
por obiener datos sobre lemas como fa salud, i educacion, ce.,
aparecicndo el movimiento de Tas Locuestas Y Monografias Sociales
que se extiende rapidamente por Europa v los Listados Unidos.
De este movimiento destacamos la aportacion de Fmile
Durkheim. va que basindose en los datos acumulados por la
Estacistica Moral olrece una explicacion sociologica del suici-
dio.

No podemos obviar en este recorrido historico ¢l ange de la
wmedicion de las actitudes. Los primeros antecedentes aparecen en
1817 con Mare Antoine Jullien de Paris, quien disend un cues-
tionario nacional ¢ internacional sobre todos Tos aspectos rela-
cionados con ¢l sistema educativo, En 1892 Rice realiza casi
[.200 entrevistas @ profesores sobre ol curriculum y los métodos
cde enseanza. En 1904 Thorndike publica un manual sobre
métodos de investigacion asociando la informacion cientilica
con L medidi; poco mas tarde, en 1907, clabora un cuestiona-
rio sobre ¢l abandono escolar v, posteriormente, realiza una
sorie de encuestas escolares sobre las diferencias curriculares, el
[Teaso escolan, la calidad del prolesorado, ¢l equipamicnto
escolar, cte. Thurstone en 1928 y Likert en 1932 publican sen-
dos articulos en Tos que presentaban (éenicas nuy precisas y ela-
horadas a partiv de las cuales se demostraba que cra posible
medine s actinudes.

Por tllimo, cncontramos los Resultados lectorales como el
antecedente mas importante de las encuestas clectorales. De este
movimicnto destaciimos ¢l estudio realizado en 1936 por 1a revis-
G Literary Digest para predeciv con éxito los resultados electorales.
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De esta formug se generalizo ol nso de muestras, Tov en dia das
cncuestas e intencion de voto aparecen recuenicmente en la
prensa.

PROCESUCY DE INVESTIGACION

I ¢l proceso de nvestigacion existen varias clapas. Cohen y
Manion (2002) plantean uno de los esquemas mids completos ¢n
cuanto al proceso de mvestigacion por encuesta, que ha servido
de hase para otros esquemas nus sintéticos. Asi, Buendia (1998)
establece tres Tases de desirollo: lc‘(')l'i(‘()—t‘()ll(‘('])[tlzil metodolo-
gica v estadistico-conceptual. Kn el primer nivel incluye of plan-
tcamicnto de los objetivos v/o problemas ¢ hipotesis e investi-
gacion. Kn ol segundo se ubica la scleecion de Ta muesoa v la defi-
nicion de Tas variables que van aser objeto de estudio. La conlee-
cion el cuestionario pitoto vosu Tormulacion defmitiva dhardin
paso al nivel estadistico. en el cue, tras la codificacton v andlisis
e los datos, se podrein claborar conclusiones, realizae generali-
srciones ¢integrar en ¢l marco eorico de partida las conclusio-
nes claboradas, Por su parte, Arnat (1995) plantea cuaro ctapas
cn el proceso de investigacion por encuesti, la pum( rit relacto-
nada con ¢l planteamicento de objetivos y preparacion del insorn-
mento de recogida de informacion, seguido de la planificacion
cdel muestreo, recogica de datos v linalmente, andlisis ¢ interpre-
tacion de los datos,

Particndo de Tos plantcamientos anteriores, ¢n todo proceso
de investigacion, independientemente de Ta modalidad, debe
quedar muy claro cudles son los objetivos del estudio. Los objeti-
vos deben llevar facilmente a establecer cudl es la informacion
necesarian v pertinente que debe recoger el instrumento de reco-
gida de datos.

Sefeceian de fa mresia

Laimposibilidad, en muchos de casos, de no poder tabajar
con todos los sujetos de fa poblacion obliga a tener que elegir una
muesie que represente en todas sus caracteristicas v peculiaricda-
des a Ta poblacion de referencia.

I heeho de vabajar con un namero reducido de sujetos con-
Heva una serie de ventagas que se deben considerar Por ejemplo,
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Deﬁnir Ioé
objetivos

Estudio ||“Pisefarla> |validacion
piloto j[-eneuesta . de jucces

" “Encuesta
definitiva

Formacion
entrevistadores||® “enculesta
‘Andlisis dé

cdatos

Envio de cartas

Esquema 7.2, Fases de lainvestigacion por encuesta.

presenta una reduccion importante de costos. Pero, a su vez, tam-
bién exige una rigurosidad en ¢l proceso de seleccion. A conti-
nuacién presentamos los aspectos mis relevantes.

a) Representalividad de la muestra

Incidiremos en destacar sobre la importancia de trabajar
con una muestra representativa en este tipo de estudio. En pri-
mer lugar, debemos detectar aquellas variables que posibiliten
una descripcidon de las caracteristicas propias de la poblacion y
que deberan estar presentes en la muestra seleccionada. Las
mencionadas variables, denominadas wvariables marcadoras
(Martinez Arias, 1995) o simplemente variables identificadoras
de la poblacién, corresponden a factores demograficos de los
sujetos: sexo, edad, estatus socioeconémico, tipo de escuelas,...
Hay que insistir en la utilizacion de téenicas de muestreo probabilis-
Lz:r.?s dcomo mecanismo para lograr el objetivo de la representati-
vidad.
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UNIVERSO
Colectivo hipotético
POBLACION

oN)

Tamano de la Muestia
_Técnicas de Muestreo

fsqueme 7.3. Seleccion de i muestra,

Ademis de la técnica de seleccion de los sujetos de la muestra
previamente se ha tenido que determinar el nimero minimo de
sujctos: ¢ Cudnlos sujelos debe lener la muestra para ser representativa?
El tamano de la muestra dependerd del propésito de la investiga-
cion y de la poblacién objeto; por lo tanto, si se pretende realizar
diversas pruebas estadisticas, se debera trabajar con un niimero
suliciente de sujetos. A grandes rasgos el nimero minimo depen-
dera del niimero de sujetos que comprende la poblacién, de la
magnitud de heterogeneidad  de la variable, del nivel de con-
fianza y del error maximo con el que se decida realizar el estudio.
También es importante introducir el concepto de error de mues-
treo o error muestral. Existen formulas estadisticas para el calcu-
lo del niumero minimo de sujetos.

b) I ciclo del mueestreo. Pérdida de sujeios

Muy a nuestro pesar, }a muestra seleccionada no coincide con
fa muestra final o productora de datos. En algunos casos esta dife-
rencia puede invalidar todo el proceso de seleccion de la mues-
ura. Por ello y siguiendo a Fox (1981) presentamos el ciclo de
muestreo.
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POBLACION Muestra
(N) defintliva
rd
e

wsquema 7.4, Ciclo de muestreo.

TECNICAS DE RECOGIDA DE INFORMACGION

La investigacion por encuesta debe traducir las variables sobre
las que se desea obtener informacién en preguntas concretas
.+bre la realidad. Las técnicas asociadas a este lipo de investiga-
cion son el cuestionario y la entrevista, utilizindose en muchas
ocasiones como sindénimos. Pero no cabe duda que los distintos
sistemas de recopilaciéon de la informacién implican diferentes
grados de interaccién entre el entrevistador y el entrevistado a la
hora de presentar la encuesta.

¢ Un cuestionario es un instrumento de recopilacion de
informacién compuesto de un conjunto limitado de pre-
guntas mediante el cual el sujeto proporciona informa-
ci6én sobre si mismo y/o sobre su entorno.

* Una entrevista es un procedimiento mediante el cual un
entrevistador realiza un conjunto de preguntas a un suje-
to. Las preguntas pueden estar totalmente definidas de
forma previa (entrevista estructurada) o bien estar inde-
finidas en menor o mayor grado (entrevista semiestructu-

rada).

Tenemos que considerar que la elaboracion de la encuesta no
empieza con la redaccién de las preguntas, sino que requiere una
serie de fases:
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1. Definicion de los objetivos del cuestionario.
Planificacidn del cuestionario, destacando sus diferentes
apartados. .

3. Elaboracién y seleccion de las preguntas (abiertas, cerra-
das, ...).

4. Analisis de Ia calidad de las preguntas.

5. Anadlisis de la fiabilidad y validez del cuestionario.

6. Redaccién final de la encuesta.

SLASIFICACION DE LOS ESTUDIOS DE ENCUESTA

Existen multiples modos de clasificar las encuestas: en fun-
cion de sus caracteristicas, segin ¢l grado de cobertura de la
poblacion, en funcion de su objetivo, de su diseno, de la técnica
de muestreo, etc. En este apartado se exponen diversos criterios
clasificatorios.

TIPO DE ENCUESTAS EN FUNCION DE LA FORMA

Se suelen distinguir los tipos de encuestas en funcion de la
forma en la que se administran. A continuacién presentaremos
las ventajas y desventajas de las entrevistas personales, entrevistas
0 encuestas por teléfono, las encuestas postales y, por altimo, las
encuestas por internet.

La entrevista personal es el tipo de encuesta que con mayor fre-
cuencia se utiliza. Implica la participacion directa del entrevista-
dor que es quien plantea las cuestiones a los sujetos entrevistados.
En este caso, el entrevistador debera cumplir una serie de requi-
sitos para que las respuestas puedan ser comparadas y analizadas
con cierta fiabilidad. Por ello deberén ser:

* Persona con cierta formacién y experiencia en la realiza-
cion de entrevistas personales..

¢ Debera formular en el mismo orden y con los mismos
planteamientos las diferentes cuestiones de la entrevista.

* Debera utilizar un guién de entrevista o cuestionario.
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Tania 7.2 Enivewistas personiedes.

ENTREVISTAS PERSONALES

Fortaleuas

Debiliclades

* Faciliea ku cooperacion con los
SUjetos v permite establecer con
clos unaorelacion de conlianz

s Permite ackusn posibles dudas en
cuanto al redactado de preguntas
o segtintco de ks instracciones.

* Swele proporcionar elevadas tasas
de respuest

* Il entrevistacdor os una {uenie
clara de invalider, tanto por edma
plantea las pregunias, por sus
caracteristicas persotales, cte.

* Requicre una formacion v
cntrenaniento del mstriomento
demedida por parte del grapo
de entrevistadores,

= Costos clevicdos.

* Doracion temporal clevidin

Las encuestoy telefonicas presentan algunos rasgos comunes con
Ly entrevistas personales, sobre wodo en o relactonado con los

entrevistacdores.

Tanis 7.3, Fndvevistas telefinicns,

ENTREVISTAS TELIFONICAS

forterlezes

Diehifidades

* Menor coste que fas entrevistas
personades.

¢ Permiten acceder o las poblaciones
de dilicil acceso.

* La seleccion de la muestz es mas
Licil.

* Il procese de recogida de datos
o8 rebtivamente mas rapico.

* Moenor niimero de cinvevistadores
que en las entrevistas personales.

e Permite achkuar dudas enslas
formulaciones de preguntas.

® Tasus e respuestas elevadas,

¢ Prablemas de conticto con
adgunas personas seleccionadas
(telélonos incorrectos o canbios
de domicilio, L),

s Imposibilicad de plantear
preguntas complejas.

* Procedimiento no recomendado
para el planteaniento de temas
delicados v sensibles,

* Moenor cooperacion de los sujetos

* Fornmeion v entremunicnto del

cquipo de entrevistadores.
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Las encuestas posiades implican la utilizacton del correo como
mecanismo para hacer legar la encuesta @ una muestra repre-
sentativa. A diferencia de las dos anteriores, este tipo de encuesta
presenta clos rasgos propios. Por un lado, el instrumento de auto-
cumplimentacion y. consccuentemente, las preguntas ¢ instruc-
ciones de respuesta deben ser entendibles. Este hecho conlleva
reslizar convenicentemente una prucha piloto previa al pase defi-
nitivo, asi como validar ¢l contenido de las cuestiones planteadas
mediante el proceso de validacion de jueces. Si bien esto es conve-
niente también en todo tipo de encuesta.

Vadidacion del instvamento: Prueba Piloto

In las encuestas con grandes poblaciones sucle ser w requi-
sito imprescindible ralizar una prueba piloto, que consiste en la
aplicacion previa en menor escala de todos los procedimientos
gue se utilizardn en la encuesta final. Para la realizacion de la
prucha piloto no sucte ser necesario utilizar muestras representa-
tivas, por lo que suclen emplearse (@enieas de muestreo no pro-
bubilisticos. A veces ¢s suliciente con muy pocos sujetos. A partir
de esta experiencia previa se podrin realizar estudios de fiabili-
dad y validez del imstrumento mediante unaserie de prucbas esta-
disticas.

Veliddacian de jueves

Se seleccionan un grupo de personas expertas en la materia
que se pretende estudiar y se Tes plantea una serie de cuestiones
en cnto alb contenido del cuestionario y a su estructura, Por
cjemplo: glas preguntas estan bien formuladas? GBL contenido de las
preguntas engloba todas las dimensiones del fendmena? jQué aspeclo con-
sideras que pretende estudiar cadea wne de las pregunias? ;A qué dimen-
sion concepluad se adseriben las cuestiones? ele.



244 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION EDUCATIVA

Tasra 7.4. Encuestas postales.
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TaBLa 7.5, Encuestas por internel.

ENCUESTAS POR INTERNET

ENCUESTAS POSTALES
Fortalezas Debilidades
* Bajo coste, hecho que posibilita | ® Menores tasas de respuesta.
incluir mas sujetos. * Los entrevistados que no
* No se necesitan entrevistadores, responden suelen poseer unas
evitando los posibles sesgos del caracteristicas diferentes de los
entrevistador. que si lo hacen.

¢ A} entrevistade le produce mayor| * Ante preguntas sin responder no
sensacion de anonimato. existe ninguna posibilidad de

* Permite acceder a las poblaciones poder cumplimentarla.
de dificil acceso. * Las instrucciones deben ser muy
* Permite al entrevistado responder claras y sencillas.
con calma a determinadas * No permite observar reacciones
cuestiones. de los sujetos.

Se puede afirmar que la encuesta por correo es la estrategia
~on menor tasa de respuesta. Existen varias estrategias para sub-
-unar esta debilidad. En algunas ocasiones el seguimiento de los
que no responden por medio de entrevista telefénica puede ser
una solucién que aumenta la tasa de respuesta de forma inme-
diata. Otra forma es enviar nuevamente una e¢ncuesta mas corta y
por lo tanto de mayor facilidad en su cumplimentacién. Si el por-
centaje de respuesta espontaneo oscila alrededor del 40%, cuan-
do utilizamos algun tipo de refuerzo puede aumentar hasta un
60% (Martinez Arias, 1995} o incluso entre un 70% y un 80%
{Cohen y Manion, 2002).

La entrevista por internet es cada vez es mas habitual. Tiene las
mismas caracteristicas que las anteriores, excepto que el medio es
internet.

Criterios para la seleccion del procedimiento de recogida de informacién

Hasta ahora hemos planteado las ventajas y los inconvenientes
en cada uno de los tipos de encuesta o entrevista, pero ¢cudles
son los criterios generales que debemos considerar en el momen-
to de la seleccién del procedimiento mas adecuado?

Fortalezas Debilidades
* Bajo coste y mayor rapidez. » Dificultad en plantear preguntas
» No se necesitan entrevistadores, abiertas,
evitando los posibles sesgos del * Mayor coste en la elaboracion
entrevistador.. del cuestionario.
¢ Al entrevistado le produce mayor| ¢ Riesgos derivados de posibles
sensacion de anonimato. fallos informéticos.
* Permite acceder a las poblaciones * Necesidad de disponer conexion
de dificil acceso. a internet,
» Evita errores de codificacion, ¢ Es un medio poco motivador si
saltos de preguntas, etc. no existe un reclamo o in_centivo.
¢ [facilita el andlisis cuantitativo * Es muy impersonal.
de la informacién recogida. * Imposibilidad de encuestar a

quienes no dispongan de esta
tecnologia.

A partir de una serie de criterios, como versatilidad, coste,
control de la muestra, etc., hemos confeccionado la siguiente
tabla resumen.

TaBLA 7.6, Criterios de seleccion del tipo de encuesta.

e Entrevist, Enfrevista . Entrepista

Ciriteriox persona tetefonica Correo/tnlernet
Versatilidad
(Capacidad de adaplacion) + +/~ -
Coste
{Niimero de horas de irabajo} + +/— -
Duracién del periodo de
recogida de informacién + - +/~
Conurol de la muestra + + -
Cantidad de informacion + - +/-
Calidad de la informacidn + +/-
Tasa de respuesta + -
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Consideraciones generales sobre I elaboracion del instrumento

En el momento de elaborar el cuestionario es necesario saber
cual es la informacion exacta que queremos recoger. Por ello, en
muchas ocasiones antes de proceder a la confeccion de las diver-
sas preguntas se utilizan o bien encuestas abiertas o se trabaja a
partir de grupos de discusion.

El hecho de elaborar mapas conceptuales previos también es
una estrategia utilizada en la fase de elaboracion del instrumen-
to. De esta forma, quedan reflejados todos los aspectos relevantes
que debe contemplar la encuesta.

Tasta 7.7: Comparacion de pregunias abiertas v cerradas (Padilla, Gonzilez y
Pérez, 1998; 133).

Preguntoas ABIERTAS ' Pregientas CEREBADAS

Olyetive Obtener informacion | Obtener datos de juicios
directa de los encuestaclos u ordenaciones

con sus propias palabras

Caraclerisiicas de los Nivel cultural medio- | Nivel cultural medio-bajo
ercuestardos elevado y con y sin conocimienio y

conocimiento y opinion opinién sobre el tema

sobre el tema

Forma de heacer las’ No disponer de las Respuestas previstas
preqienias posibles respuestas,

Postbles respuestas muy

NUMETosas

Andlisis de los resullados | Posibilidad de categorizar| Descripeion meramente

y analizar respuestas cuantitativa de las
muy heterogéneas respuestas
Comeenicar los resultados Descripcién individual Informacion estadistica
de los tipos y categorias de las respuestas

de respuesta

En un cuestionario conviene introducir:

* Variables de identificacién y de clasificaciéon, como pue-
dan ser género, edad, nivel de estudios, etc...
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e Las preguntas abiertas deberdn ser concisas y de respues-
ta breve, ya que de lo contrario el encuestado no suele res-
ponderlas.

e Considerar el orden de las cuestiones. Presentar las pre-
guntas mds interesantes al principio. También agruparlas
por tematicas para evitar la desorientacién en el momen-
to de rellenar o responder.

¢ El cuestionario o entrevista no debe ser excesivamente
larga. N

e Laredaccién de las preguntas debe ser sencilla, utilizando
un lenguaje apropiado para las personas a las que va diri-
gido el instrumento.

o [El aspecto formal debe considerarse, sobre todo en las
encuestas por correo. _

* Se debe redactar una preseniacion que especifique ¢l obje-
tivo de la investigacién y que se pretende.

Iispecial atencion « las encuestas de correo

Las encuestas por correo es un tipo de cuestionario de auto-
cumplimentacién y por lo tanto tiene (ue Lener unas caracteris-
ticas de presentacién especiales que van mas alla del contenido
del mismo.

o [l aspecto del cuestionario. Debe parecer facil y atractivo de
responder. Las preguntas no deben estar muy apretadas,
sino presentar espacio suficiente para respgpder.
También en algunas ocasiones se utiliza una impresion en
color, diferenciando partes del cuestionario.

o La redaccion debe ser clara, tanto en cuanto a las preguntas
como en las mismas instrucciones utilizando frases como
“marque con una cruz’, “marque su grado de acuerdo en ln esca-
la de valoracion”™ .

o Lo distribucion del contenido debe facilitar su cumpiinenta-
cién. Por lo tanto, las cuestiones referentes al mismo tema
deben estar juntas y no distribuidas a lo largo del cuestio-
nario. Considerar y controlar ¢l posible aburrimiento y la
frustracion. . )
— Las preguntas iniciales deben ser sencillas, tener imnterés

y animar a la participacion.
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— En la seccion central se deberdn concentrar las pregun-
tas diliciles.
— Mantener el interés por devolver el cuestionario.

* I final del cuestionario suele dedicarse para rogar al
encuestado que repase toda la informacion, solicitar una
devolucion rapida y sobre todo agradecer la participacion
y colaboracién: “Gracias por su colaboracion desinteresade”,

Junto con el cuestionario debemos incluir una carta de pre-
sentacion donde se presente claramente el objetivo de la encues-
ta y comunicar su importancia. Tambien se debe poner de mani-
fiesto la garantia de la confidencialidad ¢ informar sobre como se
han accedido a sus datos personales. Por Gltimo se debe facilitar
¢l nombre y teléfono del remitente para que el encuestado pueda
en un momento determinado consultar la veracidad del estudio.
Para facilitar su respuesta se deberd adjuntar un sobre de retorno
con la direccion y el franqueo correspondicnte.

Aparte de la calidad de los sobres y ofrecer una imagen de
weriedad, debe considerarse el dia del envio y, lo que es mas
unportante, la época. Evitaremos periocos de vacaciones con ¢l
fin de garantizar la recepeion del envio.

Dacdo que la encuesta por correo es ¢l procedimiento con
menor tasa de respuesta, existen mecanismos para auwmentariz.,
Basicamente son dos:

a) Una carta de seguimiento al cabo de dos semanas del pri-
mer envio, en la cual s¢ adjunte nuevamente el cucstio-
nario, ) '

b) Un recordatorio telefénico, confirmando la recepcion del
cuestionario, aprovechando la clarificacién de las dudas
del mismo e incidiendo sobre la importancia y relevancia
de su devolucién.

Otro lactor que hay que considerar en este tipo de encuesta
es el uso de incentivos, sobre todo en aquellos casos en que [uese
procedente un segundo o tercer contacto por constituir un estu-
dio longitudinal.
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Esequeema 7.5 Diagrama de lyjo para planilicar una encuiesta por correo
(Cohen y Manion, 2002: 152).
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Ttpos de encuestas segiin la finalidad
Una postble clasilicacion de los estudios de encuesta en fun-

cion de los objetivos es la siguiente.

TasLa 7.8. Tipos de estudios de encuesias segiin la finalidad.

Clesificacion segiin TIPOS B EXTCINOS DE ENCUESTAS
Objeiin DUSCRIPTIVAN
LEXPLICATIVAS
Diwension temporal TRANSVERSALES
LONGITUIMNALES
Sentido lemporal RITUROSPECTIVAS

PROSPECTIVAS

Sila finalidad u objetivo de la investigacion es conocer o descri-
bir las caracteristicas de fa poblacion, a partir de un estudio deta-
lado de las variables de interds tendremos que claborar una
encuesta descriptiva. En cambio, si la finalidad de la investigacion
es establecer relaciones causales y/o  contrastar hipotesis e pla-
nificaran encuestas explicativas.

En la siguiente tabla se recogen cudles son las impheaciones
propias de las encuestas descriptivas v explicativas.

TalA 7.0 Ionewesias descriptivas v explicatioes.

ENCUESTAS DESCRIFI{VAY ENCUESTAS EXPLICUTIVLS

. _(}eneralmeme al inicio del * Normalmente se ha realizado un
instrumento aparecen datos estudio exploratorio previo
personales gue permitan {encuestas descriptivas).
describir la muestra y también * Los sujetos de la muestea deberian
realizar comparaciones entre las posee}‘ valores de la vartble
diferentes categorias, S independiente, debide a la

* Sc trabaja con muestras imposibilidad de una
representativis con ¢l objetive manipalacion por parte del
de pudcr. 1:("21'1%;![' inferencias a investigradon
la poblacton de origen, o Utiliza t&enicus estadisticas que

permiten confirmar relaciones
causales.
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Hay que sefialar, no obstante, que la diferencia entre encues-
(as descriptivas y encuestas explicativas es mas tedrica que real; en
muchas ocasiones no son mutuamente excluyentes sino que, por
el contrario, se encuentran habitualmente combinadas en la
misa encuesta,

Al abordar la clasificacién segin la dimension temporal también
estamos presentado algunos de los estudios de desarrollo. Asi
pues, cistinguimos entre los estudios transversales y los estudios
longitudinales. Los primeros, caracterizados por recoger infor-
macién una Gnica ver. en un periodo de tempo delimitado y de
una poblacion definida, son considerados como especialmente
adecuados para el estudio de variables estables en el tdempo. En
los segundos se trata de seguir la evolucion de un sujeto o un
grupo durante un periodo de liempo.

El siguiente esquema ilustra graficamente cudles son las dife-
rencias entre los estudios longitudinales y fos transversales en
cuanto a diseno y planificacién. Partimos de dos investigaciones
con un mismo objetivo: estudiar la transicion de los estudianies uni-
versitarios de Pedagogia en sus tres primeros afios de carrera. En el pri-
mer caso se seleccionan todos los estudiantes que se matricularon
en los estudios de Pedagogia en el curso 199899 y se realiza un
seguimiento de los mismos en los cursos sucesivos. En cambio, en
el segundo caso, se seleccionan estudiantes de Pedagogia de cur-
sos diferentes en un mismo Moemento.

Esquema 7.6. Estudios longitudinales y transversales,

Lo o
CURSO 95-99 CURSO 99-00] CURSO 00-01
fad 27.enrs0, :

3ér curso

. ' ENCUESTA LONGITUDINAL
“Seguimiento a lo largo de tres aiios

‘Sept 2000
3
er curso [ ENCUESTA |

Pediigopia TRANSVERSAL
2° curso

ler curse
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Pero, jeudles son las ventajas y desventajas de unas u otras encuestas?

Las encuestas longitudinales tienen como objetivo recoger
informacién a lo largo de un periodo de tiempo, llegando, en
algunas ocasiones, a plantear estudios de varios aftos. Cuando se
dirigen a los mismos sujetos se pueden denominar estudios de
seguimiento o estudios de grupo o de cohortes, término equivalente
en los Estados Unidos como estudios de panel (Cohen y Manion,
2002). Si se estudian diversos factores continuamente en el tiem-
po se denominan estudio de tendencias.

Sobre todo en las encuestas longitudinales el instrumento debe
ser similar para poder estudiar la evolucion o tendencia de los suje-
tos. También debe mantener las mismas convenciones de codifica-
cion y edicion de los datos. A modo de resumen la siguiente tabla
presenta las fortalezas y las debilidades de cada una de ellas.

Tama 710, Estudios longitudinales y transversales.

ESTUINOS LONGITUDINALES ESTUDION TRANSVIERSALES

Fortelexas

Debitidades

Fortalezeas

Delilicleeles

* Con muestras
representati-
vas, 500 esiu-

dios ariles para

identificar es-

quernas tpicos

cde desarrollo

* Son estudios
que requieren
mucho tiempo,
resultando ca-
ros,

Son estudios
alectados inevi-

Son estudios
mais economi-
cos. Hecho
que ocasiona
poder trabajar
con mis suje-
108,

* Es un método
menos eficar
para identifi-
car variaciones
indivichuades y
poder estable-
cer relactones

y para identifi- tablemente por | * Producen causales.
car factores. fa mortalicad resultados mis | » La seleccidm

* Permiten iden- ce la muestira, ripidamente. de los sujetos
tificar variacio- hecho que oca- | * Puede haber es mis compli-

nes individua-
tes a partir de

registros longi-

tuelinales.

* Son apropia-
cos cuando se
intenta esta-
blecer relacio-
nes causales

siona, en algu-
NnoSs Casos, esca-
sa representati-
vidad,

* La repeticién
de entrevistas
ocasiona efec-
tos indeseados
como el efecto
control o efec-
to medicion. El
sujeto se sensi-
biliza.

efectos inde-
seados provo-
cados por la
medicion.

No existe mor-
talidad de la
muestra.

cada ya que
estan involu-
crados sujetos
de diferentes
niveles de eda-
des y pudicran
ne ser compa-
rables.
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Segan el sentido y momento de recogida de informacién nos
podemos plantear estudios retrospectivos o prospectivos. Son
prospectivos los estudios de tendencias que avanzan en la reco-
pilacién de los datos, a la vez que se van sucediendo los hechos.
Sin embargo, cuando se pretende estudiar la situacién actual a
partir de sucesos acontecidos en el pasado estamos planteando
un estudio refrospectivo.

Siguiendo con el mismo ejemplo y en el caso del estudio de
encuesta longitudinal, si seguimos a los alumnos a lo largo de
los tres afios de carrera y somos testigos de su trayectoria acadé-
mica sin interferir en ella estamos realizando una encuesta pros-
pectiva.

Isquemea 7.7, Encuesta prospectiva.

Sin embargo, si partimos del presente y pretendemos estu-
diar qué acontecié en los dos primeros anos de carrera de un
conjunto de estudiantes que abandonaron sus estudios, para
poder describir e identificar posibles causas y motivos del aban-
dono o desercidon universitaria, nuestra mirada es hacia el pasa-
do y no hacia ¢l futuro. Estamos haciendo un estudio retros-
pectivo.
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CURSO 94-95 CURSO 95-96 Septiembre 01

Abrgigions ¢ \rectnng B Entrevisiz

Fagrema 7.8, Encuesia retrospectivie,

Dentro e las dos maodalidades que presentan los estacdios
longitudinales, el retrospectivot os el nuis wiilizado frente al pros-
pectivo. Pevo, independiente e la modalidad de analisis, esie
hecho no elimina los graves problemas que presentan este tipo de
imvestigacion destacando dos principalmente: T pérdida de suje-
tos v Lo maduracion personal, Fstos clectos van aumentzando,
comao fuentes de invalidez interna, a medida que i investigacion
s¢ profonga en el tdempo.

Oura limitacion que presentan tos estudios retrospectivos, si
la [uente de informacion es ¢l propio sujeto, es la dillealtad del
tiempo. Porun lado, en cuanto al problema que supone locali-
zar a los sujetos despuds de un perfodo de tiempo lrgo v por
otro, a la validez de la informacion que se recoge a través cdel
propio sujeto por su dificultad de confirmacion. El siguicnic
esqquema, adaptado de Fox (1981), ilustra perlectamente la
debilidad de este tipo de investigacion en cuanto a la cantidad
v calidad de Ta informacion recogida a través de L encuesta o
cntrevista. -

Fn los estudios retrospectivos existen dos tipos de informa-
cion, la que se recuerda con exactitud y L inexact, que estin for-

FherTinger denonning i esie tpe de esticlio ex poss-Guere s Dade v dever osti-

dlion "eompartivo-cinesales”,
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hackas a st vez por dos subpoblaciones, segun kuinformacion que
el sujeto estid dispuesto a facilivar vl que esti dispuesto a dar de
forma conscientemente distorsionada. Con lo cual es una Himita-
cion importante en este po de estudios: el sujeto consultado
pucde tutar de ercar una cdeseripeion det pasado favorable o
descar modilicar la imagen de o gque hizo en el pasado. A esto se
le denomina “efecto de deseabilided social”.

El sujetoesta
dispuesta aday

Infornaian CON eraetitud

recordadin CON
enactiiud 131 sujeto NO

extidispuesto
i CON

Cuntitknd tonal euactitud

Fnformagian
e .
il i T . recouidit
nformacion FE sujeto ostd =

el vamle dlispuesta i
Jdor CON
nforiacion esackitad
reconducla SIN
. exatitud

Comclisiones

Iit sujetes NOY aeerti ded
e Jentinwena gue se
eakib dispracsio ’ i
N extific
by CON
exactitud

Fsqguenie 7.9, Calickiel v eanticdad de informacion i partie de una muoesira
retrospectiva (Fox, 1981 186G).

Al Bicn, si los dittos no se extrmen de fos secoerdos ded
sujeto. sino mas bien, de fuentes docimentales cono bases de
atos, este Gpo de investigacion adquicre mavor fortaleza, ya que
dichos datos no han sido modilicados ni afectados por agentes
externos. A modo de restmen lasiguiente tabla recoge las ven-
cijus v odesventajas propias de los estudios retrospectivos por

cncuesias.
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Tavta 7.1, Estudios Retrospectivos (Adaptacion the: Cohen y Manion, 2002).
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Claracleristions

Fortalezas

Debiliderdes

ANALISIS RETROS-
PLECTIVO DE LOS
SUIFETOS DE LA
MULSTRA

¢ Se utiliza para establecer

relaciones causales,

s [os datos no han sido

muaodlificados ni afecta-
cos por agentes
externos.,

El recuerdo de L infor-
macion puede est in-
completo o distorsio-
naclo.

Los sujetos interpretan
sus recuerdos a partic
cle los acontecimientlos
actisdes.

Lis difieil separar ks
cantsis reakes v las per
cepeiones personales.

No se puede confirnur

ni contrastanr

FOrNTES DOCUMENTALES

Como punto final de este capitulo, hemos creicdo oportuno
presentar una serie de paginas web que pueden acercar mas al
lector a los estudios de encuestas, tanto a su praciica en cl ambi-

to educativo como a sus posibilidades en general.

De entre todas las revistas en lformato papel destacamos dos:
Revista de Investigacion Edweativa (RIE), Revista de Metodologie de lus

Ciencias del Comportamienio.
En cuanto a revistas electrénicas, destacamos:

RELIEVE Revista electrérica de investigacion y evaluacion edieca-
tiva * consultable en  (hup://www2.uca.es/RELIEVLE).
iditadda por AIDIPE, Asocdiacion Interuniversitaria de
Investigacion Pedagogica.

Metodologia de encuesta (http://www.sipic.org/me).

Revista  electronica de  Metodologia  aplicada a la
Psicologia vy la Educacion. La publica la asociacion SIPIE

(Socivdad nternacional de Profesionales de la hoestigacion por

nenestias).
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REMA (hup://wwwd.uniovi.es/user.html/herrero/REMA)
Revista clectronica de metodologia aplicada a 1a psicologia
y la educacion, publicada en la Universidad de Oviedo.
Permite bajar programas informiticos elaborados por
investigadores.

Pagine de Instrumentos de Fvaluacion. Prometeo (http://pro-
meteo.us.es/recursos/ ),

En esta pagina se pueden encontrar materiales de acceso
gratuito, desde céimo hacer un curriculum, hasta diferen-
tes instramentos de recogida de informacion, cuestiona-
rios con preguntas abicertas y cerracas, diferenciales se-
manticos, escalas de valoracion, etc.

10S

Resume brevemente en gué sittaciones ¢s méas adecuado
utilizar los estuclios de encuesta. Pon algunos ¢jemplos.
Suponte que tienes que realizar un estudio sobre la inser-
ciom laboral de los graduados/as del ambito de la educa-
cion de tu universidad. ;Qué tipo de encuesta utilizarias y
por qué? Para responder confecciona una tabla donde
aparczean las fortalezas y debilidades de cada uno de los
tipos de encuesta adaptados al tema de estudio.

Seguro que alguna verz has sido objeto de una encuesta. A
partir del contenido que se presenta en este capitulo
intenta identificar los aspectos relevantes que recuerdes,
como por ejemplo:

Tematica de la encuesta
Como te seleccionaron para la entrevista
Tipo de encuesta

sCrees que utilizaron ¢l tipo de encuesta mis apropiado
para el objetivo de la investigacion? (Te motivaron lo
suficiente para responder sinceramente y desinteresada-
menter

Describe brevemente como lo hubieses enfocado .



OBJET

a)
b)
c)
d)
e}
1)

g)
h)

LA Esi

CAPITULO 8

EL ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS DATOS

Ruth Vila Baios
Rafael Bisquerva Alzina

IVOS

Sitnar el papel de la estadistica en el andlisis de datos.
Presentar algunas de Tas aportaciones de la informatica
aplicada a la investigacion educativa, especialmente ha-
ciendo referencia al paquete estadistico del SPSS.
Ofrecer algunos procesos de depuracion de la matriz de
datos.

Introducir algunos conceptos sobre los valores perdidos
en una matriz de datos.

Situar la estadistica descriptiva en el analisis exploratorio
de los datos.

Presentar algunas valoraciones acerca de la utilizacion de
pruebas paramétricas o no paramétricas.

Clarificar algunos aspectos sobre la significacién estadisti-
ca que ofrece SPSS en las pruebas de contraste.

Presentar alguna de las tendencias actuales en el analisis
exploratorio de los datos.

Enumerar algunas aplicaciones de la estadistica inferen-
cial y del analisis multivariante en ¢l andlisis de los datos.

ADISTICA EN EL ANALISIS DE DATON

Una fase del proceso de investigacion cientifica es el analisis
de datos. En este capitulo nos centramos en la metodologia cuan-
titativa, donde la estadistica es la técnica de analisis de datos cuan-
titativa que ha jugado un papel preponderante, por no decir
exclusivo. Por este motivo hemos dedicado este capitulo a pre-
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sentar uni panoramica general acerca del papel que juess i

estadistica aplicada a Ta investigacion educativa.

El concepto de estadistica ha ido variando historicamente, pons
cdo por numerosas concepciones v definiciones. En la actualid. el 1)
estacistica tiene por objeto el estudio de (¢enicas v métodos i o
tratamiento de conjuntos de datos numeéricos, permidenclo L e
cripeion y el andlisis inferencial sobre conjuntos de datos., v puulicn
do ser dpthdd en distintos campos del saber, entre ellos Lt cclie
cion. Se distingue asi, entre la estaclistica formal, tedrica, niatenniii
cao pura v la estadistica aplicada a la mvestigacion y al analisis de
realidacl. Para conocer en profundidad los contenidos qure aqui s
citan sobre andlisis de datos, recomenciumos la consulta de man-
les comeo los de Ewxeherria v Tejecdor (‘)()(M) sohre Andlisis descriplion
de datos en Eedcacion y Tejedor y Etxeberria (2004) sobre Andilisis infi-
rencieal de delos en ducacion.

FASES EN EIL ANALISIS DE DATOS

La estadistica tiene un papel lundamental en gran parte del
proceso de investigacion. Como por ¢jemplo en el plantcamien-
1o cdel problema y formulacion de hipatesis que condicionaran en
aran medida ¢l tpo de andlisis a realizar; en revisiones hibliomé-
tricas: en estucios piloto previos a una investigacion; en la crea-
cion de instrumentos de medida para asegurar su valides y fiabi-
lickadd; y sobretodo en lo que respecta al andllisis de datos para lle-
gur a conclusiones,

En la etapa del analisis cnantitativo de dalos se pueden distin-
guir tres etapas fundamentales:

*  Una fase de andlisis exploratorio inicial de los datos que
consiste en la depuracion de la mauriz de datos v en andli-
sis descriptivos cle los mismos.

*  Unascgunda fase de andlisis bivariable a wravés de estudios
inferciciales.

¢ Una tercera [ase basada en andlisis multivariantes,

Lin el analisis exploratoria inicial, también llamado EDA (explo-
ratory data andilisis), tiene especial importancia la depuracion de la
mealriz de datos y primera aproximacion al andlisis descriptivo uni-
variable a través de distribuciones de frecuencia, representacio-
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nes graficas univariables, medidas de tendencia central, de varia-
hilidac o dispersion, de posicion, de asimetria, de curtosis, de
comprobacién de supuestos paramétricos, etc. .

Las pruebas de decision estadistica consl;luyen un aspecto
importante del andlisis de datos cuantitativo. Ejemplos de estas
pruebas son la correlacion de Pearson, prueba t de Student, ana-
lisis cle b varianza (ANOVA), pruchas no paramétricas como %2 (ji-
cuadrado), T de. Wilcoxon, U de Mann-Whitney, prueba de
McNemar, etc.

El analisis muldtivariante es propio de los estudios mas soﬁstl—
cados. Se justilica en ¢l principto de causacion mailtiple, es decir,
que los fendmenos complejos obedecen a multiples causas y no a
una sola. Esto tiene especial importancia, dado que las investiga-
ciones en clendcias sociales y especialmente en el drea ediicativa se
ven sometidas a un gran namero de variables que intervienen.
Algunos cjemplos de anilisis multivariante son el andlisis factorial
de la varianza (ANOVA), andlisis de o covarianza (ANCOVA), ana-
Lisis mubtivariante de la vinianza (MANOVA), el analisis Factorial
(AF) de componentes principales, ¢l cluster analysis, analisis dis-
criminante, cte.

Hasta los witos setenta el analisis de datos se hacia prictica-
mente a mano o con la ayuda de una calculadora. Esto desani-
maba la aplicacion de andlists multivartables por la complejidad
del cialculo. Con la llegada de los ordenadores personales en los
anos ochenta se pueden abordar andlisis que antes eran impen-
sables. Cuariosamente esto coincide con el progresivo énfasis en la
metodologia cualitativa, donde los andlisis estadisticos estan
ausentes o son muy clementales.

LA INFORMATICA APLICADA A LA INVESTIGACION EDUCNTIVAL
L PAQUITTE ESTADISTICO SPSS

Actualmente el andlisis de datos se realiza por ordenador,
medinte paguetes estadisticos. Existen muchos paquetes estadis-
licos: SAS, BMDP, 8PSS, SldlL'lzlphI(_\ cle. Uno de fos mas recono-
cidos v utilizados en investigacion social es el SPSS (Statistical
Pac I\mw for Social Sciences). Los paquetes estadisticos 1nc0rpo—
ran innovaciones permancentemente. Las figuras e instrucciones
que se citan en este capitulo corresponden a la version 11.0 del
SPSS. Esto exige que para profundizar en las aportaciones v ¢l
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manejo del SPSS, o de cualquier paquete estadistico, se:tenga que
recurrir a.la consulta de manuales especificos: y actualizados. A
partir de los anos noventa estos manuales se han hecho muy acce-
sibles. (por ejemplo Pardo y Ruiz, 2002) T P I

LA MATRIZ DE DATOS

Una vez finalizado el proceso de recoglda de datos ‘toma pro-
tagomsmo la elaboracién de la matriz de datos (qué se encuentra
en el-visor de edicién de datos del paguete SPSS). Una matriz de
datos es una estructura en forma de-tabla que contiene los valo-
res de cada sujeto en diferentes variables. Habitualmente se colo-
can‘las variables en columnas y-los individuos ‘en filas. En la fig.
8.1. se: puede contemplar un: ejemplo de matriz de:datos. -

Para elaborar una matriz de datos hay que tener muy claro el
concepto-de variable. Por ejemplo, si en lamatriz de datos se-ana-
liza un' test de 50 ftems, cada item funciona como ‘una variable,
Ademés hay una variable que es la-puntuacién total. Es posible
que en ‘el anilisis solo interese-esta Giltima; pero‘las: otras perml-
ten un anélisis de items que es recomendable. .

-La matriz de datos-se puede elaborar de diferentes formas a)
entrando los datos directamente a-través del teclado; b) median-
te lectora optica; ¢) utilizar una matriz de datos previa y-por tanto
entrarla -a ‘través de:procesos informaticos {disquete, CD-ROM,
internet). En el primer caso se: pueden producir errores que con-
viene - prevenir y-corregir. Por-esto, el primer paso del ‘analisis
debe serla depuracién de la mairiz de datos. La consistenciay-el valor
del analisis de datos se fundamenta en una matriz que a ser posi-
ble, no tenga errores. Errores propios que se cometen al escribir
en un teclado; por ejemplo, el valor que hay que introducir es 18,
y por error se escribe 81; o el uno no se pulsa bien y no queda
escrito, con lo que se ha consignado solo 8.

£
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mente en calcular algunos descnptwo
como por ejemplo: B

Bl minimo y el mdximo para Verificar que no existan valores
extremos que sobrepasen o no alcancen: el rango I0g1co de

estudiantes universitarios se trataria. de venﬁcar "q ie
exista ningtin valor inferior a 18; valores superiores. 250
podrian ser posibles, aunque sospechosos. Si-se observa
un valor de 81, aunque es'tedricamente p051ble €O :
dria comprobar que no se tratd en realidad de un: error de
inversién: se ha escrito 81 en Iugar de 18, En este cusn hay
que corregirlo antes de pasar al analisis de datos.

* Kl mimero de individuos de cada variable para verificar que sea
correcto y no se ha olvidado o duplicado a ningtin individuo.

En la depuracién de la matriz de datos se trata de asegurar
que los analisis posteriores se van a basar en unos datos reales. Al
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no-:detectarse los errores. de. transcnpcmn": podnan produc1rse
errores graves en los resultados. . -
Por otra parte, algunos de estos: procesos' de depuracién’ le Ia
matriz se inician de forma previa a la introduccién de datos: cuan-
do se definen las variables que van a formar la matriz. En el SPSS
existe el proceso de definir variables donde se permite especificar
aspectos de la variable como su nominacién, la escala de medida,
el tipo de variable, las categorias que obtiene-en caso de ser cate-
gonca, aspectos de formato en su presentacién (anchura,. almea—
cién, decimales), asi como los valores perdidos, tal como-se pre-
senta en la figura 8.2. Los valores perdidos son aquellos casos‘en
que no se dispone de informacién sobre el valor deuna variable
determinada para algan individuo. ~
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faliz. . [Mumérico |3 0 Nivet de felicidad 1O, No eds(B,8,9 . {10 Dargcha iGrdinal
vida iee |1 T 1)Suvida es excitanta o |, weedalD, 5,9 19 Derocha  {Ordinal i
h wel2 o {NGmgro de hemanos y o sabel. 98,99 14 |Cwrecha |Escals ;
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EL ANALISIS CUANTITATIVC DE LOS DATOS 265
ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS DATOS:

Con posterioridad a la depuracién de la matriz de datos suele
priorizarse un anilisis exploratorio (EDA!) basado-en el analisis
descrlpuvo de cada variable. Esto permite una mayor. compren-
si6n del fenémeno.

Tiene especial 1mportanc1a la deteccién de outlzers o] quetos
cuyas puntuaciones difieren marcadamente de los modelos esta-
blecidos por el resto de individuos de la muestra. :

La estadistica. descriptiva univariable, asi-como. la: comproba—
cién de los supuestos paramétricos, completan- el .analisis explo-
ratorio de los datos. En la figura 8.3. se presenta un ejémplo de
output del SPSS de un-analisis descriptivo.de una variable:: -

T Estatistcos - . P
Edad 30 srmipstgdy ) .
F_——L Vaihs (5]
© Persids . . 3 ; ;

[ _ o Edad def encuastado

Emrtodelamds . i s aw :

Medena 41,00

Mot ’ 35

Dasv.tip. . 1781

Varmza N4

Astmtia - ’ 7

Emr iz Jommatia ]

Curass 786

Evor$o. dacurass &S

Rango m

Mo 18

M 3g WA W ML SGE eus WI eaw WH

Suma e !&0”3:9 “’; SID S.O‘YI_HAD -'u o

Facentles E 3200 Edaddd soaeaide. . o
50 100 )
s L : 3000 : 3T : R /‘

Fig. 8. 3 Ejemplo de output del SPSS sob_re analxsm descnpuvo

. de una vanai)le R

e g
Este ejemplo responde al comando Frecuenaas2 del programa
para los estadisticos descriptivos que se presentan:. :

¢ Indicadores de tendencia central: media antmetxca, error
tipico de la media; moda, mediana.

i Exploratory Data Analysis. e oo : g »

2El comando Frecuencias se obtiene desde Ia opmon Analizar del meni princi-
pal donde se ejécutin todos 103 andlisis cstadlstlcos, en la opcion de’ Estadestzcos das-
criptivos,
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* Indicadores de dispersion: varianza, desviacion tipica,
rango, minimo, maximo.

*  Indicadores de posicion: cuartiles, deciles, percentiles.

* Indicadores de forma: asimétria, y su error tipico, curtosis,
Y su error tipico. :

* Representacién grafica: histograma con la hipotética
curva normal superpuesta.

Para profundizar en estos elementos, se recomienda consultar
manuales de estadistica basicos que expliquen con mayor pro-
fundidad aspectos de estadistica descriptiva.

La expresion EDA (Exploratory Data Analysis) se puso en cir-
culacion en los afios ochenta con la propuesta de nuevas técnicas
de estadistica descriptiva asistida por ordenador. Algunas de estas
técnicas son el diagrama de tallo y hojas (stem-and-leal plot), y el
diagrama de cajas (box-plot). Ambos procedimientos son de uti-
lidad para examinar visualmente distribuciones de valores para
varios grupos de datos. Estas técnicas pueden ser Gtiles para la
deteccion de errores en la matriz de datos, observar Ia distribu-
cién de frecuencias con mis detalle (valores extremos, rangos de
datos vacios, patrones, variabilidad de los datos inesperada), etc.
La figura 8.4. presenta un ¢jemplo de ambas grificas elaboradas
con el SPSSH.

LOS SUPUESTOS PARAMETRICOS

Como continuacién de la estaclistica descriptiva para cada
variable suele interesar la comprobacién de los supuestos para-
métricos para determinar si es procedente aplicar pruebas para-
méricas o si son preferibles las no paramétricas para los datos dis-
ponibles. Cada técnica de anilisis estadistico requiere ¢l cumpli-
miento de unas condiciones. El no cumplimiento de estas condi-
ciones puede suponer errores en el andlisis de datos.

Los supuestos paramétricos que conviene confirmar son:

* Muestras grandes: en cada grupo n>30.

“El output siempre muestra percentiles, annqgue tiene opcion de pedir eual-
spiera de los indicadores decil o cuanil,

1 Mediante ei procedimicnto Analizer ded e, on su opcion estadisticns des-
rriptivos y dentro de ésta, la opcion explorar
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Fig. 8.5. Ejemplo de diagrama de tallo y hojas y dingrama de cajas.

* Normalidac: al aplicar la prueba de Kolmogorov-Smirnov
(K-S) se confirma que la variable se ajusta a la distribucion
normal.

* Homocedasticidad: hay homogeneidacd de varianzas en
grupos independientes (prueba F de Fisher, de Levene, de
Box, etc.).

* Lincalidad: la correlacién entre pares de variables es lineal.

Si se confirman estos supuestos parametricos se pueden apdi-
car pruebas paramétricas, que suelen tener mas ventajas respecto
a las no paramétricas.

Se ha observado que en la prictica muchos supuestos para-
métricos no se cumplen stricly sensu, pero “cast” se cumplen. Por
esto, aunque no se confirmen estrictamente  todos los supuestos
paramétricos, se pueden aplicar pruebas paramétricas, conocien-
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do los efectos que ello pueda suponer sobre los resultados. Desde
diversas perspectivas, se aconseja el uso de pruebas paramétricas
siempre que sea posible, ya que hay.razones tedricas y empiricas
que justifican que muchas pruebas paramétricas son lo sufiente-
mente robustas para que los resultados no se vean seriamente

alterados por ligeras desviaciones de los supuestos paramétricos. |

Las pruebas no paramétricas aportan una solucién para las
situaciones en que no se cumplen ostensiblemente los supuestos
paramétricos. Para profundizar en las pruéebas no paramétricas
recornendamos,_la consulta de tratados especificos.

métricos: el de'la normalidad. Para ello se ha aplicado Ia prucba de
Kolmogorov-Smirnov Jpara una muestrad. Esta prueba, al igual que el
resto de contrastes se interpreta a través del grado de 31gn1ﬁcac10n P
tal como se visualiza en el output: sig. asintét (bilateral). Es decir, “sig-
nificacién asintGtica bilateral”, que significa la probabilidad de error
al rechazar la hip6tesis nula en una prueba bilatéral. Antes de avan-

zar mas en el analisis exploratono, es necesario mtroducu* unas notas

Hre la significacion estadistica.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra | .
Edad de!
: : cncuestado
N . . . 1514
Parametros nomalessb Media 45,63
Desviacién tipica 17,81
Diferencias mas extremas Absoluta - s 105
Positiva 105
Zde Koimﬁgbrbv—Smimov ' 000
Sig. asintée. (bilateral) ... . . . ,000 -
a. La distribucién de contraste es Ia Normal. o
b. Se han calculado a partir de los datos. -

Fig. 8.5, Prueba de Kolmogorov - Smirnov.

5La prueba de Kolmogorov — Smirnov se encuentra en Anralizar del menil prin-
cipal, en la opcidn de pruebas no paramélricas, bajo la- denominacién de K - S de 1
muestra. .
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SIGNIFICAGION -ESTADISTICA.

Al aphcar cualquxer prueba de. decision estadzsuca se’ estable—
ce previamente un nivel de significacion, que, Tepresenta la probabi-
lidad de error que se esta dispuesto a asumir al rechazar la h1pote~
sis nula. En Ciencias Sociales los nweles de 31gn1ﬁcac1on mas usua-
les son el 0’05y el 0°01. o

Estos.niveles tradicionalmente ¢ran consultados en las respec—
tivas tablas estadisticas (segun la prueba’ efectuada) que daba
paso a la interpretacién de los resuliados. No obstante, en la
actualidad, en los outputs proporcmnados por los paquetes esta-
disticos como el SPSS, se proporciona ¢l grado de szgmﬁcacxon P
calculado a posteriori (Bisquerra, 1987: 92-93). Mediante Ia'p no
es necesaria la consulta de tabla alguna, ya que su interpretacién
es inmediata: se compara lap del’ output con el mvel de significa-
cién elegido a priori (0°05 o 0’ 01) Por ejemplo en la figura 8.4
para la prueba de Kolmogorov — Smn:nov s€. obuene una “sig. -
asintét. (bilateral)” de 0.000. Al comparar este valor’ con Db,
(elegido previamente), se observa que 0.000 < 0°05. Esto permite
concluir que se rechaza la hlpOtCSlS nula, ya q e Ta, probabilidad
de error al hacerlo es inferior al riesgo que;estabamos d1spuestos
a asumir. En este caso, rechazar a hipbtesis 1 ;
zar la hlpote51s de normalidad. Es dec;r la dlstnbucmn
ta a la distribucién normal.

Hay que tener en consideracidn que 2 menudo es fac1l c:onse—
guir significacion estadistica (rechazar la hipotesis nula) en ‘mues-
tras muy grandes (co jmﬂes de sqetos} Por esto convxe dlStln—

, nte mémﬁcaﬂva
entre la medxa de puntuac es de un po de 5. 5y otro'grupo de
5.7, quizas no sea educatwarnente 51gn1ﬁc'z_1t1vo De este JInodo, se.

nivel: 51gn1ﬁcac1on estadistica y s1gmﬁcac1on sustantiva, En este* ulu—
mo €aso, se trata de un analms cuahtatlvo complementan : que vaya

gar a una mterpretacwn de los resultados que no se Tir
numérico, sino que tome ‘en cons1derac10n aspectos_cu: _
como la magnitud del fenomeno, la, sngmﬁcaczon sustantwa, el
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marco tedrico, aplicaciones practicas, la realidad del fenémeno; etc.
La integracion y complementariedad de metodos cuanmauvos y
cualitativos puede llegar al anilisis de datos :
do su tradlcmnal rlgidez. ) '

LA ESTADISTICA INFERENCLAL Y EL ANALISIS MULTIVARIANI'E

“Un paso en el analisis de datos’ puede“ el estudlo entre
pares de vanables (blvarlable) como la correlacm"" » Tas pruebas
de contraste "de’ 'medlas, tanto ‘paramétricas’ “(t"de 'Student,
ANOVA) como no parametmcas Ui-cuadrado ‘tde Wilcoxon etc )-

l . . ;

la estadlsuca

La comple_]idad de los fenomenos educatlvos' ohe

bas bwanables En educaaon intérvienen un gran
bles que pueden ser a_nalu;aglas de forma mas compI

en'el’ anahsls multivan

esto remitimos ‘a’m
ejenplo los de Bisquerra‘(1989) yV1sauta (1998)
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EJERCICIOS

1. ¢Cudles crees que son las aportaciones de la informatica
aplicada a la mvesugac;on educativa?

2. ¢En qué consiste la depuracién de la matriz de datos? ¢Qué
sentido tiene realizar la depuracion de la matriz de datos?

8. ¢Qué importancia tienen los valores perdidos en el proce-
so de depuraaon de la matriz de datos?

4. ;En qué consisten las tendencias actuales en el analisis
exploratorio de los datos?

5. ¢Qué supone la estadistica descriptiva en el anilisis de
datos cuantitativo?

6. ¢Qué sentido tiene verificar los supuestos paramétricos en
los datos?

7. ¢Coémo se lleva a cabo la interpretacién de la significacion p?

8

9

¢Qué supone la estadistica inferencial en el andlisis de

datos cuantitativo?

¢Cuales crees que son las aportaciones de la informatica
aplicada a la investigacién educativa en el analisis multiva-
riante?

10. En una matriz de datos propia realiza el proceso de anili-
sis de datos siguiente. (Este ejercicio 1rnp11ca una clara
implicacién de Ia estadistica que va mis alld de las infor-
maciones aportadas por este manual; requiere una inte-
rrelacién con la clase de Estadistica):

Depuracién de la matriz de datos.

Anilisis exploratorio de los datos.

Comprobar el supuesto paramétrico de normalidad.
Realiza un contraste de medias.

T



