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Antes que nada, le agradecemos que haya elegido este libro como apoyo para el curso de Mé-
todos de Investigacion Cientifica y aprovechamos esta oportunidad para hacerle algunas reco-
mendaciones para Su uso.

Este libro es resultado de la experiencia que hemos adquirido después de varios afios de
impartir la materia y de observar las necesidades de nuestros alumnos de bachillerato, por lo
que esta disefado especificamente para jovenes de este nivel de estudios, lo cual no quiere
decir que no pueda usarse en otros niveles.

La presente obra no es un tratado teérico exhaustivo de la metodologia cientifica, sino un
manual de ejercicios que pretende apoyar los contenidos tedricos de la materia, los cuales
pueden ser abordados usando otros libros. La parte teérica que incluye este manual es solo
un apoyo y en ningtin caso debe sustituir a libros mas completos, porque no se explican deta-
lles de algunos temas. Para cubrir el contenido teédrico del curso, recomendamos ampliamen-
te las Gltimas ediciones de alguno de los dos libros siguientes:

o Castafeda J., J., De la Torre L., M. O., Moran R., J. M. y Lara R., L. P. Metodologia de
la Investigacion. McGraw-Hill Interamericana Editores.
» Hernandez S., R., Fernandez C., C y Baptista L., P. Metodologia de la Investigacidn.
McGraw-Hill Interamericana Editores.

Por otro lado, el disefno de los ejercicios se hizo con el fin de reforzar conceptos basicos que
son fundamentales para el entendimiento de las etapas del método cientifico y para aplicarlos a
situaciones reales, usando las técnicas didacticas conocidas como Aprendizaje Colaborativo y
Aprendizaje Basado en Problemas, aun cuando esto no impide que los ejercicios se usen bajo otras
modalidades didacticas.

Por las razones anteriores, hacemos las siguientes recomendaciones para que el libro cumpla con
los objetivos bajo los cuales fue disenado:

a) Procure que los alumnos disefien un proyecto de investigacion propio al principio del periodo
escolar, con el propdsito de que lo vayan realizando simultaneamente en tanto se desarrolla el
curso.

b) Lea con anticipacién los ejercicios con el fin de preparar el material que se requiere en varios
de ellos o para impartir los temas que son fundamentales en su realizacion.

¢) Aseglrese que los objetivos e instrucciones de cada actividad queden totalmente claros para
todos los participantes.

d) Procure que quien es responsable del curso, mas que resolver las actividades, oriente su pro-
ceso de realizacion, esto permitird que el alumno desarrolle su capacidad de analisis y sin-
tesis y su pensamiento critico.

e) Programe la secuencia de las actividades de acuerdo con sus necesidades. El orden en que
se presentan los ejercicios pretende seguir las etapas generales del método cientifico, pe-
ro en ninglin momento se pretende que éste sea visto como algo rigido; de hecho, segin
los autores que consulte, pueden o no existir variaciones en la secuencia que sigue la
metodologia cientifica.

f) Los ejercicios estan disefiados para apoyar el proceso de investigacion cuantitativa en
varias areas del conocimiento, sin embargo, se pueden adaptar a la metodologia cua-
litativa. Incluso se recomienda disefiar nuevas actividades a partir de las que se le pre-
sentan.

Prologo



Con las recomendaciones anteriores, podemos asegurar que el aprendizaje sera significativo y
cada alumno o alumna que participe en el proceso serd capaz de generar su propic conocimiento
ajustandose a los objetivos generales det curso.

Sin mas por el momento, no nos queda mas que despedirnos y desearle un viaje exitoso por las
paginas de esta obra, esperando que disfrute la aventura de realizar una investigacion escolar de ma-
nera similar a la que realizan los investigadores formales.

Norma Morlote Samperio. Estado de México, México. Noviembre de 2003.
Rodrigo Celiseo Santamaria. Estado de Chiapas, México. Noviembre de 2003.
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El conocimiento y el método

El mundo que rodea al ser humano tiene muchas dimensiones que es preciso conocer, ya sea
para satisfacer una curiosidad, o bien para resolver problemas. Cuando el investigador tan so-
lo desee obtener, verificar o acrecentar conocimiento, sin pretender utilizar dicho conocimien-
to para resolver algin problema, al menos en el corto plazo, se estard hablando de una
investigacion pura; y sera aplicada cuando ademas de obtener, verificar o acrecentar el cono-
cimiento, el investigador busca también resolver problemas concretos con base en ese conoci-
miento adquirido. Pero, ja qué tipo de conocimiento hacemos referencia? Aunque hay distintos
tipos, la definicién clasica de conocimiento menciona que es “informacién verdadera acompana-
da de una justificacion”. Para justificar dicha informacidn, el investigador recurre a una herra-
mienta fundamental que se conoce como método cientifico. Pero, ;qué es el método cientifico?
Tratemos de comprender qué es y qué tipos de métodos se utilizan en la investigacion cientifica.

Concepto general de método

Se denomina método al camino o procedimiento adecuado en cualquier dominio para lograr un ob-
jetivo." En el caso de {a ciencia, el objetivo se relaciona con la obtencién de conocimiento cientifi-
co. Ademas, durante el proceso se desarrolla una reflexion analitica y critica (razonamiento) que
permite generar e interpretar la informacion que se utiliza o que surja en la investigacion. En tér-
minos generales, es posible hablar de dos tipos de razonamiento: el inductivo y el deductivo. El ra-
zonamiento inductivo es un proceso empleado por las ciencias naturales que utiliza la informacién
obtenida por la observacion de {os fendmenos y con ella elabora una ley general para todos los que
sean similares. El método deductivo de razonamiento empieza por las ideas generales y pasa a los
casos particulares; por lo tanto, no hace un planteamiento del problema en si.?

La ciencia y el método cientifico

La ciencia es un conocimiento sistematico o metddico, critico y profundo que pretende explicar un
aspecto o hecho de la naturaleza, del hombre, la cultura o la sociedad, de forma tal que de dicho
conocimiento puedan obtenerse nuevas aplicaciones o ideas; ademas, tiene validez universal, es
verificable, de aplicacion general y no dogmatico. Es tan amplio el conocimiento contenido en la
ciencia que, en {a actualidad, en una clasificacion arbitraria, se habla, por un lado, de ciencias
formales, en las que la informacion que se maneja es esencialmente abstracta y no se funda-
menta ni en la experimentacion ni en la observacion, solo en el analisis; por el otro, estan las
ciencias facticas, cuya informacién surge de datos y hechos tangibles; estas Ultimas, a su
vez, pueden clasificarse en naturales y sociales o culturales.

' Chavez, Conocimiento, Ciencia y Método, p. 56.
* Baena, Metodologia de la investigacion, p. 45.

Unidad 1. Pave empegor




El método cientifico es una serie de pasos orde-
nados, sistematicos, reflexivos y criticos que se uti-
lizan para obtener conocimiento cientifico.

Una vez que se ha obtenido conocimiento cienti-
fico, éste puede aplicarse de diversas formas; por
ejemplo, la técnica y la tecnologia son algunos de tos
hechos culturales basicos de nuestra especie. Al
*;como hacer algo?” (técnica), se incorporo el “;por
qué hacerlo asi?” (tecnologia). La técnica se relacio-
na con la habilidad de hacer y se define como “el
conjunto de procedimientos y recursos que emplea
una ciencia o arte”. La tecnologia incorpora el cono-
cimiento cientifico a la técnica. La tecnologia es la
aplicacion de la ciencia para resolver las necesidades
y los problemas de la sociedad.

'ESQUEMAS DE CLASIFICACION DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

erspectiva metodologica -

Disefio de la‘investigacion

Profundidad del conocimiento

Disefo de tra-
bajo flexible

conjuntos ho-
mogeéneos

Disefio de
trabajo rigido

- Cualitativas | Cuantitativas | Experimental | No:-experimental | Exploratoria | ‘Descriptiva | Correlacional | Explicativa
El investiga- El investiga-
dor sélo ob- dor controla .
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fenémeno y
no interviene
El contexto Se observa el
del fendmeno | fenémeno en
no se modifi- i un contexto
ca controlado
Obtiene con- | Generaliza
clusiones par- | hallazgos a
ticulares para | otras situa-
esp . . Se deter-
el fenomeno ciones Se definen .
. i1 Se estable- | minan las
observado las caracte-
. . Se conoce o ceny des- causas y
El investiga- . . risticas de .
. El investigador § poco del . criben las consecuen-
No es posible ; El control del § dor controla . las varia- . .
. sélo observa las § contexto . relaciones cias de la
conocer todas | contexto per- § algunas varia- . . . bles sin . .
. . variables que de investi- - que se dan | existencia
las razones mite conocer { bles que in- - e .y profundizar .
, . identifica en el @ gacidn, de entre las de varia-
del fendmeno | todas las ra- tervienen en . . . sobre las .

. fendmeno bajo § las varia- . variables bles y de
zones del fe- | el fenomeno estudio bles y sus caracteris- del fendéme- | las relacio
noémeno estudiado relaciones ticas de las no estudia nes que

relaciones do exis’?en en
La realidad es | La realidad entre ellas
- . tre ellas

cambiante tiene un pa-

trén constan-

tee

identificable
Cada unidad Se estudian
de investiga- | unidades de
cién es un ca- | investigacion
50 Unico agrupadas en
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~ Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase

Después de clase

Datos de identificacion (Nombre, Grupo)

Calificacion

Objetivo especifico: El estudiante conocera los conceptos basicos que definen método y ciencia y

como son usados para clasificar a estas Gltimas.

Instrucciones: Complete los cuadros que se presentan con la informacion que obtenga de diferentes

fuentes.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONOCIMIENTO

CIENTIFICO : ‘NO C!VENTI'FICQ ‘

EJEMPLOS DE CIENCIAS SEGUN SU OBJETO Y FORMA DE ESTUDIO s ]

FACTICAS

FORMALES NATURALES

Unidad 1. Para empegon § 3




' “‘Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Fecha

Calificacion

Objetivo especifico: El alumno identificara las etapas en general que tiene el método cientifico al
analizar las caracteristicas que se le dan o definirlas cuando no se le presentan.

Instrucciones: En los espacios en blanco escriba el nombre de la etapa a que hace referencia el
enunciado de la columna derecha, o bien las caracteristicas de la etapa que se sefiala en la colum-

na izquierda.

ETAPAS:

CONSISTEN EN:

Definir en términos generales el tema que se desea investigar con base
en informacion previa disponible o en observaciones realizadas sobre un
problema o sobre caracteristicas de un fendmeno que se presenta en el
entorno que rodea al investigador.

2. Planteamiento
del problema

Recabar la informacion existente sobre el problema que se pretende so-
meter al proceso de investigacion cientifica. Dicha informacién puede
localizarse en fuentes publicadas o estar basada en la experiencia de los
expertos.

4, Definir el tipo de
investigacion que
se va a realizar

Establecer afirmaciones que se sometera a pruebas empiricas, es decir,
procesos de observacion o de experimentacion o simulacion que permi-
tan generar datos sobre las caracteristicas del problema de investigacion.

6. Definir como se
va a desarrollar
2 {a investigacién

Unidad 1. Para empegor




Disefiar la forma en que se seleccionaran las unidades de estudio y de-
jar claro su validez y representatividad con base en las preguntas que se
desean responder, los objetivos que se quieren lograr y las hipotesis que
se desean probar.

8. Diseno de estrate-
gias y herramientas
para la recoleccién
de datos

Contrastar los datos obtenidos en el proceso de investigacion con la in-
formacion que ofrece el marco teorico y el procesamiento estadistico de
éstos para determinar su validez y potencial de generalizacion o parti-
cularizacion.

10. Presentacion
de resultados,
conclusiones
y perspectivas

6 l Metodologio de lo investigocidw
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Modalidad de la activida

d Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El estudiante sera capaz de identificar algunas proposiciones como razonamien-

tos de tipo deductivo o inductivo.

Instrucciones: En seguida se presentan una serie de proposiciones que representan razonamientos
deductivo e inductivo usados en el analisis cientifico. Debe identificarlos y escribir en el espacio co-

rrespondiente el tipo de razonamiento que representan.

PROPOSICION

_TIPO DE RAZONAMIENTO

Samuel no es un principiante. Nadie, excepto un principian-
te, puede llevar puesta esa camiseta. Por lo tanto, Samuel
no puede llevar puesta esa camiseta.

i

Xy Y son las Unicas partes de AB, por lo tanto —X + Y < AB.

Esta caja de mangos estd echada a perder (he revisado la
mitad de los mangos y cada uno de ellos esta agusanado}.

Es muy probable que este afio se presente una sequia en Chi-
huahua si no comienza a llover en mayo. (Esto es algo que
generalmente ocurre.)

México es un pais latinoamericano y su idioma oficial no es
el inglés. Colombia es un pais latinoamericano y su idioma
oficial no es el inglés. Argentina es un pais latinoamericano
y su idioma oficial no es el inglés. Por lo tanto, en todos los
paises latinoamericanos el idioma oficial no es el inglés.

Unidad 1. Powwampe/gwl 7 R



# Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase

Después de clase

Datos de identificacién (Nombre, Grupo)

Calificacién

Objetivo especifico: El estudiante sera capaz de identificar los elementos que constituyen cada una
de las etapas del método cientifico por medio del analisis de proposiciones.

Instrucciones: A continuacion se presentan una serie de proposiciones que corresponden a cada eta-
pa del método cientifico. Debe escribir en la celda correspondiente el nombre de la etapa del mé-

todo cientifico de la cual forman parte.

o,

Se quiere investigar sobre el efecto que producen las hormo-
nas usadas en los animales criados en cautiverio en la salud
del ser humano.

Los datos obtenidos en la investigacién nos muestran que la
tasa de crecimiento de los animales es mayor a la que se in-
forma en la bibliografia cientifica en 15%.

Esta investigacion permitira conocer las actividades escola-
res significativas para el aprendizaje de los estudiantes y a
partir de ello disefiar programas de capacitacion para maes-
tros.

sExisten diferencias en la tasa de crecimiento entre los bo-
rregos tratados con hormonas artificiales y los animales tra-
tados con hormonas naturates?

Al aplicar las pruebas estadisticas adecuadas se encontré
que no habia diferencias significativas en el volumen de ven-
tas anuales de dos empresas de software.

Unidad 1. Parowempegor | 9




Se recomienda ampliar las investigaciones en torno del efec-
to animico que producen en el publico los diferentes tipos de
estrategias publicitarias para la promocion de las escuelas.

En sintesis, se puede afirmar que la produccion lechera de
vacas Hereford se incrementa con el consumo de alimentos
balanceados.

Se parte del supuesto que al aumentar la intensidad de las
microondas, la cantidad de bacterias presentes en alimen-
tos perecederos disminuye en 15%.

Con esta investigacion se pretende conocer el nivel de con-
sumo de proteinas entre los habitantes de tres colonias po-
pulares.

La investigacién propuesta utilizara instrumentos de medi-
cion para registrar la cantidad de personas gque manifiestan
conductas agresivas durante los partidos de fUtbol en el es-
tadio.

Se sometera a tres grupos de estudiantes a tres diferentes
métodos de ensefianza para ver la calidad del conocimiento
que adquieren.

De acuerdo con varias fuentes, la capacidad de respuesta de
{as instituciones de rescate en una situacion de emergencia
varia en funcién de los recursos econdémicos y humanos de
los que disponen.

Se seleccionaran al azar a 300 individuos sanos y se distri-
buiran en tres grupos que seran sometidos a diferentes prue-
bas de rendimiento fisico.

Se disehara una encuesta que registre las preferencias que
la gente manifiesta por cuatro marcas de ropa para playa.

Los resultados de la investigacion muestran que 50% de los
entrevistados manifestaron un franco rechazo a las politicas
impositivas del gobierno federal.

Metodologio de lov inwestigacion




Modalidad de la actividad Momento de la actividad

" Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacion

Objetivo especifico: El estudiante desarrollara brevemente las etapas del método cientifico para la
toma de una decision.

Instrucciones: En seguida se presenta un problema y debe especificar qué debe hacer o qué accio-
nes debe emprender en cada una de las etapas del método cientifico vistas en clase para resolver-
lo. Una vez que lo haya hecho, escriba un ensayo en su cuaderno que desarrolle los temas sefialados
posteriormente.

Ha iniciado una vida independiente y ha decidido trabajar para mantenerse. Una de sus prio-
ridades es comprar un automévil usado para transportarse de su lugar de residencia a la es-
cuela y de ahi a su lugar de trabajo. Cada uno de esos sitios se encuentran muy lejos entre si,
por lo que debe elegir un vehiculo que cubra sus necesidades sin problemas. Usted revisa va-
rios automoviles que aparentemente no tienen problemas mecanicos ni de funcionamiento, asi
que lo Unico que los diferencia es ta marca. ;Qué haria para elegir, de entre las distintas op-
ciones, la marca que le ofrezca mayor utilidad?

Aspectos por desarrotlar en el ensayo:

Introduccion: Explique las posibles diferencias que existirian entre la toma de decisiones por intui-
cidn y la toma de decisiones por conocimiento.

Desarrollo: Describa la utilidad del método cientifico para decidir entre las diferentes marcas de au-
tomdviles, explicando claramente la forma en que cada etapa contribuye a proporcionarle elemen-
tos de decision.

Conclusiones: Explique cuales serian las diferencias entre tomar una decision sélo por intuicion y to-
mar una decision después de usar el método cientifico.

il

La investigacion es el estudio sistematico, controlado, empirico, reflexivo y critico de proposiciones
hipotéticas acerca de las caracteristicas de los fendmenos que ocupan el interés humano y las rela-
ciones que existen entre ellos. Permite descubrir nuevos hechos o datos, relaciones o leyes, en cual-
quier campo del conocimiento humano o concretar aplicaciones para encontrar respuestas sobre
cuestiones esenciales de hechos significativos o bien para desarrollar satisfactores de las necesida-
des humanas. La investigacion en una actividad que se lleva a cabo siguiendo el método cientifico.

En términos generales, se distinguen dos tipos de investigacion: la que genera conocimientos (in-
vestigacion cientifica) y la que desarrolla satisfactores para las necesidades humanas (investigacion
tecnoldgica). En ambos casos se utiliza la metodologia de investigacion cientifica.

Unidad 1. Pa/raxewmp%w! 11




La investigacion cientifica puede llevarse a cabo de miltiples maneras. Por ello, se han elabora-
do diferentes sistemas de clasificacion que comprenden varias categorias, que se definen con para-
metros especificos (de acuerdo con su perspectiva metodolégica, con el plan concebido o disefio que
sigue para obtener la informacion, y de acuerdo con el nivel de conocimiento que se genera); sin
embargo, para fines practicos utilizaremos estos tres criterios:

&€ ) Con base en la perspectiva metodoldgica desde la cual se conduce la investigacion (cuantita-
tiva, cualitativa o mixta). Los parametros que definen cada categoria comprenden el grado
de intervencion del investigador en el estudio (solo observa o controla variables), la natura-
leza del ambiente en el que se realiza la investigacion (situaciones controladas o no), el tipo
de analisis que se usa para interpretar los resultados (inductivo o deductivo), el enfoque de
observacién (objetivo o subjetivo), la forma en que se concibe la realidad (variabte o cons-
tante), la manera de tratar las unidades de investigacion (casos Gnicos o grupos homogéneos)
y la naturaleza del disefic que se sigue (flexible o rigido).?

Con base en el plan concebido o disefo que se sigue para obtener la informacion (experimen-
tal y no experimental). Los parametros que se emplean para definir las categorias de esta
clasificacion se refieren al grado de manipulacion de las variables y a la perspectiva metodo-
logica que se sigue durante el desarrollo de la investigacién.

@€ O Con base en la profundidad del conocimiento generado y disponible (exploratoria, descripti-
va, correlacional y explicativa). Los parametros que definen las categorias se basan en la can-
tidad y calidad de la informacion que se genera al llevar a cabo la investigacion y la que se
encuentra en las fuentes correspondientes.

*  Borman, LeCompte y Goetz, Ethnographic and qualitative research design and why it doesn't work. American Behavioral
Scientist, 30 (1), 42-57. Krenz y Sax. What quantitative research is and why it doesn’'t work. American Behaviorat Scien-
tist, pp. 59-69. Patton y Westby. Ethnography and research: A qualitative view. Topics in Language Disorders, pp. 1-14.

12 | Metodologia de la investigacicn



Momento de la actividad
En clase Después de clase

Antes de clase
Calificacion

Modalidad de la actividad
Equipo

" Individual

Objetivo especifico: El alumno identificara los parametros que definen las categorias existentes en

Datos de identificacion (Nombre, Grupo)

la clasificacion de la investigacion cientifica basada en la perspectiva metodolégica

plean para clasificar la investigacion cientifica con base en su perspectiva metodolégica

CLAS!FiCAC%ON BASADA EN LA PERSPECTWA METODOLQG!CA

Instrucciones: Complete el siguiente cuadro escribiendo en cada celda los parametros que se em

PARAMETRGS PARA DEFiNfR EL TIPO DE tNVESTtGACiGN
_ CUALITATIVA

CUANTITATIVA -

{:1",’ ¥ ..R'OS ’ SNy

Grado de intervencion del

investigador

~«nllﬂw

Naturaleza del ambiente
de investigacion

Tipo de analisis usado en la
interpretacion

Enfoque de la investigacion

Forma en que se concibe la
realidad

Manejo de las unidades de

investigacion

Naturaleza del disefio de
investigacién

unidad 1. Paro empegow{ 13
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Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Calificacion

Objetivo especifico: El alumno identificara los parametros que definen las categorias existentes en
la clasificacion de la investigacion cientifica basada en el disefio concebido para su realizacion.

Instrucciones: Complete el cuadro siguiente, escribiendo en cada celda los parametros que se em-
plean para clasificar la investigacion cientifica con base en su disefio metodolégico.

~ CLASIFICACION BASADA EN EL DISENO METODOLOGICO

- PARAMETROS PARA DEFINIR EL DISENO DE INVESTIGACION

CCRITERIOS = | EXPERIMENTAL | NOEXPERIMENTAL

Grado de manipulacion de
variables

Condiciones de observacion

Caracteristicas de las unida-
des de estudio

Generalizacion de
resultados

Variantes de la
investigacion

Unidad 1. Para empegar | 15 e



" Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

Individual

Equipo

Antes de clase

En clase

Después de clase

Fecha

Datos de identificacion (Nombre, Grupo)

Calificacion

Objetivo especifico: El estudiante identificara los parametros que definen las categorias existentes
en la clasificacién de la investigacion cientifica basada en el alcance o la profundidad del conoci-
miento que se produce.

Instrucciones: Complete el cuadro siguiente escribiendo en cada celda los parametros que se em-
plean para clasificar la investigacion cientifica con base en la profundidad del conocimiento generado.

* CLASIFICACION BASADA EN EL CONOCIMIENTO GENERADO O DISPONIBLE -
* PARAMETROS PARA DEFINIR LA PROFUNDIDAD DE LA INVESTIGACION |
CRITERIOS EXPLORATORIA | DESCRIPTIVA | CORRELACIONAL | EXPLICATIVA
] A
Informacion

previa disponible

Complejidad de
informacion
generada

Prop6sito
principal de la
investigacion

Conocimiento de
las variables
implicadas

Conocimiento de
relaciones entre
variables

Conocimiento
de causas y
consecuencias
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‘Modalidad de la actividad Momento de la actividad
- Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacion

Objetivo especifico: El estudiante sera capaz de aplicar los conceptos basicos sobre los diferentes
sistemas de clasificacion de la investigacion cientifica al responder adecuadamente los ejercicios di-

sefiados para ello.

Instrucciones: Resuelva los ejercicios que se indican a continuacion. Escriba sus respuestas con le-
tra clara.

&} [n la parte final de este ejercicio, describa en un parrafo la relacion que existe entre los con-
ceptos de "investigacion cientifica” e “investigacion experimental” y explique por qué no es
correcto usar estos términos como sindnimos.

Q Consulte diferentes fuentes de informacion (libros, bibliotecas virtuales, sitios en la Red, vi-
deos, revistas, etc.), encuentre al menos cinco informes de investigacidn y, por medio de una
tabla comparativa, describa en pocas palabras cada investigacion y clasifiquelas al menos de

% : dos maneras diferentes.

= S DESCRIPCION DE
- TEMA DE INVESTIGACION | LA INVESTIGACION

2 &5 En el siguiente cuadro se describen varias investigaciones. Debe escribir el simbolo v dentro
7 de la celda que corresponda a la categoria de cada sistema de clasificacion en que debe ubi-

carse la investigacion.
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 DESCRIPCION DE

LA INVESTIGACION

 CIENTIFICA

.~ SISTEMA DE CLASIFICACION
 PERSPECTIVA -
_METODOLOGICA | DISENO

s = s S S O G
= ] = g o - &
g 1.3 -3 3 28
O & l.>|.<i O Sy -

Z i

Explicativa

Se formaron cuatro
lotes de semillas de
frijol y se sembraron
en recipientes de vi-
drio que contenian
diferentes medios de
composicion quimica
conocida. Cada lote
se regé con agua co-
rriente y se midio el
tiempo transcurrido
desde la siembra has-
ta la caida de los co-
tiledones.

Se realizd una en-
cuesta durante la Ul-
tima jornada
electoral a la salida
de las casillas de vo-
tacion para averiguar
como votoé cada per-
sona entrevistada de
forma anonima.

Antes de efectuarse
la Gltima jornada
electoral se entre-
visto a las personas
mayores de edad
que viven en un
fraccionamiento
para averiguar si

los ingresos
familiares mensuales
influyen en la
preferencia por un
partido en particular,
y se preguntaron

las razones para
hacer la eleccion
correspondiente.
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| DESCRIPCION DE
LA INVESTIGACIO}
~ CIENTIFICA

PERSPECTIVA

 METODOLOGICA

 DISERO

g o

| CONOCIMIENTO

F PROFUND!DAD DEL

~ Cuantitativa
Cualitativa

Mixta

Experimental |
No experimental

o
e
=
=
O
2

Exp[aratona

Se observé la conduc-
ta de los asistentes a
un estadio de ftbol
para registrar los
comportamientos,
que se presentaban
durante el partido,
SUS causas y sus con-
secuencias.

Se tomaron tres gru-
pos de individuos y a
cada uno se le confi-
no en una casa con
condiciones diferen-
tes controladas por
los investigadores.
Las variaciones en las
condiciones se refe-
rian a disponibilidad
de espacio, alimentos
y entretenimiento
para observar las
conductas que se ma-
nifiestan en cada am-
biente alterado.
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_ AUTOEVALUACION D€ LA UNIDAD 1

Escriba una P si las siguientes investigaciones son puras y una A si son aplicadas:
Estudio epidemiologico de los brotes de ébola en Zaire.
Efecto de las piretrinas sobre el Rhipicephalus sanguineus o garrapata café del perro.
Deteccibn de facilitadores e inhibidores del uso de Internet en la presentacion de las de-
claraciones de impuestos.
Existencia de agujeros negros en la galaxia de Andromeda.

En el espacio que antecede a cada proposicién escriba una letra | si el razonamiento es inducti-
vo y D si es deductivo. .
Algunas aves que se alimentan con cereales engordan més que otras. Algunos caballos
que se alimentan con cereales corren mas que otros. Algunas vacas que se alimentan con
cereales dan mas leche que otras. Por consiguiente, todos los animales que se alimenten
con cereales desarrollan mas capacidades que otros.
Ningun politico es idealista. Todos los miembros de esta sociedad son politicos. Luego,
los miembros de esta sociedad no son idealistas.

Escriba una letra E si considera que las siguientes investigaciones son experimentales y NE si son
no experimentales.
En un poblado de México se han presentado varios casos de problemas intestinales. Des-
pués de realizar un estudio, se determin6 que las personas afectadas habian adquirido
la infeccidn tras consumir pollo rostizado comprado en el mismo sitio.
Un profesor ha ensayado tres métodos distintos para ensefiar a escribir a sus alumnos en
edad preescolar.
Un especialista disefié una encuesta para aplicar a los clientes de una compafia de se-
guros con el objetivo de determinar la satisfaccién de dichos clientes respecto del ser-
vicio recibido.

En seguida se presentan varias afirmaciones; sefale aquellas que no sean tecnologia:
Una investigacion sobre ADN se utiliza para intentar la cura de una enfermedad genética.
Mediante ingenierfa genética se cultiva una bacteria capaz de consumir el petréleo de
los derrames que ocurren accidentalmente en el mar.
Un bidlogo identifica una especie desconocida de mariposa.
Anticuerpos monoclonales se utilizan para el tratamiento de cancer.
Mediante manipulacion genética se desarrolla un tipo de maiz resistente a las sequias.

En las siguientes afirmaciones sefale la opcion que la complemente:

Los pasos que utilizan los cientificos para recabar informacion, probar una hipétesis y resolver
problemas se denominan:

a) Investigacion descriptiva

b) Investigacion aplicada

c) Investigacion pura

d) Método cientifico

e) Método deductivo

Al procedimiento estructurado que manipula variables con el fin de recolectar informacion que
permita probar o refutar una hipotesis se le conoce como...

a) principio

b) teoria

c) control

d) experimento

e) ley
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La informacion obtenida mediante la experimentacion se denomina:
a) datos

b) hipotesis

¢) investigacion

d) conclusién

e) planteamiento del problema

Escriba en el espacio en blanco una letra V si el enunciado es verdadero y F si el enunciado es
falso:

Los cientificos descubren problemas mediante la observacion del mundo que los rodea.
Los cientificos generalmente proponen hipétesis utilizando un razonamiento deductivo.
En una investigacion descriptiva es normal que encontremos conteos y medidas como da-
tos recolectados.

El razonamiento deductivo va de lo general a lo particular.

Pregunta 1. Pregunta 3. Pregunta 5.

A A A P E E NE D D A
Pregunta 2. Pregunta 4. Pregunta 6.

I D Un bidlogo identifica una especie |V v F v

desconocida de mariposa
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Mediante la busqueda de informacion en las fuentes que existen,
el investigador puede obtener un panorama mas claro de su pro-
blema y sera capaz de delimitarlo con precision a fin de elegir el
mejor método para realizar el estudio. No todas las fuentes tienen
el mismo grado de profundidad o precision, de ahi que sea nece-
sario distinguir entre aquellas que ofrecen informacion generada
por investigar, observar, analizar y evaluar un fenémeno (prima-
rias), de aquellas que s6lo son o presentan recopilaciones, resu-
menes o sintesis de informacion original (secundarias) o de las
que concentran o solo presentan listas de referencias a otras
fuentes (terciarias).

Una vez localizadas las fuentes de informacidn, es necesario organizar los conocimientos que con-
tienen por medio de fichas de trabajo o de registro. Esto permitird tener un acceso rapido y eficien-
te a la informacion cuando se quiera construir el marco teorico.

1 a elaboracion del marco de referencia no consiste en la copia textual de las fuentes de informa-
cion ni de las fichas de trabajo, mas bien es la redaccion de un texto en el que se manejen las ideas
de los investigadores sustentandolas en la informacién organizada. Las fichas también sirven para
apoyar las hipétesis de trabajo y la metodologia que se piensa seguir durante la investigacion.

Cuando se elaboran las fichas de trabajo, es importante saber el tipo de informacién que se va a
registrar, porque la utilidad de cada una de ellas es distinta. Asi, no se registran de la misma mane-
ra los datos estadisticos de investigaciones previas, los resultados de trabajos anteriores, las ideas
que existen en torno del problema de investigacion o las opiniones que otros investigadores tienen
al respecto.

Aun cuando existen diferentes tipos de informacion que deben registrarse de distinta forma en
las fichas de trabajo correspondientes, también es cierto que los datos de la fuente de donde se
obtuvo la informacién siempre deben estar presentes en las fichas; si no, sera imposible identi-
ficar con precisién la fuente de la que se obtuvo la informacion que se registra. Una ficha de
trabajo sin esos datos no sirve para apoyar la construccién del marco teérico y, tal vez, alguien
considere que se trata de un intento de plagio.
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) FORMA DE ESCRIBIR LOS DATOS DE LAS FUENTES DE INFORMACION

Como toda actividad humana que tiene el potencial de trascender en el tiempo y sobrepasar las fron-
teras nacionales, la forma de escribir los datos basicos de las fuentes (referencias) ha sido estanda-
rizada por distintas organizaciones internacionales. Una de las organizaciones que ha establecido
estandares para las referencias es la American Psychological Association (APA).

Las reglas de la APA son muy sencillas. A continuacion se detalla la forma en que deben presen-
tarse los datos de las diferentes fuentes de informacion disponibles (todos deben ir a renglén segui-
do y respetando los signos de puntuacion):

Revista cientifica impresa:

Primer apellido e iniciales del o los autores conforme aparecen en la publicacion, separados por co-
mas. (Afo de la publicacion.) Titulo del articulo. Nombre de la revista, volumen (nGmero si existe),
paginas.

Murzynski, J. y Degelman, D. (1996). Body language of women and judgments of vulnerability to se-
xual assault. Journal of Applied Social Psychology, 26(1), 1617-1626.

Libros con autores especificados:

Autor o autores, empezando por el apellido. (Ao de la publicacion.) Titulo del libro (nimero de edi-
cion si es mayor a la primera). Ciudad de publicacion: editorial.

Paloutzian, R. F. (1996). Invitation to the psychology of religion (2nd ed.). Boston: Allyn and Bacon.
Festinger, L., Riecken, H. y Schachter, S. (1956). When prophecy fails. Minneapolis: University of Min-
nesota Press.

Libros cuyo autor es una organizacion:
Nombre de la institucion. (Afo de publicacion.) Titulo del libro. Ciudad de publicacion: editorial
Institute of Financial Education. (1982). Managing personal funds. Chicago: Midwestern.

Capitulos de antologias de autores diferentes:

Autor o autores empezando por el primer apellido. Titulo del capitulo. Autor de la antologia empe-
zando por las iniciales del o los nombres (especificar que es el editor), titulo de la antologia (pagi-
nas que comprende). Ciudad de publicacion: editorial.

Rubenstein, J. P. (1967). The effect of television violence on small children. En B. F. Kane (Ed.), Te-
levision and juvenile psychological development (pp. 112-134). New York: American Psychological So-
ciety.

Documento de la red proveniente de una organizacién:

Autor o autores empezando con el primer apellido. (Afo de publicacién.) Titulo del documento. Fe-
cha en que se accedi6 a la pagina Web y direccion electronica.

Degelman, D., y Harris, M. L. (2000). APA style essentials. Recuperado el 18 de mayo de 2000, del si-
tio de la Vanguard University, Department of Psychology,
http://www.vanguard.edu/faculty/ddegelman/index.cfm?doc_id=796

Si carece de autor:

Andnimo. (2000). APA style essentials. Recuperado el 18 de mayo de 2000, del sitio de la Vanguard
University, Department of Psychology,
http://www.vanguard.edu/faculty/ddegelman/index.cfm?doc_id=796

Si carece de fecha de publicacion (s. f.):

Degelman, D., y Harris, M. L. (s. f.). APA style essentials. Recuperado el 18 de mayo de 2000, del si-
tio de la Vanguard University, Department of Psychology,
http://www.vanguard.edu/faculty/ddegelman/index.cfm?doc_id=796
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Si carece de autor y fecha de publicacion:

Anénimo. (s. f.). APA style essentials. Recuperado el 18 de mayo de 2000, del sitio de la Vanguard
University, Department of Psychology,
http://www.vanguard.edu/faculty/ddegelman/index.cfm?doc_id=796

Si carece del nombre de la organizacion:

Degelman, D., y Harris, M. L. (2000). APA style essentials. Recuperado el 18 de mayo de 2000, del si-
tio http://www.vanguard.edu/faculty/ddegelman/index.cfm?doc_id=796

IMPORTANTE: Si carece de una combinacion de datos, se omite la parte de la referencia que corres-
ponde al dato faltante.

Articulo de una base de datos:

Autor o autores, empezando por el primer apellido. (Afo de publicacién.) Titulo del articulo. Nom-
bre de la revista, volumen (nUmero si lo tiene), paginas. Fecha de acceso y nombre de la base de
datos.

Hien, D., y Honeyman, T. (2000). A closer look at the drug abuse-maternal aggression link. Journal
of Interpersonal Violence, 15, 503-522. Recuperado el 20 de mayo de 2000, de la base de datos Pro-
Quest.

Otros recursos:

Informacion de publicaciones diarias, semanales y mensuales (si no existe algln dato, su lugar se de-
ja vacio):

Autor o autores empezando por el primer apellido. (Afo y dia de la publicacion.) Titulo del articu-
lo. Nombre de la publicacion, paginas.

Monson, M. (1993, September 16). Urbana firm obstacle to office project. The Champaign-Urbana
News-Gazette, pp. A1, A8.

Entrevistas a expertos en la materia:
Persona entrevistada. Comunicacion personal. Fecha.
Fox, V. Comunicacion personal. 29 de febrero de 2003.

Peliculas en general:

Productor y director empezando por el primer apellido y las iniciales del nombre. Fecha de estreno.
Titulo de la pelicula [formato: videocinta, filme convencional, DVD, MP3]. Ciudad en donde se pro-
dujo: empresa productora.

Weir, P. B. (Productor), y Harrison, B. F. (Director). (1992). Levels of consciousness [Filme Conven-
cional]. Boston, MA: Filmways.

Para otras fuentes de informacion, consultar la siguiente direccion electrénica:
http://www.lib.usm.edu/~instruct/guides/apa.html

b FICHAS DE TRABAIO.

Una vez que se han encontrado suficientes fuentes de informacion y que se clasificaron segun su re-
levancia en torno del tema por investigar, no siempre es necesario leer completamente cada una de
ellas. Comience por las que usted considera mas cercanas a su objetivo y elabore fichas de trabajo en
las que indique los datos de la fuente segln el formato APA, el tema con el cual se clasifico y el
enfoque con el que se maneja el tema. Para mencionar dicho enfoque puede echar mano de un re-
sumen en el que utilice sus propias palabras o un parrafo que contenga la idea principal del texto,
un comentario que exprese su juicio acerca del tema y a la manera en que éste se trata, citas tex-
tuales (en cuyo caso deberan escribirse entre comillas), o una combinacién de todo esto.'

' Castafeda, J., Metodologia de la Investigacion. p. 74.
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“Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

Individual Equipo

Antes de clase

En clase Después de clase

H,Feéha Datos de identificacién (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno identificara los diferentes tipos de fuentes de informacion disponi-
bles para la construccion del marco tedrico.

Instrucciones: Investigue tos diferentes tipos de fuentes de informacion que pueden ser usadas pa-
ra la construccion del marco tedrico de un trabajo de investigacion y clasifiquelos como se indica.

EJEMPLOS DE FUE’NTES TIPO DE INFORMACION QUE SE
FUENTES DE INFORMACION DE INFORMACION PUEDE OBTENER DE ELLAS
Primarias
%
Secundarias
Terciarias
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" Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Fecha Datos de identificacién (Nombre, G‘r‘upo) Calificacién

Objetivo especifico: El estudiante identificara las diferentes fuentes de informacion que estan dis-
ponibles para la construccion del marco tedrico del proyecto de investigacion semestral.

Instrucciones: ldentifique las fuentes de informacion disponibles para la construccion del marco teo-
rico de su proyecto semestral y complete los espacios correspondientes.

) NOMBRES DE LAS Ft}ENTES INFORMACION QUE PUEDE
FUENTES DE INFORMACION DE INFORMACION CBTENER DE ELLAS
Primarias
Secundarias
Terciarias
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RCTIVIDAD 2.3.

- _Modalidad de la actividad
_ Individual Equipo  Antes de clase En clase Después de clase

Momento de la actividad

Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno definira la informacion que debe tener cada uno de los tipos de fi-
chas de trabajo que se generan para elaborar el marco teérico.

Instrucciones: Sefale las caracteristicas de la informacion que deben contener los diferentes tipos
de fichas de trabajo que se indican en el cuadro siguiente.

CATEGORIA DE CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION QUE DEBE
FICHA DE TRABAJO CONTENER LA FICHA DE TRABAJO

De ideas generales

wilﬂlw

Presentacion de
cifras

Opinion sobre la
informacion

Analisis de la
referencia

Ideas y datos de
una referencia

De reproduccion
textual

7 De resumen de una
referencia
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Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacion

Objetivo especifico: El estudiante elaborara adecuadamente diferentes tipos de fichas de trabajo
de acuerdo con la informacion que se ofrece y con el tipo de fuente consultada.

Instrucciones: Relina por lo menos cinco fuentes de informacién diferentes (libros, revistas y pagi-
nas web) cuyo contenido esté relacionado con su proyecto de investigacion y por cada una de las
fuentes, elabore por lo menos tres tipos de fichas de trabajo distintas de cada una de ellas. Utitice
los cuadros en blanco que se le muestran en seguida. Los datos de cada fuente de informacién de-
ben seguir el formato APA.

Referencia.

Informacion.
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Referencia.

Informacién.

36{ Metodologia de lv inwestigacion




i
Rl

Informacion.

Referencia.

Informacion.
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~ Referencia.
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El marco tedrico o referencial es el desarrollo organizado y sistematico del conjunto de ideas, ante-
cedentes y teorias que permiten sustentar la investigacion.? La construccion del marco tedrico co-
mienza con la bUsqueda de informacién que nos proporcione antecedentes sobre el tema que
deseamos estudiar. Es poco frecuente que la frase "marco tedrico” aparezca asi en las investigacio-
nes, aunque sus hallazgos pueden estar mencionados en los apartados “introducciéon”, “anteceden-
tes” y “revision bibliografica”. Por lo tanto, no es necesario que todos los informes de investigacion
posean una seccion especifica denominada "marco teérico”. Lo importante es desterrar las fuentes
de posibles confusiones aclarando el sentido que damos a nuestros conceptos y la relacion que esta-
blecemos entre ellos de acuerdo con los antecedentes existentes y con el problema que nos propo-
nemos investigar.’

La funcion del marco teorlco es demostrar que el tema es relevante, proporcionar un panorama
general de la tematica que se va a estudiar, ubicar al investigador en el tema, integrar conceptos y
métodos, resefiar investigaciones anteriores y evitar errores cometidos en otros estudios, fundamen-
tar y sustentar la investigacion, establecer las pautas especificas hacia donde ira la investigacién que
esta por presentarse y profundizar en la teoria o los conceptos que permitan comprender el estudio,
desarrollar hipotesis y afirmaciones, y proveer una referencia para la interpretacion de los resulta-
dos.

Gracias al marco tedrico, es posible que a) se eviten errores en la investigacion que se realice;
b) se defina con precision como se va a hacer el estudio; ¢) se tenga una vision amplia del problema
y no haya desvios del planteamiento original; d) se puedan plantear hipétesis de trabajo para pro-
bar con la investigacion; e) se generen nuevas ideas de investigacion, vy f) se tenga un marco de re-
ferencia para interpretar los resultados de la investigacion.*

La primera etapa en la creacion del marco tedrico es revisar la informacion existente. Esta pue-
de comenzar antes de delimitar nuestro tema, para precisamente establecer qué es lo que se desea
averiguar, o bien partir de un planteamiento inicial. Una vez que se ha seleccionado un tema sobre
el cual se desea investigar es preciso iniciar la blsqueda de informacidn.

Los documentos que se encuentren tal vez no contengan la respuesta a la pregunta que el inves-
tigador se farmula, pero suelen aportar datos Utiles relacionados con su problema (estadisticas, ha-
llazgos, definiciones, formas de investigar el tema, personas o instituciones que han llevado a cabo
investigaciones relacionadas y que pueden ser contactadas, etcétera).

¥

o W

Para la mayoria de la gente, el concepto teoria comprende conjeturas o hipotesis que deben some-
terse a prueba; sin embargo, en ciencias, la palabra teoria tiene un significado Gnico y se refiere a
un cuerpo de conocimientos con las siguientes caracteristicas: a) capacidad de descripcion, explica-
cion y prediccion; b) estructura logica; c¢) perspectiva; d) fructifera (heuristica), y e) sencillez.® A par-
tir de ellas, se puede decir que las funciones que cumple una teoria son las siguientes: 1. Explicar
ampliamente el porqué y el como de un fenémeno; 2. Sistematiza y ordena el conocimiento, y 3. Per-
mite hacer predicciones sobre el comportamiento de un fendmeno en condiciones especificas.

Sabino, El proceso de investigacion.
Ibidem.

Hernandez, et al. 1991.

Ibidem.
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DIFERENCIAS ENTRE MARCO TEGRICO Y TEORIA

Gracias a la exposicién anterior, es posible concluir que la teoria es un cuerpo de conocimientos que i;
explican en general un fenémeno desde un punto de vista en particular, en tanto que el marco teo-
rico son conocimientos que sirven para fundamentar una investigacion especifica. En otras palabras,
el marco teérico apoya la investigacion que se va a hacer, en tanto que la teoria abarca aspectos
que, incluso, puéden estar fuera del ambito de la investigacion, pero intimamente relacionados con

ella.
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Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

Individual

Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacion

Objetivo especifico: El alumno diferenciara entre el marco tedrico y la teoria por medio del anali-

sis de sus propiedades, funciones, o ambas.

Instrucciones: En seguida se presentan una serie de afirmaciones y debe identificar si se refieren a
las funciones del marco tedrico o a las propiedades o funciones de la teoria. Marque la opcién que

corresponda a la afirmacion y justifique en la parte superior de esta pagina las selecciones que hizo.

FUNCIONES DEL =
MARCO TEORICO
(EMT)
FUNCIONES DE ‘
LA TEORIA AFIRMACIONES
(FT) PR
PROPIEDADES
DE LA TEORIA
- (PT)

(FMT) (FT) (PT) Con la informacion disponible, analizar el desempefio de los alumnos en
las clases de trigonometria; no debe hacerse con estudiantes a los cua-
les no se les ha dado un curso introductorio de algebra.

(FMT) (FT) (PT) Con la informacion disponible, el estudio del efecto de diferentes con-
centraciones de un solo detergente en la germinacion de semillas de ca-
labaza se ha hecho disolviendo la sustancia en agua destilada y
vaciandola en recipientes con semillas sembradas.

(FMT) (FT)  (PT) La informacion disponible indica que no existen contradicciones en las
explicaciones que se dan sobre la naturaleza de la conducta humana en
situaciones de estrés.

(FMT) (FT) (PT) La informacion disponible nos indica que el conocimiento sobre el des-
plazamiento de un movil sobre el plano inclinado se encuentra ordena-
do en conceptos que van de los mas simples a los mas complejos.

(FMT) (FT) (PT) Con la informacion disponible, se puede apreciar que el funcionamiento
del sistema nervioso no se conoce en su totalidad, por lo que se generan
continuamente nuevas preguntas de investigacion y descubrimientos.

Unidad 2. TV muundo de lo informacion
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CONSTRUCCION Y ES{BM‘-TBRQ DEL MARCO TE@RIFI}

Tras la busqueda y procesamiento de informacion, la segunda etapa en la construccion del marco
teodrico es adoptar una perspectiva tedrica que cubra los siguientes aspectos:

@) Conceptos explicitos e implicitos del problema.
&7} Relaciones de teorias y conceptos adoptados.
@ 1mplicaciones de la teoria con el probtema.

@ Proponer hipétesis que sean congruentes con la teoria del marco de referencia.

@5 Elegir las técnicas y los instrumentos de trabajo.
Una vez que se identificaron, precisaron y desarrollaron dichos aspectos, es necesario construir

un esquema general (o indice) sobre la estructura o secuencia en la que se va a presentar la infor-
_macion procesada. A partir de eso, ya se puede redactar y escribir el marco tedrico.

Metodologin de lov inwestigacidn



" Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

Individual Equipo

Antes de clase

En clase Después de clase

Datos de identificacion (Nombre, Grupo)

Objetivo especifico: El alumno analizara el marco teorico de un trabajo de investigacion, tratando
de identificar si cumple con la estructura basica.

Instrucciones: Lea detenidamente el marco tedrico del trabajo de investigacion proporcionado por
el profesor:

El contenido corresponde al obje-
tivo, a las preguntas de investi-
gacion, o ambas

La informacion corresponde a la
complejidad de la investigacion

Amplia y precisa las ideas rela-
cionadas con la justificacion del
proyecto

Resefa o relata resultados, con-
clusiones de investigaciones rela-
cionadas, o ambas

Las referencias que utiliza estan
actualizadas hasta cinco anos an-
tes de la publicacidn

Las fuentes de informacion son
abundantes y variadas

Explica la perspectiva tedrica
que sustenta el estudio

Propone hipotesis congruentes
con la perspectiva teérica del
marco de referencia

Selecciona y describe técnicas e
instrumentos de trabajo de otras
investigaciones

Proporciona un marco de refe-
rencia para interpretar los resul-
tados del estudio

Cita a los autores que consulta
de acuerdo con el formato de la
APA

La redaccidn esta organizada de
lo general a lo especifico

Se observa jerarquia en los titu-
los y subtitulos

La redaccion es clara y sin con-
ceptos sobreentendidos
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@ AUTOEVALUACION DE LA UNIDAD 2

En las siguientes afirmaciones sefale la opcion que la complemente.

El marco tedrico es:

a) el objetivo o el fin de una investigacion

b) la descripcién detallada de como se realizara la investigacion, incluyendo los materiales y mé-
todos

c) la solucion tentativa de un problema, mediante la experimentacion

d) la verificacion de la hipotesis tras analizar los datos obtenidos durante la experimentacion

e) el desarrollo organizado y sistematico del conjunto de ideas, antecedentes y teorias que per-
miten sustentar la investigacion

A las fichas de trabajo de revistas, libros y paginas Web se las conoce como:
a) fichas de estudio ;

b) fichas de registro

c) fichas de trabajo

d) fichas de contenido

e) ninguna de las anteriores

Es la ficha de trabajo en-la que se escribe literalmente un concepto:
a) ficha contextual

b) ficha de sintesis

c) ficha de resumen

d) ficha textual

e) ficha de extracto

Es la ficha de trabajo en la que el investigador analiza y expresa sus ideas sobre el contenido de
un texto:

a) ficha de resumen

b) ficha textual

c) ficha de sintesis

d) ficha de comentario

e) ficha de parafrasis

;Como se denomina la informacion que ofrecen los informes de experimentos que publican las re-
vistas cientificas?

a) Informacion de fuente terciaria

b) Informacién de fuente secundaria

¢) Informacion de fuente primaria

d) Informacion de fuente de campo

e) Informacion de fuente tedrica

Cologue una R sobre la linea si la caracteristica se refiere a una ficha de resumen, o una S, si co-
rresponde a una de sintesis.
Localizacion e interpretacién de las ideas principales.
Entender lo que expresa el titulo de un texto, localizar las ideas principales y redactar
a partir de ellas, utilizando las mismas palabras que el autor.

Anote F si el enunciado es falso, y V si es verdadero:
El marco teérico debe estar siempre mencionado como tal en la investigacion.
El marco tedrico implica Unicamente la transcripcion de fichas de trabajo.
El marco tedrico permite sustentar ideas, obtener conclusiones parciales y generar, a .
partir de estas Ultimas, algunas posibles hipotesis.
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La introduccion, los antecedentes vy la revision bibliografica, pueden mencionar los ha-
llazgos del marco tedrico.

| RESPUESTAS

Pregunta 1.

E C D D C

Pregunta 2.

S y R, respectivamente

Pregunta 3.

F F V' A

w
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El planteamiento del problema de investigacion comprende una serie de elementos que per-
miten perfeccionar o estructurar con mas formalidad la idea de investigacion. Estos elemen-
tos son los siguientes:

« los objetivos que persigue la investigacién,
« las preguntas de investigacion y
» la justificacion del estudio del tema

Se refiere al para qué de la investigacion. Tiene rela-
cidn con las metas y los logros deseados al finalizar el
trabajo.

Sus caracteristicas son las siguientes: deben estar
redactados con claridad, comenzar con un verbo en in-
finitivo, ser alcanzables, contener, ademas de la acti-
vidad, una finalidad, estar dirigidos a la obtencion de
conocimientos, y cada objetivo debe aludir a un logro.

Objetivo general: Precisa la finalidad de {a investi-
gacion, en cuanto a sus expectativas mas ampiias.
Orienta la investigacion.

Objetivo especifico: Facilita el cumplimiento del objetivo general, mediante la determinacion
de etapas o la precision y el cumplimiento de los aspectos necesarios de este proceso.'

La formulacion de las preguntas de investigacion nos permite delimitar el problema y plantearlo
claramente. Dichas preguntas toman en consideracion aspectos como el alcance geografico, el
alcance temporal y el contexto conceptual de nuestro problema, asi como la determinacion de
sus limites.

Una correcta delimitacion permite precisar hacia donde deben concretarse los esfuerzos
y resolver, por lo tanto, muchos problemas practicos.?

' Hurtado de Barrera, J., Metodologia de la investigacion holistica.
*  Sabino, C., El Proceso de Investigacion.
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Para delimitar el tema deben plantearse las siguientes preguntas:

:Qué se quiere saber?: Nivel de investigacion. Objetivos. Tipo de investigacion.

:Sobre qué se quiere investigar?: Objeto de estudio. Variables. Dimensiones. Instrumentos.

;Con qué o quiénes se va a trabajar?: Unidades de estudio. Poblacién y muestra. k,

:En qué contexto estan el objeto y las unidades de estudio?: Ubicacion geografica, tiempo,
contenido.

Ejemplo:

+ ;Qué se desea saber?

« Estudio sobre las enfermedades respiratorias: ;Todas las enfermedades respiratorias o algin
tipo en particular?

« Estudio sobre el asma: ;Qué aspectos del asma se desean estudiar?

» Estudio sobre la prevalencia de asma: ;En quiénes? (Objetos de estudio.)

» Estudio sobre la prevalencia de asma en nifos: ;Cualquier nifio o nifios que pertenezcan a
alguna categoria especial como sexo, edad, condicién social, etcétera?

« Estudio sobre la prevalencia de asma en nifios de entre 3 y 6 afios de edad: ;Con qué al-
cance geografico?

 Estudio sobre la prevalencia de asma en nifios de entre 3 y 6 afios de edad en el area me-
tropolitana de la Ciudad de México: ;Utilizando qué instrumentos?

» Estudio sobre la prevalencia de asma en nifios de entre 3 y 6 afios de edad en el area me-
tropolitana de la Ciudad de México de acuerdo con las estadisticas y expedientes del IMSS:
;En algln periodo en particular o considerando todos los datos de los que se disponga?

» Estudio sobre la prevalencia de asma en nifios de entre 3 y 6 afios de edad en el area me-
tropolitana de la Ciudad de México de acuerdo con las estadisticas y expedientes del IMSS
en el periodo comprendido entre 1970 y 2000.

El problema de investigacion quedaria como sigue:

¢Cual ha sido la prevalencia de asma en nifios de entre 3 y 6 afios de edad en el &rea metro- v
politana de la Ciudad de México de acuerdo con las estadisticas y expedientes del IMSS en el pe- “
riodo comprendido entre 1970 y 20007

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGAEION _

Es una descripcion detallada y organizada de las necesidades, las motivaciones, los intereses y las
inquietudes que sustentan la realizacion de una investigacion.

La importancia del proyecto se destaca en términos de la permanencia, actualidad, generalidad,
tipicidad, influencia o gravedad del problema, o la aplicabilidad de la solucién en la teoria o en la
practica.

También puede justificarse la importancia de la investigacion por la oportunidad que ofrece pa-
ra probar la eficacia de métodos y técnicas para la resolucion de problemas. (Esto es tipico de los
estudios exploratorios.)

Otros factores que pueden mencionarse en la justificacion son la novedad, la originalidad y la via-
bilidad.® Es importante saber diferenciar la justificacion de los objetivos. Con la justificacidn se bus-
ca responder a una pregunta basica: ;por qué es importante realizar este estudio?

Algunas posibles respuestas serian:

€ ! Porque no hay una respuesta en la literatura a la pregunta planteada;

@) Porque la respuesta que existe es controvertida o dudosa; .

! Garza, A., Manual de Técnicas de Investigacién para estudiantes de ciencias sociales.
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@ > Porque la respuesta existente no es aplicable en nuestro medio.

&) En el caso de los objetivos, éstos tienen como finalidad generar conocimiento para compro-
bar o rechazar la hipotesis.

Ejemplo:
Tema: Factores de riesgo en el consumo de drogas y predictores de una sana identidad para la
prevencion del consumo de drogas en adolescentes.

Justificacion: La presente investigacion se plantea en el campo de la problematica de la busque-
da de identidad, y esta dirigida a caracterizar una poblacion objetivo de adolescentes para identifi-
car los factores predictores de una sana identidad y los problemas que los pueden hacer propensos
al consumo de drogas. Para obtener su perfil, se busca conocer los procesos de formacion de ta iden-
tidad, por ser logros clave para el desarrotlo humano. Este estudio, entre otras cosas, permitira con-
tar con una base de datos que facilite el éxito de programas de prevencion y de tratamiento, basado
en aquellos enfoques efectivos que hayan sido disefados.

Objetivo: Identificar los aspectos relevantes del proceso de formacion de la identidad de adoles-
centes, establecer su diagnostico de la identidad y establecer las correspondencias con su problema-
tica personal, familiar, educacional y social.

Hipotesis: Los adolescentes cuyos ambitos personal, familiar, educativo y social tengan condicio-
nes adecuadas tendran un mejor logro de su identidad.
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Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacion

Objetivo especifico: El alumno escribira el contenido que deben tener los parametros que se utili-
zan para el planteamiento adecuado de un problema.

Instrucciones: Desarrolle los elementos del planteamiento del problema que se le piden en cada uno
de los temas de investigacion que se le presentan (objetivos, la justificacion y las preguntas de in-
vestigacion).

Profesor: las respuestas a estos ejercicios pueden variar. Aqui se proponen algunos ejemplos.

TEMA DE INVESTIGACION 1

Enfermedad
periodontat

Escriba el problema de investigacion:
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TEMA DE INVESTIGACION 2

Tratamientos
homeopaticos

Escriba el problema de investigacion:
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TEMA DE INVESTIGACION 3

El neonato y su
interaccion
con las enfermeras

Escriba el planteamiento del problema:
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@ AUTOEVALUACION D€ LA UNIDAD 3

Escriba una O en los enunciados que puedan clasificarse como objetivos, una J si deberian utili-
zarse como justificacion y una P si es parte del planteamiento del problema.
La finalidad de este estudio es que sirva no sélo como punto de partida y de base para
fundamentar y aplicar métodos y parametros de orden ético en la funcién publica, sinc
también para apoyar la lucha permanente contra el fraude y la corrupcion gubernamen-
tal, ademas de dar a conocer los resultados a los 6rganos de control que existen en to-
da Latinoamérica y que sirven para prevenir la corrupcion.
Desarrollar propuestas en relacion con el disefio y la construccion de conjuntos habita-
cionales que integren los aspectos térmicos, acusticos, luminicos con los espaciales, psi-
cosociales, de localizacion y seguridad.
;Cuan efectiva es una intervencion, disefiada sobre las bases de un material filmado y
analisis con las madres, para mejorar la interaccion madre-bebé tanto cualitativa como
cuantitativamente?
El propdsito de este estudio es determinar la efectividad del uso de camaras de video
como estrategia para reducir el porcentaje de actos vandalicos en las instituciones de
ensefianza secundaria.
:Son todos los medicamentos reductores de fiebre igualmente efectivos?
Determinar cudl es el grado de conexion entre la autoestima y el rendimiento académi-
co de estudiantes de 4to. semestre de preparatoria.

En las siguientes afirmaciones sefiale la opcion que la complemente.

Tiene relacion con las metas y los logros deseados al finalizar el trabajo:
a) Objetivo general

b) Objetivo especifico

¢) Planteamiento del problema

d) Sélobyc

e) Séloayhb

En ella se mencionan las necesidades, las motivaciones, los intereses y las inquietudes que sus-
tentan la realizacion de una investigacion.

a) Marco teorico

b) Justificacion

c) Conclusiones

d) Objetivo particular

e) Antecedentes

Comprende una serie de elementos que permiten perfeccionar o estructurar con mas formalidad
la idea de investigacion:

a) Objetivo particular

b) Justificacion

c) Planteamiento del problema

d) Pregunta de investigacion

e) Hipoétesis de investigacion

Tiene relacion con las metas y los logros deseados al finalizar el trabajo:
a) Objetivo general

b) Justificacion

c) Planteamiento del problema

‘d) Pregunta de investigacion

e) Hipdtesis de investigacion
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Nos permite delimitar el problema y plantearlo claramente:
a) Objetivo especifico

b) Justificacion

c) Planteamiento del problema

d) Pregunta de investigacion

e) Hipdtesis de investigacion

RESPUESTAS

Pregunta 1.

J O P J P o)
Pregunta 2.
E B C A D
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Después de haber conseguido suficiente informacion acerca del tema que se va a investigar
(antecedentes, principales aspectos, enfoques comunes, etc.) debemos determinar cuales
son los factores mas importantes que intervienen en el planteamiento del problema. De ser
posible, es conveniente analizar sus partes para determinar cuales son las posibles variables
que comprende dicho problema.

No todos los tipos de investigacion nos permitiran la determinacion de estas variables, pe-
ro en aquellos casos en que sea posible llegar a un grado tal de aislamiento de los factores
involucrados en el problema, resulta indudable que un esquema de variables nos permitira
desarrollar mejor nuestro marco teorico, haciéndolo ganar en precision y en claridad y fa-
cilitando enormemente el trabajo de verificacién que es indispensable en la ciencia.’

Una variable es todo aquello que puede asumir diferentes valeres, desde el punto de vista cuan-
titativo o cualitativo.

Cuando se identifican las variables del problema de investigacion, es necesario que éstas se
definan conceptual y operacionalmente. La definicion conceptual se refiere al significado que
tiene una variable y esta dada por el investigador, ya sea que la establezca con base en el signifi-
cado comin y corriente o que la defina segln sus parametros. Es muy importante porque gracias a
ella el investigador dejara claro para quienes leen su trabajo cual es el significado que le esta dan-
do a la variable; por ejemplo, si se tiene la variable cantidad de proteinas por kilogramo de alimen-
to, una definicion conceptual podria ser: el monto de biomoléculas compuestas por 100 o mas
aminoacidos que estan contenidas en un kilogramo de carne para consumo humano”. La definicién
operacional de la variable se refiere a la escala y nivel de medicién? que se va a usar para cuantifi-
car o calificar una variable, en el ejemplo sefalado (cantidad de proteinas por kilogramo de alimento).
una definicion operacional podria ser: "cantidad en gramos de proteinas que existen por kilogramc
de carne”. No siempre las definiciones conceptual y operacional de una variable estan separadas.
porque existen variables de significado comUn que ya tienen implicito el concepto y la escala y al ni-
vel de medicidn; por ejemplo: tiempo de respuesta al estimulo, la variable tiempo no tiene un con-
cepto claro, pero todo el mundo sabe que se refiere al lapso que transcurre desde que se presenta
el estimulo hasta que se da una respuesta, y estd medida en unidades de tiempo, como segundos,
minutos u horas.

Las variables son de varios tipos, dependiendo del criterio que se emplee para agruparlas. De
esta manera, si usamos como criterio de clasificacion la escala y el nivel de medicién que se re-
quieren para medir las variables, hay variables cuantitativas y variables cualitativas. Otro cri-
terio para clasificarlas es la relacion que tienen entre ellas en el trabajo de investigacién, en

' Sabino, C. El proceso de Investigacion.

* La escala de medicion se refiere a los valores que pueden tomar las variables. El nivel de medicién hace re-
ferencia al tipo de escala que se usa (nominal, de razén o por intervalos). Sobre esto se profundizara en la
parte correspondiente a los instrumentos de medicién (Unidad 5).
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cuyo caso podemos hablar de variables dependientes, independientes y extrafias. Algunos autores
identifican tipos adicionales de variables; sin embargo, para nuestros objetivos, basta conocer las
mencionadas. E.,v ‘

Tipos de variables (por la forma en que se miden)

Variables cualitativas y cuantitativas

a) Variable cualitativa. Reciben este nombre aquellas ca-
racteristicas o variables que no son numéricas. También
se les conoce como atributos. Ejemplos de variables
cualitativas son género, religion, lugar de nacimiento,
caracteristicas fisicas, etc. Los datos cualitativos se re-
sumen con frecuencia en tablas y en graficas de barras.
Si los datos que se estan estudiando son cualitativos,
nos interesa cuantos o en qué proporcion corresponden
a cada categoria. Por ejemplo, ;qué porcentaje de la
poblacion tiene ojos claros? ;Cuantos budistas hay en
México? Las magnitudes de las variables siempre son
discretas (sin valores intermedios entre categorias).

b) Variable cuantitativa. Se denomina asi cuando la variable que se estudia puede ser expresa-
da numéricamente. Ejemplos de variables cuantitativas son el niUmero de miembros en una
familia, la velocidad que puede alcanzar un auto, el promedio de vida de un sector de la po-
blacion, etc. Este tipo de variables se subdividen en variables continuas y discretas. Las va-
riables continuas son las capaces de asumir cualquier valor numérico, que pueden cambiar
en cualquier cantidad, y siempre existe la posibilidad de que haya un valor intermedio entre
dos encontrados durante el estudio. Ejemplos: el peso de las personas, la altura de los edifi-
cios, el rendimiento de gasolina por kildometro, el tiempo que dura una manifestacion, etc.
Las variables discretas son aquellas variables cuantitativas que tienen valores numéricos en-
teros previamente establecidos, los cuales no pueden cambiarse arbitrariamente. Ejemplo:
cantidad de miembros de una familia, nimero de paises que participan en un campeonato de
fatbol, cantidad de animales dentro de un bioterio, etcétera.

Tipos de variables (por la relacion que tienen entre ellas)

Variables dependientes e independientes

a) La variable independiente. Es aquella propiedad de un fenomeno de la cual se va a evaluar
su capacidad para influir, incidir o afectar a otras variables.

b) La variable independiente por manipulacion. Es la que el investigador aplica segln su crite-
rio, y se hace en estudios de caracter experimental. Se trata de todo lo que el experimenta-
dor manipula, debido a que él cree que existe una relacion entre ésta y la variable
dependiente. Ejemplo: en un estudio de “temperatura del salon de clases — resultados en el
examen”, la temperatura del salon de clases es la variable independiente, la cual es mani-
pulada por el investigador.

¢) La variable independiente asignada o seleccionada. Es la que el investigador no puede modi-
ficar, pero se desea saber si influye sobre la variable dependiente. No son manipulables.
Ejemplo: en un estudio se quieren comprobar los efectos de la variable "estado de salud” so-
bre el rendimiento escolar.

d) La variable dependiente. Se define como los cambios sufridos por los sujetos como conse-
cuencia de la manipulacion de la variable independiente por parte del experimentador. Ejem-
plo: en el estudio de “temperatura del salén de clases—resultados en el examen”, la variable
dependiente son los resultados de los estudiantes en el examen.
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Variables extranas

Son todas aquellas variables que el investigador no controla directamente, pero que puecs- v iar
en el resultado de su 1nvest1gac1on Hay que controlarlas, hasta donde sea posible, para c.z2 = =
sultados se deban al manejo que el investigador hace de la variable independiente, mas rz z ==
bles extrafias, no controladas. La varianza secundaria esta compuesta por variables z-=~= =

ll

objetivo de la investigacion, las cuales queremos eliminar o controlar para que su efecto sez
en todas las condiciones experimentales. Para controlarlas hay que conocerlas. Existen dcs T >
fuentes de variables extrafias:

a) Variables del sujeto u objeto de estudio. Son las variables inherentes a los sujetos v ===
de estudio y si no se controlan dan lugar a la varianza secundaria. Ejemplos: sexo, eczz ==-
eficiente intelectual, raza, calidad, antigliedad, etcétera.

b) Variables situacionales. Tienen que ver con el contexto experimental. Pueden ser de o

dimiento, provenientes de las instrucciones, la tarea y los aparatos, o ambientales. .= s
fisicas o de matiz psicosocial (relacion sujeto experimental—experimentador) Ejemp.c. == =
estudio de "temperatura del salon de clases—resultados en el examen” hay otras vz~ zon==
que tal vez influyan en los resultados obtenidos por los alumnos, como el coeficiente "~2=.=<-

tual, la cantidad de horas que cada uno asigno al estudio, la iluminacion del salon de - .z32<
el estado animico del estudiante en el momento de presentar el examen, etcétera.

Causalidad
Al hablar de variables independientes y dependientes, debemos tener cuidado de no caeren e. =~
de afirmar que la variable dependiente es causada por la variable independiente. A este tipo cz -z -
clusiones se puede llegar en muy contadas situaciones (hipétesis causales). Por ello es conve~ ==
hablar de relaciones entre variables, y no de causas,® o en todo caso, se puede considerar .z
cuando la variable no sea manipulada directamente por el investigador, puede ocurrir un efezzz +-
directo sobre ésta y hay que estar seguros de que antes se haya demostrado correlacién, perc zz=
mas, la causa debe ocurrir antes que el efecto, para que los cambios que haya en la primera, ss

reflejados en la segunda.

3 Pick, S. et al., Como investigar en Ciencias Sociales.
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£ Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno serad capaz de identificar los tipos de variables por la forma en que
se pueden medir y los atributos que tienen las variables cuantitativas.

Instrucciones: De cada una de las variables que se muestran, identifique si son cuantitativas o cua-
litativas. En cuanto a las variables cuantitativas defina el atributo que las caracteriza (continuas o
discretas).

Calificaciones de un examen

Alumnos de un grupo

Estado de salud

Estados de la RepUblica

Puesto laboral

Tiempo de vida

Género

Especies de un ecosistema

Fuerza en newtons

Masa en gramos exactos
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Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase

Después de clase

Fecha

Datos de identificacion (Nombre, Grupo)

Calificaciéon

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de definir varios tipos de variables de su proyecto de in-
vestigacion por la forma en que se pueden medir y los atributos que tienen las variables cuantitati-

vas.

Instrucciones: Tomando en cuenta su proyecto de investigacion, defina dos variabies cuantitativas
discretas, dos variables cuantitativas continuas y dos variables cualitativas que pudieran existir.

b TIPO DE MEDIDA ATRIBUTO
VARIABLE (CUANTlTATIVA O CUALITATIVA) (CONTINUA O DISCRETA)

Cuantitativa Continua

Cuantitativa Continua

Cuantitativa Discreta

Cuantitativa Discreta

Cuantitativa Discreta

Cuantitativa Discreta
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" Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Fecha Datos de identificacién (Nombre, Grupo) Calificacion

Objetivo especifico: El alumno serd capaz de identificar las variables de una investigacién por las
relaciones que puede establecer entre ellas.

Instrucciones: Escriba en los espacios vacios las variables que puedan estar relacionadas con aque-
llas que se presentan.

Inundaciones en el area metropolitana de la
Ciudad de México.

Cantidad de circulante producida por la Casa
de Moneda.

Derretimiento de las capas de hielo polares.

Propagacion del virus de hepatitis C.

Frecuencia de practicas de agroforesteria in-
tensiva en la selva Lacandona.
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¢ Modalidad de la actividad Momento de la actividad

: Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

ki

Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de identificar las variables que intervienen en su proyec-
to de investigacion semestral por las relaciones que puede establecer entre ellas.

Instrucciones: Escriba en los espacios vacios las variables que estan relacionadas con su proyecto de
investigacion semestral. Si falta espacio, puede usar la parte de atras de la hoja.

~ VARABLEINDEPENDIENTE |  VARIABLE DEPENDIENTE
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Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Equipo . Antes de clase En clase Después de clase

Datos de identificacién (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de identificar la relacion entre las variables que hay =-
una investigacion y definirlas conceptual y operacionalmente.

Instrucciones: En seguida se presenta una serie de temas de investigacidn; identifique las variab.=:
independiente y dependiente, y definalas operacional y conceptualmente.

- TEMA: Consecuencias del uso de clorofluorocarbonos en [a densidad de la capa-

jor de

s e

© VARIABLE INDEPENDIENTE l _ VARIABLE DEPENDIEN

~ DEFINICION CONCEPTUAL |

- DEFINICIGN OPERACIONA
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| o e S S " =
 TEMA: Efecto del impuesto sobre los m

diciones de pobreza extrema

i - e

. "'”VARfABtE 1&{}*&?5&5!5&&; e

 VARIABLE DEPENDIENTE

DEFINICION OPERACIONAL

 VARIABLE INDEPENDIENTE

 VARIABLE DEPENDIENTE

 DEFINICION CONCEPTUAL

_ DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DEFINICION OPERACIONAL -

Metodologiaw de la inwvestigacion
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_Cantidad de eritrocitos

_a dietas con diferentes ni-

eles de hierro

 DEFINICION CONCEPTUAL |

 DEFINICION OPERACIONAL

~ DEFINICION OPERACIONAL

- TEMA: Cantidad de aimidénsacumuiadg en 1ashoja"s ‘de{pfantas ‘expuestas ‘adistintoé itr

o odeluz

VARIABLE INDEPENDIENTE

 VARIABLE DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DEFINICION OPERACIONAL
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TEMA “Influencia de las diferentes herramientas de ensenanza en et aprend e de ':i"iggmm -

metna en a!umnos de bachillerato

- ;VAR!ABLE iNDEPkEND‘lENTE :

VARIABLEDEPEND%ENTE

~ DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION CONCEPTUAL

~ DEFINICION OPERACIONAL

DEFINICION OPERACIONAL

Opinién de las personas sobre elfdesempeﬁo del ;:)i’esidente‘m(micipat

~ VARIABLE INDEPENDIENTE -

s . = s

VARIABLE DEPENDIENTE

 DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION CONCEPTUAL

s EHNiC‘l‘éNopERAGONAL

DEFINICION OPERACIONAL
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. LAS HIPOTESIS, SU RELACION CON LAS PREGUNTAS Y OBIETIVOS

Las hipotesis proponen respuestas a las preguntas de investigacion y son una continuacion logica de
los objetivos y las preguntas de investigacion. Es por ello que la revision de la bibliografia es de suma
importancia, pues por medio de ella se asientan los objetivos y las preguntas de investigacion, para
después establecer una hipdtesis concreta y bien planteada que permita guiar la investigacion.

La hipétesis es asi una afirmacion, aln no verificada, que relaciona dos o mas variables de una ma-
nera explicita. Lo que alli se enuncia puede o no ser confirmado por los hechos, por los datos que se
recojan, pero en todo caso sirve como punto de partida para organizar el conjunto de las tareas de in-
vestigacion. Llegar a comprobar o rechazar la hipotesis que se ha elaborado previamente, confrontan-
do su enunciado tedrico con los hechos empiricos, es el objetivo primordial de todo estudio que
pretenda explicar algiin campo de la realidad.* Solo en los casos de investigaciones explicativas es ne-
cesario formular claramente cuales son las hipdtesis de la investigacion. En las investigaciones explo-
ratorias, es posible omitir las hipotesis, ya sea porque éstas son tan amplias y poco definidas que dicen
muy poco a quien lee el informe de investigacion, o porgue no es posible o necesario verificarlas.®

El uso y la formulacién correcta de las hipotesis permiten que el investigador ponga a prueba as-
pectos de la realidad, disminuyendo la distorsion que tal vez generen sus propios deseos o gustos.
Pueden ser sometidas a prueba y demostrarse como probablemente correctas o incorrectas sin que
interfieran (os valores o las creencias del individuo.®

Requisitos de las hipotesis

Para que una hipotesis pueda ser formulada cientificamente debe satisfacer una serie de condicio-
nes, entre ellas, las siguientes:

« Las hipotesis deben ser producto de la observacion objetiva.

e Y » Toda hipdtesis debe estar apoyada en conocimientos probados y comprobados.

+ Toda hipotesis debe estar relacionada de manera clara, precisa y objetiva con el marco ted-
rico del objeto de la investigacion.

» Una hipotesis debe tener el mismo alcance que el del problema planteado, y definir con cla-
ridad el contexto y las unidades de observacion o experimentacion.

« Toda hipdtesis debe estar logicamente bien estructurada: se compone de dos partes, la base
o cimiento y el cuerpo o estructura. El cimiento de una hipotesis esta conformado por cono-
cimientos ya probados en los cuales se apoya el marco teorico. El cuerpo de una hipotesis
constituye la explicacién supuesta. La estructura de las relaciones se edifica sobre el cimien-
to de la hipotesis y del marco tedrico.

« Las hipotesis deben especificar las variables por estudiar y fijarles limite. La relacion entre
variables propuesta por una hipétesis debe ser clara y verosimil.

» Las hipotesis deben estar relacionadas con técnicas disponibles para probarlas.

Tipos de hipotesis
Las hipotesis, al igual que otros elementos del proyecto de investigacion, se clasifican en funcion de

la relacién entre las variables que se describen, de tal manera que hay hipotesis descriptivas, de di-
ferencia de grupos, de correlacion y de causalidad.

s Hipotesis descriptivas del valor de variables que se va a observar en un contexto o en la ma-
nifestacién de otra variable: En los estudios descriptivos (informe de casos y serie de casos),
las hipotesis usualmente no son necesarias, aungue, si se desea, es posible formular una hi-
pétesis descriptiva (sin pregunta). Ejemplo: “La economia mexicana observara durante julio
un avance de 0.7%, medida con el Indicador Global de la Actividad Econdémica”.

4 Selltiz, C. et al., Métodos de Investigacién en las Relaciones Sociales.
5 Sabino, C., El Proceso de Investigacion.
¢ Selltiz C. et al., Métodos de Investigacion en las Relaciones Sociales.
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« Hipdtesis de la diferencia entre grupos, que se formula en investigaciones y cuyo fin es comparar
grupos. Ejemplo: “La preferencia por la estacion de Radio XZX en la ciudad de Tangamandapio no
sera igual entre las mujeres que trabajan fuera de casa y aquéllas que son exclusivamente amas
de casa”. O bien: “La preferencia por la estaciéon de Radio XZX en la ciudad de Tangamandapio se-
ra menor entre las mujeres que trabajan fuera de casa en comparacion con aquéllas que son ex-
clusivamente amas de casa”. En ambos ejemplos, se plantea una posible diferencia entre grupos;
pero que en el primero de ellos Unicamente se establece que “hay diferencia” entre los grupos que
se estan comparando, pero no se afirma en favor de cual de los grupos es la diferencia. En cam-
bio, en el segundo, ademas de establecer la diferencia, se especifica en favor de cual de los gru-
pos que se comparan es ésta. Cuando el investigador no tiene bases para presuponer en favor de
qué grupo sera la diferencia, formula una hipotesis simple de diferencia de grupos (como el pri-
mer ejemplo). Y cuando si tiene bases, establece una hipétesis direccional de diferencia de gru-
pos (como el segundo ejemplo). Esto (ltimo, normalmente ocurre cuando la hipotesis se deriva de
una teoria o estudios antecedentes, o bien el investigador esta bastante familiarizado con el pro-
blema de estudio. Las hipdtesis de diferencia de grupos pueden formar parte de estudios correla-
cionales si tan solo establecen que hay diferencia entre los grupos; pero si explican el porqué de
las diferencias (las causas o razones de éstas), entonces son hipétesis de estudios explicativos.

» Hipotesis correlacionadas o de correlacion. Especifican la relacidn entre dos o mas variables.
Corresponden a investigaciones correlacionales. Ejemplo: “El desempefio académico vy la ca-
pacidad de memorizacion, estan asociados con grado de autoestima en estudiantes de prepa-
ratoria”. En una hipotesis de correlacién, el orden en que se colocan las variables no es
importante, pues no hay relacion de causalidad, por {0 que no se habla de variables indepen-
dientes y dependientes. Sin embargo, las hipotesis correlacionales pueden no sélo establecer
que dos o mas variables se encuentran asociadas, sino como estan asociadas. Con ellas es po-
sible alcanzar el nivel predictivo y parcialmente explicativo. Ejemplo: “A mayor autoestima,
mejor desempefio académico”. Aqui la hipétesis indica que, cuando una variable aumenta, la
otra disminuye, y si ésta disminuye la otra aumenta.

« Hipotesis que establecen relaciones de causalidad.
Afirman no sé6lo las relaciones entre dos o mas va-
riables y como se dan dichas relaciones, sino que
ademas proponen un sentido de entendimiento de
ellas. Todas estas hipotesis establecen relaciones
de causa-efecto, por lo que es en ellas en las que
se aplican los términos de variables independien-
tes y dependientes. Ejemplo: “El consumo de taba-
co durante la gestacion provoca el nacimiento de
neonatos con bajo peso”. Correlacion y causalidad
son conceptos asociados pero distintos. Dos varia-
bles pueden estar correlacionadas y esto no necesariamente implica que una sera causa de la
otra.” Por ejemplo, una escuela puede iniciar un programa de mejora académica, e incluir den-
tro de dicho programa charlas motivacionales. Si un gran nimero de estudiantes mejora en su
desempefio académico, los directivos pueden deducir que dicha mejora esta relacionada con
las charlas motivacionales, pero tal vez la causa sea que los alumnos sintieron que su desem-
pefio académico era seguido con mas detenimiento que antes, y debido a ello mejoraron sus
notas. Existen diferentes tipos de hipotesis causales, como:

- La relacion causal bivariada (plantea una relacion entre una variable independiente y
una dependiente) y la relacion causal multivariada (plantea una relacion entre diver-
sas variables independientes y varias dependientes).

- Hipétesis causal de una cola y de dos colas. Una hipétesis de una cola (o unilateral) espe-
cifica la direccion de la asociacion entre las variables predictoras y de desenlace. La pre-
diccién de que un nuevo medicamento disminuira los efectos de la depresion es una
hipotesis de una cola. Una hipdtesis de dos colas (bilateral) s6lo afirma que existe una aso-
ciacion, no especifica la direccién. La prediccion de que un nuevo medicamento provocara

7 Hernandez R. et al., Metodologia de la Investigacion.
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una diferencia en los efectos de la depresion es una hipotesis de dos colas. El término co-
la se refiere a los extremos de la distribucion estadistica que se emplean para probar una
hipétesis, como los de la campana de la curva normal. Una cola representa un efecto o
asociacion positivo, y la otra, un efecto negativo. Una hipétesis de una cola tiene la ven-
taja estadistica de permitir una muestra de menor tamafio que una hipotesis de dos co-
las. Las hipotesis de una cola no siempre son apropiadas, salvo cuando sélo una direccién
de la asociacién es posible, importante o biolégicamente significativa.
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Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Datos de identificacién (Nombre, Grupo) Calificacion

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de identificar los diferentes tipos de hipétesis por la es-
tructura de la relacion entre variables que establecen.

Instrucciones: Para cada ejemplo, mencione el tipo de hipotesis de que se trata.

Cuanto mayor es la cantidad de los refuerzos
verbales positivos mayor es la calidad de la in-
terpretacion al piano de la musica de Mozart.

3 El uso de aparatos que emiten ultrasonidos de-
termina la ausencia de cucarachas en el hogar.

Durante el afo en curso habra un incremento
en el grado de satisfaccion de los trabajadores
del area de produccion, en el nivel operativo,
de esta empresa.

La preferencia por el helado de chocolate so-
bre el helado de fresa no sera igual entre ni-
fos de primaria y adolescentes de secundaria.

Los alumnos de preparatoria que tienen califi-
caciones altas en los examenes de matemati-
cas tienen calificaciones altas en los examenes
de ciencias.

Una mayor cobertura de la sefial de la estacion
de radio XYZ permite una mayor contratacion
para espacios publicitarios.

”% La cantidad de proteinas por kilogramo de car-

; ne es menor en {os animales que se alimentan
de pastura natural que en los animales que se
alimentan con comida balanceada.

Unidad 4. Paraw covstruir conjeturas




La proporcion de mujeres profesionales en la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez es mayor en los
grupos sociales con ingresos mensuales mayo-
res a cinco salarios minimos.

El nivel de escolaridad de las mujeres que son
madres y trabajadoras de Monterrey determi-
na el numero de hijos que tienen.

La cantidad de glucosa que producen las plan-
tas aumenta en proporcion directa a las horas
de luz a las que se ven sometidas.

La proporcién de libros del area de ciencias
naturales que tienen las bibliotecas del estado
de Hidalgo es 25%.




BE

Modalidad de la act
Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

ividad Momento de la actividad

Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de identificar las hipotesis mal planteadas y justificar ple-
namente la razén de los errores.

Instrucciones: En seguida se presenta una serie de hipdtesis mal planteadas. Debe identificar las razones pc-
las cuales estan mal planteadas, con base en la clave siguiente: A: no se especifica el contexto o el univer-
so de estudio o no se refiere a un hecho real; B: las variables de la hipétesis no son claras; C: la relacién en-
tre las variables no es clara o es ilogica; D: las variables, las relaciones entre ellas, o ambas, no sor
observables o0 medibles; E: no existen medios adecuados para medir las variables o las relaciones entre ellas.

. RAZON O RAZONES POR LAS
HIPOTESIS | CUALES ESTAN MAL PLANTEADAS

El color de los ojos esta determinado por la alimentacion
que se recibe desde el desarrollo embriconario.

La cantidad de estrdgenos que producen las mujeres que
entran en la etapa de menopausia disminuye por el esta-
do emocional que experimentan.

El estado emocional de los nifios se ve afectado por la fre-
cuencia de discusiones que existen entre los padres.

La cantidad de larvas que se presentan en el ganado va-
cuno de la costa chiapaneca aumenta cuando la humedad
ambiental se incrementa.

El tiempo en que las ratas aprenden una nueva habilidad
motora se mide en funcién de la capacidad intelectual del
entrenador.

Los compuestos organoclorados son susceptibles de disol-
verse o de desaparecer del suelo en que se vierten.

La distancia en millas que se puede medir desde la Tierra a
la Luna depende de la escala de la cinta métrica que se use.

Los nifios adolescentes tienen mas propension que los jo-
venes adultos al suicidio colectivo en masa.

Los animales de sangre caliente son mas calidos que los
animales de sangre fria.
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A A

La cantidad de mujeres que trabaja es mayor que la can-
tidad de hombres que no trabaja.

El tiempo que duran las manifestaciones publicas de des-
contento hacia una forma de gobierno se da en funcion di-
recta del nimero de personas.

Cuanto mayor es el tiempo de espera en las salas de los
hospitales de urgencias médicas, menor es el numero de
pacientes que llegan.

Las personas inmorales tienen conductas reprobables
cuando se enfrentan a la ley del mas fuerte.

Los fosiles de la era Cenozoica son mas antiguos que los
fosiles de la era Paleozoica.

Si se somete a bajas temperaturas a los animales de labo-
ratorio, la probabilidad de que entren en estado de letar-
go aumenta. ‘

Los sentimientos de las personas sometidas a estrés por
trabajo son mas inestables que las de aquellas que llevan
una vida tranquila.
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AUTOEVALURCION D LA UNIDAD &

En los ejemplos siguientes identifique si la frase que se encuentra en italicas corresponde a una
variable independiente o a una dependiente, anotando en el espacio que se proporciona VI o VD
respectivamente
Determinacion de la dosis requerida de Febrin-A para reducir la fiebre.
Evaluacion de tres distintos tipos de psicoterapia como tratamiento contra la depresion
considerando un test de Beck.
;Cudl es el efecto del refuerzo positivo en ratas sobre su capacidad para aprender a co-
rrer a lo largo de un laberinto?
:Qué marca de alimento para perro favorece mds el crecimiento de los cachorros?
La insatisfaccion en el trabajo que se percibe en los empleados de oficinas gubernamen-
tales se debe a los bajos salarios.

> Anota una D si la variable es discreta y C si es continua:

Mujeres mayores de 30 afos que tifien su cabello de rojo en una universidad.
Peso de cerdos en el momento de su venta en rastro.

Cantidad de automoviles que vende en un afio una misma compafia.

Numero de respuestas correctas en el examen de inglés.

Temperaturas registradas en Monterrey a lo largo del afo.

+ Opcidon multiple:

La vida de un trasplantado es mayor de la de los que se someten a didlisis. Esta hipdtesis es del
tipo:

a) Correlacional

b) Descriptiva

c) De diferencia entre grupos

d) De causalidad

La actitud hacia el uso de herramientas computacionales es mas positiva en hombres que en
mujeres. Esta hipotesis es del tipo:

a) Correlacional

b) De causalidad (una cola)

c) De diferencia entre grupos

d) De causalidad (dos colas)

Los recursos multimedia son superiores al resto en el aprendizaje de temas cientificos. Esta
hipotesis es del tipo:

a) De causalidad (una cola)

b) Descriptiva

¢) De diferencia entre grupos

d) De causalidad (dos colas)

El programa de capacitacion para empleados reducira el ausentismo en la planta. Esta hipotesis
es del tipo:

a) Correlacional

b) Descriptiva

¢) De causalidad (una cola)

d) De causalidad (dos colas)
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Un disefo de investigacion conjunta las decisiones y los pasos que se deben seguir en el cur-
so de la investigacion. Segln la manera en que se manipulan las variables, los disefios de in-
vestigacion se clasifican en experimentales y no experimentales.

Propiedades de los disefios no experimentales de investigacion

Los disefos no experimentales investigan variables y sus relaciones que existen en las unidades
de estudio, independientemente de la intervencion del investigador; a menudo por correlacion de
variables o por la investigacion de las diferencias entre grupos. Cualquiera de estos estudios
puede utilizarse para probar hipotesis y, en consecuencia, sostener teorias. Los disefios no ex-
perimentales se basan mas en la observacidn que en la manipulacién intencionada de variables
y los podemos aplicar en cualquier rama del conocimiento humano. Dependiendo de la frecuen-
cia de observaciones y el tiempo invertido en ellas, se dividen en dos categorias: transeccionales
y longitudinales.” Cada una de ellas tiene sus variantes y es importante que las podamos distin-
guir al momento de desarrollar un proyecto de investigacion.

a) Los disefios no experimentales transeccionales. Se trata de investigaciones en las que las me-
diciones se hacen en un momento determinado y de una sola vez, ya sea para describir sola-
mente las propiedades de las variables que comprenden el fendmenc por estudiar
(descriptivo) o bien, para explicar las relaciones que existen entre las variables (correlacio-
nal/causat).” Como ejemplos de este tipo de investigacion tenemos: 1) un estudio para ave-
riguar cual fue el sentido del voto de las personas que acuden a una casilla oficial en una
jornada electoral (disefio no experimental transeccional descriptivo); 2) un estudio que de-
sea averiguar si la edad de las personas influye o determina el sentido en que emitieron su
voto durante una jornada electoral (disefic no experimental transeccional causal); 3) un es-
tudio que desea saber si en diferentes tipos de colonias (popular, clase media, residencial),
el voto por los diferentes partidos politicos tiene frecuencias distintas en una jornada elec-
toral (diseno no experimental transeccional de corretacion).

b) Disefios no experimentales longitudinales. Este tipo de disefio implica hacer varias obser-
vaciones a lo largo de la investigacion para ver como se transforman las variables, sus re-
laciones, o ambas, ya sea, en una poblacién en general (de tendencia), de uno a mas
grupos de la poblacién que no siempre tienen los mismos elementos (de cohorte) o bien
de un grupo especifico y constante de la poblacion (panel).’ Ejemplos de este tipo de
estudio: 1) una investigacién que determine como cambia la biomasa vegetal en
general dentro de un bosque templado a lo largo del afo (disefio no experimental

' Hernandez, Fernandez y Baptista, Metodologia de la Investigacién, McGraw-Hill, 3a. ed. México, 2003.
*  |bidem.
3 Ibid.
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longitudinal de tendencia); 2) una investigacion que indague sobre el cambio en la biomasa
de muestras aleatorias de arboles de hoja perenne en un bosque templado a lo largo de un
ano (disefio no experimental longitudinal de cohorte); 3) una investigacion que averigiie co-
mo cambia la biomasa de una misma muestra marcada de arboles de hoja perenne en un bos-
que templado a lo largo de un afio (disefo no experimental longitudinal tipo panel).

Propiedades de los disefios experimentales de investigacion

El formato de la investigacion experimental implica, en esencia, que en la mayor parte de los casos
el investigador deliberadamente controla y manipula las condiciones que determinan los hechos en
los que esta interesado. El universo o poblacion se define con base en las condiciones del problema,
las hipotesis o las preguntas de investigacion. Una condicion indispensable en los disefios experimen-
tales es que se tengan cabalmente controladas todas las variables que participan en el fendmeno que
se va a estudiar, para que el investigador sepa con precision cual es el efecto de la o las variables
que esta manipulando sobre el resto de las variables que esta observando. La bibliografia explica una
gran cantidad de disefios experimentales, y su descripcion escapa a los objetivos de este libro; sin
embargo, conviene asegurarse que un disefio experimental tenga las siguientes caracteristicas:

a) El investigador debe tener pleno control sobre las variables independientes que desee mani-
pular. Esto significa que cualquier cambio en ellas s6lo debe realizarse por voluntad e inter-
vencion directa del investigador y sin perder de vista el sentido de la modificacion.

b) El efecto de la manipulacion de la o las variables independientes debe mostrarse claramen-
te en las variables dependientes. Esto quiere decir que cualquier modificacion en las varia-
bles independientes debe afectar Unica y exclusivamente a las variables dependientes que se
estan midiendo y no deben mezclarse sus efectos.

c) Debe asegurarse que la manipulacion de las variables independientes sean las que efectiva-
mente estan provocando cambios en las variables dependientes y no que se trata de efectos
asociados a otros factores no definidos de la unidad de investigacion. Hay que tomar en cuen-
ta que también las unidades de estudio pueden alterarse en direcciones no deseadas por el L
simple hecho de estar sometidas a investigacion vy, si esto sucede, el experimento no tiene
validez interna (no existe confianza en los resultados de {a investigacion).

d) Cuando se realiza un experimento es importante hacer un analisis del contexto controlado y
determinar si el control ejercido no fue de tal grado que haya puesto a la unidad de estudio
en condiciones que nunca van a ser susceptibles de observarse. Si se tienen controles ade-
cuados, los resultados serdn generalizables a situaciones, individuos o poblaciones reales (va-
lidez externa).

e) Evitar en lo posible situaciones que disminuyan o anulen la validez interna y externa del ex-
perimento. Para darle validez externa a un experimento, es necesario que las condiciones
controladas sean lo mas parecido a una situacion real, sin que esto implique medir todas las
variables que naturalmente rodean a las unidades de estudio. Una forma de asegurar la vali-
dez interna es definiendo varios grupos de comparacion y que en dichos grupos todas las po-
sibles variables permanezcan constantes, con excepcion de la variable independiente.

f) Evitar aquellos factores capaces de provocar confusion y que no permitan determinar si la
presencia de una variable independiente o tratamiento experimental tienen o no un verda-
dero efecto. Entre los factores mas importantes tenemos:

1) Acontecimientos que ocurran durante el desarrollo del experimento que afectan a la
variable dependiente.

2) Aburrimiento, cansancio, envejecimiento, etc., de los participantes.

3) Poca o nula confiabilidad en las mediciones. _

4) Que las respuestas a una segunda prueba estén influidas por la administracion de la pri-
mera prueba.

5) Cambios en los instrumentos de medicion o en los observadores participantes.

6) Tendencia de algunos sujetos a regresar a un promedio en la variable en la que fueron
seleccionados. )

7) Que los grupos escogidos no sean equiparables. p=

8) Mortalidad experimental (pérdidas diferenciales de unidades de estudio entre los gru-

pos).
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La seleccion apropiada del disefio de investigacion depende en gran medida del planteamiento

del problema, de las hipdtesis de investigacion que se desean probar, del tipo de investigacidén que

% se quiere hacer, de las caracteristicas de las unidades de estudio y de los recursos humanos, mate-

riales y temporales de los que se disponga. No considerar lo anterior podria llevar a un disefio de in-
vestigacion no apropiado para evaluar las caracteristicas del fenémeno que se va a estudiar.
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4 Modalidad de la actividad Momento de la actividad

H ,
- Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase
% Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de identificar los diferentes disefios de investigacién a
partir de la descripcion que se hace de cada uno de ellos.

Instrucciones: En seguida se presentan descripciones de diferentes disefios de investigacion. Usted debe
definir cual es el disefio que se describe, anotando en la columna correspondiente la categoria (experimen-
tales o no experimentales) y el subtipo de que se trata, en caso de identificarlo como disefio no expe-
rimental (transeccional descriptivo, causal o correlacional, longitudinal de tendencia, cohorte o de panel).

Un estudio se realizo para averiguar cual es el
) rendimiento académico de los estudiantes de ba-
2 chillerato de tercer semestre de una escuela pu-
blica cuando fueron sometidos a tres tipos de
instruccion. A un grupo se le ensefid por medio de
un profesor expositor, a otro grupo se le ensend
por medio de materiales impresos y a un tercer
grupo se le ensefod por medio de materiales mul-
timedia (sonido, animaciones, imagenes). El
avance de los alumnos se midié con examenes es-
critos aplicados al final de cada unidad tematica.

Se seleccionaron a 10 individuos para ver la for-
ma en gque se comportaban durante el desarro-
llo normal de su trabajo. Se les observé durante
cuatro horas cada dia de dos semanas laborales
y se anotaron las conductas observadas.

En una investigacion se observo durante un dia
el comportamiento que tenian las lagartijas
(hembras y machos) que habitaban en cinco ca-
lles de una zona urbana del Estado de México
durante el periodo de cortejo y apareamiento
para anotar las conductas que mostraban.

En un estudio que se hizo para medir el tama-
fio de una especie de planta en diferentes con-
‘a diciones de insolacién en su habitat natural, se

midieron varios individuos de la especie en lu-
gares con diferente grado de exposicion al sol
] durante un dia. / /
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DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

En un estudio que se llevé a cabo para ver el
cambio en el tamano poblacional de garrapa-
tas en zonas ganaderas en el estado de Chia-
pas, se midid la cantidad de individuos del
parasito que existia por metro cuadrado de su-
perficie en cada mes del ano para cubrir todas
las estaciones y ver como cambia.

Un grupo de investigadores midi6 cada dia, du-
rante un mes, la cantidad de insulina que tie-
nen los estudiantes de nivel bachillerato
después de desayunar para compararlos con
los niveles de la hormona que se observan en
los adultos en las mismas condiciones.

En una investigacion que se hizo para medir el
grado de estrés que tienen los estudiantes de
bachillerato ante examenes de periodo, se re-
gistraron las conductas observadas durante la
aplicacion de una prueba en condiciones nor-
males a una muestra de 30 alumnos

~ Un estudio se realizo para ver las reacciones
gue tienen los automovilistas ante un trafico
denso en un crucero de la ciudad en un viernes
de quincena y se filmaron las expresiones cor-
porales de los conductores cuando se encendia
la luz de alto en los semaforos. No se tuvieron
en cuenta los tiempos en que se prendian las
luces ambar y verde.

Un grupo de investigadores ided un trabajo pa-
ra medir la resistencia de las fibras que sirven
para la confeccion de medias femeninas. Se-
leccionaron varias marcas y se extrajeron
muestras de fibras individuales, que se some-
tieron a pesos crecientes hasta que se rompian
por efecto del peso soportado.

Se administré a un grupo de ratas concentra-
ciones fijas de alcohol en el agua que bebian.
Se midi6 el tiempo que tardaban en permane-
cer de pie sobre una barra de madera coloca-
da encima de un recipiente con agua y se
compararon tales tiempos con un grupo de ra-
tas que no habian consumido alcohol.
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Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

2 Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de identificar los factores que restan validez a los dise-
fos experimentales.

Instrucciones: En seguida se presentan descripciones de diferentes disenos de investigacion. Usted
debe identificar y sefialar cuales son los factores que le restan validez (interna, externa o ambas) a
dichos disefios e identificarlos con precision (falta de control del investigador, el efecto de la varia-
ble independiente sobre la variable dependiente no es claro, situaciones excesivamente controladas,
uno 0 mas cambios en la variable dependiente no asociados a la variable dependiente y determina-
dos por los sucesos sehalados en el punto f de las propiedades de los disefios experimentales).

FACTOR O FACTORES _ VALIDEZ AFECTADA
- DE ALTERACION.. . (INTERNA Y/O EXTERNA)

DISENO E

Una investigacion quiere deter-
minar el tipo de garrapaticida
que debe usarse para quitar los
parasitos al pelo de un perro.
El perro sufre irritacion de piel
debida a uno de los garrapati-
cidas y se le cae el pelo.

Se prueba la capacidad que
tienen varias especies de
bacterias cultivadas en labo-
ratorio para reducir la con-
centracion de metales pesados
en disoluciones mayores a las
encontradas en rios, prepa-
radas en tubos de ensayo en
condiciones constantes.

Se aplican distintas marcas
de cremas aclaradoras de
piel en diferentes regiones
de la superficie del cuerpo de
una voluntaria para ver el
porcentaje de aclaracién que
- tiene la piel de acuerdo con
la apreciacion promedio de
los investigadores.
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~ DISENO EXPERIMENTAL

FACTOR O FACTORES |

DE ALTERACION

Se seleccionan tres grupos de
personas con diferentes ca-
pacidades mentales (genios,
normales y retrasados) y se
les pide que armen un rom-
pecabezas de 1 000 piezas en
el menor tiempo posible vy
éste se mide con un reloj
despertador comercial.

Se toman distintos grupos de
ratas de edades diferentes y
se les administra una dosis
de bacterias causantes de
pulmonia. Luego se les apli-
can diferentes dosis de un
nuevo antibidtico para ver
cual es el minimo necesario
para evitar que los animales
mueran. Diferentes propor-
ciones de animales en cada
grupo mueren antes de apli-
carles la droga.

Un grupo de personas del
mismo intervalo de edad
(adolescentes), reciben la
misma cantidad de liquido
de diferentes marcas de re-
fresco, una después de la
otra, para ver cual les pare-
ce mas sabroso y menos
dulce. Antes de terminar la
prueba, mas de la mitad de
los sujetos voluntarios aban-
dona el experimento porque
no pueden seguir bebiendo
mas liquido.
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Cuando se hace una investigacion, es muy dificil evaluar las variables del problema en (a totalidad
de las unidades de analisis o de investigacion (elementos), por lo que se hace necesario seleccionar
una parte de la totalidad. Las unidades de analisis o elementos se refieren a varios aspectos, depen-
diendo de la investigacion que se desarrolle. Estos pueden ser ambientes o contextos especificos,
grupos de seres o entidades con caracteristicas especificas, cualidades o variables, que se desea
estudiar o de los cuales se solicita informacién. A la suma de todas las unidades de investigacion se
le denomina poblacidn y comprende la totalidad de los elementos del grupo particular que se estu-
dia; también se le llama universo. Una poblacion adecuadamente designada se debe definir en
términos de elementos, unidades de muestreo, alcance o contexto y tiempo. Aquella parte que se
selecciona de la poblacion o universo se le denomina muestra y pueden hacerse inferencias a partir
de ella para caracterizar a la poblacion completa, siempre que la seleccidon haya sido adecuada. Por
ejemplo, en una empresa se escogeran 100 empleados de los 830 para hacerles un estudio.

La seleccion de la muestra o muestreo implica seleccionar una fraccidn de las unidades de la po-
blacion, de manera que esa parte represente las caracteristicas mas sobresalientes del colectivo, in-
cluidas las medidas de variabilidad. Para que una muestra sea confiable, debe ser representativa de
la poblacion; esto quiere decir que los elementos de la muestra deben abarcar las caracteristicas
que definen a una poblacién; que su tamafo sea proporcional a la poblacién y que el error asociado
a la toma de la muestra no supere los {imites establecidos.

Supongamos que se quiere hacer un estudio sobre la cantidad de médicos cirujanos que utilizan nue-
vas tecnicas operatorias para el tratamiento de la enfermedad de Parkinson en los hospitales en la Zo-
na Metropolitana de la Ciudad de México en el 2003. Asi, las unidades de analisis son los médicos
cirujanos, las unidades de muestreo son los hospitales que se encuentran en la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México (alcance o contexto) y el tiempo que comprende la investigacion es el afio 2003.

Técnicas para seleccionar una muestra

La seleccidn de las unidades de analisis depende de varios factores, como la disponibilidad de recur-
sos temporales, materiales y humanos, el tamafio de ta poblacién y de los objetivos que se tienen al
realizar la investigacion. En términos generales, hay dos tipos de muestro: el probabilistico (aleato-
rio o al azar) y el no probabilistico. Cada uno de ellos tiene propiedades diferentes.

Muestreo probabilistico. Este tipo de muestreo se realiza sin considerar las caracteristicas par-
ticulares de los elementos y no existen criterios definidos para elegirlos. También se caracteriza por-
que, en general, cada uno de los elementos de la muestra tiene la misma probabilidad de ser
elegido. Existen cuatro variantes de este tipo de muestro (también llamado aleatorio o al azar).

a) Aleatorio simple. Para elegir una muestra de esta forma, es necesario contar con herramien-
tas que nos permitan seleccionar los elementos. Existen varias maneras de hacerlo, entre las
que podemos considerar una tombola (algo similar a lo que sucede en la Loteria Nacional o
en el concurso Me Late); las tablas de nimeros aleatorios (tablas generadas por computado-
ra que dan numeros sin patron), calculadoras cientificas (tienen una tecla que genera nime-
ros aleatorios: RAN#), software programado para generar numeros aleatorios (Excel® de
Microsoft® puede generar niimeros aleatorios, con la instruccion =ALEATORIO() o RANDOM(),
segln la version que se tenga).

b) Aleatorio sistemdtico. Esta forma de muestreo implica numerar a los elementos de la pobla-
cion y seleccionarlos cada cierto intervalo. El punto de partida se elige con cualquier herra-
mienta que permita el manejo de ndmeros aleatorios y a partir de ahi se escogen los
elementos que estén en el lugar que define el intervalo de muestra. La formula para calcu-
lar el tamaho de intervalo es la siguiente:

k=Y en donde "N” es-el tamafio de la poblacion y "n” el tamafio de la muestra
n

Ejemplo: Se quiere seleccionar una muestra de 200 personas a partir de una poblacion de
1 548 individuos, entonces lo que se hace es:
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)

d)

a)

b)

<)

d)

k=N_1588 043
n 200

con esto se selecciona a los individuos que se encuentran cada ocho lugares en la lista hasta
completar el tamano de la muestra.
Aleatorio estratificado. Se utiliza cuando la poblacion es heterogénea, pero puede dividirse en
subpoblaciones homogéneas (grupos o estratos) con el fin de dar representatividad a los distintos
factores que integran la poblacion de estudio. Para la seleccion de los elementos o las unidades
representantes dentro de cada estrato, se utiliza el método de muestreo aleatorio.
Ejemplo: Se quiere hacer un estudio para determinar la incidencia de isquemia miocardica en
106 pacientes de ambos sexos y edades entre 30 y 60 anos. Se definen ios estratos de acuer-
do con el nimero de factores de alto riesgo coronario aceptados por la Organizacion Mundial
de la Salud {OMS):

1. Primer estrato. Alta concentracion de colesterol en la sangre (> 6.2 mmol/L), sin otros
factores de riesgo.

2. Segundo estrato. Pacientes hipertensos y fumadores con cifras de colesterol sanguineo
de 5.21 a 6.20 mmol/L.

3. Tercer estrato. Pacientes hipertensos y fumadores con al menos otro factor de riesgo
con cifras de colesterol sanguineo < 5.20 mmol/L.

Por racimos o conglomerados. Se utiliza cuando el investigador se ve limitado por recursos fi-
nancieros, tiempo, distancias geograficas. La poblacion se divide en grupos, racimos o con-
glomerados y se selecciona uno o mas de ellos al azar. A diferencia de los anteriores, este
muestreo elige conjuntos de elementos, no elementos individuales.

Ejemplo: La Secretaria de Agricultura del estado de Chiapas desea conocer cuantos campesinos de
la zona del Soconusco utilizan pesticidas de manera rutinaria. Ya que no se puede tener una lista
de los campesinos, se numeran los municipios que existen en la zona del Soconusco y se elige al azar
una muestra de municipios; los campesinos que vivan en ellos son los que van a ser entrevistados.

Muestreo no probabilistico. Este tipo de muestreo ya no se basa en la probabilidad de ocurrencia
de los elementos que conforman la muestra, sino que se siguen diferentes criterios para hacer la
eleccion, por lo que también se le denomina muestras dirigidas. Hay varios tipos:

De sujetos voluntarios. El investigador elabora conclusiones sobre individuos o especimenes que
llegan a él de forma casual. Puede considerarse como un tipo de muestreo por conveniencia. A
menudo se utilizan para disefios experimentales y situaciones de laboratorio. Por ejemplo, el em-
pleo de grupos de estudiantes para determinar la eficacia de un método de ensefianza.

De sujetos-tipo (o estudios de caso). Es un tipo de muestreo por conveniencia en el que se
seleccionan individuos a los que puede ir dirigido determinado producto, o que comparten ca-
racteristicas especificas que los hace mas adecuados para la investigacion. Suelen utilizarse
en estudios cualitativos o motivacionales. Ejemplos: Solicitar a amas de casa que colaboren
voluntariamente para probar un nuevo tipo de detergente. Analisis del significado del uso del
peyote en las comunidades indigenas de México.

Por cuotas. En este tipo de muestreo por conveniencia se administran cuestionarios a perso-
nas en la calle, y se van conformando cuotas de acuerdo con la proporcion de ciertas varia-
bles demograficas en la poblacion. Suelen utilizarse en estudios de opinidon o de
mercadotecnia. Por ejemplo, solicitar a las personas que transitan en un centro comercial
que expresen su preferencia respecto de marcas de consomé de pollo, cubriendo la siguien-
te cuota: 100% mujeres, de las cuales, 50% deberan ser mayores de 40 afios de edad, y 50%
deberan estar entre los 18 y los 39 anos de edad.

De expertos o de juicio. Se seleccionan con base en lo que alglin experto cree acerca de la
contribucion que esas unidades o elementos de muestreo en particular haran al estudio. Sue-
len utilizarse en estudios exploratorios.*®

*  Tamayo y Tamayo, M., El proceso de la investigacion cientifica.
°  Hernandez et al., Metodologia de la Investigacion.
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Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacion

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de seleccionar una muestra a partir de una poblacion fic-

ticia usando cuatro tipos de muestreo y explicara las diferencias metodolégicas que existen entre
ellas.

Instrucciones: Con la lista de nGmeros de ndmina de una empresa comercial, seleccione cuatro
muestras de n = 15 elementos. Cada una de ellas debe ser elegida por un método diferente (dos pro-
babilisticos y dos no probabilisticos). Escriba dentro la columna correspondiente los valores que se-

leccion6 de la lista. Una vez seleccionadas las muestras, responda a las preguntas que se plantean
mas adelante. '

PROBABILISTICO |  PROBABILISTICO | NO PROBABILISTICO
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Describa brevemente la forma en que hizo el muestreo para cada tipo de metodologia:
a)

b)

<)

d)

Suponga que se quiere realizar una investigacion con los empleados de la poblacion ficticia pa-
ra averiguar la actitud que tienen hacia el gerente de la compania. Explique qué efectos po-
sibles tendrian dos tipos de muestreo (uno probabilistico y otro no probabilistico) en los
resultados.
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Lista de numeros de nomina de una empresa comercial (Actividad 5.3)

4620011.462051.| 4621011 462151] 462201 | 462251 | 462301| 462351 462407 462451
4620021 462052 | 4621021 462152, 462202 | 4622521 462302 4682352462402 462452
4620031 4620531 462103 462153] 462203 462253 | 462303 4623531 4624031 462453
462004 4620541 462104 | 462154 4622041 4622541 4623041 462354 | 462404 462454
462005, 4620551 4621051 462155 4622051 462255 4623051462355 462405| 462455
4620061 4620561 4621061 462156 462206( 462256 462306 4623561 462406 462456
4620071 4620571462107 4621571 4622071 462257 462307 | 462357 | 462407 | 462457
462008} 462058 4621081 462158 462208 4622584623081 462358 462408 462458
2462008 4620591 462109 462159 462209 462259 462309 4623591 462409 462459
4620101 462060 4621101 4621601 462210, 462260, 462310 462360 462410} 462460
4620111 4620611 4621111 4621611 4622111 4622611 462311; 462381 462411 462461
4620121462062 1 462112 462162 462212 4622621 462312 462362 14624121 462462
4620131 46206371 462113 ] 4621631 4622131 462263 4623131 4623631 462413, 462463
4620141462064 4621141462164 4622141 4620264 | 462314 | 462364 462414} 462464
4620151 462065 462115 4621651 462215 4622651 462315 462365 462415 462465

462016 462066 462116 462166] 462216 462266 462316| 462366 462416 462466
4620171462067 462117 | 462167 462217 462267 462317 4623671 462417 | 462487
4620181 4620681 462118 462768] 462218 4622681 4623181 462368 462418 462468
462019} 4620691.4621191 4621691 462219 4622691 462319 4623691 462419 462469

4620204620701 4621201 4621701 4622201 4622701 4623201 462370 | 462420 462470
4620211 4620711 4621211462171} 4622211462271 4623211 4623711 462427 462471
4620221 462072 462122 4621721 462222 462272 | 462322 462372 462422 462472
462023 462073 462123 462173 462223 | 462273 462323 462373 462423 462473
4620241 462074 4621241 462174 4622241 462274 4623241 462374 4624241 462474
462025 462075 4621251 4621751 462225 462275| 4623251 462375 462425 462475
4620261 4620761 462126 | 462176] 462226] 462276 462326 462376 4624261 462476
4620271 4620771 4621271 4627177 4622271 4622771 4623271 4623771 462427 462477
4620281 462078 462128 462178 462228 462278 462328 462378 462428 462478
4620297462079 17462129 4621794622201 462279 462329 462379 4624297 462479
4620301 4620801 462130 4627180} 4622301 462280 4623301 462380 462430 462480
4620311 4620811 4621311 4621811 4622311 4622814623311 4623811 462431 462481
462032462082 462132 462182 4622321 462282 | 4623321 4623821 462432 462482
462033 462083 462133 | 462183| 462233, 462283 | 462333 ] 462383 462433 462483
4620341 462084 4621341 462184 4622341 462284 | 4623341 462384 | 4624341 462484
4620351 4620851 4621351 462185 462235] 4622851462335 462385 482435, 462485
462036 462086 | 4621361 462186 462236, 462286 4623361 462386 462436 462486
4620371 462087 4621371 462187 462237 4622871 4623371 462387 462437 462487
462038 462088 462138 462188] 462238 462288 462338 462388 462438 462488
4620391 4620894621391 462189 4622391 462289 462339} 462389 462439 462489
4620401 462090 4621401 462190 462240 4622901 462340 462390} 462440 462490
4620411 462091 4621411 4621911 4622411462291 4623411 462391 .462441| 462491
4620421 462092 462142 4621921 4622421 4622021 4623421 462392 | 462442 4624902
4620431 4620931462143 462193 462243 462293 4623431 46239314 462443 462493
4620441 462094 462144 | 4621941 4622441 4622941 462344 1 462394 462444 462494
4620451 4620951 4621451 4621951 462245 4622051 4623451 4623951 462445 4624095
4620461 462096 4621461 4621961 4622461 462296 462346, 462396, 462446 462496
4620471 462097 1462147 4621971 462247 462297 462347 462397 | 462447462497
4620481 462098 | 4621481 4621981 462248 462298, 4623481 462398 | 4624481 462498
4820491 462099 4621491-462199] 462249 462299 | 46234901 462399 462449 462499
4620501 462100 4621501 462200 462250| 462300 462350 462400 462450 462500
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Estrategias para definir el tamano de la muestra

Se presentaron diferentes formas de muestreo; sin embargo, no se ha determinado la manera de de-
cidir el tamano de la muestra. Se han elaborado muchos modelos y en todos ellos se requiere reali-
zar un estudio preliminar para conocer algunos parametros que nos permitan calcular el tamano
idoéneo de la muestra. En seguida se describen algunas metodologias usadas.

a) Cuando se desconoce el tamafio de la poblacidn es necesario hacer algunas consideraciones
importantes. En primer lugar, se debe establecer el porcentaje de certeza (nivel de confian-
za) que permita generalizar los datos; un valor de 100% en el nivel de confianza implica que
todos los individuos de la poblacion tengan las caracteristicas que se obtuvieron al analizar
la muestra. A menos que se hayan estudiado a todos los elementos del universo, esta gene-
ralizacion es practicamente imposible, por lo que se asume que cierta proporcion de la po-
blacion no tiene tales caracteristicas. Al definir la proporcién anterior, es necesario
estandarizarla con la tabla de valores Z, que se encuentra en el Apéndice A. En segundo lu-
gar, en una poblacion, en términos generales, existe variabilidad entre los elementos. Por un
lado, estan aquéllos que permiten aceptar las hipotesis planteadas (variabilidad positiva) y
aquéllos que no lo permiten (variabilidad negativa), este valor se puede conocer por estudios
previos o pruebas piloto en muestras pequefas; si no es posible acceder a este dato, se de-
fine que la proporcion de ambos tipos de elementos es de 50 y 50%. En tercer y tltimo lugar,
debemos considerar un porcentaje de error en el momento de tomar la muestra; generalmen-
te, se acepta entre 1y 8%, aunque es muy recomendable estar por abajo de 6%. Un error de

0% implicaria que se esta muestreando a toda la poblacidn y eso no es posible.® Tomando to--

do esto en cuenta, se usa la siguiente formula:

en donde “z” es el valor estandarizado del nivel de confianza (véase Apéndice A); “p” es la va-
riabilidad positiva; “q” es la variabilidad negativa; “e” es el margen de error en el muestreo.

Ejemplo: Se requiere estimar la muestra representativa de una poblacién de alumnos, con un
nivel de confianza de 95%, un error de 4%, una variabilidad positiva de 60% y una negativa de
40%. El valor estandarizado de z para un nivel de confianza de 95% es de 1.96. Con estos da-
tos, se sustituyen en la formula:

z’pq  1.96’x0.6x0.4
0= = :
e’ 0.04°

=576.24 =~ 576 individuos

b) Cuando se conoce el tamafio de la poblacion se usa una formula similar a la anterior y las con-
sideraciones son las mismas para cada uno de los valores que se necesita incluir, sélo que en
ésta existe el valor para el tamafio de la poblacion (N).

Nz’pgq
p=—= B3
Nel+z'pg

Ejemplo: Defina el tamano de una muestra representativa de una poblacion de 3 150 ratas de
campo, considerando un nivel de confianza de 96%, con una variabilidad positiva de 73% y una
variabilidad negativa de 27% y un error de 5%. El valor estandarizado z para un nivel de con-
fianza es de 2.05. Con lo anterior y sustituyendo en la formula, tenemos que:

Nz’pgq 3150x2.052x0.73x0.27
= 3 = 2 5 =299.79 = 300 ratas de campo
Ne“+z°pq 3150x0.05°+ 2.05°%0.73 x6.27

Existen otros modelos para calcular el tamafio de la muestra, pero para aplicarlos es necesario
tener otros conocimientos que no se han tratado hasta este momento.

¢ Castaneda, J. et al., Metodologia de la Investigacion.
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£ Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Datos de identificacién (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de determinar el tamafio de una muestra representativa
a partir de una poblacidon que puede ser conocida o desconocida.

Instrucciones: Con base en la informacion que se proporcionara, determine el tamafio de muestras
representativas.

"~ EERGCIO | TAMANO DE LA MUESTRA.

Se quiere determinar el comportamiento de los alumnos
de un Instituto tras su estadia en un campamento de ve-
rano en el que se trataron temas de superacién personal.
El nimero total de alumnos es de 1 300. Se sugiere que la
2 posibilidad de ocurrencia de alumnos con un efecto posi-
© [ tivo del campamento sea de 30% y un error de 1.5%. Use
un nivel de confianza de 95% (z = 1.65). ;Cual es el tama-
fio de la muestra que debe tomarse?

Calcule el tamano de una muestra que debe tomarse de
una poblacion de 5 025 personas, de la cual se desea co-
nocer la informacion sobre su preferencia electoral por
via telefonica. Considere que la mitad de los entrevista-
dos elige a un partido y la otra mitad elige a otro. Utili-
ce un nivel de confianza de 90% (z = 1.28) y un error de
5%.

Calcule el tamahno de la muestra que debe tomarse de una
poblacion de nifios en zonas conurbadas de la Ciudad de
México en invierno con el fin de definir su estado de salud
en funcion de la presencia o ausencia de enfermedades
respiratorias. Considere la misma proporcion para cada
estado de salud, un nivel de confianza de 93% (z=1.48) y
un error de 2%.

Se desea saber la opinidon que tienen las personas que vi-
sitan un supermercado sobre los servicios que dicho cen-
tro ofrece, sabiendo de antemano que 74% de las personas
manifiestan opiniones positivas en supermercados simila-
-y res. Considere un nivel de confianza de 99% (z = 2.33) y
un error de 5%. ;Cual es el tamafio de la muestra que se
debe tomar?

Unidad 5. Manoy o lov o2



Se quiere seleccionar una muestra de una poblacién de
280 alumnos para aplicarles una encuesta y averiguar
cuantos alumnos tienen un promedio aprobatorio. Histori-
camente se ha observado que 65% de los estudiantes
aprueban sus cursos. Defina el tamafio de la muestra
usando un nivel de confianza de 95% (z = 1.65), con un
margen de error de 5%.

Una fabrica produce 2 000 lamparas fluorescentes en un
mes y en términos generales, 90% de las lamparas funcio-
na. Se desea tomar una muestra con un nivel de confian-
za de 95% (z = 1.65), con un margen de error de 1%. ;Cudl
debe ser el tamano de la muestra?

Se quiere tomar una muestra de las personas que acuden
a un cine para determinar si van a ver peliculas porque
prefieren un género en particular o porque van a ver cual-
quier pelicula que se exhiba. Normalmente, 21 de cada
100 personas que van al cine lo hacen sélo por ver algo y
no prefieren un género en particular. Si consideramos un
nivel de confianza del 90% con un margen de error de 10%,
calcule el tamano de la muestra que debe tomarse.
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% Disefio, construccion y aplicacion de instrumentos de medicion y de recoleccion de datos

Un instrumento de medicion es cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a los
fenémenos y extraer de ellos informacion. La recoleccion de datos sobre las variables implican:
seleccionar o disefar un instrumento de medicion que sea valido y confiable, aplicar dicho instrumento
y preparar las mediciones obtenidas para que se analicen correctamente. Con el fin de disefiar o se-
leccionar un instrumento de medicién es necesario considerar la escala y el nivel de medicion que
se hara, ya que cada variable tiene propiedades especificas.

La recoleccion de datos en general implica tres actividades estrechamente vinculadas entre si:

a) Seleccionar un instrumento de medicion o elaborar uno (para desarrollar el instrumento de
medicién se debe hacer una lista de las variables, pensar en su definicion conceptual y ope-
racional, indicar el nivel de medicién de cada item vy, por ende, el de las variables, sefalar
como se habran de codificar los datos, aplicar una prueba piloto al instrumento de medicion
y, sobre la base de la prueba piloto, modificar, ajustar y mejorar el instrumento de medicion).

b) Aplicar un instrumento de medicion (medir variables, observacion y registro de sucesos den-
tro de un contexto o una categoria).

c) Preparar las mediciones o resultados obtenidos para que puedan analizarse correctamente
(codificacion de los datos, es decir, asignar valores numéricos que los representen).

Tipos de instrumentos de medicion o recoleccion

Existen muchos tipos de instrumentos de medicién que se disefaron ex profeso para medir variables
especificas. Entre los mas comunes tenemos:

-, a) Encuestas. La informacion se recoge por muestras.
; b) Censos. La informacion se recoge en forma general a toda la poblacion.
¢) Registros. La informacion es continua. Se recoge en la medida en que se va produciendo.
d) Entrevistas. Se recoge informacion de muestras.
e) Aplicacidn de cuestionarios. Similar a las encuestas
f) Observacion. Se lleva un registro filmografico o en papel de lo que se observa.
i




@

AUTOEVALUACION D€ LA UNIDAD 5.

- Determinacion de tamafio de muestra:

Se realizara un muestreo aleatorio estratificado en una poblacion de 275 personas de una univer-
sidad para lo cual se la ha subdividido en los siguientes grupos: personal administrativo (40), per-
sonal de confianza (14), profesores (54), personal de planta fisica (20), alumnos cursando carreras
en ese momento (124), alumnos egresados que forman parte de asociaciones dentro de la univer-
sidad (23). El muestreo estratificado implica el mismo procedimiento que el aleatorio simple; la
diferencia reside en que para saber cudntos individuos se elegiran para cada estrato, se debe di-
vidir cada subgrupo entre la poblacion total y multiplicar entonces este valor por el tamafo de la
muestra. Utilice un nivel de confianza de 90 y 5% de error, con la variabilidad maxima para

Py paraqg.

a) n= 135, personal administrativo 20, de confianza 6, profesores 27, planta fisica 10, alumnos
61, egresados 11

b) n= 140, personal administrativo 21, de confianza 8, profesores 28, planta fisica 11, alumnos
62, egresados 10

c) n= 136, personal administrativo 20, de confianza 7, profesores 27, planta fisica 10, alumnos
61, egresados 11

Se desea determinar el tamano de una muestra a partir de una poblacién de la que se descono-
ce su tamaio exacto. Utilice un nivel de confianza de 90% y un error de 1.4, con variabilidad de
50% para p.

a) 3 450
b) 3 451
c) 3 452

;Cual seria el tamafo de una muestra obtenida a partir de una poblacion de 359 165 personas con-
siderando un error de 1.2% y una posibilidad de ocurrencia de 23%?

a) 1224
b) 1 225
c) 1226

Opcion multiple:

Se desea realizar un estudio sobre la posibilidad de una exitosa renutricion en personas de edad
avanzada. Con objeto de controlar todas la posibles variables se utilizaran 11 ratas de laborato-
rio de tres meses y 11 ratas de laboratorio de 22 meses de edad. Las cuatro categorias de la dieta
que se va a proporcionar son ias siguientes: dieta control, dieta restringida (bajo aporte proteico),
dieta alta en proteina, dieta con muy alto aporte proteico. Antes de comenzar el estudio se llevod
a todas las ratas al mismo estado de malnutricion, considerando el peso corporal y el porcentaje
de grasa corporal, incluido un ajuste estadistico por las diferencias en edad. ;Qué tipo de disefio
de investigacion cree usted que se utilizé?

a) Diseno experimental
b) Disefio no experimental
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Este término se refiere a la eliminacion de la influencia de variables extrafas dentro del disefo
experimental:

a) Validez externa

b) Validez interna

c) Control

d) Variable independiente

Es el tipo de instrumento de recoleccion que utilizaria para obtener informacion en forma gene-
ral a partir de toda la poblacion:

a) Encuesta
b) Registro
c) Censo

En este tipo de muestreo, los individuos se seleccionan a partir de una lista que ha sido ordenada
considerando la muestra que se desea obtener y el nimero de unidades que se seleccionaran:

a) aleatorio simple

b) aleatorio sistematico

¢) aleatorio estratificado

d) por racimos o conglomerados

Se desea realizar un estudio de mercado con cuestionarios sobre el uso de ciertas marcas de aroma-
tizantes de ambiente entre la poblacion comprendida entre los 35 y 55 anos de edad; se busca
que se entreviste al mismo nimero de mujeres que de hombres. ;Qué tipo de muestreo sugeriria
para realizar fuera de un centro comercial?

a) Por cuotas

b) De estudios de caso
¢) De sujetos voluntarios
d) De expertos

;Qué tipo de muestreo seria mas recomendable para este estudio?
Seleccion de sucursales de un supermercado en el que se va a presentar un nuevo producto.

a) Por cuotas

b) De expertos o de juicio

¢) Por conglomerados o racimos
d) Aleatorio simple

Se desea determinar si la poblacion de un campus universitario en Estados Unidos considera que
existe discriminacion racial en el estado de Nueva York. Para ello se ha dividido a la poblacion to-
tal del campus en los siguientes subgrupos:

-Anglosajones  -Latinos  -Afroamericanos
:Qué tipo de muestreo seria mas recomendable para este estudio?
a) Aleatorio simple
b) Aleatorio estratificado

¢) Sistematico
d) No probabilistico
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Cuando se lleva a cabo una investigacion es necesario contar con un marco de referencia
para interpretar los resultados de forma adecuada. El marco teoérico cumple con esa funcion

y se debe usar para poder descifrar el significado de la informacién obtenida a la tuz de lo
que se ha encontrado en otras investigaciones,

Supongamos que se realiza una investigacion sobre las preferencias electorales de una co-
munidad antes de que se lleve a cabo la jornada civica necesaria para la eleccion de repre-
sentantes populares. En el desarrollo del marco tedrico de esta investigacion se encontré que
en otras comunidades similares a la que se esta investigando, las preferencias por los candida-
tos se dividen en diferentes proporciones (por ejemplo, 45% para el candidato del partido A,
35% para el candidato del partido B, 15% para el candidato del partido C y el resto no defini6
su preferencia); con estos valores como referencia, podemos establecer si hubo o no diferencias
0 semejanzes significativas con los datos que se hayan obtenido en la investigacién y en qué sen-
tido se dieron.

Al hacer estas comparaciones, se pueden establecer explicaciones tentativas a partir de lo que
se haya encontrado previamente y de una u otra forma se puede rectificar o ratificar la informa-
cion previa para armar nuevo conocimiento que permita la comprension de los fendmenos estudiz-
dos en diferentes contextos. En sintesis, se puede decir que el analisis teodrico de datos =:

bre todo se trata de investigaciones que generan datos numéricos, independientemente de que ==
trata de investigaciones cualitativas o cuantitativas), también es fundamental sustentar o apoyar .z
validez de los resultados de una investigacion por medio del analisis estadistico de datos.

Si bien es cierto que el objetivo fundamental de este capitulo no es explicar con detalle cuales so~ .z:
caracteristicas del andlisis estadistico, sobre todo por el publico al que esté dirigido, también es ¢z~
to que es necesario respetar ciertas formalidades para el procesamiento de datos que permitan -~
analisis objetivo de los resultados de la investigacion. El tipo de analisis depende de tres factores:

a) El nivel de medicion de las variables.
b) La manera como se hayan formulado las hipotesis.
¢) El interés del investigador.

Y los principales analisis que pueden efectuarse son:

a) Estadistica descriptiva para cada variabte: La primera tarea es describir los datos, va-
lores o puntuaciones obtenidas para cada variable; esto se logra mediante:
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1. Distribucién de frecuencia: conjunto de puntuaciones ordenadas en sus respectivas ca-
tegorias. Frecuencias absolutas (nUmero de casos), relativas (porcentajes) y acumuladas.

2. Medidas de tendencia central: son puntos en una distribucién, los valores medios o cen-
trales de ésta y nos ayudan a ubicarla dentro de la escala de medicion. Las principales
medidas de tendencia central son tres: moda, mediana y media aritmética. El nivel de
medicion de la variable determina cuél es la medida de tendencia central apropiada.

3. Medidas de variabilidad o dispersién: nos indican la variacién de los datos en la esca-
la de medicion. Las medidas de variabilidad mas utilizadas son el rango, la desviacion
estandar y la varianza.

b) Estadistica inferencial de la muestra a la poblacion; sirve para efectuar generalizaciones de la
muestra a la poblacion. Se utiliza para probar hipétesis y estimar parametros. Asimismo, se
basa en el concepto de distribucion muestral, que define la forma como los datos se distribu-
yen dentro de una poblacién. Con las pruebas de hipétesis como forma de estadistica inferen-
cial, se determina si la hipotesis es consistente con los datos obtenidos de la muestra.

Antes de comenzar cualquier tipo de analisis estadistico, es necesario realizar un concentrado de
los datos que se obtuvieron como producto de la investigacion. Este concentrado se realiza en tablas
o cuadros que nos permitan tener una vision global del comportamiento medido de las variables. Si
los datos estan dispersos, es muy dificil interpretarlos y pueden ocasionar confusiones.

Concentrado de datos

Cuando se tiene informacion producto de una investigacion, es necesario concentrarla en tablas o cua-
dros que nos permitan una vision global del comportamiento medido de las variabtes. Como ya se
dijo, si los datos estan dispersos, es muy dificil interpretarlos y pueden ocasionar confusiones. No existen
reglas establecidas para la concentracion de datos, sin embargo, es importante identificar la mejor for-
ma de agruparlos; asi, no solo el analisis de datos sera mas facil, sino que también sera posible usarlo
en la presentacion de resultados; para esto, se recomienda seguir algunas directrices basicas: ;g

a) Las tablas o cuadros deben contener sélo los datos de una variable si éstos son abundantes.

b) Si se tienen varias variables con pocos datos, se recomienda que se agrupen sblo algunas de
ellas, a menos que sea indispensable tener juntos los datos de todas las variables.

c) Las tablas y cuadros deben estar plenamente identificados, para que se pueda saber qué da-
tos estan agrupando.

d) Las columnas y las filas de las tablas deben estar perfectamente identificadas.

Para que se pueda apreciar la importancia de concentrar datos, vamos a manejar un ejemplo ilus-
trativo:

Una investigacion tuvo como objetivo averiguar cual es la proporcion de los diferentes tipos de
sangre en el sistema ABO en la poblacién de una escuela secundaria; para ello se tomaron muestras
de sangre de 200 individuos y se determind el tipo sanguineo; los datos obtenidos se registraron en
una hoja de observacién como la siguiente:
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¥ 1T ¢ T 4T # T _# T ¥ T ¢ T ¢ T ¢ T 4 T
"1 A 21 B 4 O 6 O 8 O 101 O 12 O 141 B 161 AB 181 O
. 2 A 2 B 42 O 6 O 8 0 102 A 122 O 142 O 162 B 18 O
‘ 3 B 22 A 4 O 6 O 8 O 103 A 123 O 13 O 163 B 18 O
4 AB 24 A 4 O 6 O 8 A 104 A 124 O 144 A 164 B 18 A
5 A 25 A 45 O 66 A 8 A 15 A 125 O 145 O 165 B 18 B
6 A 2 A 4 A 6 A 8 B 106 A 126 A 16 O 166 O 18 A
7 A 27 O 47 A 67 A 8 B 107 AB 127 A 147 A 167 O 187 A
§ A 28 O 48 A 6 A 8 AB 108 A 128 A 148 B 168 O 188 A
9 AB 29 O 49 A 6 A 8 A 109 A 129 A 149 A 169 O 189 A
10 O 3 O 5 A 7 B 9 A 110 A 130 B 150 A 170 AB 190 AB
1 O 3 O 5 B 71 B 9 A 111 AB 131 B 151 O 171 B 191 A
2 0 32 O 52 B 72 B 9 AB 112 A 132 A 152 O 172 B 192 A
13 O 33 A 53 A 73 AB 9 A 113 A 13 A 153 A 173 B 193 A
4 A 34 A 54 A 74 B 9 AB 114 A 134 A 154 A 174 B 19 A
5 A 35 B 55 A 75 A 9 A 115 A 135 O 155 O 175 A 195 A
16 B 3 AB 5 O 76 A 9% O 116 A 136 O 156 A 17 A 19 A
7 B 3 A 5 O 77 0 97 O 117 O 137 AB 157 A 177 A 197 O
18 B 33 B 38 O 78 O 9 O 118 O 138 B 158 A 178 A 198 O
¥ O 39 O 5 O 79 A 9 O 119 O 139 A 159 O 179 B 19 O
20 O 40 O 60 O 8 A 100 O 120 O 140 A 160 O 18 B 200 O

#: NGmero progresivo; T: Tipo sanguineo.

Como se puede apreciar, la tabla anterior presenta los datos en forma cruda (tal y como se toma-

ron) y su analisis se hace dificil, por lo que es fundamental concentrarlos de una forma que permi-

-, ta ver las tendencias de la variable medida. Un ejemplo de como podria ser una tabla con los datos
" depurados se presenta en seguida:

CANTIDAD DE INDIVIDUOS POR TIPO SANGUINEO

Tipo de sangre A B AB 0

Nimero de individuos 85 32 13 70

No todos los datos crudos se concentran en formatos parecidos, por lo que es importante desa-
rroliar la habilidad para elaborar tablas a partir de los resultados de la investigacion y en eso no hay
recetas o instructivos, salvo las recomendaciones generales hechas con anterioridad.
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" Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

-~ Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacion

Objetivo especifico: El alumno desarrollara su capacidad para concentrar los datos crudos en fur-
cion de los valores que se obtengan de una investigacion, disefando los formatos mas adecuadcs
para sistematizar la informacion que se genera en una investigacion.

Instrucciones: En seguida se le dan una serie de tablas con los datos colectados en diferentes tipcs
de investigacion. Usted debe disefiar los cuadros que considere mas adecuados para concentrar (cs
datos. Las respuestas deben ir en la hoja reservada para ese fin (se encuentra después de los pro-
blemas).

Ejercicio 1: Los valores siguientes son la edad en afos que tienen los empleados de una empresa v
los dias que estuvieron incapacitados por enfermedad en el afio anterior. Debe concentrar la infor-
macion en uno o mas cuadros que indiquen los dias de incapacidad y la edad de los empleados.

Empleado Edad Incap Empleado Edad Incap Empleado Edad Incap
1 21 3 T 2 T 23 ) 51 45 2
2 23 i 77 74 0 5% 35 3
3 24 4 28 25 0 53 36 1
1 27 2 29 36 1 54 39 3
5 38 ] 30 47 2 55 28 2
6 58 1 31 35 il 56 36 !
7 27 5 32 27 1 57 37 0
8 39 2 33 35 5 58 31 0
9 34 3 34 47 0 59 32 1
10 35 5 35 56 5 60 735 i
11 27 1 36 S 47 6 61 16 3
12 38 T 37 58 4 62 54 2
13 45 3 38 68 5 63 35 2
T4 36 I 39 36 2 64 i1 4
15 %7 3 0 17 1 65 57 T
16 38 0 5] 58 3 66 42 6
17 i8 y: 43 67 3 67 36 e
18 58 ] i3 15 3 68 37 3
19 15 1 i 34 bl (] 16 5
20 27 0 45 36 i 70 35 2
71 57 2 i6 37 3 71 17 2
22 61 3 17 38 i 72 36 2
23 54 3 48 45 2 73 45 5
24 15 2 49 36 i 74 27 2
75 34 1 50 27 1 75 25 1
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Ejercicio 2: Se entrevist6 a 50 individuos para conocer su opinion sobre un producto nuevo y se les
aplicd un cuestionario de 4 preguntas de opcion miltiple. El cuadro siguiente muestra las respues-
tas seleccionadas y las primeras cinco respuestas se refieren a la presentacion del producto, las cin-
co siguientes a su utilidad, las cinco que siguen son respuestas sobre el lugar en donde se quisiera
encontrar y las cinco restantes al precio que se podria pagar. Debe ordenar y sistematizar la infor-
macion en uno o mas cuadros para tener una vision completa de las respuestas.

Pregunta 1l - Pregunta 2 Pregunta 3 - !; = Preguntad. =

Persona | A- B -C D E{A B € D E/A B C D E:A B C D E
X -
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* Modalidad de la actividad
Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Momento de la actividad

Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacién

UTILICE ESTE ESPACIO PARA LAS RESPUESTAS DE LA ACTIVIDAD 6.1.
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Frecuencias de datos

Cuando se tiene gran cantidad de datos, es necesario agruparlos para poder procesarlos y una ma-
nera de hacerlo es por medio de una tabla de distribucion de frecuencia, la cual sefiala permite
acomodar los datos en una serie de categorias que se denominan intervalos de confianza o simple-
mente intervalos. Decidir el tamano del intervalo es fundamental, porque si los hacemos muy pe-
queios, no habra suficientes datos en cada uno de ellos como para reducir el trabajo que se requiere
para procesarlos, y si os hacemos muy grandes, es muy probable que se pierda informacion impor-
tante. Conviene aclarar que este modelo no se aplica a todos los tipos de valores, como por ejemplo, la
cantidad de personas que tienen un tipo de sangre. En seguida se explicard la forma de construir
la tabla de distribucién de frecuencias con un ejemplo simple.

Ejemplo 1. Una investigacion tuvo como objetivo principal saber cémo se distribuyen los pesos en
gramos de 50 plantas de frijol y los datos que se obtuvieron fueron los siguientes:

12 23 13 14 17
15 12 16 16 .17
17 14 14 17 28
18 15 15 29 16
17 23 17 27 18
15 15 23 25 27
21 24 24 24 24
23 26 25 13 16
14 27 27 25 24
25 21 29 23 14

Lo primero que hay que hacer es ordenar los datos en forma creciente.

12 15 17 23 25
12 15 17 23 25
13 15 17 23 26
13 16 18 24 27
14 16 18 24 27
14 16 19 24 27
14 16 21 24 27
14 17 21 24 28
14 17 23 25 29
15 17 23 25 29

Una vez ordenados, se aplica una formula para saber la longitud del intervalo (los limites inferior
y superior de cada uno).
R
L A —
1+3.322log, 0

donde:
w: es el ancho del intervalo
R: es la diferencia entre el dato mayor y el dato menor
n: es el tamafio de la muestra (cantidad de datos)
log,,: ilndica que debe usarse el logaritmo en base 10

Al aplicar la formuta a los datos ordenados que estamos procesando, queda como sigue:

29-12

W= =125587
1+3.322 +log,, 50

1 Véase apéndice Ii para una explicacién sobre el sentido del logaritmo y la forma de obtenerlo con las calculadoras.
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Es importante hacer notar que el nimero que resulta de aplicar la férmula debe redondearse al
entero mas proximo porque los valores que tenemos de peso son enteros (si los datos tuvieran deci-
males, entonces w se debe redondear a la cifra significativa que tengan los datos; por ejemplo, si I
los datos se presentan hasta décimas, w se redondea hasta décimas; si los datos se presentan hasta L'
centésimas, w se debe redondear hasta centésimas y asi sucesivamente). Con el redondeo, w = 3.
Una vez que tenemos el ancho del intervalo y para elaborar la tabla de distribucién de frecuencias
se escriben primero los limites inferiores, empezando con el dato mas pequefio y sumandole el ta-
mafo del intervalo:

INTERVALO DE CLASE FRECUENCIA ABSOLUTA (f) | FRECUENCIA RELATIVA (p)

12

15

18

21

24

27

Totales

Después de poner todos los limites inferiores hasta cubrir todos los valores que se presentan en
los datos, se agrega el limite superior, cuyo valor esta justo antes del valor del limite inferior del s
intervalo siguiente:

-INTERVALO DE CLASE _FRECUENCIA ABSOLUTA (f) | FRECUENCIA RELATWA (p) " :
12 — 14
15 — 17
18 — 20
21— 23
24 — 26
27 — 29
,,,,,, Totales

Una vez construidos los intervalos, se cuenta la cantidad de datos cuyos valores se encuentran
entre los intervalos marcados en la primera columna; la cantidad de datos que existen entre los li-
mites definidos es lo que se denomina frecuencia absoluta (nimero de datos en un intervalo dado);
si se suman los valores de la frecuencia absocluta, tendremos la cantidad de datos que comprende
la muestra que se esta procesando:
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| INTERVALO DECLASE | FRECUENCIA ABSOLUTA (f) | FRECUENCIA RELATIVA (p) |
12-14 9
15 — 17 14
18 — 20 3
21— 23 7
24 — 26 10
27 — 29 7
Totales n =50

Un valor que nos puede dar mucha informacién sobre la distribucién de los valores en la mues-
tra, es la frecuencia relativa (p), que se obtiene dividiendo el valor de la frecuencia absoluta (f) de
cada intervalo entre el total de datos:

_f
P n

La cantidad que resulta nos indica la proporcién de datos que cubre cada intervalo en el total
de la muestra; por ejemplo, el primer intervalo contiene el 18% de los datos de la muestra, en tan-
to que el segundo intervalo, abarca el 28% de los datos de la muestra y asi sucesivamente. Si se su-
man todos los valores de frecuencia relativa se obtiene el 100% de los datos.

INTERVALO DE CLASE | FRECUENCIA ABSOLUTA (f) | FRECUENCIA RELATIVA () |
12— 14 9 0.18
15— 17 14 0.28
18 — 20 3 0.06
21— 23 7 0.14
24— 26 10 0.20
27 - 29 7 0.14
Totales n =50 1.00

Los valores de frecuencia absoluta nos sirven para hacer una representacion grafica de la distri-
bucién de los datos. Si se hace con barras, recibe el nombre de histograma; si se hace con lineas,
se llama poligono de frecuencia.

i
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Histograma y poligono de frecuencia

16 %
14
12
]
£ 10
=
=)
3
s 8
o
=1
o
g
E 6
4
2
04
9-11 12-14 15-17 18- 20 21-23 24-26 27-29 30-33 |
Intervalo de clase i
Ejemplo 2. Se efectta una investigacion para saber el tiempo en minutos que tarda un nuevo anes-
tésico en surtir efectos sobre una muestra de 60 ratas; los datos son los siguientes: %
e ey
w7 22 34 41 45
11 17 24 235 41 .45
1.2 1.8 25 3.5 4.1 4.6
12 1.8 2.6 3.6 42 o 4%
13 1.9 2.7 3.7 42 4.7
14 1.9 28 37 43 - 47
14 1.9 2.9 3.7 43 19
15 1.9 2.9 3.8 44 49
1.5 2147 77 33 3.8 44 5.1
L . s
Al calcular el tamafio del intervalo y redondear el resultado a la posicion de décimas, queda:
5.1-1.1
w = =0.5791~=0.6
””” 1+3.322-log,, 60
“““ Al elaborar la tabla de distribucion de frecuencia, nos queda (notese los valores de los limites in-
ferior y superior de cada intervalo y que la suma de la frecuencia relativa es aproximadamente 1):
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[ INTERVALODE CLASE [ FRECUENCIA ABSOLUTA (f) | FRECUENCIA RELATIVA (p) |
a 1.1 -1.6 . 11 0.1833
1.7 - 2.2 11 0.1833
2.3-2.8 5 0.0833
2.9 -3.4 5 0.0833
3.5—-4.0 9 0.1500
4.1 - 4.6 14 0.2333
4.7 - 5.2 5 0.0833
Totales n =50 0.9995

Con base en la tabla de distribucion de frecuencias podemos construir el histograma que nos
muestra graficamente la distribucion de los datos sobre tiempo de duracion de respuesta al nuevo
anestésico probado:

Histograma y poligono de frecuencia

16

Frecuencia absoluta

05- 1.0 1.1- 1.6 1.7- 22 23-28 29-34 35- 4.0 41- 4.6 4.7- 52 53- 3.3

Intervalo de clase
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Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

Individual Equipo

Antes de clase

En clase Después de clase

Fecha Datos de identificacién (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de construir tablas de distribucion de frecuencias y su res-
pectivo histograma para el ordenamiento de los datos, partiendo de los datos que se le presentan.

Instrucciones: En seguida se le dan varios grupos de datos y a partir de ellos debe elaborar una ta-
bla de distribucion de frecuencias y el histograma correspondiente en los espacios asignados para tal

fin (en las tablas de distribucion de frecuencias pueden sobrar o faltar filas, de cualquier forma,

debe construir todos los intervalos necesarios).

& 1 Los siguientes datos presentan las temperaturas en grados centigrados que se registran en la
costa de Guerrero durante los tres meses que dura el verano. Elabore la tabla de distribucion

de frecuencias y el histograma y poligono de frecuencias correspondientes.

f! 358

376
36:6
35.9

32:8
347

347
365

345

355

342

387
39.6
35.9
365

373
366

38.2

375
-:38.8

37.7

7351

34.2
37.6

374

38.6

. 354
343

355

365

354
34.7

374

35.6
345

37.8

38.6

353

2341

2346

355
- 378
...384 -

35.3
36.5

36.5

39.6
39.9
384

INTERVALO DE CLASE

FRECUENCIA ABSOLUTA (f)

FRECUENCIA RELATIVA (p)

Totales
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Histograma y poligono de frecuencia

Frecuencia absoluta

Intervalo de clase
@) Los siguientes valores son los puntos obtenidos por jévenes de bachillerato para una prueba
de aptitud matemética. Debe elaborar con los datos presentados la tabla de distribucion de
frecuencias, el histograma y poligono de frecuencia.

114 90 137 18 o 126 - 122
15 89 0 1200 110 17 123
13 106 138 108 115 149
12 04 11 134 88 - 140
13 126 100 18 113 121
132 127 116 114 19 133
130 115 . 101 142 115 85
128 . 116 111 120 83 117

122 109 - 110 119 109 - 147
121 - 108 137 143 117 102

~ INTERVALO DE CLASE ‘FRECUENCIA ABSOLUTA (f) -| FRECUENCIA RELATIVA (p)

Totales
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Histograma y poligono de frecuencia

Frecuencia absoluta

@ 5 Los siguientes nimeros presentan el nimero de clientes que entran a un restaurante durar-
te 60 dias. Debe elaborar una tabla de distribucion de frecuencias y el histograma y poligz-
no de frecuencias correspondiente.

Intervalo de clase

.

8%

Siisg :

45 -

oo
30 .37 - 46 . B3
30 39 47 e
3140 48 54
1 @ 49 54
32 42 49 54
32 42 50 54
32 43 52 55
3 45 . m 58
34 o

i

L 57
57
LB7

57
58

. .59
+ 59

INTERVALO DE CLASE

FRECUENCIA ABSOLUTA (f)

. FRECUENCIA RELATIVA P)

Totales
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Histograma y poligono de frecuencia

Frecuencia absoluta

Intervalo de clase
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Parametros estadisticos

El uso de histogramas y poligonos de frecuencia nos dan una idea aproximada sobre el comporta-
miento de una variable determinada, sin embargo, muchas veces es necesario concentrar la infor-
macion mediante medidas descriptivas. Las mas comunes son la media aritmética (promedio), la
mediana, la moda y la desviacion estandar, que se explicaran en seguida.

La media aritmética. Es la medida mas conocida por sus aplicaciones frecuentes y se refiere al
promedio que tienen las medidas de una variable. Para calcular la media aritmética (o simplemen-
te media), se suman todos los valores y se divide entre el total de ellos. Para generalizar la forma
en que debe obtenerse la media, se empleara la simbologia estadistica formal para familiarizarnos
con ella, con objeto de distinguir entre la media muestral y la media poblacional:

Media muestral Media poblacional
a N
3 x, X
g = 7 =
X= " H N

donde:
X y w son los simbolos para la media (de la muestra y de la poblacion, respectivamente).

n

i= Es la letra griega sigma que indica que se deben sumar todos los valores de uno en uno hasta
completar el tamafo de la muestra o de la poblacion y se lee sumatoria de...

Ny n son los simbolos que representan el tamafio de la poblacién y de la muestra, respectiva-
mente.

Xi ¥y x; son los simbolos que representan a cada dato de la poblacion; el subindice i indica que
deben considerarse todos y cada uno de los valores que estén en el intervalo sefialado por la su-
matoria.

Para explicar la forma en que se aplica la formula, se van a considerar una serie de 10 datos:
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

La media se calcula de la siguiente forma (suponga que se trata de una muestra):

X
i _10412+14+16+184+20+22+24+26+28 190 _

n 10 10

19

>
il

La mediana. Cuando se tienen una serie de datos ordenados del mayor al menor o viceversa, es po-
sible calcular la mediana. Esta medida es muy Util cuando los datos extremos de la serie estan dema-
siado alejados de la media (en el ejemplo anterior, suponga que en vez de 28 como Ultimo dato, se
hubiera tenido 72, el promedio se habria ido hasta 23.4, que no es representativo de la muestra). La
mediana es el valor que esta en medio de la serie de datos, si se tiene un nimero impar de ellos; si el
numero de valores es par, la mediana se calcula obteniendo la media de los dos datos que se encuen-
tran en medio. Si tomamos la serie de valores del ejemplo anterior, se aprecia que existen 10 datos y
para calcular la mediana, tomamos los dos datos de en medio y los dividimos entre dos; queda:

_18+20
2

M =19

donde:
M es el simbolo para la mediana.
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Si los datos del ejemplo de referencia hubieran sido los primeros nueve, se aprecia claramente
que la mediana seria 18, por ser el valor que esta en medio.

La moda. Esta medida se refiere al valor o los valores que aparecen con mas frecuencia en una
serie de datos, por ello, se pueden encontrar varias modas (a diferencia de la media y la mediana,
gue son Unicas para cada grupo de valores), o ninguna. Esta variacién que existe en la cantidad de
modas, hace que su uso sea poco frecuente al momento de procesar datos numéricos. Esta restric-
cion no se aplica para las escalas de medicion ordinales o nominales.

La desviacion estandar. A diferencia de las tres anteriores (que son medidas de tendencia cen-
tral), la desviacion estandar es una medida de dispersion; esto significa que el valor de ella nos in-
dica qué tanto se dispersan o separan los extremos de una serie de datos respecto al valor promedio.
Por ejemplo, en los datos anteriores, se puede apreciar que los extremos de la lista de valores es-
tan separados 9 unidades del valor medio. En términos generales, el promedio de la distancia de
cada uno de los valores respecto a la media es una medida aproximada de la desviacion estandar.
Para una medida mas precisa de la misma, se usan las siguientes férmulas:

Desviacion estandar de la muestra Desviacion estandar de la poblacion

donde:
sy o son los simbolos para representan a la desviacion estandar de la muestra y de la poblacion,
respectivamente.
(El significado de los otros simbolos y literales ya se indicd en las formulas para la media).

Es importante notar que la desviacion estandar de la muestra se calcula de manera similar a la
de la poblacidn; sin embargo, los valores que arroja son muy diferentes (note la diferencia de deno-
minadores que hay en el radicando). Las formulas nos indican que a cada valor de la serie de datos,
se le debe restar el valor de la media y la diferencia se eleva al cuadrado, con el fin de eliminar va-
lores negativos. Posteriormente se suman todas las diferencias, se dividen entre n — 1 o N (segin sea
una muestra 0 una poblacion) y al resultado se le saca la raiz cuadrada. Vea la siguiente tabla:
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™

(10— 19) = — 9
12 (12-19)=—7
14 (14 _19) = 5
16 (16— 19) = — 3 9
18 18 —19) - 1 1
20 (20 — 19) = 1 1
22 (22-19)=3 9 s= 1339 60553 o=\/@=5.7445
24 (24 _19)=5 ’ . |
26 (26 _19)=7 "
28 28_19)=9 81
X (si-x) =30

i=t

El proceso para obtener la desviacion estadndar puede ser tedioso si no se dispone de calculadora
cientifica’. En la actualidad, con tales aparatos es posible realizar el calculo de la media y de la des-
viacién estandar con sélo introducir los datos en la calculadora y extraer tanto la media como las dos
desviaciones. El lector debe leer el manual de la calculadora para aprender a manejarla correcta-
mente, ya que cada marca sigue diferentes modos para la introduccion de los datos. Muchos libros
de texto tienen software que permite hacer el calculo de estos parametros con sélo introducir los
datos, y muchas hojas de calculo electrénicas también lo pueden hacer (Excel, Lotus, QuattroPro;
todas son marcas registradas). En el mercado estan disponibles varios programas disefiados para el
analisis estadistico; sin embargo, son especificos para especialistas, por lo que no se recomienda su
uso general. Dado que muchas de las actividades y ejercicios se realizan dentro del salén de clase,
la herramienta mas adecuada es la calculadora cientifica.

Otra forma de obtener la desviacion estandar a partir del calculo de la varianza es usando las for-
mulas siguientes:

Varianza de la muestra Varianza de la poblacion
n 2 N 2
3 (ZXI j S [2 Xl j
2 =l 2 i=1
X X
2 é ' n 2 ; ' N
§T = o =
n—1 N

z En el apéndice Il se dan algunos consejos practicos para el manejo de las calculadoras.
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Al aplicar las formulas al ejemplo que se ha manejado, se eleva al cuadrado cada dato y se suman
los datos y los datos al cuadrado por separado, y se aplica la formula para calcular la varianza como se

muestra en el cuadro siguiente y sacando raiz cuadrada a $ o ¢%, se obtiene la desviacion estandar:

DATO (x) X PARA UNA MUESTRA | PARA UNA POBLACION
10 100 , )
X . Xi
- O R Y
X, - EX‘ -
§2 = i n ol == N
14 196 - N
16 256 ,
18 324 —o e
20 400
SZ=3 940 -3 610= o2 =3 940 - 3 610=
22 484 9 10
24 576 57 = 29 _ 36,6667 ot =239 33000
9 10
26 676
= 36.6667 = 6.0553 - /33 =5.7445
28 784 ® o =33
x =190 x’ =3940

Los ejemplos vistos anteriormente manejan una cantidad de datos que hace posible su procesa-
miento dato por dato. Sin embargo, hay ocasiones en que la cantidad de datos es tan grande, que
se prefiere utilizar una técnica en la que se emplean datos agrupados a partir de tabla de distribu-
cién de frecuencias, a la que es necesario agregarle una columna mas: la de marca de clase. Esta
no es otra cosa que el punto medio del intervalo de clase y se obtiene sumando los extremos del
intervalo y dividiendo el resultado entre dos. Se mostrara a continuacién un ejemplo con los datos
del tiempo de efecto de un anestésico visto anteriormente.

INTERVALO DE CLASE MARCA DE CLASE FRECUENCIA ABSOLUTA

1.1 - 1.6 1.35 11
1.7 -2.2 1.95 11
2.3-2.8 2.55 5
2.9 3.4 3.15 5
3.5— 4.0 3.75 9
41— 4.6 4.35 14
47-52 4.95 5

Total 60
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La tabla de distribucion de frecuencia anterior muestra el tiempo en minutos que tarda un anes-
tésico en surtir efecto en ratas de laboratorio (se elimind la columna de frecuencia relativa y se
agrego la columna de marca de clase para mayor claridad).

Una vez que se tiene la marca de clase, se aplica la siguiente formula para calcular la media:

K
Emi f;

i=]

X=2=l

k
5
donde: )

m; es el valor de la marca de clase de cada intervalo y
f, es el valor de la frecuencia absoluta de cada intervalo

La formula lo Unico que indica es que se debe tomar cada marca de clase, multiplicarla por el
valor correspondiente de frecuencia y luego sumar los resultados, para luego dividirlos entre la su-
ma de la frecuencia absoluta (que no es otra cosa que el tamafo de la muestra en el ejemplo que
se estd manejando).

~ MARCADECLASE (m) | FRECUENCIAABSOLUTA(f) | (mxf)
1.35 11 14.85
1.95 11 21.45
2.55 5 12.75
3.15 5 15.75
3.75 9 33.75
4.35 14 60.90
4.95 5 24.75
k k
Totales ;ﬂ=m ;mfgﬂmz

sustituyendo los valores en donde corresponde:

k
Em“ﬁ=mu

i=}

k
¢ 60

=3.07

X =

1=

Para calcular la desviacion estandar con datos agrupados, se sigue un proceso similar al 2.2
realizé considerando dato por dato, sélo que ahora se usan las formulas siguientes:

=

Desviacion estandar de la muestra Desviacion estandar de la poblacior
k n
E(mi—i)z-fi E(mi_ﬂ)z'fi
S = i=1 g = i=t

k k
Eﬂ—l 2ﬂ




""" 1.35 1 (1.35 — 3.07)* = 2.9584 32.5424
1.95 1" (1.95 — 3.07) =1.2544 13.7984
2.55 5 (2.55 — 3.07)" = 0.2704 1.3520
3.15 5 (3.15 — 3.07) = 0.0064 0.0320
3.75 9 (3.75 — 3.07) = 0.4624 4.1616
4.35 14 (4.35 - 3.07) = 1.6384 22.9376
4.95 5 (4.95 — 3.07) = 3.5344 17.6720
Totales y (mi ~-x)- f. =92.4960
=1

Si los datos son de
una muestra

% V-f
fm, -x) | [024960

k
Efi—l
> (- Fof

Z(m‘ uf " 92,4960

- =
2 f 60

También las calculadoras cientificas pueden hacer este proceso mas rapido con sélo introducir
los datos de marca de clase y de frecuencia. La forma de hacerlo depende de cada marca de cal-
culadora y es necesario consultar el manual correspondiente.

=1.2520

60 -1

Si los datos son de

una poblacion =1.2416
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Modalidad de la actividad Momento de la actividad
individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) , Calificacion

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de calcular los parametros estadisticos basicos de varias

series de datos, por medio de las dos modalidades explicadas en el texto (dato por dato y datos agru-
pados).

Instrucciones: Usando las tablas de valores de los ejercicios de la actividad 6.2., calcule la media y
la desviacion estandar (suponga que los datos son de una muestra y de una poblacion), por medio de

las dos técnicas descritas (dato por dato y datos agrupados). Los resultados deben expresarse con
cuatro digitos después del punto.

- | RESULTADOS CON LA TECNICA | RESULTADOS CON LA TECNICA
PROBLEMA  DEDATOPORDATO |  DEDATOS

1. Temperaturas registradas
en la costa de Guerrero

2. Prueba de aptitud mate-
matica para jovenes

3. Clientes que entran a un
restaurante
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Cuando se obtienen datos de una investigacion es necesario validarlos, con el fin de definir si son
compatibles con los antecedentes que se tienen en torno a un problema de investigacion. Para lle-
var a cabo dicha validacion se recurre a lo que se denomina prueba de hipétesis, la cual es una es-
trategia que nos permite probar una proposicién que se hace sobre los parametros que definen a una
poblacion. Es importante sefalar que dichas proposiciones derivan directamente de las hipotesis de
investigacion y se denominan hipdtesis estadisticas, son éstas las que se someten a prueba en el
proceso de validacion.

Hipétesis estadisticas

Como se sefiald lineas arriba, las hipotesis estadisticas son proposiciones y ellas son las que se some-
ten a un proceso de prueba que tiene como fin aceptarlas o rechazarlas, por lo que se debe ser muy
cuidadoso al plantearlas. Para ello, es necesario considerar los siguientes aspectos:

a) Datos que se manejan. Es fundamental entender el tipo de datos que se obtienen de una in-
vestigacion, porque éstos pueden ser medidas o frecuencias, ya que ellos determinan qué ti-
po de prueba de hipdtesis se debe aplicar. No se procesa de la misma forma el valor promedio
de la edad de los individuos de una escuela (medida), que el valor de la cantidad de indivi-
duos que existen en dicho lugar (frecuencia).

b) Suposiciones. Cuando se hace una prueba de hipdtesis es necesario hacerlo con base en una
serie de suposiciones sobre la forma en que se distribuyen los datos dentro de una poblacion, so-
bre la relacién que existe entre las varianzas (desviacion estandar elevada al cuadrado),
sobre la independencia de las muestras, etc.

¢) Hipotesis. Cuando se definen las hipotesis estadisticas es necesario plantear al menos dos de
ellas, que en conjunto, cubren todo el rango de valores posibles para una medicién o una fre-
cuencia. Generalmente se plantea una hipdtesis nula y una hipdtesis alternativa.

Hipotesis nula e hipétesis alternativa

La hipotesis nula es la que se debe probar y generalmente estd de acuerdo con los valores que se su-
pone que son ciertos para una poblacion que se ha investigado y se identifica con el simbolo H,. El
resto de los valores son considerados por la hipotesis alternativa, que se simboliza como H, y gene-
ralmente comprende los valores obtenidos en la investigacion.

Suponga que en una serie de datos sobre una variable, se encuentra que el valor promedio es de
50 y que se sabe por el marco tedrico que dicho valor generalmente es de 55. Ante estas circunstan-
cias se debe decidir si el valor de 50 es valido respecto a los valores que se marcan en los antece-
dentes planteando las hipétesis estadisticas convenientes y sometiéndolas a prueba:

Hy: = 55°
H.: =55
El planteamiento anterior (llamado planteamiento bidireccional, por el simbolo de diferencia de
H., que incluye valores por arriba y por debajo de los incluidos en H,) no es el Unico que se puede
hacer para las hipotesis estadisticas, también se pueden hacer planteamientos direccionales, en don-
de H, cubre un lado de todos los valores posibles y H, el lado contrario (el lado se refiere al segmento de
la recta numérica en donde se pueden representar los valores de las variables). Independientemente
del planteamiento, se debe cuidar que entre las dos deben contener siempre todos los valores posi-
bles de las variables. Ejemplos de hipédtesis direccionales serian, para el mismo ejemplo:
Ho: v 255

H.: < 55

i Noétese que en H, se incluye el valor tedrico para la media, en tanto que en el intervalo de valores que comprende H, se

incluye el resultado de la investigacién.
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Una vez planteadas las hipotesis estadisticas, el investigador debe procurar siempre probar H,
para rechazarla, porque debe tenerse siempre en cuenta que los datos que se obtienen de una in-
vestigacion siempre tienen errores. Si después de la prueba de hipdtesis, H, es aceptada, entonces £
se puede establecer que es altamente probable que la proposicion que define a la hipotesis nula es \ 2
correcta. Nunca se afirma de manera tajante que dicha proposicion es totalmente correcta, por la
existencia de errores en la medicion. Por otro lado, en el analisis estadistico jamas se acepta o se
rechaza H,, porque en la investigacion sélo se tienen los valores que se tomaron o registraron (con-
siderados por H,), nunca todos los valores que puede tomar una variable en todos los contextos; H,
solo sirve como punto de referencia.

Prueba de hipétesis bidireccional para una media. Prueba z

Existen varios tipos de pruebas de hipotesis para saber si los parametros que se obtienen de una mues-
tra son representativos de la poblacion de la cual se extrajo dicha muestra. Uno de tales tipos de
prueba es el que compara los resuttados obtenidos de una muestra con la media y la varianza cono-
cidas de una poblacién (no olvide que la varianza de una poblacién es la desviacion estandar elevada
al cuadrado). Para usar esta prueba es necesario suponer que los valores de la variable a medir siguen
una distribucidon normal, esto significa que mas o menos el 68% de los valores de la variable existen
entre el intervalo que comprende una desviacion estandar a ambos lados del valor de la media.

Ejemplo 1. Suponga que un grupo de investigadores encontré que la produccién de una enzima en
10 personas que investigaron es igual a 22 unidades. Quieren saber si ese valor representa a la po-
blacion, porque en una investigacion previa se encontro que el nivel de produccion de la enzima es
de 25 unidades, con una varianza de 45. La hipdtesis que se plantean es que el valor del nivel de
produccion de la enzima en la poblacién es de 22 en vez de 25, como se reporta en la literatura.

Lo primero que se tiene que hacer es determinar el nivel de confianza o margen de error que se
tendra para aceptar o rechazar los resultados de la investigacion como representativos de la pobla-
cion. El nivel de confianza se representa con la letra griega «, € indica el margen de error que debe
considerarse para aceptar o rechazar la hipotesis nula. Los margenes de error o niveles de confianza
que con mas frecuencia se usan son 0.10, 0.05 y 0.01, que indican, que deben aceptarse como co-
rrectos el 90, el 95 y el 99% de los datos respectivamente. Suponga que en la prueba de hipotesis se
quiere un nivel de confianza de « = 0.05.

Una vez definido el nivel de confianza, se establecen las hipdtesis estadisticas:

Ho = 25
Ha = 25

La hipotesis nula {H,) es la que debe probarse para ser aceptada o rechazada, porgue es justo la
que indica los valores tedricos que existen y que no coinciden con los obtenidos por la investigacion.
Si después de la prueba de hipétesis resulta que H, se acepta, entonces los datos de la investigacion
no presentan diferencias significativas con los valores conocidos; eso quiere decir que las variacio-
nes observadas entre el valor de la investigacion y el valor tedrico se deben al azar o errores en la
medicion y no por las caracteristicas propias de la muestra. Si la H, se acepta después de la prueba
de hipétesis eso quiere decir que quizas los resultados de la investigacion sean aceptables y que son
significativamente diferentes a los reportados en la literatura, con todas las implicaciones que esto
pudiera tener.

Cuando ya se han establecido las hipotesis estadisticas y el nivel de confianza, se aplica una es-
tadistica de prueba denominada z y que se calcula con la formula siguiente:
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en donde:
| : Representa la media de la poblacion conocida
: es la media de la muestra que se investigo
2: es la desviacion estandar de la poblacion elevada al cuadrado (varianza)
: es el tamafio de la muestra que se tomé para la investigacion
: es el valor de la estadistica de prueba

N 5 qQ

Al sustituir los valores que se tienen en la formula sefalada y realizar las operaciones, tenemos:

-x 25-22

z=* =
Jo? /o 4510

El valor de z (1.4142) es el que se analiza de la siguiente manera:

Se toma el nivel de confianza y se divide entre dos, porque las diferencias de los valores pueden
ser hacia arriba o hacia abajo del valor que se tiene de la poblacion (pueden ser mayores o meno-
res): a/2 = 0.05/2 = 0.025. Segundo, este valor (0.025) o el mas cercano, se busca en el cuerpo de
dos tablas de valores z que se encuentran en el apéndice | (tablas C y D). Al buscar dicho valor en
el cuerpo de la Tabla C, se observa que se encuentra en el cruce formado por la fila que empieza
con —1.90 y por la columna encabezada con el nimero —0.06. Después de identificar la columna y
la fila que comprenden al nivel de confianza dividido, los nimeros de identificacién de la columna
y de la fila se suman (en el ejemplo, la suma de tales valores es —1.96). Con el resultado de la su-
ma se establecen los limites de un intervalo que empieza en —1.96 y termina en 1.96. Una vez que
se tiene dicho intervalo, se ubica el valor de z en el intervalo y se obtienen conclusiones. En el ejem-
plo que se maneja, el valor de z {1.4142) se encuentra entre los limites del intervalo sefalado.

z =1.4142 \S\

] | [
| ! [

—1.96 0 1.96

=1.4142

Por ese solo hecho, H, se acepta, lo que significa que la media obtenida en la investigacion (a par-
tir de una muestra), no es diferente significativamente de la observada en la pablacion. Si el valor de
Z hubiera estado fuera de los limites establecidos por la tabla, entonces H, se hubiera rechazado.

Observe que la decision estadistica (aceptar H,) en este ejemplo, sélo nos indica que no hay di-
ferencias significativas y le corresponde al investigador explicar por qué no son significativas, con
base en el analisis teérico de los datos.

Ahora, suponga que en vez de usar un intervalo de confianza de 0.05, hubiera usado una o = 0.1:
al buscar «/2 = 0.05 en el cuerpo de la tabla C, puede observar que no existe, sin embargo hay otros
dos niimeros igualmente cercanos (0.0495 y 0.0505); si suma los valores que encabezan la fila y lz
columna del primero, el resultado serd —1.65, con lo que el intervalo que construira estara entre
—1.65 y 1.65. De cualquier forma, el valor de z calculada (1.4142), estara entre tales limites.

z=1.4142 \N

-l 1 .
o ] |

—1.65 0 1.65

Ejemplo 2. Un investigador de productividad institucional, al medir el tiempo que emplean 20 trz-
bajadores de una oficina en el bafio, encontré que en promedio se toman 13 minutos. Al revisar ics
antecedentes encontré gue en una empresa altamente eficiente, el promedio en el bafio era de 12
minutos, con una desviacion estandar de 4.9. Usando un nivel de confianza de 0.01, determine s
existen diferencias significativas entre el valor de tiempo encontrado y el reportado. El procesc
para validacion de datos es el mismo que en el ejemplo anterior y se presenta resumido:

a) El nivel de confianza se definié en el enunciado del problema: « = 0.01
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b) Se establecen las hipdtesis estadisticas (no olvide que H, es lo que tiene en marco tedrico):
Ho: p =10
Hye o= 10

¢) Se aplica la estadistica de prueba:

w-x _10-13 5380

S =Y FYERT

d) Se divide el intervalo de confianza entre dos:

a 001 4005
2
e) El nimero encontrado en el inciso anterior (0.005), se busca en el cuerpo de las tablas z
(apéndice I; tablas C y D) y se suman los nimeros que encabezan la fila y la columna que con-
tienen a dicho valor. Para este caso, en la tabla no existe 0.005, en lugar de ello, existen dos
ndmeros aproximados en la tabla de valores negativos de z: 0.0049 y 0.0051. En estos casos,
se recomienda tomar el mayor:

—2.50 + (—0.08) = —2.58

f) Se compara el valor de z calculado con el intervalo formado con el nimero obtenido de ta-
blas:

L =TS

- 1
—T —1—>
0

—2.58

g) se toma la decision estadistica que consiste en rechazar H,, porque el valor calculado de z
esta fuera del intervalo definido por los limites obtenidos de la tabla.

En este ejemplo se pueden inferir una serie de implicaciones por haber rechazado H,, que podrian
ser que los empleados de la empresa investigada presentan diferencias significativas en el tiempo
que pasan en el baflo en comparacion con la empresa de referencia. Este resultado tal vez sea usa-
do por los evaluadores de eficiencia para recomendar que se vigilen las politicas de la empresa in-
vestigada en relacion con la forma en que los empleados administran su tiempo, pero esa decision
debe tomarse en funcion de lo que se ha analizado a partir del marco tedrico y de las necesidades de
la empresa investigada.
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* Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de realizar pruebas de hipdtesis usando la prueba z e in-
terpretara las consecuencias de aceptar o rechazar H, para la toma de decisiones.

Instrucciones: En seguida se presentan varios problemas. Debe realizar las pruebas de hipétesis con
la prueba z, usando los datos que se le muestran y llenar los espacios que se le indican en las tablas.

Ejercicio 1. Un grupo de investigadores al trabajar sobre la resistencia de las fibras de algodon que
se usan para la confeccion de ropa, encontro en una muestra de 15 fibras que la resistencia media
era de 13 kg/cm. Al comparar sus datos con los reportados, encontraron que la resistencia prome-
dio de las fibras deberia ser de 15 kg/cm con una desviacion estandar de 4.1 kg/cm. ;Estos datos
presentan evidencia suficiente para afirmar que existen diférencias significativas entre la muestra y

el valor reportado? Use un nivel de confianza de « = 0.05.

HIPOTESIS 1 VALORES DEL £ b DECISION
ESTADISTICAS ~ NUMERO z ; ESTADISTICA
; : : INTERVALO DE (SE ACEPTAOSE
Ho ~ H. | DE TABLAS|CALCULADA! ACEPTACION DE H, " RECHAZA H,)

Consecuencias reales de la decision estadistica:

Ejercicio 2. En un trabajo cuyo objetivo era medir la cantidad de metales pesados del agua del rio
Grijalva se tomaron 20 muestras de la corriente de agua y se les hizo el analisis quimico; se encon-
tré que la concentracion media de metales era 310 ppm (partes por millén). En la literatura se re-
porta como limite permisible 300 ppm para los metales pesados, con una varianza de 144 ppm.
Usando un nivel de confianza « = 0.01, ;es posible asegurar que la media de la muestra es significa-
tivamente diferente a la reportada?
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 HIPOTESIS VALORES DEL Loe b o DECISION

Tzt ; ; J INTERVAI&L"O DE |- (SE ACEPTAOSE
He H, DE TABLAS | CALCULADA|  ACEPTACION DE H,, - . RECHAZA H;)

Consecuencias reales de la decision estadistica:

Ejercicio 3. En un estudio se midieron las calificaciones obtenidas en una prueba de aptitud fisica a
180 jovenes de bachillerato y se encontrd que tenian una puntacion promedio de 76/100. Investiga-
ciones anteriores mostraron que el promedio de rendimiento fisico es de 77/100, con una desviacion
estandar de 5/100. ;Los datos obtenidos son suficientes para establecer que existen diferencias sig-

nificativas entre los jévenes evaluados y lo reportado en la literatura? Use o = 0.1

 HIPOTESIS VALORES DEL k ‘ DECISION

_ESTADISTICAS NUMERO Z , s ESTADISTICA
e e INTERVALO DE (SE ACEPTA O SE

H, H, DE TABLAS [CALCULADA | ACEPTACIONDPEH, |  RECHAZAH,)

Consecuencias reales de la decision estadistica:

Ejercicio 4. Un grupo de estudiantes encontro en la literatura cientifica que los jovenes de entre 15y
17 afios leen en promedio 1.1 libros por afio adicionales a los que les dejan leer en la escuela y se re-
porta una varianza de 1.59. Intrigados por conocer la tasa de lectura de sus compafieros de grupo, les
preguntaron cuantos libros leyeron en el Gitimo ano y los datos que obtuvieron fueron los siguientes:

Bstudiante | 0™ | potudiante | PP™% | potudiante | DO1O°
leidos . leidos = b _leidos
o 1 11 1 21 1
2 T 12 p) 2 0
3 0 13 1 23 0
1 0 14 1 2 0
5 0 5 1 B 0
6 3 16 0 26 0
L 0 17 0 27 3
e i 8 0 28 0
9 1 iC "0 1. B "0
10 2 20 1 30 1
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Con los datos obtenidos ;es posible afirmar que existen diferencias significativas entre la canti-
dad de libros que leen los alumnos investigados y lo reportado por la literatura? Use un o« = 0.01.

A

Consecuencias reales de la decision estadistica:
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Prueba de hipétesis bidireccional para una media. Prueba t de Student

En muchas investigaciones se desconoce la varianza de la poblacion, por lo que el dato que mas frecuen-
temente aparece publicado es el de la media. Para estas situaciones existe otra prueba de hipdtesis de-
nominada t de Student o simplemente Prueba t. Para aplicar esta prueba es necesario suponer que la
variable en la poblacion de la que se extrajo la muestra, sigue una distribuciéon mas o menos normal al
igual que sucede con la prueba z. El proceso de prueba es muy similar a la descrita para la prueba z,
sélo que para t de Student se hace un calculo adicional: el de los grados de libertad y se usa una for-
mula muy parecida:

=X
e

Ejemplo 1. Un grupo de investigadores llevo a cabo un estudio para medir la concentracion media
de una enzima en la sangre de 15 personas aparentemente sanas y encontraron una concentracion
media de 96 unidades/100 ml con una desviacion estandar de 35 unidades/100 ml. En el marco ted-
rico encontraron que la concentracion media de la enzima sanguinea en poblaciones sanas es de 120
unidades/100 ml. Usando un nivel de confianza de 0.05 determine si los datos obtenidos presentan
diferencias significativas respecto a la poblacion.

t=

a) Se establecen las hipotesis estadisticas de forma similar a lo que se hizo con la prueba z:
Ho: = 120
He p= 120

b) Se aplica la estadistica de prueba (que es similar a la de z):
w-X 120-96

t= =
s 35215

¢) Se calculan los grados de libertad, restando 1 al valor del tamafo de la muestra:

=2.6557

gl=15-1=14

d) Usando la Tabla B que tiene valores para la distribucion t de Student, se busca la columna de
t que tenga el valor de « elegido, en este caso, t, - 5 o5 (en la tabla B para el ejemplo que
se esta tratando, esta en la cuarta columna). Se busca en la primera columna aquella fila que
corresponda a los grados de libertad calculados (g.l. = 14) y en donde se crucen, se encon-
trara un valor. Para este ejemplo, el nimero localizado es t,; , = 2.1448.

e) Se define el intervalo de aceptacién de H,, al igual que se hizo con la distribucion z, toman-
do los valores positivos y negativos de t,;, encontrados en la tabla B y se ubica el lugar en

donde se encuentra el valor de la t., cyiaon:

t = 2.6557 \N

O | i e

| I =

—2.1448 0 2.1448

f) Se toma la decision estadistica en funcion del sitio en donde se ubica &, 00 ¥ Para el ejem-

plo que se esta explicando, se aprecia que dicho valor cae fuera del intervalo de aceptacion
de H,, por lo que ésta se rechaza.

Una vez tomada la decision estadistica, se establece la interpretacion de la decision en términos .
de las implicaciones que tiene esta decision en el contexto del problema. Para el ejemplo, una in-
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terpretacion posible es que los valores de la concentracion de la enzima en los individuos investiga-
dos, al tener diferencias significativas respecto a la poblacion, es probable que se trate de personas
con algutin padecimiento que provoca la deficiencia de la enzima en estudio.

Ejemplo 2. Un grupo de abogados decide fundar una oficina de consultoria legal sobre asuntos labo-
rales en una colonia con la finalidad de ofrecer el servicio en dicho lugar y alrededores. Por la ex-
periencia de otros colegas saben que un bufete juridico en el ambito laboral es exitoso cuando el
conjunto de los trabajadores que viven en los alrededores tiene en promedio 2 conflictos serios con
una empresa cada semana. Al encuestar a 100 trabajadores en cada una de 10 colonias circunveci-
nas sobre los conflictos que existen en la empresa donde laboran, encontraron que la cantidad pro-
medio de conflictos por colonia es de 2.14 casos por semana, con una desviacion estandar de 1.95.
Usando un nivel de confiabilidad de o = 0.1 establezca si los datos son suficientes para determinar
que existen diferencias significativas entre el valor encontrado por los abogados durante la encues-
ta y el que refieren los abogados experimentados.

a) Se establecen las hipotesis estadisticas:

Ho: o =3
Hyep =3
b) Se aplica la estadistica de prueba:
-X 2-2.14

= =-0.2270

t= 2 -
Jsi/n 195 N0

c) Se calculan los grados de libertad, restando 1 al valor del tamafio de la muestra:

gl.=10-1=9

d) Usando la Tabla B se busca la columna con ¢, _ ¢ 1 (segunda columna). Se busca el cruce con
los grados de libertad calculados (g.l. = 9), en donde se encuentra el valor t;;, = 1.8331.

e) Se define el intervalo de aceptacion de H, con los valores positivos y negativos de ty,;, v se
ubica el lugar en donde se encuentra t., cy ont

t=7?0.2270 \g\

] I .
>

-~ ! 1
—1.8331 0 1.8331

f) Se toma la decision estadistica para el ejemplo que se esta explicando y se aprecia que di-
cho valor cae dentro del intervalo de aceptacion de H,.

En el ejemplo anterior, al aceptar H,, se puede decir que no existen diferencias significativas en
el nimero de casos que existen en los alrededores de la oficina legal y tos que recomiendan los li-
cenciados en derecho expertos.

Ejemplo 3. Un grupo de investigadores quiso averiguar cual es el consumo de oxigeno en mt/h en
cada uno de 15 cultivos celulares y encontro los siguientes valores:

14.0 14.1 14.5 13.2 11.2 14.0 141 12.2 111 13.7 13.2 16.0 12.8 14.4 12.9

Los datos anteriores ;son suficientes para afirmar que el promedio de la muestra tiene diferencias
significativas con la media reportada para células sanas (12 ml/h)? Use un nivel de confianza « = 0.01.

R e P
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a) Como se trata de datos crudos, se debe calcular la media y la varianza y los resultados que
se obtienen son: 13.4266 ml/h y 1.6435, respectivamente.

b) Se establecen las hipotesis estadisticas:
Hot p =12
Hy =12
¢) Se aplica la estadistica de prueba:

(o B-X _12-134266 o000
\/Sz /n \/1.6435/15

d) Se calculan los grados de libertad, restando 1 al valor del tamano de la muestra:

gl.=15-1=14

e) Usando la tabla B se busca la columna con ta = 0.01 (sexta columna). Se busca el cruce con
los grados de libertad calculados (g.l. = 14), en donde se encuentra el valor t; , = 2.9768.

f) Se define el intervalo de aceptacion de H, con los valores positivos y negativos de ty,;, ¥ se
ubica el lugar en donde se encuentra g, cyapat

L= 43008

< 1 .
e 1 |

—2.9768 0 2.9768

g) Se toma la decision estadistica y para el ejemplo que se esta explicando resulta que debe re-
chazarse H,.

La prueba anterior muestra que se rechaza H, porque existen evidencias de que las diferencias
son significativas en el consumo de oxigeno entre las células cultivadas en el experimento y los con-
sumos que reporta la literatura para células sanas.
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¥ Modalidad de la actividad Momento de la actividad

Individual Equipo Antes de clase

En clase Después de clase

Calificaciéon

E
3

Objetivo especifico: El alumno serd capaz de realizar pruebas de hipotesis usando la distribucion t
de Student y definira las consecuencias de aceptar o rechazar H, para la toma de decisiones.

Instrucciones: En seguida se le presentan varios problemas. Debe realizar las pruebas de hipétesis
con la distribucion t de Student usando los datos que se le muestran y llenar los espacios indicados
en las tablas.

Ejercicio 1. Un grupo de bi6logos midio el tiempo que consumen 12 individuos de una especie de la-
gartija para alimentarse y calcularon la media y la varianza (3.4 horas/dia y 2.89, respectivamente).
En reportes previos se establece que el tiempo promedio de alimentacion de una lagartija es de 2.9
horas/dia. ;Los datos obtenidos son suficientes para definir si existen diferencias significativas entre

los tiempos de alimentacion observados y reportados? Use un nivel de confianza de a = 0.05.

Consecuencias reales de la decision estadistica:

Ejercicio 2. En un estudio que se hizo en 15 vacas para medir el tiempo de reaccion a un tratamie~-
to contra parasitos intestinales se encontro que el tiempo promedio en que los organismos respc.-
dian a la terapia era de 7 dias, con una desviacion estandar de 2.3. En informacion recabada para &
marco teorico se encontrd para la misma variable un tiempo promedio de 8 dias. ;Los datos dan g:7-
dencia suficiente para decir que existen diferencias significativas entre el tiempo observado y et ~=-

portado? Use un nivel de confianza de « = 0.01.
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HIPOTESIS VALORESDEt  INTERVALODE | DECISION
DISTICAS DE STUDENT | ACEPTACIONDEH, |  ESTADISTICA
e : i ' | (SEACEPTA O SE

H, |DE TABLAS|CALCULADA -1 RECHAZA Ho)

Consecuencias reales de la decision estadistica:

Ejercicio 3. Un grupo de ingenieros encontro en la informacion disponible que el tiempo de construc-
cién de una carretera en zona selvatica es de 2.34 afos. Al recopilar la informacion de 12 obras en zo-
nas selvaticas que han realizado, vieron que el tiempo promedio que invirtieron es de 3.41 afios con una
desviacion estandar de 1.12. ;Existen diferencias significativas en los tiempos de construccion de carre-

teras en zonas selvaticas? Use un nivel de confianza de « = 0.1.

- HIPOTESIS VALORES DE t
ESTADISTICAS - DE STUDENT
INTERVALO DE
“Hs H, - | DE TABLAS|CALCULADA| ACEPTACION DE H,

Consecuencias reales de la decision estadistica:

Ejercicio 4. Un grupo de estudiantes encontré en la literatura cientifica que los jovenes de entre 15y
17 afios leen en promedio 1.1 libros por afio adicionales a los que les dejan leer en la escuela. Intriga-
dos por conocer la tasa de lectura de sus compafieros de grupo, les preguntaron cuantos libros leyeron
en el Gltimo afio y los datos que obtuvieron fueron los siguientes:

Estudiante h?r,(,)s Estudiante Ll?ms Estudiante | Ll?i‘OS
leidos leidos _Iildns
1 1 : 11 1 . 21 -
2 1 12 2 22 0
3 0 13 1 23 i
4 0 14 1 -24 -0
5 0 15 1 L2500 G
6 3 16 0 26 g
7 0 17 0 27 o
8 1 18 0 28 0
9 1 19 0 29 0
=10 2 20 1 30 1

; ~ Con los datos obtenidos ies posible afirmar que existen diferencias significativas entre la cantidad
- de libros que leen los alumnos investigados y el reportado por la literatura? Use un « = 0.05.
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: STHDENT

i -——“

H, | H, °|DETABLAS CAchLADAW ‘

Consecuencias reales de la decisién estadistica:

Pruebas de hipdtesis bidireccional para comparar las medias de dos muestras

Cuando se desconocen los valores de la poblacidon de donde se toman dos muestras, es posible estable-
cer una comparacion entre los valores de dos muestras obtenidas en una investigacion. Para ello se usa
la prueba t de Student con una formula que comprende los parametros obtenidos de las dos muestras:

El proceso es similar al descrito para la prueba t con una sola media, sin embargo, hay que hacer algu-
nas correcciones en el calculo de los grados de libertad porque ahora se trata de dos muestras y no es
posible establecer reglas que digan cual de las dos muestras es la que define los grados de libertad ne-
cesarios para hacer la prueba de hipotesis. Por esta razdn, en vez de usar un valor de la tabla B, se cal-
culard uno nuevo (t’) que es el que se usara para compararlo con la t calculada. Para esto, se recurre a
la siguiente formula:

52 82
t,+—2-t,
n n
4 1 2
t 2
8 5,
n n

donde t, y t, son los valores de t que corresponden a cada una de las muestras y se encuentra de la ma-
nera convencional (considerando a y g. l. para cada muestra).

Si bien es cierto que las formulas parecen complejas, también es cierto que requieren pocos calcu-
los. En aras de la simplicidad, observemos que en las dos formulas existen dos factores que se pueden
resumir de la siguiente forma:

2
S.

1

n.

1

Como habra notado, es el cociente de la varianza y el tamafo de cada muestra, asi que si se calcula pri-
mero, se puede manejar ese nimero varias veces. Se explicara el proceso con un ejemplo.

Ejemplo 1. Se desea comparar la efectividad de dos vacunas antirrabicas {en unidades arbitrarias) y
cada una de ellas se probd en grupos diferentes de ratas. Con los datos que se muestran en la tabla,
;es posible concluir que entre los dos grupos existen diferencias significativas en la efectividad de la

respuesta a la vacuna antirrabica correspondiente? Considere un « = 0.05
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33.8

1 10 62.6
2 20 47.2 10.1
a) Se calculan los factores que se usaran en las dos formulas
2 2
]
S 3380 114044 Sz ~5.1005
10 n,

o,

b) Se establecen las hipotesis estadisticas (notese que ahora se comparan las medias de las

muestras):

¢) Se aplica la estadistica de prueba (los valores del denominador ya se calcularon):

X T X,

62.6 -47.2

{f=
i

n,

d) Se calcula la t corregida para comparar con la t anterior. Los valores de tablas para cada t,
son: t;=2.2622 (o = 0.05; g.l.: 9), ¢, = 2.0930 (a = 0.05; g.L.: 19):

S 2 S 2
1 2
B
I’l1 ]fl2

114244 -2.2622 + 5.1005 - 2.0930

\[S 257 114244 +5.1005

9
t= 2 2
51,52

ny n,

e) Se define el intervalo de aceptacion de H, con los valores positivos y negativos de t qppegins ¥

se ubica el lugar en donde se encuentra & , cyapa:

t =1.4096 \S\

114.244 +5.1005

-l
~—}

—2.2549

f) Se toma la decision estadistica después de comparar los valores de t ogrecion (V') Y teacuians ¥
se observa que tc, qyox €5ta dentro del intervalo de t orecins () POr lo que se acepta Ho.

Con esto podemos concluir que no hay diferencias significativas entre los efectos de las dos vacunas an-

tirrabicas.
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- Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

Individual Equipo

Antes de clase

En clase

Después de clase

Datos de identificacién (Nombre, Grupo)

Calificacion

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de realizar pruebas de hipdtesis para dos muestras usan-
do la distribucion t de Student y definira las consecuencias de aceptar o rechazar H, para la toma de

decisiones.

Instrucciones: En seguida se le presentan varios problemas. Debe realizar las pruebas de hipotesis
con la distribucion t de Student usando los datos que se le muestran y llenar los espacios indicados

en las tablas de respuesta.

Ejercicio 1. En un hospital se verifico un estudio para medir la velocidad de conduccién del impulso
nervioso en 10 personas aparentemente envenenadas con metales pesados y para compararlo se rea-
liz6 la misma medicion a 15 personas aparentemente sanas. Los valores de conduccion media en me-

tros sobre segundo (m/s) y sus respectivas desviaciones estandar se muestran en la tabla siguiente:

Individuos envenenados 10 55 6
Individuos sanos 15 63 5

Los datos presentados dan evidencias suficientes para afirmar que entre los dos grupos de perso-
nas existen diferencias significativas en la velocidad de conduccion del impulso nervioso. Use una a

= 0.01.
HIPGTESIS , i ~ _GRADOS | VALOR DE TABLA ]
ESTADISTICA S 5 DE LIBERTAD _PARA t DE STUDENT |
Ho L6l | GiL2 |
VALORDELAt | 'iNTERvALol PARA LA |VALORDE LAPRUEBADE|  DECISION -
_ CORREGIDA (t') | ACEPTACION DE H, |HIPOTESIS (t CALCULADA) | ESTADISTICA

Significado real de {a decision estadistica:
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Ejercicio 2. Un grupo de psicologos quiso determinar si existian diferencias significativas en el gra-
do de confianza en si mismos que sienten los hijos de madres solteras y los hijos de matrimonios con
2 padres. Para el estudio, disefiaron una prueba para medir el grado de confianza, usando una esca-
la arbitraria. El tamafo de las muestras, las calificaciones promedic obtenidas en la prueba sefiala-
da 'y sus respectivas desviaciones estandar, se muestran en la tabla siguiente:

TIPO DE NIOS n X = s
Hijos de madres solteras 16 22.5 4.1
Hijos de matrimonios 21 26.9 3.2

Los datos obtenidos presentan evidencia suficiente para concluir que existen diferencias significati-
vas en el nivel de confianza en si mismos que tienen los hijos de madres solteras y el que presentan los

hijos de matrimonios sélidos. Use un nivel de confianza de o = 0.05.

HIPOTESIS L _he  GRADOS | VALORDE TABLA
ESTADISTICAS S0 S DE LIBERTAD | PARA t DE STUDENT |
n n : : :
Ho H : ’ g1 | gl2z | & | &
VALORDELAt | INTERVALOPARALA |VALORDELAPRUEBADE|  DECSION
~ CORREGIDA () ACEPTACION DE H, | HIPOTESIS (t CALCULADA) | ESTADISTICA

Significado real de la decision estadistica:

Ejercicio 3. Las educadoras de una guarderia quisieron saber si existian diferencias significativas entre
las nifias y los nifios en cuanto a la edad en meses en que empezaban a caminar. Para ello, observaron
a los nifos y nifas que atendieron y encontraron los siguientes datos:

| EDAD EN MESES PARA EMPEZAR A CAMINAR
NIRAS | | NIROS
9.5 9.75 10.0 9.5 12.5 13.75 12.0 - 13.75
10.5 10.0 13.5 10.0 9.5 13.5 12.5 9.5
9.0 13.0 10.0 9.75 12.0 13.5 12.0 12.0
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;Los datos permiten concluir que existen diferencias significativas entre los dos grupos de nifios
a en cuanto a la edad en que empiezan a caminar? Use o = 0.1.

Significado real de la decision estadistica:
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Prueba de hipétesis para los parametros de mas de dos muestras. ANOVA

En muchas investigaciones se miden mas de dos muestras y a veces es necesario establecer si los
resultados que muestra cada una de ellas tienen diferencias significativas entre si. Para ello, existe
una prueba de hipotesis que se llama ANOVA (analisis de varianza), que permite establecer si
existen o no diferencias significativas entre méas de dos muestras. Se explicara el proceso con un
ejemplo.

Un grupo de investigadores quiere saber si existen diferencias significativas entre la eficiencia
que tienen tres métodos de instruccion para nifios. Para ello, hicieron tres grupos de cuatro nifios
cada uno y a cada grupo se le ensefid de manera diferente. La eficiencia de la instruccion se midié
con una prueba que tenia un valor maximo de 60 puntos. Las calificaciones para cada nifio en cada
método de ensefanza fueron los siguientes:

56 47 28
46 28 42
29 28 42
33 30 - 53
”! iLos datos anteriores son suficientes para establecer que existen diferencias significativas entre

los tres tipos de instruccién? Use un o = 0.05.
Para hacer la prueba de hipotesis, se siguen pasos similares a los anteriores, con la diferencia que

se hacen mas calculos.

a) Se plantean las hipdtesis estadisticas que, para ANOVA, solo establecen que no hay diferen-
cias significativas entre las muestras (H,) o que si las hay (H,).

HO: X1= Xz = X_g
He X=X =X;

b) Se suman todos los datos y el resultado se eleva al cuadrado, después se divide entre el to-
tal de datos.

=17 787

N 2
X
(2 ) _(56+46+29+..+42+442+53) (462 )
- IEP)

N 12
c) Se eleva al cuadrado cada uno de los datos y los resultados se suman:

N
Bx,7 =567 +467 + 297 +...+42% + 427 + 537 =18 980
i=l
d) Se suman por separado los datos de cada muestra y cada total de muestra se eleva al cuadra-
do; el resultado se divide entre el tamano de la muestra y las cantidades que resultan se su-

«a man:

2

o T 1647 1337 16572
— = + +
“~ n, 4 4

]

=6724 +4 42225 + 6806.25 =17 952.5
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e) Con los resultados anteriores se calculan diferentes valores, uno de ellos es la suma de cuadra-
dos dentro de las muestras:

N ny T_2 %
SCoumm = X = 3 —— =18 980 ~17 9525 =10275

= =1 0

f) Se calcula otro valor denominado suma de cuadrados entre las muestras:

SC e = E——AN— =17 9525 =17 787 = 1655

g) Con la suma de cuadrados dentro (SCqentro) Y (@ diferencia del total de datos (N) menos el to-
tal de muestras (k), se calcula el cuadrado medio dentro de las muestras:

SC e 10275

dentto = 1141666
N -k 12-3

M

h) Con la suma de cuadrados entre (SCqpire) ¥ la diferencia del numero de muestras menos 1, se
calcula el cuadrado medio entre muestras:

SC

i) Con los cuadrados medios se calcula la relacion de varianza (R. V.), que es el nimero que se

va a comparar con otro obtenido de tablas: i
M 82.75
RV, = Mow = 0.7248
M 114.1666

dentro

j) Se busca el valor F en la tabla correspondiente (para este ejemplo, se refiere a la tabla G,
porque se definidé un « = 0.05), en el cruce del valor de los grados de libertad del denomina-
dor (N — k , calculada en el inciso g, para obtener el cuadrado medio dentro) y el cruce del
valor de los grados de libertad del numerador (k — 1, calculada en el inciso h, para obtener
el cuadrado medio entre).

e
"~'g‘,"’f1"f”"9§N°MfNADOR - ot g 3
8
? 4.26
10

k) Se compara F de tablas con R. V. y se toma la decision estadistica. Si R. V. es menor que F,
se acepta H,; si R. V. es mayor que F, se rechaza H,. En el ejemplo, 0.7248 < 4.26, por lo
que se acepta H,, lo que quiere decir que no hay diferencias significativas entre los distin-
tos tipos de ensefanza. | Y

El proceso para evaluar R. V. puede parecer complicado, pero un poco de practica lo hace mas
sencillo.
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* Modalidad de la actividad Momento de la actividad
Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase

Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacién

Objetivo especifico: El alumno serd capaz de realizar pruebas de hipotesis para mas de dos mues-
tras usando la distribucién F (ANOVA) y definira las consecuencias de aceptar o rechazar H, para la
toma de decisiones.

Instrucciones: En seguida se le presentan varios problemas. Debe realizar las pruebas de hipotesis
con la distribucion F (ANOVA), usando los datos que se le muestran y llenar los espacios que se le in-
dican en las tablas de respuesta.

Ejercicio 1. Se desea saber si cuatro tratamientos para la inflamacion de articulaciones difieren en
efectividad. Cuatro grupos de pacientes se someten a los diferentes tratamientos. Al final del perio-
do determinado cada grupo se sometid a una prueba para cuantificar la efectividad del tratamiento.
Se obtuvieron las siguientes puntuaciones:

TRATAMIENTO
R = s ,C' - D.—- -
64 76 58 95
88 70 74 90
72 90 66 80
80 80 60 87
79 75 82 88
71 82 75 85
;Los datos muestran que existen diferencias significativas entre los tratamientos? Use un o = 0.05.
A
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HIPOTESIS ESTADISTICAS

Hok: HA:

sC DENTRO ‘ sC ENTRE " CM DENTRO . CM ENTRt

g. [, DENOMINADOR 8. i. NUMERADOR. Valor F de tablas R. V.

Decision estadistica:

Interpretacion de la decision estadistica:

Ejercicio 2. Se usaron tres métodos diferentes para empacar alimentos y el criterio para medir la
efectividad del proceso de empaque fue la concentracion en mg/100 g de una sustancia después de
un periodo. Los datos obtenidos se muestran en seguida:

METODO DE EMPAQUE |

A . s B ]

14,29 20.06 20.04
19.10 20.64 26.23
19.09 18.00 22.74
16.25 19.56 24.04
15.09 19.47 23.37
16.61 - 19.07 25.02
19.63 18.38 23.27

:Los datos anteriores son suficientes para definir si existen diferencias significativas entre los dis-
tintos tipos de empaque? Use un « = 0.1.
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~ HIPOTESIS ESTADISTICAS

Hy:

SCoewmo | SCome | CMomo | CMpume

~ Decision estadistica:

Interpretacion de la decision estadistica:

Ejercicio 3. Se compararon tres grupos de animales experimentales para comparar el tiempo de res-
puesta en segundos a un estimulo determinado, diferente en cada grupo. Los datos del experimen-
to se muestran en seguida:

ESTIMULO
16 17 6 6 8 9
14 17 7 8 10 11
14 17 7 6 9 11
13 17 8 4 10 9
1319 4 9 6 10
12 15 8 5 7 9
12 20 9 5 10 5

;Los datos evidencian que existe diferencia significativa en la respuesta de los animales a los di-
ferentes estimulos? Use un « = 0.05.
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Interpretacion de la decision estadistica:
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Prueba de hipotesis para frecuencias. x* (chi cuadrada o ji cuadrada)

Hasta aqui se han revisado datos que se presentan en valores de los cuales es posible obtener la me-
dia y la desviacion estandar, sin embargo, de una muestra es posible extraer otro tipo de informa-
cién, como la distribucion de frecuencias que se vio al principio de este capitulo. Ademas de la
informacion sefalada, se puede saber si las frecuencias que se observan en las categorias de una va-
riable se presentan de manera independiente en las categorias de otra. Por ejemplo, si se supone
que el nivel socioecondmico no esta relacionado con el {ugar en donde se vive, es posible encontrar
las proporciones similares de cada nivel socioeconémico en cualquier region en donde se viva; dicho
en otras palabras, si la variable nivel socioecondmico es independiente de zona de la vivienda, en
todas las colonias de la ciudad se pueden observar proporciones similares de cada grupo salarial. Al
igual que en las secciones anteriores, se explicara la prueba de ji cuadrada (x*) con un ejemplo.

Un grupo de médicos desea saber si la gravedad de los padecimientos que sufren las personas de-
pende de su tipo de sangre. Para medir el estado de gravedad de un paciente, se establecié una es-
cala nominal con las categorias: severo, moderado y leve. Para medir el tipo sanguineo, se uso el
sistema ABO. Se contaron los pacientes de cada estado de enfermedad y se les determiné su tipo
sanguineo. Los datos obtenidos se presentan en la tabla siguiente (la cantidad de eventos en cada
celda corresponde a la frecuencia observada):

~ ESTADO | TIPO DE SANGRE ~ TOTALES
DE GRAVEDAD DEL , e : - -.DE .
PACIENTE = A B AB o | ‘ CFILAS
Leve 543 211 90 476 1320
Moderado 44 22 8 31 105
Severo 28 9 7 31 75
Totales de columna 615 242 105 538 1 500

¢Es posible concluir que la gravedad de los pacientes es independiente del tipo de sangre que tie-
nen? Use un o = 0.05.

a) Al igual que en las pruebas anteriores, se deben establecer las hipdtesis estadisticas, H, es
siempre la que establece la independencia entre las variables:

H,: El tipo de sangre y la gravedad de los pacientes son independientes.
H,: El tipo de sangre y la gravedad de los pacientes no son independientes.

b) Se construye una matriz de valores que comprenda la frecuencia observada (f,) y la frecuen-
cia esperada (f,), este valor se calcula multiplicando el total de la columna por el total de la
fila en donde se encuentra la celda a valorar.

. T xT;
T

donde:
fe: Frecuencia esperada en cada celda

T.: Total de la columna correspondiente a la celda
T;: Total de la fila correspondiente a la celda
T: Suma total de los valores
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Si se cuenta de izquierda a derecha y de arriba abajo, se tiene que para {a primera celda:

1320- 615 1320 - 242
——__" =541.2 ; para la segund lda: ————
1500 D gunda celda 1500

pletar el total de frecuencias esperadas (en el ejemplo, son 12 celdas):

=212.96 y asi sucesivamente, hasta com-

- ESTADO TIPO SANGUINEO TOTALES
 DE GRAVEDAD DEL - : - S DE
' PAC!ENTE A B “AB 0 FILAS
Leve 543 211 90 476 1320
541.201 212.96 | 92.40 | 473.44
Moderado 44 22 8 31 105
43.05 | 16.94 7.35 37.66
Severo 28 9 7 31 75
30.75 } 12.10 5.25 26.90
Totales de columna 615 242 105 538 1 500

Los valores de la parte superior izquierda de cada categoria se refieren a la frecuencia observada, los valores
de la esquina inferior derecha (en negrillas) de cada categoria se refieren a la frecuencia esperada.

¢) Se aplica la estadistica de prueba para x*
L (f, - £ )
=
P

Lo que en términos llanos significa que para cada celda de la matriz, se resta la frecuencia
esperada de la frecuencia observada y la diferencia se eleva al cuadrado, para que después el valor
se divida entre la frecuencia esperada.

Al final del proceso se suman todos los resultados de cada celda. Asi, se tiene que para la primera

543 — 541.2 1-212.96 )
: (_———)z— = 0.0059 ; para la segunda celda: £21——2—9—l

celda: =0.0180 vy asi en forma su-
5412 211.96

cesiva hasta completar todas las celdas de la matriz:

| ~ ESTADO “TIPO SANGUINEO TOTALES
DE GRAVEDAD DEL DE
PACIENTE A B | AB o) FILAS
Leve 0.00599: 0.01804 | 0.06234 | 0.01384 0.1002
Moderado 0.02096; 1.51143 | 0.05748 | 1.17779 2.7676
Severo 0.24593; 0.79421 ; 0.58333 | 0.62491 2.2483
Totales de columna 0.27289; 2.32368 | 0.70315 | 1.81654 5.1162
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d) Se calculan los grados de libertad de la prueba (g. l.), multiplicando el numero total de filas
menos 1, por el nimerc total de columnas menos 1 (no se deben incluir ni la fila ni la co-
lumna de los totales):

el=0F-1c-1)=06-1)4-1)=6

donde:
f: total de filas
c: total de columnas

e) Se busca en la tabla de x* (tabla E), para el nivel de confianza {« = 0.05 en el ejemplo, que
corresponde a la x* ) Y l0s grados de libertad senalados:

X0.90 x0.95 x0.975 |

S A =

6 .. 12.592 ...

f) Se compara x* de tablas con la y* calculada y se toma la decision estadistica. Si x* calculada
es menor que x* de las tablas, se acepta H,; si x* calculada es mayor que x* de las tablas, se
rechaza H,. En el ejemplo, 5.1162 < 12.592, por lo que se acepta H,, lo que quiere decir que
el tipo sanguineo vy la gravedad del padecimiento son independientes.

Al igual que con ANOVA, el proceso puede ser dificil, sin embargo, con un poco de practica, es
posible hacerlo mas sencillo.
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£ Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

Individual Equipo

Antes de clase

En clase

Después de clase

Fecha

Datos de identificacion (Nombre, Grupo)

Calificacion

Objetivo especifico: El alumno serd capaz de realizar pruebas de hipotesis para determinar la inde-

pendencia de variables usando la distribucién x* y definira las consecuencias de aceptar o rechazar
H, para {a toma de decisiones.

Instrucciones: En seguida se le presentan varios problemas. Debe realizar las pruebas de hipdtesis
con la distribucion x?, usando los datos que se le muestran y llenar los espacios que se le indican en

las tablas de respuesta.

Ejercicio 1. Se hizo un estudio para determinar si el género de 300 personas determinaba la prefe-
rencia por tres marcas de ropa y los resultados son los siguientes:

~ GENERO s

 mASCULNO _ FEMENNO
A 25 35
B 20 40
c 60 120

Con base en un nivel de confianza de 0.01, determine si la preferencia por una marca de ropa

esta influida por el sexo.

a) Construya la matriz de ¥* calculada:
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b) Complete el cuadro de respuestas:

HIPOTESIS ESTADISTICAS

gl ¥* de tablas - x? calculada Decision estadistica

Significado real de la decision estadistica

Ejercicio 2. Se hizo una encuesta para definir si la preparacion académica de las personas determi-
naba que hicieran caso a los mensajes de no fumar en lugares publicos. Para ello se entrevisto a 445
individuos y se establecié que el nivel de escolaridad de los adultos encuestados determinaba el gra-
do de atenciodn a los avisos de no fumar en los lugares publicos. El grado de atencion a la recomen-
dacién de no fumar se midié con una escala de Likert, en donde 1 significaba “siempre atiende a la
recomendacion de no fumar” y 4 significaba "hace caso omiso de los avisos de no fumar”. La prepa-
racion académica de los entrevistados se dividio en cuatro categorias: Profesionistas, Técnicos, Se-
cundaria terminada y Primaria terminada. Con los datos que se presentan en seguida, ;es posible
definir que el nivel de escolaridad de adultos determina el grado de atencion que se le da a los anun-

cios de no fumar en lugares publicos? Use un « = 0.1.

GRADO DE ATENCION A LOS
AVISOS DE-NO FUMAR

ESCOLAR]DAD 1 2 3 4 ‘ TOTALES DE FILA
Profesionistas 45 21 12 4 82
Técnicos 32 46 32 8 118
Secundaria 22 34 46 27 129
Primaria 12 21 37 46 116
Totales de columna 111 122 127 85 445
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a) Construya la matriz de x* calculada:

b) Complete el cuadro de respuestas:

Significado real de la decision estadistica

Unidad 6. [D%pejmd/m!l 16



@ AUTOEVALUACION D€ LA UNIDAD 6

n el verano de 2001, dos grupos de 15 alumnos cada uno fueron invitados a tomar un curso sobre
ética en Estados Unidos de América. Un grupo asistio a una escuela en San Antonio, Texas y el otro
a una escuela en Denver, Colorado. Al finalizar el verano, ambos grupos presentaron un examen
para evaluar sus conocimientos. Se ha realizado una prueba t de Student utilizando un « = 0.05.

1 ’ 99 98

2 99 9%

3 98 96

4 97 95

5 90 85

6 85 80

7 84 79

8 82 78
™ 9 - 81 75
10 79 73

11 79 72

12 68 69

13 61 67

14 60 62

15 56 60
Media 81.2 79

Desv. Est. 14.50 12.62

;Los datos dan evidencia suficiente para decir que existen diferencias significativas entre los re-
sultados obtenidos en los examenes finales de ambos cursos?

a) Si
b) No

. El valor de la tabla t de Student es de:

a) 2.1604
b) 2.1448
c) 2.1315
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El valor de la prueba de hipédtesis (t calculada) es de:

a) 0.4434
b) 0.4283 \ =
c) 0.4128

El valor de tabla para t, de Student es:

a) 13.01144715
b) 10.04457231
c) 14.01144715

El valor de la tabla para t, de Student es:

a) 10.6095514
b) 13.0114328
c) 14.01144715

La decision estadistica es:

a) se rechaza H,
b) se acepta H,

= Anote una F si el enunciado es falso y una V si el enunciado es verdadero.
Se desea determinar si existe una diferencia significativa entre las medias del nivel de autoesti-
ma de los estudiantes que acuden a escuelas privadas de la Colonia Irrigacion y la poblacion es-
tudiantil total de dicha colonia, incluyendo escuelas plblicas y privadas. Se utilizd una muestra <«
de 113 estudiantes de escuelas privadas, quienes obtuvieron una media de 4.04 contra un 3.9 de
la media de la poblacion. Utilizando un « = 0.05 se puede determinar que...

existe una diferencia significativa entre ambos grupos

el vator de T de tablas es de 1.9814

se acepta la hipotesis nula

no se puede realizar ninguna prueba estadistica con esa informacion

» Un veterinario analizd el hierro sanguineo de la raza Holstein de ganado vacuno de una muestra
al azar de 9 animales. Los valores de hierro en partes por millon (ppm} fueron los siguientes:

x| 38} 13| 28| 23} 30} 29| 28| 31 | 30
Determina:

X
S

La teoria y la experiencia indican que el promedio . en una poblacion no deficiente de hierro de-
be ser de 5 ppm. ;Es significativa la diferencia entre la x y la . tedrica?

Determine t calculada y t de las tablas usando un o = 0.01:

;Rechaza o acepta la hipétesis nula? He: i = 5 ppm
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-Los salarios diarios de las compaiiias refresqueras estan distribuidos con una media de $40 y una
desviacion estandar de $5. Si una empresa cuenta con 200 obreros y paga en promedio $35, ;se
puede decir que esta pagando salarios inferiores? Utilice un nivel de significancia del 0.05%.

Ho.: No hay diferencia entre el salario medio de las empresas refresqueras y el salario medio de
la empresa estudiada.

a) Si
b) No

Observe la siguiente tabla. En ella se muestran los resultados obtenidos en dos grupos de ratas
de laboratorio. Un grupo recibié un farmaco para el tratamiento de parasitos intestinales del
tipo de los Ascaris y el otro grupo no recibié tratamiento. Antes de aplicar el tratamiento ambos
grupos fueron inoculados con huevos infestantes. Se utilizara un nivel de confianza del 0.05.

g ANIMALES ANIMALES ' e '!
- SIN PARASITOS = - CON PARASITOS ©~ TOTAL ‘
Grupo 1 75 25 100
(con tratamiento) '
Grupo 2 65 35 100
(sin tratamiento)
Total 140 60 200

Con base en la informacion proporcionada...

;Qué tipo de prueba de hipétesis utilizaria?

;Cudles serian los grados libertad?

;Aceptaria o rechazaria la hipétesis nula? (la recuperacion es independiente del uso del nuevo trata-

miento).

A continuacion se presenta una tabla que muestra las calificaciones obtenidas por un alumno de secun-
daria en su primer afio escolar. Su tutor desea saber si hay una diferencia significativa entre las califi-
caciones obtenidas en cada materia. Si se utiliza un nivel de confianza de 0.05, ;qué puede concluir?

~ MATERIA
?f?.n—cias ] ~ lengua
72 82 84 75
82 72 77 74
88 83 80 7
74 71 75 20

i
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- La media aritmética de los siguientes valores es...
9,13,10,6,9,14, 3,2,7, 2.

a)7.5
b) 8.5
c) 67.5
d) 10.7

Determine la mediana de los siguientes valores
19, 2, 13, 18, 4, 4, 17, 10, 6,9, 7, 1, 18,1, 10, 3, 4, 17, 17, 2

a)8
b) 9
c) 10.5
d)7

Determine la moda a partir de los siguientes valores
14, 13, 17, 18, 19, 29, 13, 12, 19, 18, 18, 17, 16, 10

a) 17
b) 13
c) 18
d) No hay moda

- Determine la varianza, el rango y ta desviacién estandar de las edades de una muestra de ancia-
nos de un asilo. Estos son los datos:
69 73 65 70 71 74 65 69 60 62

a) Varianza 21.51111, Rango 14, Desviacion estandar 4.63800
b) Varianza 18.23333, Rango 14, Desviacion estandar 4.27005
c) Ninguna de [as anteriores

- Mediante los siguientes valores aplique la formula para saber la longitud de los intervalos de con-
fianza que se requeririan para realizar un histograma:

|
3
20 4
21 7
22 5
23 8
24 10
25 8
26 9
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Escriba F si el enunciado es falso y V si es verdadero.

La hipé6tesis nula excluye a la hipotesis de investigacion y viceversa.
La mediana es la diferencia que existe entre el valor maximo y el valor minimo observados.
La moda es una medida de dispersion. -
La prueba de hip6tesis de ji cuadrada permite calcular frecuencias esperadas a partir de
frecuencias observadas.

RESPUESTAS

Pregunta 1.
A B A C A B
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Pregunta 2.

v \ F F
Pregunta 3.

X 2.8

s 0.678

tealcuLADA  9.73541
traBLA  3.3554

Se rechaza H,: Hay una diferencia significativa entre la media teérica de la poblacion y la media
de la muestra.

Pregunta 4.
A

Pregunta 5.

Prueba de hipétesis: x? (chi cuadrada o ji cuadrada)

Grados libertad: 1

La hipotesis nula: se acepta

Pregunta 6.

No hay diferencia significativa entre las calificaciones obtenidas en cada materia.

Pregunta 7.
A A C

Pregunta 8.
A

Pregunta 9.
c

Pregunta 10.
\' F F V'
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Una vez realizado el analisis estadistico de datos y validado los resultados de la investigacion,
es necesario anatizar los resultados del trabajo, contrastandolos con la informacion disponi-
ble para tener una vision general de las implicaciones y consecuencias de la investigacion.

Esta parte del trabajo de investigacion es la mas importante porque permite la consolida-
cion del conocimiento existente o su rectificacion. Lo anterior se lleva a cabo comparando los
resultados obtenidos con la informacion que sirvio para la elaboracion del marco tedrico, el
planteamiento del problema y la generacion de hipotesis, de tal forma que en esta etapa se
hace una recapitulacion de las etapas previas, se discute sobre las semejanzas y diferencias
con los resultados de otros trabajos de investigacion, se justifican acuerdos y desacuerdos, se
establecen conclusiones y se generan nuevos temas de investigacion.

Como se indico al inicio del capitulo anterior, el andlisis tedrico implica la comparacién de los co-
nocimientos previos (el marco de referencia de donde surge el planteamiento del problema) con
los resultados que se obtuvieron durante el trabajo de investigacion.

No existen recetas que establezcan la forma en que debe hacerse la comparacion, sin embargo,
es importante rescatar algunos aspectos basicos que permitan identificar al investigador los puntos
relevantes de su trabajo. Para ello, es fundamental hacer lo siguiente:

a) Hacer un listado de las variables que se midieron en el trabajo de investigacién y defi-
nir con precision el contexto en el que fueron medidas. Este punto implica que el investi-
gador debe separar aquellas variables que no midid en su investigacion de aquéllas que estuvo
observando e identificar cuales fueron los factores que rodearon a las variables medidas. Por
ejemplo, si se observd la variable “incremento de talla en plantas de cebada”, debe conside-
rar los factores ambientales que rodearon a las plantas, como la cantidad de luz a la que se
expusieron, la cantidad de agua que se les proporciond, el sustrato donde se desarrollaron,
etcétera, para que separe aquellas variables que pudo controlar, de las que no considerd. En
el ejemplo que se estd manejando, se puede suponer que so6lo se midié la cantidad de agua
que se les proporciond y que la cantidad de luz no fue considerada.

b) Identificar dichas variables y el contexto con el que se relacionan en las fuentes de
informacion que sirvieron para construir el marco teérico. Una vez que el investiga-
dor ha identificado las variables que midio y controld en su trabajo, debe ubicartas en
el marco teérico y definir si estan o no en el mismo contexto o en uno similar. En el ejem-
plo que se estad manejando, supbngase que encuentra informacion que describe el
crecimiento de las plantas en funcién del tipo de sustrato en el que crecen los orga-
nismos y que no se modifico la cantidad de agua y en otra fuente de informacién
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encuentra la descripcion del desarrollo de plantas de una especie diferente en funcion de la

cantidad de agua que se les proporciona y en una tercera fuente encuentra como crecen las

plantas en diferentes tipos de suelo, con distintas cantidades de agua y expuestas a diferen- '
tes tipos de luz y asi sucesivamente. Como se puede apreciar, al menos se han identificado las k*
variables medidas en distintos contextos, por lo que el mvest1gador debe tener muy clara esa
informacion para los puntos que siguen.

c) Describir el comportamiento de las variables en el contexto en donde se encuentran, pre-
cisando la relacion que existe entre ellas y como se influyen entre si. Una vez que se ha
hecho lo anterior, es tiempo de dar detalles sobre la forma en que las variables se comportan,
tanto en la investigacion desarrollada como la forma en que se describe en las fuentes de in-
formacion. En el ejemplo que se esta analizando, se puede suponer que durante el trabajo de
investigacion se observo que cuanto mayor era la cantidad de agua, el crecimiento de las plan-
tas era mayor, con lo que se identifica el comportamiento de la variable medida y el contex-
to en donde se da: cambia en forma creciente por accion y efecto de la cantidad de agua. Algo
similar debe hacerse con las variables y contextos de las fuentes de investigacion. Para esto
es muy recomendable hacer una matriz o tabla que concentre los hechos relevantes, esto es,
que contenga la informacion que permita explicar las razones por las cuales se observa el com-
portamiento de las variables en cuestion.

d) Identificar semejanzas y diferencias en el comportamiento de las variables durante la in-
vestigacion respecto al comportamiento de las variables que se describe en el marco teé-
rico. Una vez que se ha descrito el comportamiento de las variables y el contexto en el que
se da, tanto en la investigacion desarrollada como en las fuentes de informacion consultada,
es muy importante resaltar las semejanzas y diferencias que existen entre lo observado y lo
que se conoce por el marco tedrico y es fundamental precisar cuales son las posibles razones
de ello. En la informacién previa se pueden encontrar un sinnimero de razones y es preciso
que el investigador las identifique y veasi se pueden o no aplicar en su trabajo.

Todos los pasos anteriores deben ser documentados (escritos), porque forman parte importante del

analisis de resultados o discusion de los mismos y es ademas lo que permite interpretar los resulta- |
dos del procesamiento de datos visto en el capitulo anterior.
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£ Modalidad de la actividad Momento de la actividad !
~ Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase H
-é = = = = =
%_ Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacion

Objetivo especifico: El alumno serd capaz de identificar las variables observadas y medidas en un
proyecto de investigacion que le sera proporcionado.

Instrucciones: En seguida se le da una serie de diagramas que debe llenar de la siguiente manera.
En el globo central debe escribir el nombre de una variable que se midio u observo en el proyecto
de investigacion presentado y en los globos que lo rodean debe escribir el nombre de las variables
con las que se relaciona. Observe que hay puntas de flecha en un extremo de las rectas que conec-
tan a los globos e indican la direccion de la relacion entre variables (una variable periférica afecta
a la variable central y viceversa). Llene tantos diagramas como sean necesarios, uno por cada varia-

ble medida en el informe que se le dio. Si en un diagrama, una variable medida ocupa los globos pe-
riféricos, en otro diagrama debe escribirla en la parte central.
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Momento de la actividad

Antes de clase En clase Después de clase

Datos de identificacién (Nombre, Grupo) ~ Calificacion

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de describir el comportamiento de las variables que iden-
tificé en el proyecto de investigacion que se le proporcionara.

Instrucciones: En los espacios que se le asignan, debe describir el comportamiento de las variables
que identificé en el informe de investigacién que se le proporciond. Debe enfocarse a las variables cen-
trales que definio en el ejercicio anterior.

~ Variable central 1;

Comportamiento:

Contexto de la investigacion:
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ACTIVIDAD 7.2. (CONTINUACION)
COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES Y mmsmhml

Variable central 2:

Comportamiento:

Contexto de la investigacion:

Variable central 3:

Comportamiento:

Contexto de la investigacion:
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2| ACTIVIDAD 7.2. (CONTINUACION] =
> COMPORTAMIENTS DE LAS VARIABLES Y CONTEXTO (ANALISIS CRITICO1

Variable central 4:

Comportamiento:

Contexto de la investigacion:

Variable central 5:

Comportamiento:

Contexto de la investigacion:
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| [ACTIVIDAD 7.2. [CONTINUACION)
| S it SRy TR

Variable central 6:

Comportamiento:

Contexto de la investigacion:

Variable central 7:

Comportamiento:

Contexto de la investigacion:
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b CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Cuando se hace el analisis de resultados, se encuentra una serie de hechos que poco a poco van cons-
truyendo un conocimiento sélido del fenémeno investigado. Es en este momento que es importante
reflexionar sobre los hallazgos de la investigacién y se deben precisar los puntos siguientes:

a) Cuales fueron los conocimientos que se reforzaron,

b) Cuales fueron los conocimientos que se modificaron.

c¢) Cudl fue el grado de respuesta que tuvieron las preguntas de investigacion, esto es, se debe
definir si se respondieron total o parcialmente o no se respondieron.

d) En qué medida se probaron como ciertas o falsas las hipotesis de investigacion.

e) Cudles son las razones por las que se identificaron los puntos anteriores.

Cada uno de estos aspectos debe justificarse a la luz de los datos y del anélisis de los mismos. Toda
esta informacion constituye las conclusiones del trabajo y aunado a ellas deben darse las recomen-
daciones pertinentes para otros proyectos de investigacion, partiendo de las preguntas de investiga-
cién que no fueron respondidas o que lo fueron sélo en forma parcial, especificando claramente qué
variables no se pudieron controlar, qué variables no se consideraron y haciendo sugerencias sobre la
forma en que se puede abordar su estudio. Las conclusiones y recomendaciones nunca se refieren a la for-
ma en que el equipo de investigadores se sinti6 con el trabajo ni si fue o no interesante para ellos.




/ Modalidad de la actividad

Individual Equipo Antes de clase En clase

Momento de la actividad

Después de clase

Objetivo especifico: El alumno identificara los elementos de las conclusiones que existen en un in-
forme de investigacion que se le proporcionara o elegira.

Instrucciones: Revisa las conclusiones del informe de investigacion que se le entregd o que encon-
tro para esta actividad y escriba en la columna de la derecha el contenido de cada uno de los com-
ponetes de las conclusiones que pueda identificar, si es que existen.

ANALISIS DE LAS CONCLUSIONES

COMPONENTE DE
LAS CONCLUSIONES

DETALLES DEL COMPONENTE

Conocimientos
reforzados

Conocimientos
modificados

Preguntas que se
respondieron
parcialmente

Preguntas que se
respondieron
totalmente

Preguntas que no se
respondieron

Hipotesis probadas
como falsas

Hipotesis probadas
como ciertas

Recomendaciones
para futuras
investigaciones
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AUTOEVALUACION D€ LA UNIDAD 7

€4 El analisis tedrico implica...

a) La comparacion del marco de referencia con los resultados obtenidos durante el trabajo de
investigacion.

b) Precisar la relacion entre las variables medidas y las descritas en las fuentes de informacion.

c) El comportamiento de las variables en el contexto en donde se encuentran.

d) Todas las anteriores.

e) Ninguna de las anteriores.

2 Lea la siguiente investigacion:

TEMA: Educacion preparatoria
TITULO: "Asistencia y rendimiento académico”
MARCO TEORICO: (Resumen)

No hay una teorfa que informe acabadamente de las investigaciones sobre asistencia y rendimiento
académico. Pintrich (1994) ha desarrollado un modelo que identifica el constructo de la MOTIVACION
como un elemento esencial para entender el rendimiento académico en el ambito universitario. Koo-
ker (1976) examind las calificaciones antes y después de la aplicacion de un régimen de no obligato-
riedad. Budig (1991) comparé los registros de rendimiento de alumnos que asistian a clase bajo un
sistema de monitoreo de asistencia, con los de un grupo que asistia sin dicho sistema.

La investigacion mas reciente y cercana al ambito de la ensefanza de la psicologia es la de
Van Blerkom (1996). En cuatro cursos de alto nivel de la carrera de psicologia encontro correla-
ciones modestas pero significativas entre registros de asistencias y notas finales.

OBJETIVOS

1. Investigar hasta qué punto el rendimiento de un alumno en una materia esta correlacionado
con el porcentaje de asistencias a la misma.

2. Discriminar en qué tipo de contenidos esta correlacion resulta mas significativa.

3. Analizar si existe una correlacion entre la motivacion y el rendimiento académico.

HIPOTESIS

La motivacién académica y el tipo contenidos de una materia tienen una relacion directa con la
asistencia a clases, la cual influye positivamente en el rendimiento escolar.

CONCLUSION

Si el contenido de clase es el apropiado y los sentimientos y creencias motivacionales no son jaquea-
dos, el estudiante desplegara los comportamientos voluntarios que se reconocen como motivacion
académica y que incluyen, entre varios otros, tanto la "asistencia” como el "rendimiento”.

Con base en esta informacion, responda:

= Dos variables que hayan sido medidas.

- Una variable que haya sido medida en esta investigacién y que no haya sido considerada en
las investigaciones mencionadas en el marco teorico.

= Conocimientos que se reforzaron.

« Sise probo como cierta o como falsa la hipotesis de investigacion.
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En este paso de la investigacion se analizan los datos obtenidos en funcién de las teorias enun-
ciadas en el marco tedrico:

a) Seleccion de métodos y técnicas

b) Recoleccion de datos

¢) Interpretacion de los datos y analisis teorico
d) Conclusiones finales y recomendaciones

Conclusiones y recomendaciones: en este paso de la investigacion...

a) Se deben presentar los resultados de la investigacion en forma ordenada, sintética y con un
lenguaje claro.

b) Se deben dar sugerencias pertinentes para otros proyectos de investigacion.

¢) Se consignan las referencias, bibliografias utilizadas, segln las pautas establecidas.

d)ayb.

e)byec.

Escriba F si el enunciado es falso y V si es verdadero.
El investigador debe presentar sus resultados de una forma que puedan ser usados por
otros.
En el analisis tedrico se espera que el investigador repita con pormenores los datos u otra
informacion, ya presentados en las secciones de introduccion y resultados.
En las conclusiones se espera que el investigador proporcione el significado de los resul-
tados y sus limitaciones, incluyendo las consecuencias para la investigacién futura.

b RESPUESTAS

AN -

Pregunta 1.
D

Pregunta 2.

« Correlacion entre asistencia y rendimiento académico, Correlacion entre el rendimiento aca-
démico y la motivacion, Correlacion entre el tipo de contenidos y el porcentaje de asisten-
cias.

« Correlacion entre el tipo de contenidos y el porcentaje de asistencias.

« Se reforzé el conocimiento de que existe una correlacion positiva entre la asistencia y el ren-
dimiento escolar, asi como el conocimiento de la correlacién positiva entre el rendimiento
académico y la motivacion. _

« La hipotesis de investigacion se probd como cierta.

Pregunta 3.
c

Pregunta 4.
D

Pregunta 5.
V' F v
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EL FELIZ ALUMBRAMIENTO

OBIETIVO GENERAL

b INTRODUCCION

Se ha llegado a la etapa final del proceso de investigacion que consiste en organizar la infor-
macion recabada, estructurarla en un esquema basico comprensible y escribirla y presentar-
la de tal forma que pueda ser leida y entendida por un publico.

En el ambito cientifico se han desarrollado una serie de esquemas de informe y cada co-
munidad ha establecido las normas basicas para la redaccién y presentacion de un informe de
investigacion, sin embargo, dadas las caracteristicas del publico al que va dirigido este libro
(estudiantes de bachillerato sin preparacion formal en metodologia cientifica), se ha preferi-
do utilizar un formato de informe que sea manejable y comprensible para dicho publico, sin
que esto implique pérdida de objetividad o disminucion significativa de la rigurosidad que sub-
yace a la presentacion de un informe.

Elementos basicos de un informe de investigacion

Como todo documento que es resultado de una actividad sistematica, el informe de investigacion
contiene una serie de elementos que tienen como objetivo fundamental dar a conocer al publico
los elementos gue se consideraron en una investigacion cientifica. Aun cuando existen diversos es-
quemas de informe, todos ellos tienen al menos los siguientes elementos:

& Portada. Es la parte inicial del informe de investigacién. Generalmente se incluye en una so-
la pagina y contiene el titulo de la investigacion, el nombre completo de los investigadores,
el nombre del asesor cientifico, la institucion a la que pertenecen los investigadores y el ase-
sor y la fecha (mes/afo) en que se presenta el informe. Cada una de las palabras de la porta-
da deben escribirse con minusculas, excepto las iniciales que deben ser mayusculas.

&=} indice del informe. Es un listado de cada uno de los elementos que constituyen el informe de

investigacion y ademas del titulo del elemento, se deben incluir los subtitulos necesarios que

den una idea del contenido del informe.

Resumen. Esta parte debe contener la informacion resumida de cada una de las secciones sub-

secuentes y es la puerta de entrada al informe de investigacion. Esta parte es la que da a

conocer el contenido basico del trabajo de investigacion. Generalmente incluye el plantea-

miento del problema, la metodologia general del estudio, los resultados mas significativos y

las conclusiones sobresalientes. No debe ocupar mas de media cuartilla y es el unico ele-

mento que debe existir en la pagina en donde se escribe. Siempre se coloca justo después
del indice, nunca al final del informe completo y se redacta una vez que se ha terminado
el resto del informe.

&) Introduccion. Es un texto que describe las caracteristicas del problema de investigacion,
las razones por las que se realiza, las propiedades de las unidades de investigacion, el
contexto que rodea a dichas unidades, las definiciones operacionales y conceptuales
de las variables investigadas y los objetivos de investigacion. Toda la informacién
anterior debe redactarse en una estructura continua y logica, nunca se enumeran los
puntos y da una idea general de las motivaciones que llevaron a la realizacion del
trabajo de investigacion.
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@ Antecedentes o marco tedrico. Esta seccion incluye toda la informacion recabada para cono-
cer el comportamiento y las caracteristicas de las variables investigadas en otros contextos.
Tiene una estructura organizada que presenta el conocimiento de las fuentes de informacion
en un esquema logico y continuo, sin saltar de un concepto a otro. Cada afirmacion que se ha-
ce o cada explicacion que se da sobre las variables y su contexto debe estar identificada con
la fuente de la que se extrajo, siguiendo el formato que se especificd en la unidad 2.

& Metodologia. Explica las hipotesis de investigacion y a partir de ellas establece las acciones
que se llevaron cabo para realizar el trabajo. Ademas de lo anterior, debe contener la justifi-
cacion detallada del tipo y disefio de investigacion, la descripcion de los sujetos o unidades de
estudio y la forma en que se seleccionaron y conformaron las unidades de muestreo a partir
de las caracteristicas del universo que deben ser descritas brevemente. También debe conte-
ner una descripcion detallada de los instrumentos de medicion y sefalar las variables que mi-
den y la escala y nivel de medicion utilizados. Una copia sin llenar de los cuestionarios,
encuestas, guias de observacion y demas instrumentos de medicion disefiados por los investi-
gadores deben estar incluidos en los apéndices, nunca en la metodologia. Finalmente se debe
describir con precision cada una de las etapas que se siguieron para establecer contacto u or-
ganizar las unidades de investigacion, para observar y medir las variables y los problemas que
se enfrentaron y como se solucionaron. Toda esta parte debe ir redactada en una secuencia
légica y continua.

&) Resultados. Es una descripcion detallada de los resultados que se obtuvieron. Cuando se ha-
bla de descripcidn, siempre debe pensarse en que se debe redactar un texto que mencione las
caracteristicas relevantes de los hallazgos realizados y dicha descripcion debe apoyarse con
cuadros, figuras, esquemas, graficas, etcétera que organicen los resultados y nunca se presen-
tan los datos crudos. Dada la importancia de este elemento para la comprensién del trabajo
de investigacion, mas adelante en esta unidad se desarrollara con mayor detalle.

@ Analisis de resultados o discusion. Esta seccion es de vital importancia para el informe de in-
vestigacion, porque en esta parte se da la interpretacion de los resultado con base en el ana-
lisis estadistico y teorico que se trataron en las unidades 6 y 7. En el cuerpo de la discusion
nunca se incluyen las hipotesis estadisticas ni los procedimientos o calculos que se hicieron pa-
ra probarlas (ni siquiera como apéndices), solo se indica el tipo de prueba realizado, el nivel
de confianza empleado y los valores calculados. En el analisis también debe incluirse la com-
paracién e interpretacion que se hace de los datos tomando como referencia la informacion
del marco teorico. Es importante distinguir entre la descripcion de resultados y su analisis,
porgue el primero se refiere a la presentacion de los datos obtenidos, sin ninguna interpreta-
cion, en tanto el segundo se refiere a la validacion de los resultados, y la interpretacién de
los mismos a la luz de lo que dice el marco de referencia.

@) Conclusiones y recomendaciones. Esta seccién debe relatar, mas que explicar, los hallazgos
mas importantes del trabajo de investigacion y las implicaciones o consecuencias de esto. Es
fundamental que se redacte en forma clara y precisa, para que puedan proporcionar criterios
en la toma de decisiones. De hecho, para facilitar el proceso de decision, se aconseja que se
incluyan algunas recomendaciones, no solo para usar o aplicar el conocimiento generado, si-
no también para investigar aquellos aspectos que no fueron evaluados en el trabajo sobre el
que se informa o que no arrojaron datos confiables.

@) Referencias. Tiempo atrés, esta seccién era llamada Bibliografia,’ porque solo se usaban li-
bros para fundamentar un texto o un trabajo. Actualmente el uso de dicho término en la lite-
ratura cientifica es menos frecuente y ha sido sustituido por el nombre que encabeza este
inciso. Las referencias no son otra cosa que el listado de las fuentes de informacion utilizadas
en el trabajo y se presentan en orden alfabético y con el formato que se senalo6 en la unidad 2.

&E) Apéndices. Esta es la Gltima parte del informe de investigacion. En los apéndices se incluye
informacion adicional que permite comprender con mayor profundidad alglin aspecto que al o
los investigadores les interesa dar a conocer. Se presentan siempre al final para no romper con
la secuencia o formato del informe y se puede prescindir de ellos.

' En algunas regiones de México, se emplea el barbarismo “bibliografias” para referirse a cada una de las fuentes de infor-
macion consultadas, independientemente de que se trate de material impreso o electronico. El término correcto es "bi-
bliografia” y se refiere exclusivamente a un listado o descripcion de los libros usados para la elaboracion de un texto.
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Es importante recalcar que los elementos sefialados anteriormente constituyen un esquema en-
tre muchos otros que también son aceptados. De hecho, en muchas ocasiones, el comité editorial de
cada revista cientifica que publica articulos con resultados de investigaciones en un area de espe-
cialidad, establece los elementos basicos que debe contener el documento. Ejemplos de tales articu-
los de investigacion se pueden encontrar en la red. De hecho, cada articulo tiene la mayor parte de los
elementos senalados para el informe (excepto el indice y la portada), lo que los hace excelentes ejem-
plos de la forma en que debe construirse un informe de investigacion. Para ver algunos articulos
cientificos, se recomiendan ampliamente las siguientes direcciones electronicas (revisadas en
noviembre de 2003):

Directorio de algunas revistas cientificas para extraer reportes de investigacion:
http://bivir.uacj.mx/Temas/Secciones/RevistasNacionales.htm

Portal de acceso a informacion cientifica de varias partes del mundo:
El faro del navegante: http://www.cbc.uba.ar/datos/faro/data/
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Modalidad de la actividad

Momento de la actividad

individual Equipo Antes de clase

Después de clase

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de identificar los elementos basicos de un informe de in-
vestigacion y la informacion que debe contener al analizar articulos de publicaciones cientificas.

Instrucciones: Debe leer un articulo de una publicacion cientifica e identificar cada uno de los ele-
mentos que lo constituyen, asi como la informacién que contiene cada seccién. Tenga mucho cuida-
do, las revistas de divulgacion cientifica no cubren los objetivos de este ejercicio. El articulo puede
ser proporcionado por el profesor o bien puede elegir uno de las direcciones que se le recomenda-
ron al final de la seccion “Elementos basicos de un informe de investigacion” de esta unidad, o bus-
car uno en la red o en la biblioteca de su escuela. Para analizar el informe, debe llenar las tablas

siguientes para cada seccion:

SECCION DEL INFORME E INFORMACION
QUE DEBE CONTENER

;TIENE LA INFORMACION
INDICADA?

RESUMEN

Si NO

El resumen esta al inicio del documento

Menciona el problema de investigacion

Sefiala en general la metodologia de trabajo

Menciona los resultados mas significativos

Declara las conclusiones sobresalientes del trabajo
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ACTIVIDAD 8.1. (CONTINUACION)
ESTRUCTURA BASICA DE UN INFORME DE INVESTIGACION (ANALISIS CRITICO)

SECCION DEL INFORME E INFORMACION
QUE DEBE CONTENER

JTIENE LA INFORMACION

INDICADA?

INTRODUCCION, ANTECEDENTES O MARCO TEORICO

Si

NO

Describe las caracteristicas del problema de investigacion

Menciona las razones por las que se realiza la investigacion (justificacion)

i

Describe las caracteristicas de las unidades o sujetos de investigacion

Senala las propiedades del contexto en el que se realiza la investigacion

Define operacional y conceptualmente las variables de investigacion

Especifica los objetivos de investigacion

Describe las propiedades de las variables en otros contextos

Describe los otros contextos en que se observan las variables

Incluye otras variables que influyen en las que se estan investigando

Presenta o menciona resultados de otras investigaciones

Menciona o explica las conclusiones de otros trabajos de investigacion

Incluye referencias a otros trabajos de investigacion

SECCION DEL INFORME E INFORMACION
QUE DEBE CONTENER

;TIENE LA INFORMACION

INDICADA?

METODOLOGIA

Si

NO

Explica las hipotesis de investigacion

Senala o describe el tipo y/o disefio de investigacion que sigue

Describe a los sujetos o unidades de estudio

Describe al universo y como se eligieron y distribuyeron las muestras

Contiene y/o describe a los instrumentos de medicion utilizados

Sefala o especifica la escala y nivel de medicion para las variables

Describe detalladamente el proceso seguido para la toma de datos
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ACTIVIDAD 8.1 (CONTINUACION!
ESTRUCTURA BASICA DE UN INFORME DE INVESTIGACION (ANALISIS CRITICO)

SECCION DEL INFORME E INFORMACION
QUE_DEBE CONTENER

(TIENE LA INFORMACION
INDICADA?

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS O DISCUSION

si NO

Describe los resultados que se obtuvieron

“MMMMMIWMM .

Presenta tablas para organizar datos

|

Muestra diagramas, esquemas, dibujos o graficas

Explica el analisis estadistico que se hizo

Menciona el nivel de confianza y valores calculados de las pruebas

Menciona las consecuencias de las decisiones estadisticas

Interpreta resultados con base en la informacion del marco tedrico

Compara resultados obtenidos con la informacion del marco teérico

SECCION DEL INFORME E INFORMACION
QUE DEBE CONTENER

;TIENE LA INFORMACION
INDICADA?

CONCLUSIONES, REFERENCIAS Y APENDICES

si NO

Se mencionan los hallazgos mas importantes de la investigacion

Hace recomendaciones para la aplicacion del conocimiento

Sugiere nuevas formas, métodos o preguntas de investigacion

Recomienda lineas de investigacién complementarias

Ofrece el listado completo de las fuentes de informacién usadas

Los datos de cada referencia estan completos

Se incluyen apéndices con informacion adicional




Presentacion de resultados

Como se indico anteriormente, esta es una seccion que tiene mucha importancia al momento de pre-
sentar el informe de investigacion, porque es la esencia misma de todo trabajo: los resultados obte-
nidos.

En primer lugar hay que tener en cuenta que nunca se presentan los datos crudos, las tablas de
distribucion de frecuencias o los instrumentos de medicion llenos. En lugar de ello, se deben mos-
trar tablas o cuadros con valores que resuman los datos obtenidos. Cada tabla o cuadro debe conte-
ner pocas columnas y filas y deben distinguirse perfectamente los encabezados de cada una de ellas.
Si se presentan totales de filas o columnas, éstos deben estar bien diferenciados. Es muy recomen-
dable que solo se usen lineas para separar las filas de encabezado o los totales de fila y que el cuer-
po de la tabla que contiene los valores relevantes no contenga ninguna linea, al igual de la
separacion de columnas. En seguida se presentan dos cuadros de datos para ilustrar las diferencias:

Tabla con formato no recomendado

GOLOSINAS CONSUMIDAS CANTIDAD CONSUMIDA
Pastelillos 40
Caramelos 39
Frituras de maiz - 38
Botanas 41
Polvos acidulados 54
Otros 52
Ninguna 36
Totales 300

Tabla con formato recomendado

GOLOSINAS CONSUMIDAS CANTIDAD CONSUMIDA
Pastelillos 40
Caramelos 39
Frituras de maiz 38
Botanas 41
Polvos acidulados 54
Otros 52
Ninguna 36
Totales 300
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Otro aspecto que debe cuidarse en la presentacion de resultados son los componentes graficos que
permiten al lector tener una idea clara y global de las variables que se representan por estos me-
dios. En términos generales, los elementos graficos no deben contener tanta informacion que resul-
te confusa ¢ que sature la vista y cada elemento debe estar perfectamente identificado. En la unidad
6 se mostro una forma de presentar los datos (el histograma y el poligono de frecuencias), pero no
son las Gnicas formas graficas de que se dispone.

Otra forma de representar graficamente los resultados, ademas del histograma y el poligono de
frecuencias, es el diagrama circular o grafica pastel, especialmente si se desea mostrar la importan-
cia relativa de las partes que componen un total. Para realizarlo, es necesario que cada una de las
frecuencias absolutas se distribuya proporcionalmente en la superficie de un circulo. Se explicara el
proceso con un ejemplo.

Supéngase que se desea representar graficamente la preferencia del publico adolescente hacia
algunos tipos de golosinas. Los resultados son los siguientes:

GOLOSINAS CONSUMIDAS CANTIDAD CONSUMIDA
Pastelillos 40
Caramelos 39
Frituras de maiz 38
Botanas 41
Polvos acidulados 54
Otros 52
Ninguna 36
Totales 300

Lo primero que se debe hacer es determinar cuantos grados, de los 360 que tiene el circulo, co-
rresponden a cada uno de los tipos de golosina:

Grados = w
n

donde:

Fa = es la frecuencia absoluta.
n = es la suma total de las frecuencias absolutas bajas.

De esta forma, para cada una de las categorias que se mencionan, la cantidad de grados quecarz

Pastelitos: Grados = M = 48°

300

Caramelos: Grados = 39-360° _ 46.8°
300
7 o
Frituras de maiz: Grados = % = 45.6°
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Botana: Grados = fl—ﬂ = 49.2°
300

Polvos acidulados: Grados = w = 64.8°

300

Otras: Grados = 5_2._36L =62.4°
300

Ninguna: Grados = 20760 =432°
300

El siguiente paso consiste en dividir la superficie total del circulo utilizando esos grados (con
transportador, regla y compas) y asignarle a cada segmento el nombre que le corresponde.

Diagrama circular

Ninguno Pastelitos

Caramelos
Otro f

/ Frituras de maiz

Polvos acidulados

Botanas

Para que el diagrama sea mas claro, es importante asignarle un valor en porcentaje y diferenciar
con colores o rellenos distintos a cada "rebanada”. Para obtener el valor en porcentaje, se multipli-
ca cada frecuencia absoluta por cien y se divide entre él la suma de las frecuencias absolutas:

fa -100

Proporcion =

Con lo anterior, la proporcién en porcentaje de cada elemento del diagrama quedaria como sigue:

fa-100 40100

Pastelitos: Proporcion = =13.33%
n
Caramelos: Proporcion = uy = kL = 13.00%
n
T My L. e

n 300
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fa-100  41-100

Botana: Proporcion - ——— _ 7" " _13.66%
n 300
@ Polvos acidulados: Proporcion = L L 543'01}00 = 18.00%
Otras: Proporcién - fa-100 _52-100 17.33%

n 300

fa-100 _36-100

Ninguno:  proporcion =
n 300

=12.00%

Una vez que se ha definido lo anterior, es posible construir el diagrama completo, como se mus=z-
tra en la figura siguiente:

Diagrama circular

Ninguno Pastelitos
12.00% 13.33%

Caramelos
13.00%

Otro
17.33%

Frituras de maiz
12.67%
Polvos acidulados
18.00%

Botanas
13.67%

Las (nicas consideraciones que deben tenerse en cuenta para realizar un diagrama circular ace-
cuado son las mismas para un histograma o poligono de frecuencias: a) solo sirven para representz-
los valores de una variable, b) los valores individuales ocupan una porcion visible del diagrama v ¢
se maneja una cantidad pequefa de valores (se recomienda que sean menos de ocho).

También es posible hacer una comparacion entre dos o mas unidades de estudio por medio de grz-
ficas de lineas o puntos, solo hay que tomar en cuenta que una grafica que presente mas de cincs
unidades o elementos de estudio puede resultar confusa.

Supongase que se quiere contrastar tres productos a lo largo del afio en cuanto al volumen c=
ventas de cada uno de ellos a lo largo de un afio y se obtienen los datos siguientes:

Producto Ventas de cada producto en miles de pesos por mes

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

A S = 354 TOR-Tos —8p - )AL - e 28 30
4’ B 45 46 35 34 32 21 20 12 34 4 39 4

C 32 34 32 35 32 31 30 29 27 31 32 30

b o
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Como se puede apreciar, se manejan sélo dos variables (el volumen de ventas y el tiempo) para
cada unidad de estudio (productos) y lo primero que hay que tomar en cuenta para hacer la grafica
es definir cual de las dos variables esta en funcion de la otra. En el ejemplo que se considera, el
monto de ventas depende del tiempo en que se registra el monto de venta. La grafica de lineas y
puntos quedaria como sigue:

Grafica de linea y puntos

45 -

40 -

35 4

30 4

25

20

Miles de pesos

15 4

10

0 . : ~ - . v . . T : -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

— D et} -

También existen otras opciones para disenar graficas, dependiendo de la forma en que se quiere
presentar la informacion. Supdngase que se desea mostrar la contribucién de cada producto a la ven-
ta total por mes. En ese caso se emplearia una grafica de efecto acumulado:

Grafica de efecto acumulado

120

Miles de pesos

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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También se pueden presentar los resultados como la proporcion que cubre cada valor respecto al
total de ventas al mes:

Efecto proporcional

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Ene Feb Mar Abr May Jun _ Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

mA EB gC

4“ Existen muchas opciones para presentar las gréaficas y solo se mostraron algunas de ellas. En la
actualidad, existen muchos programas que pueden auxiliar en la elaboracién de gréaficos, sin embar-
go, explicar el funcionamiento de cada uno de ellos escapa a los objetivos de este libro.

Lo que no debe perderse de vista es que cada grafica, tabla, esquema o figura debe ir numerado
y con un pie de figura. Dicho de otra forma, los apoyos visuales deben estar perfectamente identi-
ficados con un nlmero y una breve descripcién de la informacion que contiene. Un elemento grafi-
co jamaés sustituye a una descripcion de resultados.
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i Modalidad de la actividad

_Momento de la actividad

Después de clase

Individual Equipo Antes de clase En clase
_ Fecha _ Datos de identificacién (Nombre, Grupo) | Calificacion
s S

Objetivo especifico: El alumno sera capaz de desarrollar algunos elementos graficos que pueden

existir en un informe de investigacién con el formato adecuado.

Instrucciones: En seguida se presenta una serie de datos y usted debe presentarlos de forma grafi-
ca, respetando las normas minimas que se requieren para este tipo de apoyos en un trabajo de in-

vestigacion.

Los siguientes datos presentan la cantidad de respuestas que dieron 40 personas entrevistadas a
cada una de 20 preguntas sobre su apreciacion acerca de las medidas de seguridad que existen en

los parques de la Ciudad de México. Usted debe ordenarlos y presentarlos de forma grafica.

Pregunta Inciso

A B C D E
1 8 2 5 11 14
2 4 5 11 47 3
3 4 8 13 15 0
< 1 3 9 12 15
5 0 0 15 23 2
6 0 0 13 14 13
7 0 12 13 12 3
8 12 14 0 8 6
" 14 15 1 3 7
10 14 13 12 0 1
i1 14 16 0 5 5
12 19 1 7 3 0
13 12 11 10 7 0
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14

15

16

17

18

19

20

19

18

25

21

16

19

11

21

18

12

18

17

20

14

10
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Momento de la actividad

© Individual Equipo Antes de clase En clase Después de clase i
£ === — - - e H
: Fecha Datos de identificacion (Nombre, Grupo) Calificacion
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Escriba F si el enunciado es falso y V si es verdadero
El poligono de frecuencias es una representacion en linea que se obtiene a partir de un
histograma.
El grafico de efecto acumulade combina graficos simples en una vista mas compleja y se
usa para mostrar contribuciones por tamafo y composicion.
El histograma es un diagrama en el cual solo se esta interesado en las alturas de las ba-
rras y no la base de las mismas.
El diagrama circular es un tipo de grafico que permite representar distribuciones de fre-
cuencias agrupadas, utilizando 8 o mas observaciones.
El diagrama circular considera tanto los grados que cada una de las observaciones com-
prende en un circulo, como el porcentaje que dicha superficie representa.
El grafico de lineas y puntos se usa para mostrar puntos de datos especificos muchas
veces a un nivel menor de contribucion.

{Qué tipo de representacion grafica utilizaria en el siguiente caso?
Se poseen 5 datos que reflejan en porcentaje la influencia de los habitos y preferencias musica-
les de la familia en la formacion musical de los/las encuestados/as.

a) Histograma

b) Poligono de frecuencias
c) Diagrama de circulo

d) Grafico de lineas y puntos

Es una descripcion que menciona las caracteristicas relevantes de los hallazgos realizados, apo-
yandose en cuadros, figuras, esquemas, gréficos, etcétera.

a) Conclusiones y recomendaciones
b) Analisis de resultados

¢) Resultados

d) Metodologia

Explica las hipotesis de investigacién y a partir de ellas establece las acciones que se llevaron pa-
ra realizar el trabajo.

a) Marco teorico
b) Metodologia

¢) Introduccion

d) Resumen

Es el listado de las fuentes de informacion utilizadas en el trabajo.
a) Resumen
b) Conclusion

¢) Referencias
d) Apéndice
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b RESPUESTAS

Pregunta 1.

V' v F F
Pregunta 2.

C

Pregunta 3.

C

Pregunta 4.

B

Pregunta 5.

C
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APENDICES

B nPENDICE 1

TABLA A. Tabla de niimeros aleatorios

85967 73152 14511 85285 36009 95892 36962 67835 63314 50162
07483 51453 11649 86348 76431 81594 95848 36738 25014 15460
96283 01898 61414 83525 04231 13604 75339 11730 85423 60698
49174 12074 98551 37895 93547 24769 (09404 76548 05393 96770
97366 39941 21225 93629 19574 71565 33413 56087 40875 13351

90474 41469 16812 81542 81652 45554 27931 93994 22375 00953
28599 64109 09497 76235 41383 03555 12639 00619 22909 29563
25254 16210 89717 65997 82667 74624 36348 44018 64732 93589
28785 02760 24359 99410 77319 73408 58993 61098 04393 48245
84725 B6576 86944 93296 10081 82454 76810 52975 10324 15457

41059 66456 47679 66810 15941 84602 14493 65515 19251 41642
67434 41045 82830 47617 36932 46728 71183 36345 41040 81180
72766 68816 37643 19959 57550 49620 98480 25640 67257 18671
92079 46784 66125 94932 06445 29275 57669 66658 30818 58353
25187 40350 62533 73603 34075 16451 42885 (03448 37390 96328

74220 17612 65522 50607 19184 64164 66962 82310 18163 63495
03786 02407 06098 92917 40434 60602 82175 (4470 78754 90775
iz 75085 55558 15520 27038 25471 76107 90832 10819 56797 33751

§. 09196 33015 19155 11715 00551 24909 31894 37774 37953 78837
75707 48992 64998 B7080 39333 00767 45637 12538 67439 94914

21333 48660 31288 (0086 79889 75532 28704 62844 92337 99695
65626 50061 42539 14812 48895 11196 34335 60492 70650 51108
84380 07389 87891 76255 89604 41372 10873 66992 93183 56920
46479 32072 80083 63868 70930 89654 05259 47296 12452 32834
59847 97197 55147 76639 76971 55928 16441 95141 42333 67438

31416 11231 27904 57383 31852 69137 96667 14315 01007 03929
82066 83436 67914 21465 99605 83114 97385 74440 99622 87912
01850 42782 39202 18582 46214 99228 79541 78298 75404 63648
32315 89276 89582 87138 16165 15984 21466 63830 30475 74729
59388 42703 55198 B0380 67067 97255 34160 85019 03527 78140

58089 27632 50987 91373 07736 20436 96130 73483 85332 24384
61705 57285 30392 23660 75841 21931 04295 (0875 09114 32101
18914 98982 60199 99275 41967 35208 30357 76772 92656 62318
11965 94089 34803 48941 659709 16784 44642 89761 66864 62803
85251 48111 80936 BI781 93248 67877 16498 31924 51315 79921

66121 96986 84844 93873 46352 92183 51152 85878 30490 15974
53972 96642 24199 58080 35450 03482 66953 48521 63719 57615
14509 16594 78883 43222 23093 58645 60257 89250 63266 90858
37700 07688 65533 72126 23611 93993 01848 (03910 38552 17472
85466 59392 72722 15473 73295 49759 56157 60477 83284 56367

52969 55863 42312 67842 05673 91878 82738 36563 79540 61935
42744 68315 17514 02878 97291 74851 42725 57894 51434 62041
26140 13336 67726 61576 29971 99294 96664 52817 90039 53211
95589 56319 14563 24071 06916 59555 18195 32280 79357 04224
39113 13217 59999 49952 83021 47709 53105 19295 88318 41626

\l 41329 17622 18994 98283 07249 52289 24209 91139 30715 06604
54684 53645 79246 70183 87731 19185 08541 33519 07223 97413
89442 61001 36658 57444 95388 36682 38052 46719 09428 94012
36751 16778 54888 15357 68003 43564 90976 58904 40512 07725
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TABLA B. Tabla de distribucién t de Student

gl ta=02 to-0a fo-os fa-oo oo
1 3.0780 6.3138 12.7060 31.821 63.6570
2 1.8860 2.9200 4.3027 6.965 9.9248
3 1.6380 2.3534 3.1825 4,541 5.8409
4 1.5330 2.1318 2.7764 3.747 4,6041
b 1.4760 2.0150 2.5706 3.365 4.0321
6 1.4400 1.9432 2.4469 3.143 3.7074
7 1.4150 1.8%46 2.3646 2.998 3.4995
8 1.3970 ; 1.8595 2.3060 2.896 3.3554
9 1.3830 1.8331 2.2622 2.821 3.2498
10 1.3720 1.8125 2.2281 2.764 3.1693

1 1.3630 1.7959 2.2010 2,718 3.1058
12 1.3560 1.7823 21788 2.681 3.0545
13 1.3050 1.7709 2.1604 2.650 3.0123
14 1.3450 1.7613 2.1448 2.624 2.9768
15 1.3410 1.7530 2.1315 2.602 2.9467
16 1.3370 1.7459 2.1199 2.583 2.9208
17 1.3330 1.7396 2.1098 2.567 2.8982
18 1.3300 1.7341 2.1009 2.552 2.8784
19 1.3280 1.7291 2.0930 2.539 2.8609
20 1.3250 1.7247 2.0860 2.528 2.8453
21 1.3230 1.7207 2.0796 2.518 2.8314
22 1.3210 1.7171 2.0739 2.508 2.8188
23 1.3190 1.7139 2.0687 2.500 2.8073
24 1.3180 1.7109 2.0639 2.492 2.7969
25 1.3160 1.7081 2.0595 2.485 2.7874
26 1.3150 1.7056 2.0555 2.479 2.7787
27 1.3140 1.7033 2.0518 2473 2.7707
28 1.3130 1.7011 2.0484 2.467 2.7633
29 1.3110 1.6991 2.0452 2.462 2.7564
30 1.3100 1.6973 2.0423 2457 2.7500
35 1.3062 1.6896 2.0301 2.438 2.7239
40 1.3031 1.6839 2.0211 2423 2.7045
45 1.3007 1.6794 2.0141 2.412 2.6896
50 1.2987 1.6759 2.0086 2.403 2.6778
60 1.2959 1.6707 2.0003 2.390 2.6603
70 1.2938 1.6669 1.9945 2.381 2.6480
80 1.2922 1.6641 1.9901 2.374 2.6388
90 1.2910 1.6620 1.9867 2.368 2.6316

100 1.2901 1.6602 1.9840 2364 2.6260

120 1.2887 1.6577 1.9799 2.358 2.6175

140 1.2876 1.6558 1.9771 2.353 2.6114

160 1.2869 1.6545 1.9749 2.350 2.6070

180 1.2863 1.6534 1.9733 2.347 2.6035

200 1.2858 1.6525 1.9719 2.345 2.6006

o0 1.2820 1.6450 1.9600 2.326 2.5760
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TABLA C. Tabla de distribucién de valores negativos de z

-3.80
-3.70
-3.60

-3.50
-3.40
-3.30
-3.20
-3.10

-3.00
-2.980
-2.80
-2.70
-2.60

-2.50
-2.40
-2.30
=220
-2.10

-2.00
-1.90
-1.80
-1.70
-1.60

-1.50
-1.40
-1.30
-1.20
-1.10

-1.00
-0.90
-0.80
-0.70
-0.60

- 0.50
-0.40
-0.30
-0.20
~0.10

0.00

-0.09

0.0001
0.0001
0.0001

0.0002
0.0002
0.0003
0.0005
0.0007

0.0010
0.0014
0.0019
0.0026
0.0036

0.0084
0.0064
0.0084
0.0110
0.0143

0.0183
0.0233
0.0294
0.0367
0.0455

0.055%
0.0681
0.0823
0.0985
0.1170

0.1379
0.1611
0.1867
0.2148
0.2451

0.2776
0.3121
0.3483
0.3859
0.4247

0.4641

-0.08

0.0001
0.0001
0.0001

0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
0.0007

0.0010
0.0014
0.0020
0.0027
0.0037

0.0049
0.0066
0.0087
0.0113
0.0146

0.0188
0.0239
0.0301
0.0375
0.0465

0.0571
0.0694
0.0838
0.1003
0.1190

0.1401
0.1635
0.1894
0.2177
0.2483

0.2810
0.3156
0.3520
0.3897
0.4286

0.0468

-0.07

0.0001
0.0001
0.0001

0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
0.0008

0.0011
0.0015
0.0021
0.0028
0.0038

0.0051
0.0068
0.0089
0.0116
0.0150

0.0192
0.0244
0.0307
0.0384
0.0475

0.0582
0.0708
0.0853

0.1020
0.1210

0.1423
0.1660
0.1922
0.2206
0.2514

0.2843
0.3192

-0.3557

0.3936
0.4325

0.04721

- 0.06

0.0001
0.0001
0.0001

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0008

0.0011
0.0015
0.0021
0.0029
0.0039

0.0054
0.0069
0.0091
0.0119
0.0154

0.0197
0.0250
0.0314
0.0392
0.0485

0.0594
0.0721
0.0869

0.1038
0.1230

0.1446
0.1685
0.1949
0.2236
0.2546

0.2877
0.3228
0.3594
0.3974
0.4364

0.4761

-0.05

0.0001
0.0001
0.0001

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0008

0.0011
0.0016
0.0022
0.0030
0.0040

0.0056
0.0071
0.0094
0.0122
0.0158

0.0202
0.0256
0.0322
0.0401
0.0495

0.0666

0.0735
0.0885

0.1056
0.1251

0.1469
0.1711
0.1977
0.2266
02578

0.2912
0.3264
0.3632
0.4013
0.4404

0.4801

-0.04

0.0001
0.0001
0.0001

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0008

0.0012
0.0016
0.0023
0.0031
0.0041

0.0055
0.0073
0.0096
0.0125
0.0162

0.0207
0.0262
0.0329
0.0409
0.0505

0.0618
0.0749
0.0901
0.1075
0.1271

0.1492
0.1736
0.2005
0.2296
0.2611

0.2946
0.3300
0.3669
0.4052
0.4443

0.4840

-0.03

0.0001
0.0001
0.0001

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0009

0.0012
0.0017
0.0023
0.0032
0.0043

0.0057
0.0075
0.0099
0.0129
0.0166

0.0212
0.0268
0.0336
0.0418
0.0516

0.0630
0.0764
0.0918
0.1093
0.1092

0.1515
0.1762
0.2033
0.2327
0.2643

0.2981
0.3336
0.3707
0.4090
0.4483

0.4880

-0.02

0.0001
0.0001
0.0001

0.0002
0.0003
0.0005
0.0006
0.0009

0.0013
0.0018
0.0024
0.0033
0.0044

0.0059
0.0078
0.0102
0.0132
0.0170

0.0217
0.0274
0.0300
0.0427
0.0526

0.0643
0.0778
0.0934
01112
0.1314

0.1539
0.1785
0.2061
0.2358
0.2676

0.3015
0.3372
0.3745
0.4129
0.4522

0.4920

-0.01

0.0001
0.0001
0.0002

0.0002
0.0003
0.0005
0.0007
0.0009

0.0013
0.0018
0.0025
0.0034
0.0045

0.0060
0.0080
0.0104
0.0136
0.0174

0.0222
0.0281
0.0351
0.0436
0.0537

0.0655
0.0793
0.0951
01131
0.1335

0.1562
0.1814
0.2090
0.2389
0.2709

0.3050
0.3409
0.3783
0.4168
0.4562

0.4960

0.00

0.0001
0.0001
0.0002

0.0002
0.0003
0.0005
0.0007
0.0010

0.0013
0.0019
0.0026
0.0035
0.0047

0.0062
0.0082
0.0107
0.0139
0.0179

0.0228
0.0287
0.0359
0.0446
0.0548

0.0668
0.0808
0.0968
0.1151
0.1357

0.1587
0.1841
0.2119
0.2420
0.2743

0.3085
0.3446
0.3821
0.4207
0.4602

0.5000

-3.80
-3.70
-3.60

-3.50
-3.40
-3.30
=3.20
-3.10

-3.00
-2.90
-2.80
-2.70
-2.60

-2.50
-2.40
-2.30
-2.20
-2.10

-2.00
-1.90
- 1.80
-1.70
-1.60

-1.50
-1.40
-1.30
-1.20
-1.10

-1.00
-0.90
-0.80
-0.70
-0.60

-0.50
-0.40
-0.30
-0.20
-0.10

0.00
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TABLA D. Tabla de distribucién de valores positivos de z

n

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40

0.50
0.60
0.70
0.80
0.90

1.00
1.10
1.20
1.30
1.40

1.50
1.60
1.70
1.80
1.90

2.00
2,10
2.20
2.30
2.40

2.50
2.60
2.70
2.80
2.90

3.00
3.10
3.20
3.30
3.40

3.50
3.60
3.70
3.80

0.5000
0.5398
0.5793
0.6179
0.6554

0.6915
0.7251
0.7580
0.7881
0.8159

0.8413
0.8643
0.8849
0.9032
0.9192

0.9332
0.9452
0.9554
0.9641
0.9713

0.9772
0.9821
0.9861
0.9893
0.9918

0.9938
0.9953
0.9965
0.9974
0.9981

0.9987
0.9990
0.9993
0.9995
0.9997

0.9998
0.9998
0.9999
0.9999

0.01

0.5040
0.5438
0.5832
0.6217
0.6591

0.6950
0.7291
0.7611
0.7910
0.8186

0.8438
0.8665
0.886%
0.9049
0.9207

0.9345
0.9463
0.9564
0.9649
0.9719

0.9778
0.9826
0.9864
0.989%6
0.9920

0.9940
0.9955
0.9966
0.9975
0.9982

0.9987
0.9991
0.9993
0.9995
0.9997

0.9998
0.9998
0.9999
0.9999

0.02

0.5080
0.5478
0.5871
0.6255
0.6628

0.6985
0.7324
0.7642
0.7939
0.8212

0.8461
0.8686
0.8888
0.9066
0.9222

0.9357
0.9474
0.9573
0.9656
0.9726

0.9783
0.9830
0.9868
0.9898
0.9922

0.9941
0.9956
0.9967
0.9976
0.9982

0.9987
0.9991
0.9994
0.9995
0.9997

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.03

0.5120
0.5517
0.5910
0.6293
0.6664

0.7015
0.7357
0.7673
0.7967
0.8238

0.8485
0.8708
0.8907
0.9082
0.9236

0.9370
0.9484
0.9582
0.9664
0.9732

0.9788
0.9834
0.9871
0.9901
0.9925

0.9943
0.9957
0.9968
0.9977
0.9983

0.9988
0.9991
0.9994
0.9996
0.9997

0.9998
0.9995
0.9999
0.9999

0.04

0.6516
0.5557
0.5948
0.6331
0.6700

0.7054
0.7389
0.7704
0.7995
0.8264

0.8508
0.872%
0.8925
0.9099
.9251

0.9382
0.9495
0.9591
0.9671
0.9738

0.9793
0.9838
0.9875
0.9904
0.9927

0.9945
0.9959
0.9969
0.9977
0.9984

0.9988
0.9992
0.9994
0.9996
0.9997

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.05

0.5199
0.5569
0.5987
0.6368
0.6736

0.7088
0.7422
0.7734
0.8023
0.8289

0.8531
0.8749
0.8944
0.9115
0.9265

0.9394
0.9505
0.9599
0.9678
0.9744

0.9798
0.9842
0.9878
0.9906
0.9929

0.9946
0.9960
0.9970
0.9978
0.9984

0.9989
0.9992
0.9994
0.9996
0.9997

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.06

0.5239
0.5636
0.6026
0.6406
0.6772

0.7125
0.7454
0.7764
0.8051
0.8315

0.8554
0.8770
0.8962
0.9131
0.9279

0.9406
0.9515
0.9608
0.9686
0.9750

0.95803
0.9846
0.9881
0.9909
0.9931

0.9948
0.9961
0.9971
0.0998
0.9985

0.9989
0.9992
(.9994
0.9996
0.9997

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.07

0.5279
0.5675
(.6064
0.6443
0.6808

0.7157
0.748¢6
0.7794
0.8078
0.8340

0.8578
0.8790
0.8980
0.9147
0.9292

0.9418
0.9525
0.9616
0.9693
0.9756

0.9808
0.9850
0.9884
0.9911
0.9932

0.9949
0.9962
0.9972
0.9979
0.9985

0.9989
0.9992
0.9995
0.99%
0.9997

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.08

0.5319
0.5714
0.6103
0.6480
0.6844

0.7190
0.7517
0.7823

0.8106

0.8365

0.8599
0.8810
0.8997
0.9162
0.9306

0.9429
0.9535
89625
0.9699
0.9761

0.9812
0.9854
0.9887
0.9913
0.9934

0.9951
0.9963
0.9973
0.9980
0.9986

0.9990
0.9993
0.9995
0.9996
0.9997

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.09

0.5359
0.5753
0.6141
0.6517
0.6879

0.7224
0.7549
0.7852
0.8133
0.8389

0.8621
0.8830
0.9115
0.9177
0.9319

0.9441
0.9545
0.9633
0.9706
0.9767

0.9817
0.9857
0.9890
0.9916
0.9936

0.9952
0.9964
0.9974
0.9981
0.9986

0.9990
0.9993
0.9995
0.9997
0.9998

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40

0.50
0.60
0.70
0.80
0.90

1.00
1.10
1.20
1.30
1.40

1.50
1.60
1.70
1.80
1.50

2.00
2.10
2.20
2.30
2.40

2.50
2.60
2.70
2.80
2.90

3.00
3.10
3.20
3.30
3.40

3.50
3.60
3.70
3.80
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TABLA E. Distribucion y? (ji cuadrada)

Grados de
libertad

1

L= R - ¢ | IS ]

W0 U RN WNNRNRNRNR L L T T
OOQC}QWDUIC:\QM\]G\WFQNHD\O@\]G\W&WNHQ

100

%? 0.005

0.0000393 0.00982

0.010
0.072
0.207
0.412
0.676
0.989
1.344
1.735
2.156
2.603
3.074
3.565
4.075
4.601
5.142
5.697
6.265
6.844
7.434
8.034
8.643
9.260
9.886
10.520
11.160
11.808
12.461
13.121
13.787
17.192
20.707
24.311
27.991
35.535
43.275
7 B e
59.196
67.328

X2 0.025

0.051
0.216
0.484
0.831
1.237
1.690
2.180
2.700
3.247
3.816
4.404
5.009
5.629
6.262
6.908
7.564
8.231
8.907
9.591
10.283
10.982
11.688
12.401
13.120
13.844
14.573
15.308
16.047
16.791
20.569
24.433
28.366
32.357
40.482
48.758
57.153
65.647
74.222

x° 0.05

0.00393
0.103
0.352
0.711
1.145
1.635
2.167
2.733
3.325
3.940
4.575
5.226
5.892
6.571
7.261
7.962
8.672
9.390

10.117
10.851
11.591
12.338
13.091
13.848
14.611
15.379
16.151
16.928
17.708
18.493
22.465
26.509
30.612
34.764
43,188
51.739
60.391
69.126
Tr329

%2 0.90

2,706
4.605
6.251
7.776
9.236
10.645
12.017
13.362
14.684
15.987
372275
18.549
19.812
21.064
22.307
23.542
24.769
25.989
27.204
28.412
29.615
30.813
32.007
33.196
34.382
35.563
36.741
37.916
39.087
40.256
46.059
51.805
57.505
63.197
74.397
85.527
96.578
107.565
118.498

%2095

3.841
5.991
7.815
9.488
11.070
1X592
14.067
15.507
16.919
18.307
19.675
21.026
22.362
23.685
24.996
26.296
27.587
28.869
30.144
31.410
32.671
33.924
35.172
36.415
37.652
38.885
40.113
41.337
42.557
43.773
49.802
55.758
61.656
67.505
79.082
90.531
101.879
113.145
124,342

%0075

5.024
7.378
9.348
11.143
12.832
14.449
16.013
17.535
19.023
20.483
21.920
23.336
24.736
26.119
27.488
28.845
30.191
31.526
32.852
34.170
35.479
36.781
38.076
39.364
40.646
41.923
43.194
44.461
45.722
46.979
53.203
59.342
65.410
71.420
83.289
95.023
106.629
118.136
129.561

%% 099

6.635
9.210
11.345
13.277
16.812
16.812
18.475
20.090
21.666
23.209
24.725
26.217
27.688
29.141
30.578
32.000
33.409
34.805
36.191
37.566
38.932
40.289
41.638
42.980
44.314
45.642
46.963
48.278
49.588
50.892
57.342
63.691
69.957
76.154
88.379
100.425
112.329
124.116
135.807

%° 0.995

7.879
10.597
12.838
16.750
18.548
18.548
20.278
21.955
23.589
25.188
26.757
28.300
29.819
31.319
32.801
34.267
35.718
37.156
38.582
39.997
41.401
42.796
44.181
45.558
46.928
48.290
49.645
50.993
52.336
53.672
60.275
66.766
73.166
79.490
91.952

104.215
116.321
128.299
140.169
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) apenmic 2

Consideraciones basicas del uso de calculadora

El uso de las calculadoras cientificas es muy comin en nuestros dias y de alguna forma es importan-
te saberlas manejar. Es muy frecuente que los jovenes de bachillerato desconozcan el manejo de
tales herramientas, porque se limitan a usar las operaciones basicas y algunas funciones
trigonométricas. De ahi que este apéndice trate de los aspectos mas importantes del uso de la cal-
culadora. Aunque no pretende sustituir a los manuales de las maquinas, puede ser de gran utilidad
para conocer la logica de los aparatos; sin embargo, es importante resaltar que todas las calculado-
ras respetan la jerarquia de operaciones (primero hacen una multiplicacién y después la suma), por
ejemplo, si quiere hacer la siguiente operacion: 5 + 3 x 2, las calculadoras primero multiplican 3 por 2
y después suman 5, de tal forma que el resultado no es 16, sino 11 (que es el correcto). Si quiere
que primero sume el 5y el 3 y después el resultado lo multiplique por 2, entonces debe usar parén-
tesis. Haga las siguientes operaciones con su calculadora (los signos, letras y nimeros que aparecen
entre corchetes, mal llamados paréntesis cuadrados, indican las teclas que debe presionar, el resul-
tado final se escribe entre paréntesis):

a) Secuencia de teclas sin usar paréntesis: [5] [+] [3] [x] [2] [=] (11)
b) Secuencia de teclas con paréntesis: [(] [5] [+] [3] D] [x] [2] [=] (16)

En algunos modelos de calculadoras cientificas (sobre todo los modelos anteriores a 1990, a las
que se denominara “calculadoras antiguas”), se requiere introducir los datos antes de realizar
las operaciones y siempre presentan resultados parciales. Las calculadoras mas recientes permiten
introducir primero la funcién y después el dato (incluso algunas van escribiendo los valores introdu-
cidos en la pantalla; a este tipo de calculadora se le denominara “calculadora moderna”). Para facili-
tar la identificacion, al final del apéndice existen algunas imagenes con las calculadoras cientificas
mas comunes (si su calculadora no aparece en las imagenes, es mejor que consulte el manual de
usuario).

Para efectos practicos debe identificar algunas teclas y hacer las pruebas que se sugieren poste-
riormente; la mayoria de las teclas tienen, por lo menos, una funcién secundaria que se activa con
las teclas [SHIFT], [ALPHA], [2nd] o [INV]. Por ejemplo, la tecla [log] generalmente tiene asociada
como funcion secundaria [10*] y dicha funcion se activa presionando la tecla [SHIFT], [2nd] o [INV],
dependiendo del modelo de su calculadora. Haga las siguientes pruebas, segin la calculadora que
use:

1. Calcule el logaritmo en base 10 del nimero 15
a) Para calculadoras antiguas: [1] [5] [log] [=] (1.176091259)
b) Para calculadoras modernas: [log] [1] [5] [=] (1.176091259)

2. Calcule el antilogaritmo en base 10 del nimero 1.176:
a) Para calculadoras antiguas: [1] [.] [1] [7] [6] [INV] [10*] [=] (14.99684836)
b) Para calculadoras antiguas: [1] [.] [1] [7] [6] [2nd] [10*] [=] (14.99684836)
c) Para calculadoras modernas: [SHIFT] [107] [1] [.]1 [1] [7] [6] [=] (14.99684836)

Algunos modelos de calculadoras tienen mas de una funcion secundaria en cada tecla y esa fun-
cion se activa en diferentes modos (tecla [MOD] o [MODE] o una combinacién de [INV], [SHIFT], [2nd]
con [MODE]). Debe experimentar con su maquina para ver como se activa cada una de las funciones
secundarias adicionales.

En este apéndice se daran instrucciones generales para ambos tipos de maquinas. Las calculado-
ras antiguas son las numeradas del 1 al 5 en el cuadro de calculadoras, el resto son las calculado-
ras modernas.

Para los calculos requeridos en este libro debe identificar las teclas sefialadas mas abajo, tanto
para las que realizan funciones primarias (las que aparecen impresas en la superficie de la tecla),
como las que ejecutan las funciones secundarias (las que estan impresas debajo o encima de la te-
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cla). Cuidado, un solo modelo de calculadora no tiene todas, pero si la mayor parte y debe buscar-
las tanto en la tecla como alrededor de ella. Se le recomienda que haga varios recorridos por el ta-
blero de la maquina y en la lista sefalada y tache aquellos botones que encuentre. Regrese cada vez
que considere necesario a la lista, porque en vez de escribir ejemplificar una secuencia para presio-
nar botones en cada calculadora, se mencionara el nombre de la categoria de botones entre corche-
tes; el nombre de la categoria encabeza cada uno de los incisos siguientes. Las teclas o botones que
debe ubicar en su maquina son aquellos que sirven para:

a) El calculo de logaritmo en base 10: [log]

b) Activar funciones secundarias: [SHIFT], [ALPHA], [2nd], [INV]

¢) Guardar datos en memoria primaria: [M+], [STO], [S+], [Min]

d) Guardar datos en memorias secundarias: [STO], [k]

e) Recuperar datos de las memorias: [RM], [RCL], [A], [B], [Cl, [D], [El, [F1, [X1, [Y], [Kour]

f) Borrar memorias o datos introducidos: [CLZAR], [Mcl], [CL], [CD], [DEL], [CLR]

g) Incluir paréntesis: [(1, [)], [((...], [--))]

h) Activar el modo estadistico: [SD], [STAT]

i) Introducir datos en el modo estadistico: [DATA], [DT], [DAT]

j) Calcular los parametros estadisticos basicos: [n], [x], [s], [o], [xo.], [Xo, 4], [0"], [e"'], [07],
[o™"], [Ex], [Z¥4], [STATVAR], [S-SUM], [S-VAR]

k) Introducir caracteres especiales: [,], [;]

[) Introducir nimeros (las teclas que ya conoce)

Si su calculadora tiene al menos uno de los botones de cada inciso, usted puede hacer todos los
calculos basicos requeridos en este libro de una manera mas rapida. Una vez que haya ubicado
los botones sefalados, presionelos en el orden indicado y haga todos los intentos que considere ne-
cesarios para resolver correctamente los ejemplos que se le presentan (debe llegar al resultado in-
dicado).

Ejemplo 1. Suponga que quiere hacer el calculo del ancho de intervalo que se vio en la unidad 6 y
que esta definido por la siguiente formula.

R 29-12

W= = = 2.5587
1+3.322 -log,,n 1+3.322 -log,, 50

Primero debe identificar las teclas adecuadas. Una vez que lo ha hecho, se introducen los datos
respetando la jerarquia de operaciones (todas las calculadoras ejecutan primero las multiplicaciones
y divisiones y después las sumas y restas).

a) Para calculadoras antiguas presione los botones que se indican entre corchetes (no olvide

que presentan resultados parciales, el resultado definitivo aparece después de presionar el
ultimo botoén indicado).

(11101102101 =100 1+ 31 L] 31 [2] (2] [x] [5] [0] [tog] D] [=]

Resultado en pantalla: 2.558707915 (nota importante: al introducir el paréntesis después del sig-
no “entre”, algunas calculadoras presentan como resultado parcial el cero; no le haga caso).

b) Para calculadoras modernas siga esta secuencia (recuerde que estas calculadoras no presen-
tan resultados parciales):

[(D 121 191 L1 (11 121 D1 (=1 0D [ [+] [31 [.1 [3] [2] [2] ] [tog] [5] [O] D] [=]

Ejemplo 2. Suponga que quiere obtener el promedio y la desviacion estandar de la muestra y de la
poblacién para los siguientes datos: 54, 56, 57, 58, 59, 60. Para ello, debe seguir estos pasos:

1. Borre todos los datos que hay en las memorias, con una de las siguientes teclas o secuencia de
ellas dependiendo del modelo de su maquina (indicado entre paréntesis, negrilla y cursiva). Si
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en la pantalla aparece la letra M, quiere decir que hay datos en la memoria primaria; si no exis-
te dicha letra, olvide este paso; si ninguna secuencia funciona, mejor consulte el manual de

usuario: i _

i. [AC] (antigua)

ii. [MC] (antigua)

iii. [0] [Min] (antigua)

iv. [Tecla para activar funciones secundarias] [Tecla para borrar memorias o datos introduci-
dos] [=] (Nota: en algunos modelos, al presionar la tecla para borrar memorias, le aparece
un submenu en pantalla, presione el boton que tenga el niimero del tipo de memoria que de-
sea borrar) (moderna).

El objetivo es borrar la letra M, si no lo consigue, es mejor que consulte el manual de usuario de
su calculadora.

2. Seleccione el modo estadistico con la tecla [MODE] o [MOD], segln el modelo de su calculadora.
Generalmente, las calculadoras antiguas tienen una clave impresa en una de las orillas (inferior
o superior) que rodean el espacio de la pantalla. Si la clave existe, siga la secuencia que se le
indica:

i. [Tecla de modo] [Tecla numérica segin la clave] (antigua)

ii. [Tecla de modo] [Tecla de activacion del modo estadistico] (antigua)

iii. [Tecla de modo] (aparece en pantalla un menu, presione el boton que tenga el nimero aso-
ciado con SD; en algunas calculadoras, es necesario presionar varias veces la tecla de modo,
hasta que aparezca un menl que contenga SD) (modernas)

El objetivo es que en pantalla aparezca la palabra STAT o las letras SD. Si aparecen, entonces su
calculadora esta en modo estadistico. g

3. Ya que tenga su calculadora en modo estadistico, borre nuevamente todas las memorias secun-
darias, cémo se indicod en el punto 1. Cuando la calculadora esta en modo estadistico, no apa-
rece ninguna letra u otra sefal que indique que hay datos en memoria, aunque en las
calculadoras modernas, una vez que esta en modo estadistico, puede presionar [RCL] y [Tecla
para recuperar datos de las memorias]; si aparece un valor diferente de cero, entonces debe
proceder a borrar las memorias como se indicé.

4. Una vez que se aseguro de que no hay datos en memorias, introduzca los datos por medio de la
secuencia siguiente (para los nimeros del ejemplo 2, debe repetir la secuencia seis veces, una
por cada dato) (es lo mismo para calculadoras antiguas y modernas):

i. [Teclas numéricas] [Tecla para introducir datos en modo estadistico] (Nota: cada dato que
tenga debe seguir la misma secuencia, independientemente de la cantidad de digitos ente-
ros o decimales que tenga el dato introducido; nunca presione el signo igual). Algunas calcu-
ladoras dejan en pantalla el dato introducido, en tanto que otras, muestran el nGmero
progresivo de datos que ha estado introduciendo, por ejemplo, después de introducir el dato
vigésimo primero, en pantalla aparece el nimero 21, independientemente del tipo y canti-
dad de digitos que tenga el dato. Cuando las calculadoras estan en modo estadistico, los bo-
tones para introducir datos ([DATA], [DT], [DAT]), se presionan inmediatamente después de
introducir el nimero en la pantalla, esto quiere decir que no se requiere presionar las teclas
para activar funciones secundarias ([SHIFT], [ALPHA], [2Znd], [INV]).

5. Después de que ha introducido todos los datos, ya puede hacer que la calculadora obtenga la me-
dia, a través de una de las secuencias siguientes:

i. [Tecla de activacion de funcion secundaria] [x]. (antiguas y modernas). Algunos modelos de
calculadora antiguos muestran el resultado con sélo presionar [x], sin presionar la tecla de
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activacion de la funcion secundaria. Usando el ejemplo, debe ver en pantalla el siguiente ni-
mero: 57.33333333. No olvide que debe hacer todos los experimentos que considere nece-
sarios para llegar al resultado. Cada vez que repita una secuencia, aseglrese que ha borrado
todas las memorias (incisos 1y 3).

ii. [Tecla de activacion de funcion secundaria] [S-Var] (modernas) (Nota: aparece un subme-
nu con los simbolos de los parametros estadisticos; debe presionar el nimero asociado a y
después el botén [=]).

iii. [STATVAR] (modernas) (Nota: aparece un subment con los simbolos de los parametros esta-
disticos; debe presionar el nimero asociado a y después el botén [=]).

6. Para obtener la desviacion estandar de la muestra, siga una de las secuencias sefaladas en el
punto anterior, de acuerdo con el modelo de su calculadora, solo que en vez de elegir la media,

elija la desviacion estandar de la muestra ([s] o [xo,-1] 0 [¢,_] 0 [c™']), o la desviaci6n estan-

dar de la poblacion ([¢] o [xc,] 0 [¢,] 0 [¢"]). Para los datos del ejemplo, el valor que debe ob-
tener para la desviacion estandar de la muestra es: 2.1602469. El valor para la desviacion
estandar de la poblacion es: 1.972026595 (Nota: algunas calculadoras mas antiguas tienen inver-
tidos los simbolos de cada desviacion estandar, asi que debe experimentar si su calculadora es
de ese tipo).

Si sigue con precision y atencion los pasos anteriores, el calculo de los pardmetros estadisticos
senalados se hace en forma simultanea. Ahora bien, lo que se debe hacer en el caso de datos agru-
pados son los mismos pasos que los anteriores, el Unico que cambia es el paso 4 y debe hacer lo si-
guiente:

a) Para calculadoras antiguas: [Teclas numéricas para escribir el valor de la marca de clase]
[x] [Teclas numéricas para escribir el valor de la frecuencia absoluta] [Tecla para introducir
datos]. NUNCA PRESIONE EL SIGNO [=] Y SIEMPRE INTRODUZCA PRIMERO EL VALOR DE LA MARCA
DE CLASE Y DESPUES EL VALOR DE LA FRECUENCIA ABSOLUTA. NUNCA CAMBIE ESTE ORDEN.

b) Para calculadoras modernas: [Teclas numéricas para escribir el valor de la marca de clase]
[,] [Tecias numéricas para escribir el valor de la frecuencia absoluta] [Tecla para introducir
datos]. NUNCA PRESIONE EL SIGNO [=] Y SIEMPRE INTRODUZCA PRIMERO EL VALOR DE LA MAR-
CA DE CLASE Y DESPUES EL VALOR DE LA FRECUENCIA ABSOLUTA. NUNCA CAMBIE ESTE ORDEN.

c) Para otros modelos de calculadoras modernas: [Teclas numéricas para escribir el valor de
la marca de clase] [SHIFT] [;] [Teclas numéricas para escribir el valor de la frecuencia ab-
soluta] [Tecla para introducir datos]. NUNCA PRESIONE EL SIGNO [=] Y SIEMPRE INTRODUZ-
CA PRIMERO EL VALOR DE LA MARCA DE CLASE Y DESPUES EL VALOR DE LA FRECUENCIA
ABSOLUTA. NUNCA CAMBIE ESTE ORDEN.

Una vez leido lo anterior, es muy recomendable que varios companeros hagan los mismos calculos y
todos deben tener exactamente el mismo resultado final. Conviene aclarar que solo con leer este apén-
dice no lo va a convertir en experto en el manejo de calculadoras, debe practicar. Por otro lado, algu-
nas calculadoras modernas tienen una capacidad maxima de datos, que puede variar entre 40 y 80, lo
cual quiere decir que solo puede calcular parametros estadisticos cuando la cantidad de datos iguala a
tales limites como maximo. Si la cantidad de datos que maneja supera a la capacidad de la calculado-
ra, no le queda méas remedio que usar las férmulas que se le indican en la unidad 6.

Para el resto de las pruebas estadisticas, debe hacer las operaciones una por una, sin embargo,
puede recuperar algunos valores de ANOVA como n, Ix y 3x’ (valores especiales), simplemente pre-
sionando una de las siguientes secuencias de botones:

i. [ko..] [tecla de valores especiales] (antiguas)

ii. [Tecla para activar funciones secundarias] [tecla de valores especiales] (antiguas)

iii. [RCL] [Tecla para recuperar memorias secundarias] (normalmente [A], [B] y [C]) (moder-
nas)

iv. [STATVAR] (seleccionar en el men( de pantalla el valor que se necesite) (modernas)

v. [Tecla para activar funciones secundarias] [S-SUM] (seleccionar en el menu de pantalla el
valor que necesite} (modernas)

Apéndices| 217




Es necesario dejar claro que estas son instrucciones generales que le pueden orientar en el uso
de la calculadora y de ninguna forma sustituyen a los manuales de usuario que tienen instrucciones
mas detalladas.

IMAGENES DE CALCULADORAS CIENTIFICAS MAS COMUNES

CALCULADORA 1 CALCULADORA 2 CALCULADORA 3

CALCULADORA 4 CALCULADORA 5 CALCULADORA 6

st Easismity JLE0

CALCULADORA 7 CALCULADORA 8 CALCULADORA 9
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