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Presentacion

La idea de este libro surgio a principios del 2022, en el
marco del Seminario de Estudio IV del Doctorado en
Innovacion en Educacion Superior, de la Universidad
Veracruzana. Se pensdé como un producto académico
que fuera la base para las reflexiones y el trabajo de las
futuras generaciones de este programa, pero, asimismo,
que el proceso de disefo y elaboracién permitiera que
las y los estudiantes se entrenaran en las competencias
de lectura y escritura académicas, realizando un trabajo
colaborativo, cada quien a partir de su propio tema de
investigacion  incursionando en la  metodologia
estadistica. Por supuesto, también se manejo la idea de
que este libro llegara a tener la cobertura tematica y la
calidad suficientes que lo hicieran un material de
consulta util para quienes aborden la elaboracién de
proyectos de investigacion factual, particularmente de
proyectos que contemplen el uso de esta metodologia,
tanto en la fase de disefio como en el procesamiento de
las evidencias empiricas, pero también en la elaboracion
de reportes de investigacion y borradores de articulos
con el acabado para enviarse a una revista arbitrada. Los
coordinadores sabiamos que todo esto era un reto y que
nos meteria en una dinamica de trabajo muy intensa; y
asi fue.

Las primeras semanas las dedicamos a que las y
los estudiantes leyeran a profundidad materiales
relacionados con la metodologia estadistica en el
proceso de investigacion, tratando de que se
comprometieran con el aprendizaje profundo; es decir,
que revisaran los materiales que les proporcionamos,
pero que también buscaran fuentes primarias, que
hicieran revisiones criticas y que pudieran desarrollar

Vi



discursos suficientemente sélidos como para integrar un
capitulo de un libro. Esta tarea realizada por el grupo
mostro que contabamos con autoras y autores en
potencia y que este método de estudio les motivaba de
manera  muy  evidente. Por  supuesto, las
retroalimentaciones que los coordinadores dimos, asi
como las que entre ellas y ellos se hicieron,
contribuyeron a esclarecer y delimitar el papel de la
metodologia estadistica en el proceso de investigacion,
independientemente de si el énfasis del proyecto de
investigacion fuera cuantitativo o cualitativo. En este
sentido, tratamos de precisar el rol del enfoque de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la orientacion
que permiten los métodos mixtos para dar cabida a los
principios y técnicas de la metodologia estadistica. Esta
parte del Seminario concluyd con la presentacion de la
estructura tentativa para este libro y la asignacion a cada
quien de sus tareas de escritura y revision.

Los capitulos fueron elaborados en borrador y
retroalimentados por el primer coordinador de este libro;
algunos fueron reescritos y por tal motivo en algunos
casos hay coautores; esto se hizo asi cuando las
modificaciones, a juicio del primer coordinador,
resultaron significativas. No obstante, todos los capitulos
fueron leidos y aprobados por quienes los firman. Los
coordinadores contamos con cartas de autorizacion de
todos quienes aparecen en la lista de autoras y autores
para que estos materiales pasasen al proceso editorial y
que después se distribuyan libremente en la comunidad
académica. Quienes aparecemos como coordinadores
del libro queremos agradecer toda la disposicién y el
buen animo de las autoras y los autores de los capitulos.
Asimismo, queremos agradecer a las doctoras Silvia
Ivette Grappin Navarro y Sandra Garcia Pérez, quienes
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hicieron dictamenes del libro, lo que nos permitié que
muchas partes y aspectos de la edicion y la confeccion
final mejoraran. No obstante, asumimos |la
responsabilidad que nos corresponde al haber
coordinado este esfuerzo.

Xalapa de Enriquez, Ver., octubre del 2024.

Los coordinadores.



Introduccion

La estadistica es, primeramente, una disciplina cientifica.
Como tal tiene una larga historia, que ya abarca varios
siglos, aunque se dice que la estadistica moderna nacié
en el siglo XX. Dado que usualmente se le pretende
definir en frases cortas, se tiene de ella una visidn
limitada, cuando lo que se requiere es una comprension
amplia y justa. En este sentido, lo primero que hay que
dejar claro es que la estadistica es una ciencia, con
fundamentos en la matematica (la llamada teoria
estadistica o estadistica matematica), los cuales aqui no
estudiaremos. ;De qué se trata entonces este libro?

Lo primero que se quiere es llamar la atencion
sobre una incomprension bastante generalizada: que se
piense que la estadistica son solamente los métodos que
proporciona esta disciplina; es decir, se piensa que la
estadistica es lo que llamaremos aqui la metodologia
estadistica. Una vez dicho esto, de lo que si se trata este
material es de dar una conceptualizacion e ilustrar los
fundamentos sobre los cuales se aplica la metodologia
estadistica en el proceso de investigacion. Asi, en
primera instancia, se quiere dejar establecido que
cuando se dice que la estadistica es la ciencia y el arte
de disefiar y conducir procesos de induccién a partir de
datos, los cuales deben ser pertinentes a un problema de
déficit de conocimiento, se esta en realidad hablando de
los principios, técnicas y métodos que proporciona la
estadistica; es decir, se esta hablando sélo de la
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metodologia estadistica. En este sentido, la metodologia
estadistica puede ser entendida como una tecnologia
para obtener conocimiento a partir de evidencias, a partir
de datos. Entonces surge el proceso investigativo como
el referente fundamental para entender la manera en que
se aplica la metodologia estadistica.

El proceso de investigacion toma como punto de
partida la determinacion de qué preguntas se quieren
contestar. Esto implica un marco referencial: teorias y
conocimiento previo sobre el fendmeno que se desea
estudiar. Como se sabe, las preguntas se pueden
contestar a través de los datos. Por ello, una vez que se
definen las preguntas, se hacen precisiones sobre los
datos, los cuales se conciben como mediciones de
conceptos. Se precisa qué medir, como medir, sobre qué
medir, cuantas unidades del colectivo medir, y qué
unidades concretamente. Como se vera estos aspectos
deben definirse con el mayor escrupulo si se esta
pensando en una investigacién con un enfoque de mayor
profundidad, como lo puede ser la el uso de los métodos
de la estadistica multivariante y Ila modelacion
estadistica. Todo ello estrechamente formulado con base
en lo que se quiere conocer, 0 sea, en el objetivo general
de la investigacion. En la misma medida, estas
definiciones determinaran si es necesario obtener los
datos (si es que ya estan disponibles) o producirlos (si es
que no existen). La estadistica, a través de la
metodologia estadistica, ofrece principios y herramientas
para constatar que los datos sean pertinentes,
significativos y confiables; porque los datos son la
materia prima para obtener informacion —la cual tendra
que ser relativa a eso que queremos conocer; es decir, al
déficit de conocimiento expresado en las preguntas de
investigacion—. Esta fase puede desarrollarse con
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menores dificultades si se plantean preguntas concretas
sobre el fendmeno o colectivo que se desea estudiar.
Para ilustrar esta parte a continuacion se
desarrollara un ejemplo. Un grupo de investigacion sobre
la lectura en wuna universidad —por ejemplo, la
Universidad Veracruzana— desea saber qué tanto les
gusta leer literatura a las y los estudiantes; asi mismo,
conocer qué tanto tiempo dedican a esta actividad; saber
si prefieren leer literatura en libros impresos o en formato
digital; conocer el concepto que tienen sobre la lectura
de literatura; y saber su opinidn sobre si la lectura en
formato impreso les produce emociones diferentes que
en el formato digital. Estas interrogantes son importantes
en la era de la lectura digital; también interesa porque en
muchas latitudes y ambitos se estan realizando este tipo
de indagaciones. Hasta aqui, se sabe que si hacemos un
cuestionario y lo aplicamos a las y los estudiantes se
espera que sus opiniones sean diferentes dependiendo,
por ejemplo, del sexo, de la carrera que estudian y del
nivel de avance que tengan en su formacion
universitaria. Supongamos que la universidad en
cuestion tiene una matricula de alrededor de sesenta mil
estudiantes distribuidos en carreras, a su vez agrupadas
en areas de conocimiento (exactas e ingenierias,
humanidades y artes, biolégicas y de la salud,
econdmicas, sociales y administrativas). Es claro que
aqui no se cuenta con los datos y se debe realizar el
disefio de una encuesta por muestreo, la cual se puede
aplicar a través de medios electronicos. Hay que diseiar
un cuestionario, probarlo y validarlo; asi mismo hay que
obtener un marco de muestreo y disefiar una muestra,
que debe ser representativa por sexo, por area de
conocimiento y nivel de avance en los estudios. El
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marco referencial de la investigacion contribuye a
precisar estas definiciones.

Por otro lado, hoy en dia, con las politicas de
datos abiertos y acceso a la informacion publica, hay
muchos estudios que soélo requieren saber donde estan
los datos, como estan dispuestos, cobmo obtenerlos, etc.
Aunque asi sea, igualmente es indispensable contar con
las preguntas concretas para saber como se van a
organizar y a depurar estos datos. De esta manera,
muchos estudios de economia y ciencias sociales hacen
referencia a datos en fuentes secundarias; es decir,
datos que son producidos y publicados por las oficinas o
dependencias de estadistica oficial. Esta es, sin duda,
una gran area de oportunidad para aplicar la
metodologia estadistica, sobre todo si se considera la
amplia disponibilidad —también en forma abierta— de
software estadistico. Ante este escenario la aplicacién de
la metodologia estadistica se estda haciendo mas
frecuente, al grado de que conocer los principios,
técnicas y métodos estadisticos, y sobre todo como
trabajan en el proceso de investigacion, se convierte en
una imperiosa necesidad para las y los investigadores.

Una vez que los datos estan disponibles y se ha
garantizado su pertinencia y confiabilidad, como primer
paso hay que realizar una labor de limpieza y
comprension de los datos. Muchas veces hay valores
faltantes, errores de medicion o de registro, etc., los
cuales merecen un trabajo escrupuloso y la utilizacion de
técnicas y procedimientos de cémputo, y métodos
especiales que se han desarrollado para tal fin. No se
debe subvalorar esta actividad puesto que es decisiva
para contar con datos que puedan garantizar la
produccion del conocimiento que se requiere.
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Usualmente la preparacion de los datos implica mayor
tiempo que los mismos analisis.

El analisis de datos se realiza a partir de 2
estrategias: primero una exploracion inicial, que
regularmente requiere técnicas graficas y métodos
numeéricos, de resumen y extraccion de estadisticas
basicas, como frecuencias de categorias o valores,
porcentajes, porcentajes acumulados, etc. Se deben
identificar las variables clasificatorias y sus categorias, y
a partir de éstas hacer segmentaciones y exploraciones
comparativas en las variables, una por una, por pares,
etc. Para ilustrar la idea se retoma el caso sobre la
lectura de literatura en los estudiantes universitarios. Lo
que interesa es estudiar el gusto, la dedicacion, la
preferencia y el concepto de lectura; las primeras
variables se pueden definir de manera categorica, con
categorias como: poco, regular y mucho; prefiero el
impreso, el digital o cualquiera; si, siento diferencias en
las emociones, o no, etc. Aqui el concepto de lectura
seria una variable de respuesta abierta, donde como
dato para cada estudiante se tendra una cadena de
caracteres (se denomina un dato textual). Si ya se ha
levantado la encuesta y limpiado el archivo de datos, se
tendra un registro para cada estudiante, donde se pueda
identificar su sexo, su area de conocimiento, su nivel de
avance en los estudios (que puede ser categorizado
como inicial y avanzado), las categorias de respuesta de
todas las variables categoricas y la respuesta abierta.
Supongamos que se tiene una muestra de 1765
estudiantes (el tamafo y la distribucion de la muestra se
determina en el plan de muestreo); esto producira una
base de datos de 1765 renglones, con tantas columnas
como variables, que en este caso serian ocho.
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La segunda fase de la estrategia de analisis
responde a preguntas especificas: por ejemplo, ¢hay
diferencias en el gusto de la lectura de literatura por
sexo?, ¢la hay por area de conocimiento?, ¢la hay por
nivel de avance en los estudios?, ¢ qué tan asociado esta
el gusto con la dedicacién?, ¢qué tanto el gusto con la
preferencia de formato?, el concepto de lectura difiere
por sexo?, ;difiere por area de estudio?, ;difiere por
nivel de avance?, etc. Es claro que cada pregunta
merece un conjunto de analisis que pasan por la
elaboracion de tablas de resumen de frecuencias y
porcentajes (llamadas tablas de contingencia); se
pueden elaborar graficas comparativas de barras, y
finalmente realizar pruebas de hipotesis usando métodos
como el de la Ji-Cuadrada. El resultado de estos analisis
daria elementos para contestar las preguntas y para
discutir los resultados, comparandolos con los de otros
estudios en otras latitudes, tomando en cuenta las
teorias de sociologia de la lectura, por ejemplo.

Hoy en dia se dispone de un amplio arsenal de
técnicas de mineria de datos, incluyendo las de mineria
de textos, técnicas de clasificacion, agrupamiento vy
modelacion, que permitirian analisis mas
enriquecedores, pero incluso asi se sigue la misma
l6gica: proveer respuestas a preguntas concretas. El
proceso de aplicacion de la metodologia estadistica no
ha terminado con el analisis de los datos y la
interpretacion de los resultados; aun queda la fase final,
que es la de la comunicacion del conocimiento obtenido.
Regularmente se debe hacer una presentacion de lo
relevante y significativo, muchas veces de manera
ejecutiva, ante un grupo de tomadores de decisiones;
otras veces en un informe que se publica o entrega a los
interesados; algunas otras veces se debe redactar un
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articulo cientifico. La buena presentacion de los
resultados requiere de conocimientos estadisticos, sobre
todo del manejo de los principios de la disciplina y
asimismo de una ética profesional, pero también de
técnicas de representacion grafica y numérica, asi como
de competencias de disefio; por eso a veces se dice que
la estadistica es una ciencia, pero también un arte, lo
que desde luego se refiere a la forma de llegar a
construir juicios concluyentes y comunicar resultados.
Actualmente los que se dedican al disefio y elaboracion
de infografias deben conocer estos aspectos; es decir,
los equipos de trabajo que hacen este tipo de
presentaciones para la comunicacion y difusion de la
informacion requieren también del conocimiento de la
metodologia estadistica.

En este libro se encontrara un marco referencial
amplio para entender la metodologia estadistica en el
proceso de investigacion. A su vez, consideramos que
provee un esquema muy practico para incursionar en la
investigaciones que la requieran. Se espera que este
libro sea un referente para investigadoras, investigadores
y estudiantes, sobre todo de posgrado. Cualquier
retroalimentacion sera bienvenida.

Los coordinadores.
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...en el proceso de investigacion

Investigacién usando la metodologia
estadistica

MARIO MIGUEL OJEDA RAMIREZ
ARIEL ANTONIO LOPEZ SALAS
JOSELIN GARCIA GUZMAN

Introduccion

Al ser un tema extenso, en cuanto a sus aportaciones en
diversas ciencias, es necesario en primer lugar plantear
una definicion de estadistica; esto en razon de que esta
disciplina también ha trascendido el contexto académico
y esta presente en practicamente todos los ambitos de la
actividad humana. La estadistica como una ciencia esta
compuesta por aspectos tedricos, metodologicos, asi
como de herramientas y métodos para su
implementacion en diversos ambitos. La estadistica,
segun Gil Flores (2003), es el conjunto de
procedimientos sistematicos implementados para llegar a
datos cuantitativos y cualitativos recuperados sobre una
situacion real (a los cuales se les identifica como
‘resultados”); dichos procedimientos son utilizados para
la recopilacién, la organizacion, el analisis, la
presentacion y la interpretacion de las evidencias
obtenidas durante un proceso investigativo. Obviamente
que este autor hace referencia s6lo a una parte de la
estadistica, que es precisamente la llamada metodologia
estadistica.
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Metodologia estadistica...

En este primer capitulo se ponen a relucir los
beneficios y ventajas que la metodologia estadistica trae
a la investigacion si ésta se aplica correctamente.
Enfatizando en que la investigacion en cooperacion con
la estadistica potencia la obtencion de resultados
enriquecedores, los cuales incluso propician areas de
oportunidad para nuevas investigaciones.

Metodologia estadistica ¢ Para qué?

La estadistica puede ser descrita como una disciplina
que brinda herramientas y métodos que permiten guiar
apropiadamente, el disefio del estudio, la recoleccion de
los datos y su exploracion, para que posteriormente sean
analizados con mayor profundidad mediante la variedad
de técnicas que ofrece. Adicional a esto, la estadistica
también aporta elementos para la interpretacion vy
presentacion de los resultados obtenidos. Su objetivo es
extraer la mayor cantidad de informacion a partir de un
conjunto de datos. No obstante, se debe recalcar que
todo esto es precisamente la metodologia estadistica,
porque la estadistica es mucho mas que esto: cuenta
con una teoria, una filosofia, y esos aspectos son los que
determinan los “productos” que la estadistica pone al
servicio de los procesos de investigacion, que son
precisamente los métodos y técnicas estadisticas.

Asi entonces, la metodologia estadistica es
caracterizada esencialmente por la versatilidad que
posee para involucrarse de forma util en practicamente
cualquier ambito de la vida humana. Su utilizacién se ha
extendido hacia practicamente todas las disciplinas:
desde la biologia, la ingenieria, las ciencias sociales y
econdmicas, la agronomia, las ciencias administrativas,
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...en el proceso de investigacion

la medicina, la psicologia y la epidemiologia, hasta areas
como la antropologia, la pedagogia y en las ciencias
politicas. Los recursos que ofrece la metodologia
estadistica han contribuido de forma trascendental en la
resolucidon de problemas, y cada vez se ha convertido en
herramienta esencial para la investigacion. En la
actualidad, la necesidad de integrar la metodologia
estadistica en el ambito de la investigacion se ha
acentuado. Una necesidad que ha sido solventada por el
creciente desarrollo de software especializado para
aplicar herramientas estadisticas, haciendo con esto que
los métodos de analisis sean mas accesibles. Se ha
logrado asi que las aplicaciones de la metodologia
estadistica tengan mayor alcance y sean mas populares.
Por eso, es posible concluir que la demanda de la
metodologia estadistica se ha visto favorecida en las
ultimas décadas gracias a su creciente utilidad, pero
también por el desarrollo de las TIC, y del software
especializado, que ahora es también de uso libre.

Es preciso rescatar que los preceptos que se
tienen acerca de la metodologia estadistica y su uso han
ido evolucionando. A través de los afios, se ha dejado de
ver a estos métodos y técnicas como complicadas, que
se limitan al uso de procedimientos matematicos y de
calculo; por el contrario, hoy en dia se le reconoce a esta
metodologia mas por el valor que genera su aplicacion
en una variedad de contextos. Como lo menciona Hand
(2008), el enfoque de la metodologia estadistica
actualmente se dirige mas hacia la investigacion, hacia el
proceso de obtencion de conocimientos, que a los
calculos en si, ya que los calculos los dejamos para las
computadoras. Sin embargo, esto no libra de Ia
responsabilidad de comprender e interpretar los
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Metodologia estadistica...

resultados, ni de establecer la estrategia de analisis mas
apropiada para cada caso.

Actualmente, las aplicaciones que tiene la
metodologia estadistica van mas alla de la descripcion y
el resumen de datos; siendo la inferencia una de las
principales areas de interés, ya que ésta permite elaborar
conclusiones acerca de una determinada poblacién
partiendo de un estudio realizado en un grupo menor
conocido como muestra, cuyos elementos se suelen
seleccionar aleatoriamente (Martinez Rizo, 2019).
Concretamente, la metodologia estadistica se puede
distinguir en dos niveles:

a) Descriptiva o deductiva, cuando su finalidad es
evidenciar aspectos caracteristicos (promedios,
patrones, variabilidad, tendencia, etc.), los cuales
ayudan a efectuar comparaciones sin pretender sacar
conclusiones generales. En ella se elaboran cuadros,
graficos, promedios, varianzas, proporciones y analisis
de regresion, entre otras herramientas.

b) Analitica o inductiva, la cual busca explicar el
comportamiento de un conjunto de observaciones,
tratando de probar la significacion o validez de los
resultados. A partir de ella se consiguen conclusiones
que se extienden mas alld de las muestras (Martinez
Rizo, 2019).

Otra clasificacion, de las muchas que existen,
segmenta a los métodos de analisis estadistico en
paramétricos y no paramétricos; la primera se encarga
de hacer estimaciones y pruebas de hipotesis sobre
variables con una distribucion probabilistica conocida (ej.
normal, exponencial, binomial, etc.); la segunda no
identifica a priori la distribucidn que siguen las variables
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...en el proceso de investigacion

estudiadas, por lo que no se puede asumir que se
ajustan a criterios o modelos preestablecidos; se dice
que los métodos inferenciales derivados asi son libres de
distribucion. De lo anterior se desprende que los mismos
datos condicionan la distribucion con la que se
establecen las pruebas de hipotesis, ya que los
procedimientos dependen de los supuestos
distribucionales que se hagan (Gamboa Grauss, 2018).

A partir de la metodologia estadistica se puede
obtener informacién util sobre un proceso o fendmeno
con un gran ahorro de tiempo y de recursos. Hoy en dia,
la metodologia estadistica es aceptada y solicitada con
mayor confianza por la comunidad cientifica. Procesar,
resumir, analizar, interpretar y comunicar correctamente
la informacion que se obtiene a partir de los resultados
de analisis estadisticos, se han vuelto actividades
altamente valoradas para la investigacion. Es por ello
que la aplicacion de los métodos estadisticos se ha
vuelto mas recurrente, no solo para la investigacion,
también para la gestion de protocolos, proyectos vy
programas.

Hablando de la investigacion, Sampieri et al.
(2014) la definen como un conjunto de procesos que se
aplican al estudio de un fendmeno; estos procesos
deben ser sistematicos, criticos y empiricos. En tal
sentido, la metodologia estadistica es un elemento
integral para la formacién de nuevo conocimiento y
constituye un papel importante en la toma de decisiones
informadas en los procesos de obtencion y aplicacion del
conocimiento. Es decir, las herramientas que conforman
el espectro de la metodologia estadistica (las cuales se
siguen expandiendo y varian entre areas de
conocimiento) parten de fundamentos matematicos y de
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la teoria estadistica. Por consiguiente, dentro de la
investigacion, las decisiones basadas en la metodologia
estadistica excluyen en gran medida los matices de
subjetividad, los criterios arbitrarios y los juicios
sesgados, los cuales pueden comprometer la fiabilidad
de la investigacion. Por ello, se insiste en la necesidad
por comprender como se aplica correctamente la
metodologia estadistica. Este proceso no ha de ser
desconocido para muchos. No obstante, como se vera
en los demas capitulos, el trabajo en cada una de las
fases de esta metodologia requiere la adquisicion de una
serie de habilidades y conceptos para llevarlas a la
practica en la investigacion.

Como se sabe, las técnicas para analizar datos
continuan expandiéndose, otras ya existian s6lo en
ecuaciones e investigaciones que por el contexto en el
que surgieron no era posible llevarlas a la practica; pero
todas, después, en complicidad con los avances del
computo estadistico, se han hecho cotidianas. Esto
refuerza la idea de que se requiere una constante
actualizacion de aquellos usuarios que se empefien en la
investigacion. Las llaves nuevas son las que abren
nuevas puertas.

Ahora, en este contexto, si se aspira a ser pionero
en el area de investigacion, es de suma importancia que
los descubrimientos sean organizados y sustentados
desde un fundamento estadistico, haciendo uso de
técnicas de novedosas y aprovechando al maximo las
herramientas para disefar, adquirir, manejar, analizar e
inferir a partir de los datos. Trascender hacia el uso de la
metodologia estadistica en el proceso de investigacion
amplifica las posibilidades de que las disciplinas
contribuyan a la resolucion de problemas complejos, se
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subsanen las lagunas en cuanto a los fendmenos de
incertidumbre, se tomen decisiones basadas en
evidencias, se rescate desde un nuevo enfoque la
utilidad e importancia de la investigacion en la
construccion del conocimiento y nos encaminemos hacia
una sociedad critica, que utiliza los datos para describir
el mundo que le rodea. Subamos a este tren.

La metodologia estadistica en el proceso de
investigacion

En la actualidad el proceso de investigaciéon y la
innovacion cientifica se constituyen en elementos base
para el avance de las sociedades. En este sentido,
Bernal (2010) menciona que, de forma conjunta, esta
nueva sociedad emergente, requiere entonces de
individuos con una mayor capacitacion para generar y
apropiarse de conocimientos. Por lo tanto, los procesos y
fases de las investigaciones deben ser cuidadosamente
orquestados. La metodologia estadistica apoya en gran
medida a dirigir apropiadamente el uso de las
herramientas, métodos y técnicas.

Ahora bien, dentro del campo de la investigacion
educativa, la metodologia estadistica es considerada “un
conjunto de métodos, técnicas y procedimientos para el
manejo de datos, su ordenacion, presentacion,
descripcion, analisis e interpretacion, la cual ha ayudado
a resolver distintos problemas en el ambito de la
educacion” (Gil Flores, 2003, p. 233), impulsando la
adquisicion de conocimientos sobre las realidades
educativas, la toma de decisiones y la mejora de la
practica por parte de docentes y otros profesionales de la
educacion.
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Asimismo, existe una tendencia de |las
organizaciones educativas publicas y privadas en cuanto
a implicarse activamente en el desarrollo y difusion de
recursos para sus fines. En este punto se resalta al
Proyecto ALEA, el cual proporcioné instrumentos de
apoyo para la ensefianza de la estadistica para alumnos
y profesores a niveles primaria y secundaria. Ademas, se
han hecho mini censos escolares, para dar a conocer a
los alumnos su utilidad, el tipo de informacién recogida y
su procesamiento; sumado a ello, se busca aumentar el
interés y colaboracion de las familias y el publico en
general en la elaboracion de dicho censo (Batanero y
Godino, 2005).

A pesar de estos intentos, Gamboa Grauss (2018)
ha puesto de relieve que muchos en la academia vy el
trabajo docente no cuentan con una formacion adecuada
en el uso de la metodologia estadistica, lo que ha
provocado diversas dificultades en los estudios
educativos, tales como:

a) Poblaciones que no se corresponden con la naturaleza
de sus unidades de analisis.

b) Muestras que no son representativas de la poblacion
en funcion del contexto y la finalidad de la
investigacion.

c) Muestreos intencionales por sobre los aleatorios, con
posterior generalizacién acritica de los resultados a la
poblacion.

d) Escalas de medicién que no se corresponden con los
requisitos de sus indicadores.

e) Conclusiones sobre la base de datos que no son de
calidad.

f) Generalizaciones sin determinar la incertidumbre.

g) Toma de decisiones sobre la base de hechos aislados
e insuficientes datos.
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h) Seleccion arbitraria de pruebas estadisticas de
validacion de los resultados.

i) Incoherencia entre objetivos de investigacion,
determinacion de variables que proporcionan los datos
y la fiabilidad de los instrumentos de medicion
(Gamboa Grauss, 2018, p.4).

Desde esta postura critica, son diversos los
errores que pueden cometerse en el proceso de
indagacion al momento de incorporar a la metodologia
estadistica, como advierten Calderon Garcia et al.
(2019). Entre ellos destacan la falta de delimitacion del
tema de investigacion; la lentitud en el avance por una
excesiva rigurosidad cuantitativa; el error de no separar
bien el conocimiento previo y ya consolidado; y la
desorganizacion durante el proceso de disefio de
instrumentos, recoleccion y codificacion de datos, asi
como en el analisis y la interpretacion de los mismos.
Todas estas fallas acontecen sobre todo por la falta de
preparacion en metodologia estadistica; es decir, no se
cuenta ni con los rudimentos del analisis multivariado, ni
con directrices metodologicas elementales para la
realizacion de sus estudios, como advierte duramente
Martinez Rizo (2019).

Producto de estos errores, ha surgido la propuesta
de que exista un programa de formacién de
profesionales de la educacidén para poder aplicar
contenidos esenciales relativos a los diversos métodos
estadisticos, a través de los cuales se les facilite la
elaboracion de analisis descriptivos e inferenciales sobre
los datos conseguidos siguiendo protocolos correctos.
Con ello se pretende potenciar las investigaciones
educativas “desde la interpretacion y la solucion de
problemas profesionales para arribar a conclusiones
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validas y tomar decisiones razonables” (Gamboa Grauss,
2018, p. 4).

A pesar de todos los intentos por corregir posibles
sesgos y valoraciones poco fiables, Avila (2019) ha
destacado que las herramientas de la estadistica no
deben ser empleadas “‘para enmascarar
conscientemente la realidad, sino que solo debe usarse
para presentar determinadas perspectivas acerca del
objeto estudiado” (p. 10). Por lo tanto, la idea de que la
incorporacion de sofisticados métodos y procedimientos
estadisticos ofrece el rigor cientifico requerido en una
investigacion, no necesariamente es verdadera, pues la
metodologia  estadistica no puede  suministrar
autenticidad cientifica a un estudio que carece de los
planteamientos, objetivos e hipoétesis, que son los que
determinan la calidad de la investigacion. Vance y Smith
(2019) destacan la importancia de delimitar y entender el
problema del trabajo desde un enfoque orientado hacia
la metodologia estadistica, indicando que la verdadera
comprension de éste permitira tomar decisiones
correctas en las siguientes fases de la investigacion.
Para esto proporcionan una serie de preguntas que dan
informacion util; entre ellas: ¢cual es el problema
principal?, ¢por qué es el problema importante o
interesante?, ;coémo sera utilizada eventualmente la
solucion?, ;cuales son los datos que, potencialmente,
permitirian resolver el problema?, ;cémo fue o sera la
recoleccion de los datos? y ¢cuales podrian ser las
relaciones entre variables, para aquellas observadas y
no observadas? Una guia mas especifica de como se
lleva a cabo este proceso se presenta en el capitulo 4.

Cabe resaltar que ha sucedido que la seleccion de
las metodologias estadisticas responde a ciertas modas,
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por lo cual a veces se utilizan algunas técnicas de
valoracion que no corresponden al objetivo de estudio y
pueden resultar inadecuadas para el procesamiento e
interpretacion de los datos. También ha ocurrido que el
problema de investigacion se somete al método
estadistico que se desea probar para conseguir el
reconocimiento de la comunidad cientifica, invirtiéndose
asi el orden epistemoldgico (Lopez y Diez, 2017), pues
las evidencias estadisticas solo aportan correctamente
cuando se combinan con el apropiado conocimiento
tedrico del tema abordado (Avila, 2019). Por estas
razones, es vital que se comprenda la relevancia de
incorporar correctamente la metodologia estadistica, y
mas que solo incorporarla, aplicarla apropiadamente
dentro del proceso investigativo. Es necesario destacar
que para implementarla es imprescindible un
involucramiento profundo en el contexto del problema:
que estudie fundamentos teoricos, que revise el
conocimiento previo sobre el problema en cuestion v,
sobre todo, que haga la delimitacion del problema real y
la traduccion al problema estadistico, en el lenguaje de
las dimensiones, variables, subvariables, etc. La
compenetracion con el tema, en sintonia con la
metodologia estadistica, aporta una vision mas clara
acerca de qué camino tomar para guiar la investigacion.
La metodologia estadistica va estructurando e
interviniendo con herramientas estadisticas en cada
momento, logrando que los errores 0 sesgos sean
minimizados. Dentro de cualquier investigacion factual o
factica; es decir, que considere datos para su analisis, el
proceso estadistico puede ser fraccionado en 5 grandes
momentos.
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Figura 1. Esquema general

Delimitacion del problema

b Disefio estadistico
Estructura de la base de datos

Analisis definitivos
Resultados

Nota: Elaboracién propia.

Aunque se dara una descripcion mas especifica

de cada uno de estos momentos, aqui brevemente se
indica a grandes rasgos de qué tratan:

1.

4.

Delimitacion del problema: Se plantean las
preguntas y objetivos que seran los ejes de la
investigacion.

Disefio estadistico: Se plantea el disefio de la
investigacion desde el enfoque estadistico, las
variables, las escalas de medicién, las unidades a
analizar y como se realizara el proceso de muestreo o
de obtencion de los datos, de forma que se garantice
la representatividad y la confiabilidad de la muestra.
Estructura de la base de datos: Se diagnostican los
datos, evaluando su calidad, completitud y errores. En
este mismo punto se utilizan también técnicas de
analisis exploratorio sobre las variables de estudio.
Analisis definitivos: Se aplican las técnicas de
analisis estadistico para dar respuesta a las preguntas
que originaron. Es probable que durante este proceso,
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los productos obtenidos den origen a nuevas
preguntas.

5. Resultados: Se describen e interpretan los resultados
de los analisis realizados y se contrastan con los
hallazgos de otras investigaciones. Se describen los
elementos estadisticos y su significado, al mismo
tiempo que se contextualiza y enriquecen estos
resultados desde el marco del estudio.

Este esquema sintetiza como la metodologia
estadistica contribuye al desarrollo de la investigacion
desde que se formulan las preguntas hasta que se
elaboran las interpretaciones de los resultados.
Evidentemente, dentro de cada momento, los
conocimientos estadisticos deben ser aplicados
correctamente, haciendo asi que el desarrollo de la
investigacion fluya, al mismo tiempo que se construye un
marco en el que cada aspecto descansa sobre el
sustento de los principios y procedimientos de Ia
metodologia estadistica. Al respecto, Avila (2019)
reconoce que el empleo de los métodos estadisticos ha
trascendido los limites entre lo cuantitativo y cualitativo,
estando presentes en estudios realizados desde
perspectivas cualitativas, interpretativas o criticas.

A manera de conclusiéon

El papel que desempeia la metodologia estadistica en la
sociedad va desde indagar informacién no obvia dentro
de grandes conjuntos de datos a comprender el
comportamiento de distintos fendomenos sociales vy
economicos, asi como realizar descripciones o breves
resumenes numeéricos, dandole un sentido y una
interpretacion a lo que observamos en la realidad.
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La creciente especializacion de las ciencias, las
ingenierias y los procesos de las industrias han migrado
a la utilizacion frecuente de métodos estadisticos
(Martinez Rizo, 2019). Por otra parte, Vance y Smith
(2019) al hablar del creciente trabajo entre estadisticos y
cientificos, sefialan que el camino para maximizar el
impacto y alcance de sus actividades esta
estrechamente relacionado con la colaboracion entre
estas partes, entendiendo que a veces se requiere de un
profesional de Ila estadistica en el equipo de
investigacion.

Cada vez existen mas profesionales en el area de la
investigacion y especialistas que desean incorporar los
métodos y técnicas estadisticas dentro de sus estudios e
investigaciones. Como es conocido, hoy en dia es
indispensable que los resultados estén respaldados por
evidencias y datos y que a su vez, hayan sido obtenidos
siguiendo una metodologia correcta. La proliferacion de
los datos y el acceso a las herramientas estadisticas,
invitan a cualquiera que investigue a maximizar el
impacto de sus resultados.

Lo que queda claro es que una vez que quien
investiga se apropia del tema de estudio, sera capaz de
realizar diagnosticos de la situacion, conociendo el
marco que aqui se ha dado podra aplicar correctamente
la metodologia estadistica, por si mismo o con el apoyo
de un profesional de la estadistica. Todo ello en armonia
con el marco tedrico al que esta suscrito el problema. El
estadistico, por su parte, puede tener multiples ideas
para analizar la informacién. No obstante, en ocasiones
estas ideas pecan de la falta de sentido, o de ser poco
relevantes en el contexto del area de investigacion,
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misma que es conocida perfectamente por quien
investiga.

Otro de los atractivos de la metodologia estadistica es
su versatilidad de aplicacion, lo cual ha permitido que los
procesos de investigacion en ciencias sociales se
fortalezcan y consoliden a partir de los avances
tecnolégicos que han impulsado el tratamiento
informatico de los datos, tanto cualitativos como
cuantitativos. La teoria de juegos, la ley de los grandes
numeros, el analisis de series temporales, el muestreo, el
calculo de probabilidades, el control de calidad, las
pruebas de hipotesis y los modelos estadisticos, son
algunas de las herramientas que pueden aplicarse
rutinariamente por profesionales en estudios sociales,
economicos, linguisticos y educativos para obtener
informacion mas precisa de los datos (Barreto
Villanueva, 2012).

A lo largo de este capitulo se han abordado las
cuantiosas e importantes aportaciones de la metodologia
estadistica en la investigacion (en especial en las areas
sociales y educativas), sobre todo al haberse abierto
amplias perspectivas gracias a la posibilidad de acceder
a bases bibliograficas en linea y de utilizar las
plataformas digitales para obtener y trabajar cantidades
enormes de datos, como bien refiere Martinez Rizo
(2019).

Aunque la cercania y la facilidad para el manejo de
herramientas estadisticas es cada vez mayor, es
aconsejable guiarse no soélo por la intuicion y los
objetivos, sino también por la asesoria especializada de
un profesional de la estadistica, como atinadamente
sugieren Calderén Garcia et al. (2019). De tal modo, si
se trata de un tema teodrico, dicho profesional puede
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recomendar una técnica o modelo ya establecido para
resolver el tipo de problema del que se trate. Por otra
parte, si el tema elegido es aplicado, el especialista en
meétodos estadisticos puede ayudar a resolver un
problema especifico mediante la aplicacion innovadora y
eficiente de una o mas técnicas o modelos apropiados.
Bajo esta orientacion, es mucho mas factible que un
cientifico social y educativo cuente con los elementos
basicos para perfilar de mejor manera su investigacion
en el ambito estadistico, evitar errores comunes (como la
seleccion de la muestra o la incorporacion de modelos
incompatibles con el problema analizado), y fortalecer su
interpretacion y discusion de resultados.
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Métodos mixtos de investigacion

ESTRELLA THAY-LLI ARMENTA COURTOIS
MARIO MIGUEL OJEDA RAMIREZ

Introduccion

Se conoce como meétodos mixtos (MM) a aquellos que
pueden combinar los métodos cuantitativos y cualitativos
para obtener informacion dentro de un estudio. Hay una
amplia literatura, de mas de 50 afios, como reconocen
Forni y De Grande (2020), que muestra que la
contraposicion cualitativo-cuantitativo ha sido superada,
por lo que estos paradigmas pueden articularse y
complementarse.

De manera sostenida los esfuerzos de los
especialistas en ciencias sociales se han centrado en la
interconexion entre los juicios y narrativas cualitativas,
por un lado, y los datos numéricos, por el otro. Esto bajo
la nocion del concepto de triangulacién, surgido de la
premisa de que una proposicidon comprobada a partir de
dos o mas procesos de medicion independientes y
complementarios reduce en gran medida la
incertidumbre y el sesgo de su interpretacion. De tal
modo, la triangulacion puede darse entre métodos de
distintos enfoques, e incluso distintas corrientes tedricas
(Forni y Grande, 2020). De esta concepcion se
desprendio la idea de crear metodologias mixtas. A ello
sobrevino en los afos noventa el planteamiento de dar
primacia a las preguntas de investigacion por sobre las
preferencias metodolégicas al momento de elegir las
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estrategias de recoleccion de los datos y evidencias
(Forni et al., 1993).

Sintetizando lo anterior, se puede mencionar que los
MM permiten observar la realidad a partir de
combinaciones de paradigmas metodologicos y de
numerosas técnicas de indagacion. Utilizan la
concepcion de un pragmatismo metodolégico. En éste, el
proceso de investigacion —en sus principios de libertad
para adicionar y mezclar nuevos elementos— encuentra
semejanzas en como se cocina un platillo mediante una
receta que puede variar y mejorarse en cada
preparacion. Es por ello que esta clase de métodos esta
al alcance de cualquier especialista con solo incorporar
determinadas habilidades técnicas (Cresswell, 2015).

El paradigma de que la metodologia investigativa
debe unicamente brotar de una sola raiz (cualitativa o
cuantitativa) debe ser complementada por el
reforzamiento de las nuevas alternativas, para llevar a
cabo el proceso de investigacion, en este caso, por los
MM vy asi aprovechar sus bondades. El presente capitulo
se dispone a enfatizar la idea de que, actualmente,
cumplir satisfactoriamente con la complejidad de
objetivos que implican una metodologia mixta pueden
lograrse haciendo uso de las herramientas que ofrece la
estadistica. Ademas, se construye un panorama general
de los MM en la investigacion educativa.

Los MM y la metodologia estadistica
Los MM implican la fusion de enfoques: cualitativo y
cuantitativo. El uso de estos métodos permite

beneficiarse de lo que ambos enfoques plantean. Esto
suele ser sumamente util para contestar o dar respuesta
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a preguntas de investigacion que son complejas. Como
se sabe, los fenomenos de investigacion pueden tener
cierto nivel de profundidad. Sin embargo, si el estudio se
limita a unicamente abordarlo desde una sola
perspectiva (ya sea cualitativa o cuantitativa) es probable
que el analisis no llegue a desbordar los limites que ir a
profundidad implica.

Hamui-Sutton (2013) explica que los MM, al contener
la perspectiva cuali y cuanti, permiten que el proceso de
investigacion pueda seguir su trayectoria a medida que
ambas perspectivas van avanzando. Ademas, el
panorama de la investigacion logra expandirse
considerablemente, permitiendo  comprender el
fendbmeno con una mayor riqueza de elementos que
terminan por otorgar mayor validez y novedad a los
resultados.

Los retos que se plantea la investigacion son
trascendentales y, en esta medida, su desarrollo debe
apoyarse en herramientas y recursos que permitan
superar estos retos. En pleno siglo XXI debe reforzarse
la cooperacion entre los paradigmas de la investigacion y
los principios y métodos de la estadistica. Una estrecha
relacion entre ambas partes da un paso mas hacia
plantearse propoésitos de investigacion mas integrales,
mismos que pueden cumplirse con ayuda de los MM, y
apoyandose fuertemente en la metodologia estadistica,
si consideramos que se cuenta con métodos de analisis
de datos textuales, asociados a entrevistas, a discursos,
etc.

38



Metodologia estadistica...

Tipos de MM

Existen diversos modelos de los MM que pueden
incorporarse al proceso investigativo. Estos modelos
varian en funcién del rol que desempenan los enfoques
en la investigacion (cualitativo y cuantitativo), ya que no
siempre tendran el mismo peso en el trabajo. En Hamui-
Sutton (2013), se hace referencia a 4 modelos de MM.
Aunque estos modelos surgen en el entorno de la
educacion médica, se adaptan bastante bien al contexto
de investigacion educativa:

1.

Modelo para desarrollar instrumentos: Se basa en la
generacion de informacion cualitativa (a través del
andlisis de preguntas abiertas en los famosos
grupos focales) para generar instrumentos
cuantitativos (Cuestionarios o encuestas). Por lo
tanto, el disefio del instrumento estara basado en la
experiencia de los participantes y no solo en la
vision de quién investiga. En este modelo, quién
lleva a cabo la investigacion llevara un analisis
cualitativo de las respuestas de los participantes,
para después construir un instrumento mas preciso
y balanceado. Los resultados del elemento
cualitativo complementaran lo encontrado en el
analisis de lo cuantitativo.

Modelo explicativo: Su fundamento es que, a través
de un andlisis cualitativo, se expliquen los
resultados encontrados de la parte cuantitativa. En
este caso, la indagacién y exploracion de los datos
seran el punto de partida para llevar a cabo un
estudiar cualitativamente a los participantes. Por
ejemplo, se podria disefiar y aplicar un cuestionario
en relacion con los habitos de lectura, en base al
analisis de los resultados, se podria estructurar una
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etapa cualitativa (mediante entrevistas, por ejemplo)
para profundizar y elevar el nivel de comprensién de
lo que se encontré.

3. Modelo de triangulacion: En este tipo de modelos,
se recolecta informacion cualitativa y cuantitativa al
mismo tiempo. El cuestionario incorpora ambos
elementos y se analizan en una sola etapa. Los
resultados se presentan de forma conjunta. A
diferencia de los casos anteriores, en donde, se
muestra a uno de los enfoques como consecuencia
del otro.

4. Modelo de transformacion longitudinal: Estos MM,
se caracteriza por recoger informacion de los
participantes en diferentes momentos del estudio.
Usualmente son utilizados para entrever la
evolucién de un grupo y evaluar un aspecto de
interés (el rendimiento académico, el desempefio
docente, por ejemplo). Los datos, en estos casos,
se van construyendo sobre si mismos. Puede ser
vista como un ciclo, en el que un enfoque
(cualitativo o cuantitativo) dara pautas para construir
informacion del otro.

La distincion de estos 4 modelos es sumamente
valiosa para la investigacion educativa. Ya que la
comprension de los fenomenos dentro del terreno de las
ciencias sociales exige de esta complementacion entre lo
cualitativo y lo cuantitativo. Estos modelos pueden servir
de guia para establecer con claridad como se van a
incorporar ambos enfoques en la investigacion. Vale la
pena destacar que la integracion de los resultados
requiere de una minuciosa reflexién. Es probable que, en
ocasiones, los resultados de la parte cualitativa (por
ejemplo) este en conflicto con los de la cuantitativa. Sin
embargo, esto no debe ser visto como un punto en
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contra; si no mas bien como una oportunidad para abrir
nuevas lineas de investigacion al tratar de explicar las
diferencias de los resultados, generando un nivel de
comprension mas elevado.

Pereira (2011) rescata que los MM pueden
organizarse en funcion del estatus de los enfoques que
lo componen. Cuando el enfoque -cualitativo vy
cuantitativo tienen el mismo grado de importancia; lo
unico que cambiara es el orden en el que se aplican.
Pero, se debe tener en cuenta que siempre el disefio de
los MM se ajustara a los objetivos que se planteen, de tal
forma que se le terminara dando naturalmente mayor
énfasis a alguno de los dos enfoques. El estatus
implicitamente debe definirse, independientemente del
modelo que adopte la investigacion.

Ventajas de los MM

Como se sabe, las directrices que pueden guiar a una
investigacion son variadas. En este sentido, de acuerdo
con las necesidades del proyecto, se escogera un
enfoque investigativo. Al momento de seleccionar el
enfoque que mejor se acopla a la investigacion, es
necesaria hacer una valoracion de las bondades o
ventajas que dicho enfoque puede traer a la
investigacion. Por lo tanto, es fundamental comprender
las circunstancias del problema y vincularlas con las
cualidades del enfoque. Los MM cuentan con ventajas
que los han posicionado como la eleccidon idénea para
proyectos e indagaciones alrededor de temas complejos.

1. Recogen y analizan rigurosamente tanto datos
cualitativos como cuantitativos con base en las
preguntas de investigacion planteadas.
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2. Permiten integrar los dos tipos de datos recolectados
mediante  su  combinacién, su  presentacion
secuenciada, o su insercion de unos en otros.

3. Sirven para dar prioridad a uno o bien, a ambos tipos
de datos, todo esto depende del énfasis de cada
investigacion.

4. Se integran estos procedimientos en un solo estudio o
en multiples fases de un programa de estudio.

5. Los MM se enmarcan dentro de visiones filosoficas y
tedricas del mundo.

6. Ayudan a combinar procedimientos en disefios de
investigacion especificos para dirigir el plan para la
conduccion de un estudio (Cresswell y Plano Clark,
2011).

De forma mas especifica, como lo mencionan Valdés
y Almeida (2015), la narrativa y las opiniones se pueden
utilizar para comprender lo que dicen los numeros; y
viceversa, los numeros pueden ayudar a fundamentar lo
que se encuentra en la narrativa. Ademas, los MM
permiten responder a un mayor numero de preguntas. Al
fundamentarse en la combinacion de enfoques, la
respuesta a estas preguntas se presenta con un
panorama mas completo. En contraparte, es probable
que, ante la inexperiencia, quién investiga encuentre
dificultades para acoplar ambos enfoques a su problema,
lo cual puede resultar en una limitante.

Derivandose de estas caracteristicas, si los MM se
conjuntan adecuadamente desde la reflexion profesional
de alguien experimentado, pueden constituir una
perspectiva metodoldgica unica y coherente. Combinar
las cualidades del enfoque cualitativo y del enfoque
cuantitativo, logra alcanzar asi un nivel elevado de
comprension del objeto investigativo, lo que incrementa
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sus resultados y conduce a una notable aproximacion a
la complejidad de los hechos abordados (Moscoso,
2017). Por lo tanto, es vital que cada vez, con mas
frecuencia, la investigacion educativa utilice como pilar a
los MM para abordar fendmenos complejos y proponer
soluciones a problemas en este ambito. Pensando en las
multiples contribuciones que brindan estos métodos al
trabajo de investigacién y el desarrollo de la metodologia
estadistica para analizar los datos y evidencias, no hay
razones suficientes para no mirar hacia los MM.

Panorama de los MM

A pesar de todas las bondades y posibilidades que se
derivan de los MM, su uso no se ha extendido. Contrario
a lo que podria pensarse ante todo el panorama
favorable ya descrito, la investigacion de MM todavia
ocupa una pequeia parte del trabajo publicado en
muchas naciones subdesarrolladas. Por lo anterior se
reconoce como indispensable su difusion y aplicacion
para diferentes proyectos (Ramirez Montoya y Lugo-
Ocando, 2020). Como lo mencionan Valdés y Almeida
(2015), cada vez que se alude a los MM en la
investigacion en las ciencias de la educacion, no se llega
a explicar con claridad como es que este enfoque se
desarrolla a lo largo de la investigacion. Por esta razodn,
no es facil entrever cuales son las aportaciones que
pueden hacer estos métodos en este campo.

Cabe resaltar que los MM han cobrado especial valor
en la investigacion educativa, aunque existe un escaso
desarrollo de la reflexion metodologica en la literatura
especializada en espafol. Ademas, como lo describe
Pereira (2011), en el ambito de la investigacion
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educativa, se presenta con mayores bemoles una
necesidad e interés por ir mas alla de lo evidente en el
analisis de los fendmenos. Por ello, es crucial que
adquieran una mayor coherencia epistemoldgica que
permita su integracion en las ciencias sociales (Moscoso,
2017). Justamente es en la busqueda de la congruencia
y adaptacion de los MM que Harris (2021) resalta que la
investigacion realizada en contextos no
europeos/norteamericanos obliga a considerar la
importancia de las filosofias de investigacion no
occidentales.

Ahondando en esta discusion cabe resaltar que a
través de los MM alguien que investiga puede
determinar, a su criterio, hasta qué punto los sujetos de
estudio pueden participar en las actividades de
recopilacion de datos. De igual forma a contribuir en la
compensacion de riesgos y la obtencion de
recompensas. Aqui se antepone el concepto de
posicionalidad, que es descrito como “la postura o
posicionamiento de quien investiga en relacion con los
contextos sociales y politicos del estudio: la comunidad,
la organizacion o el grupo participante" (Coghlan y
Brydon Miller, 2014). Sobre esto se ha puntualizado que
‘la cosmovision y los antecedentes de quien investiga
afectan la forma en que él o ella construye el mundo”
(Berger, 2015, p. 220). Por lo tanto, sus ideas propias
influyen en cdmo se interpretan los resultados y deben
tomarse en cuenta en la etapa de analisis. La
combinacion de enfoques se debe ver reflejada desde
que se plantea el problema, asi como en la forma en la
que se analizan y se explican las evidencias recabadas;
es decir, los analisis de los datos y las evidencias, asi
como la interpretacion de los resultados.
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En este sentido, la importancia del contexto cultural
influye en la posicion de quien investiga en los tipos de
preguntas que se pueden hacer en una investigacion
mixta. También en |la forma en que se recopilan los datos
y la calidad de éstos. Bajo esta presuncion, se debe
reflexionar sobre cuestiones tales como (Coghlan y
Brydon Miller, 2014):

a) ¢Mi posicionalidad y la de mi personal afectan el
acceso a los datos necesarios?

b) ¢Mi posicionalidad y la de mi personal de investigacion
tienen un impacto en la calidad de los datos?

c) ¢Como debe actualizarse el enfoque metodoldgico
ante distintos factores culturales?

Como consecuencia de lo anterior, hay varios autores
(Creswell, 2015; Moscoso, 2017; Forni y Grande, 2020)
que afiiman que los MM requieren de una
‘normalizacion”. Esta incluye establecer un protocolo
minimo para asegurar la coherencia de una investigacion
y evitar caer en las criticas planteadas por Howe (1988)
en torno a las diferencias entre tipos de datos,
concepcion del problema, las diferencias de analisis, la
interpretacion de resultados y las bases epistemoldgicas.
Por tanto, este protocolo debe contener dos niveles de
teorizacion:

a) Epistemologia del método. Conlleva una reflexion
profunda sobre los paradigmas cuantitativos vy
cualitativos, asi como de la naturaleza de los datos
resultantes, generando articulaciones entre ambos
tipos de datos.

b) Operacionalizacion del método. Se denota
explicitamente el empleo de los dos métodos
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(simultaneidad, secuencialidad), la existencia de un
método prioritario, la funcién de la integracion y las
fases de la investigacion donde cada uno interviene
(preguntas, recoleccién de informacion, analisis e
interpretacion) (Bryman, 2006).

Las circunstancias deben justificar el uso de los MM
en la investigacion. La decision debe ser acomparada de
una profunda reflexion de cémo la combinacion de
enfoques presupone una solucién Optima, y de como se
llevara a cabo el proyecto. Por otra parte, Mendizabal
(2018) explica que el reto principal que afronta la
aplicacién de una metodologia mixta es: integrar ambos
tipos de datos en una estrategia de analisis integral; de
tal forma que estos enfoques estén en sincronia.

La operacionalizacién de los MM

Los MM estan constituidos por las etapas que contienen
habitualmente los problemas de investigacion, que van
desde el planteamiento de un problema hasta Ila
elaboracion de conclusiones; con la diferencia, de que
los enfoques cualitativo y cuantitativo se entrelazan para
dar sustento en cada una de ellas. La incorporacion de
los MM debe impulsarse desde la comprensién de su
naturaleza, utilidades y su alcance. Esto se desarrolla, en
gran medida, al entender cédmo operan los enfoques
cualitativos y cuantitativos de forma aislada (Valdés y
Almeida, 2015). A pesar de esta riqueza en el disefno
metodolégico los MM presentan serios retos para las
investigadoras e investigadores, sobre todo en cuanto a
la incompatibilidad de los enfoques cualitativos y
cuantitativos. Razén por la cual la elaboracion o eleccidn
de un MM depende de los objetivos y las condiciones
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particulares de una investigacién, asi como de los
recursos con los que se cuenta y los obstaculos que
deben superarse (Ramirez Montoya y Lugo-Ocando,
2020). Mendizabal (2018) explica que esta metodologia
debe utilizarse para confrontar problemas densos, o
cuando las preguntas de investigacion estan
impregnadas de cierto nivel de complejidad. Por otra
parte, este mismo autor, alude a la necesidad de la
formacion de equipos interdisciplinarios de investigacion
con diversas perspectivas.

Con respecto al muestreo se ha resaltado que los MM
facilitan la clasificacion en acceso, la atencion a la
seguridad y las complicaciones derivadas del idioma. No
obstante, hay desafios para la disponibilidad de datos, el
acceso a personal de investigacion capacitado y la ética
de quienes investigan. Actualmente, existe una gran
variedad de estudios de caso que han utilizado los
métodos mixtos debido a su operacionalizacion practica.
Resaltan sus beneficios del enfoque epistemologico en la
comprension de contextos locales, al mejorar la calidad
de los resultados (Martel et al., 2022).

Sumandose a estas utilidades, se ha reconocido que
los factores culturales pueden ser considerados vy
valorados en mayor medida a partir de los MM.
Asimismo, los MM son muy utiles para conseguir la
apertura de los participantes a temas polémicos.
Dependen en gran medida de que quien investiga esté
fisicamente presente o no, lo que a su vez tiene
implicaciones logisticas (Cilliers et al., 2015).

En lo concerniente a la disponibilidad de datos, a
travées de los MM se pueden plantear diversas
entrevistas con expertos en un tema particular
(funcionarios gubernamentales, empresarios, activistas,
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etc.). Lo anterior se puede complementar con encuestas
especificas para una determinada poblacion (ej.
universitarios, mujeres embarazadas, migrantes, etc.).
En cuanto al ambito educativo, se ha referido que en la
literatura reciente de los estudios sociales y educativos
hay un crecimiento notable de las publicaciones que
integran tecnologias digitales y MM, lo que esta
acrecentando las posibilidades para investigar
innovaciones académicas y socioeconomicas. A este
respecto, de 311 articulos publicados de enero 2010 a
enero 2020 en Web of Science (WoS) y Scopus,
demuestran que los MM estan cambiando las formas de
realizar investigaciones al incorporar nuevas estrategias
y procesos para lograr una comprension holistica,
interdisciplinar y critica de los acontecimientos mas
actuales (Ramirez Montoya y Lugo-Ocando, 2020).

A manera de conclusiéon

Se concuerda con Moscoso (2017) en el sentido de que
los MM “pueden convertirse en un enemigo de la
coherencia cientifica o en una poderosa herramienta de
descripcion, comprension y explicacion de los fendbmenos
sociales y educativos” (p. 647). Para lograr que puedan
utilizarse a futuro para la identificacion y la posterior
resolucidn de diversas problematicas, es indispensable
tomar en cuenta su pluralidad, contextualizarlos a las
circunstancias del estudio, asi como sistematizarlos para
su uso Optimo. Deben sustentarse en solidos
fundamentos tedricos y procedimentales. Recordando
que los principios y las herramientas de la estadistica
ayudaran en gran medida a quien investiga en cada una
de las etapas. Es sabido que la forma de recopilar e
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integrar datos y evidencias de distintas fuentes y formas,
se ha vuelto una tarea mas sistematizada, que requiere
del uso de estrategias de analisis que se implementan
con la ayuda de software especializado, por lo que el
acceso a un mayor numero de programas estadisticos ha
abierto caminos para hacer analisis de cualquier tipo de
datos, incluidos los que producen las entrevistas, los
diarios de campo y bitacoras, etc.

Desprendiéndose de lo antes senalado, los MM
pueden ayudar a comprender mejor elementos diversos
y complejos, como la pobreza, el bienestar, la calidad de
vida, la migracion, el desempleo, la marginacion, la
violencia de género, la vulnerabilidad ante los desastres
y los conflictos armados o politicos, como describe Harris
(2021). Estos temas requieren ser abordados de forma
multidisciplinaria e interdisciplinaria por especialistas en
desarrollo, de quienes formulan las politicas publicas y
profesionales en diversos campos de las ciencias
sociales. Para los cientificos sociales resulta una enorme
tarea pendiente la difusion, la consolidacion y la
aplicacion extendida de los métodos mixtos en los
proximos afnos.
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El aprendizaje basado en proyectos en
la educacién superior

ROSBENRAVER LOPEZ-OLIVERA LOPEZ

Introduccion

Los procesos de ensefianza-aprendizaje no son, ni
deben, ser estaticos, rigidos e inflexibles. Por el
contrario, deberian fomentar dinamicas de operacion que
incluyan diversas formas de acercarse al conocimiento y
alcanzar los objetivos que promueve la educacién como
es el caso del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP),
Project Based Learning (PBL), en inglés. EI ABP es un
método de aprendizaje flexible que permite a los
estudiantes desarrollar habilidades y competencias, asi
como favorecer entornos de aprendizaje que fomentan la
participacion activa de los sujetos que lo emplean. Para
conocer mas sobre el ABP, se presenta aqui una
aproximacion a las caracteristicas esenciales del método
iniciando con una breve semblanza histérica.
Posteriormente, se discuten los componentes clave o
pilares del ABP, las etapas para implementar un proyecto
y se discute el rol de la labor docente, el soporte que
debe proporcionar a las y los estudiantes, asi como el rol
de los participantes y su activo involucramiento en la
construccion de conocimientos bajo un enfoque de
aprendizaje autbnomo.
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Semblanza historica del ABP

El ABP es un método de aprendizaje que se centra en
las y los estudiante para trabajar de manera activa en la
planeacidn, elaboracion y evaluacion de un proyecto que
proporcionara el desarrollo de  competencias
encaminadas a alcanzar el aprendizaje. Las ideas que
fundamentan esta  metodologia  provienen  del
constructivismo a partir de las tendencias de varios
fildbsofos, educadores y psicologos como Piaget,
Vygotsky, Ausubel, Bruner y Dewey. La metodologia
considera principalmente que la elaboracion del proyecto
sea establecida a partir de las consideraciones previas y
analisis, que se hacen desde la perspectiva docente. El
fin es proporcionar a las y los estudiantes los
conocimientos e instrumentos adecuados que les
permitiran desarrollar las competencias necesarias para
alcanzar el conocimiento y lograr los objetivos de
aprendizaje (Estalayo et al., 2021).

William Kilpatrick es considerado el fundador de la
metodologia ABP, aunque su propuesta original dista un
poco de lo que hoy dia se hace en las instituciones
educativas, por lo que su aproximacion inicial fue
entendida como un método de proyectos. En su
propuesta, Kilpatrick consideraba que el aprendizaje no
debia ser obligatorio sino mas bien se debia fomentar el
interés quien estudia para adquirir conocimientos
(motivacion intrinseca) y fomentar asi la participacion
activa en proyectos con diferentes tareas y actividades
en las que se destacaba la colaboracion y la interaccidn
social como caracteristicas esenciales (Estalayo et al.,
2021).
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Sin embargo, las aportaciones de Kilpatrick al método
de proyectos no son consideradas las primeras para el
desarrollo del ABP. Los proyectos en si son mucho mas
antiguos, destacando aquellos que se empleaban en la
agricultura y otras actividades similares. En el ambito
pedagogico se le atribuyen muchas ideas al filésofo,
psicologo y educador estadounidense John Dewey,
quien aporté la formacion de elementos epistemologicos
al método que fueron difundidos, en gran parte, gracias a
otros autores como Stevenson, Wells y Krakowinzer. Por
su parte, a Kilpatrick quien también fuera discipulo de
Dewey, se le atribuye el haber presentado originalmente
el método como una propuesta pedagodgica en 1918,
ofreciendo a la vez una explicacion mas precisa de lo
que era el método de proyectos (Campos, 2017).

De acuerdo con Moallem et al. (2019), John Dewey
realizé enormes aportaciones al campo educativo desde
una perspectiva psicoldgica ya que intenté entender el
aprendizaje como un proceso que se conecta a través de
las experiencias de los individuos. Dewey consideraba
que el aprender haciendo era provocado por un
problema entendido como un fenédmeno. Este requeria
ser explicado y de ese modo el sujeto empleaba todos
sus conocimientos y experiencia para encontrar una
solucion al problema a través de la realizacion de
diferentes tareas y acciones, que lo encaminaban a
obtener un producto final. De hecho, sus contribuciones
filosoficas sobre el aprendizaje también influyeron en el
meétodo de aprendizaje basado en problemas, que, dicho
sea de paso, suele confundirse en ocasiones con el
aprendizaje basado en proyectos.

En aquel entonces, el método ABP tuvo gran
popularidad en varias disciplinas académicas como
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historia, matematicas, ciencias y otras asignaturas de
caracter profesional, laboral y manual. Posterior a la
década de los afios de 1950, el método quedd un poco
restringido a la educacion técnica, hasta el surgimiento
del constructivismo y las teorias que se centraban mas
en el aprendizaje que en la ensefianza. Mas adelante, el
método es repensado para adaptarse a las nuevas
realidades educativas. Para la década de los 1990, el
Instituto Buck para la Educacion (BIE, por sus siglas en
inglés), la Fundacion Edutopia y el Autodesk Foundation,
entre otros, difundieron ampliamente las ideas y técnicas
del método ABP como una opcion didactica nueva en el
campo de la educacion (Campos, 2017; Ortiz et al.,
2016).

No obstante, algunos autores argumentan que el ABP
tiene una trayectoria mucho mas amplia como se puede
ver en la Tabla 1. En ella se ubican cinco etapas o fases
de desarrollo mencionadas por Campos (2017).

Tabla 1. Fases de desarrollo del ABP.

1590 1765: Se inicia el trabajo en proyectos en las institu-
ciones europeas de arquitectura.

1765 1880: Se convierte en método regular de ensefanza
en otras areas y se traslada a Estados Unidos.

1880 1915: Uso en escuelas técnicas y escuelas de educa-
cion basica.

1915 1965: Redefinicion del método de proyectos en su
pase de Estados Unidos a Europa.

1916 Presente: Redescubrimiento de la idea del proyecto y
la tercera ola de su difusion internacional.
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Nota: Fases de desarrollo del ABP de Campos (2017, p. 61).

Finalmente, se puede mencionar que en la etapa mas
reciente el ABP se ha visto potenciado enormemente por
la incorporacién de las TIC. Lo anterior permite que su
difusion llegue a mas ambitos educativos y adquiera
mayor popularidad y nuevas oportunidades de
interpretacion. El uso de dispositivos electronicos, el
Internet, las nuevas realidades socioeconomicas vy
educativas, asi como los nuevos escenarios de empleo y
de vida deben ser elementos suficientes para permitir
que las metodologias de aprendizaje puedan adaptarse
a las circunstancias actuales para optimizar el trabajo en
los centros educativos.

El ABP como método didactico y pedagogico

El ABP, al igual que otras metodologias, esta sujeto a
diferentes dinamicas y enfoques pedagdgicos que
determinan no sdélo su estructura y aplicabilidad, sino
también sus componentes basicos y pilares por los que
se rigen. No se trata de un método de aprendizaje
memoristico que tradicionalmente han impulsado otros
meétodos de ensefianza-aprendizaje. Por el contrario, se
trata de un método que fomenta que las y los estudiantes
pueda discutir, ensayar, corregir, elaborar, mostrar y
buscar informacion, revisarla criticamente, reflexionar,
entre otras cosas, para alcanzar el aprendizaje. En ese
sentido, pone a trabajar a las y los estudiantes,
eventualmente de manera colaborativa, en un proyecto
que les ayudara a adquirir ciertas habilidades y aprender
a aplicarlas. Para ello los proyectos en el ABP deben
cumplir con al menos dos caracteristicas: (a) tener
sentido para los participantes para que encuentren la
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voluntad de hacerlo bien, y (b) tener un propdsito
educativo que vaya de acuerdo con el tema o materia
donde se esta aplicando (Aritio et al., 2021). De acuerdo
con la revision de planteamientos realizada por este
autor, existen varios elementos esenciales que deben
considerarse como pilares para el uso del enfoque ABP;
ver la Tabla 2, donde ademas se discuten brevemente
las consideraciones de autores como Vergara (2016),
Trujillo (2015), y Larmer y Mergendoller (2012). Una
representacion grafica de los pilares del ABP se
muestran en la Figura 1.

Tabla 2. Pilares para el ABP.

Contenidos Establecer una metodologia de trabajo
significativos colaborativo en un proyecto contribuye a
que los estudiantes logren un aprendiza-
je significativo y profundo. Para ello, es
necesario que los estudiantes visualicen
el proyecto como algo cercano a sus
intereses y real a su entorno para que
asi sea significativo y relevante para

ellos.
Manifestacion El docente debe ser capaz de encontrar
espontanea del el potencial educativo de los estudiantes
interés a partir de la motivacion resultante de

las interacciones, asi como el momento
que estan viviendo para relacionarlo con
los contenidos curriculares y analizar los
resultados de aprendizaje obtenidos.

Creacion de un El docente debe crear el contexto o es-
escenario cenario para iniciar el proyecto en caso
de que éste no exista. Esto se puede

lograr haciendo una revision al tema que
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se abordara en el proyecto y revisar las
posibles formas de enfocarlos desde
diferentes perspectivas.

Se considera oportuno que al usar esta
metodologia se pueda comenzar estimu-
lando los sentidos de los estudiantes
con informacién sobre el proyecto que
realizaran. Esto se puede lograr proyec-
tando un video, realizando una lectura
de algun texto o articulo relacionado,
revisando alguna noticia o recibiendo
una simple charla sobre el tema. El obje-
tivo de estas acciones es incentivar al
estudiante para que abra su curiosidad y
surjan dudas o preguntas que le hagan
querer saber mas sobre el tema.

Se requiere de una pregunta que guie el
proyecto, que sea estimulante, de res-
puesta abierta y centrada con lo que los
estudiantes deben aprender. Si no exis-
te una pregunta central que guie el pro-
yecto, los estudiantes podrian perderse
facilmente entre la informacién e incluso
malinterpretar el sentido y fin que se
persigue al realizar el proyecto.

Para establecer la dinamica de trabajo
en el ABP también es importante consi-
derar lo que los alumnos piensan, sobre
todo en el sentido del producto entrega-
ble. Es decir, se les pueden preguntar
sus propuestas sobre lo que quieren
llevar a cabo como proyecto y asi la
responsabilidad cae en (a) el entregable,
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Competencias del
siglo XXI

La investigacion
lleva a innovacion

Evaluacion,
retroalimentacion y
revision

Presentacion del
producto final ante

(b) la distribucion de tareas y activida-
des, y (c) el ajuste a los tiempos para
lograr alcanzar el fin del proyecto.

El trabajo colaborativo es esencial en el
ABP y son los estudiantes quienes se
encargan de hacer la reparticion de las
tareas y responsabilidades que conlleva
lograr el proyecto. La organizacion pre-
via del profesor es importante para for-
mar equipos y establecer dinamicas de
trabajo previo.

Para lograr llegar a la pregunta guia que
ayudara a realizar el proyecto es impor-
tante considerar varias preguntas. Al ir
definiendo o acotando estas preguntas
se lograra llegar a una definitiva. Es ne-
cesario entonces realizar busquedas en
libros, articulos, sitios web y demas re-
cursos para llegar a algunas definiciones
y conclusiones a partir del debate que
suja de toda la informacion revisada.

La supervision por parte del docente es
esencial para revisar los borradores o
planes que los alumnos van elaborando
a lo largo del proyecto. También se revi-
san las fuentes que van utilizando, y se
monitorea de manera general y cons-
tructiva todo lo elaborado a lo largo del
proyecto.

Es importante considerar que los resul-
tados del proyecto sean presentarse
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una audiencia ante una audiencia real. Esto puede ser

otra clase, con un grupo de padres de
los estudiantes, o con otros compainie-
ros, docentes. Esta actividad permitira
crear un entorno de reflexion sobre lo
que los estudiantes han realizado en el
proyecto, lo que podrian hacer poste-
riormente o sobre las competencias vy
habilidades que han adquirido o cono-
cimientos aprendidos.

Figura 1. Pilares del ABP.

Contenido

Presentacion oo Manifesacion

del producto espontaneadel
final interés

Evaluacior,
retroalimenta Creaciondeun

aey B Aprendizaje [ ==
Basado en
Investigacion PrOjeCtos Necesidad de

llevaa
innovacion Saber

Una pregunta

que dirijala

‘/oz yvoto  investigacion
para los
alumnos

Competencias
del sigloXxi

Nota: Pilares del ABP en Aritio et al. (2021, p. 12).
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Fases o etapas del ABP

Existe una serie de fases para realizar los proyectos
empleando el método ABP, las cuales se pueden
entender como procesos que ayudan a implementar esta
metodologia. Aritio et al (2021) identifican 4 etapas: La
primera es decidir el tema que se abordara en el
proyecto, tomando en cuenta el contexto en el que se
encuentra. La organizacion del proyecto se identifica
como segunda fase; la labor de investigar y obtener
informacion del tema del proyecto como tercera fase y
por ultimo la etapa de presentacion del proyecto
realizado.

La primera etapa se entiende como la presentacion
general del proyecto y un analisis de la situacién inicial
para conocer la realidad en que este se desarrollara.
Requiere describir el contexto, determinar de qué
recursos se disponen, detectar qué necesidades existen
y finalmente, qué dificultades podrian enfrentarse. Es
importante que el que coordina el proceso docente
reflexione sobre el tipo de acompafiamiento que dara y
las estrategias que empleara para motivar a las y los
estudiantes y estimular su participacion activa. Es aqui
donde el rol docente se diversifica al rol de tutoria con un
enfoque multidisciplinario. A su vez se dirige a la gestidn
de los proyectos facilitando y promoviendo las
competencias que han de ser adquiridas por los
participantes (Aritio et al., 2021).

En la segunda fase, investigacion accion, considera la
oportunidad de comenzar a indagar y obtener datos y
conocimientos relacionados con la problematica del
proyecto. Es deseable que en esta etapa se pongan en
marcha diversas estrategias como realizar lecturas,

62



Metodologia estadistica...

elaborar sintesis, resumir y comparar ideas e
informacion, entre otras. El objetivo aqui es desarrollar
las habilidades que se desean adquirir. Pueden ser
habilidades para la comunicacién, para desarrollar el
pensamiento creativo o de cualquier otro tipo que se
desee. El trabajo colaborativo es tan importante para el
aprendizaje social como para el aprendizaje autonomo.
En la etapa de evaluacion basicamente se busca poner
enfoque en los resultados de aprendizaje que han
logrado las y los estudiantes, valorar el producto final y
su repercusion en el entorno. También es necesario
orientar el trabajo hacia la reflexion de lo realizado al final
del proyecto. Esta reflexion o cuarta etapa ayudara a
identificar nuevas cuestiones que surjan a partir del
trabajo hecho y generar incluso nuevas lineas tematicas
para nuevos proyectos (Aritio et al., 2021).

Aunque esta secuencia didactica de los pasos no es
unica y exclusiva, bien puede servir como una guia para
garantizar una practica similar donde se implemente el
ABP. Por otro lado, autores como Imbernén et al. (2020)
indican que las etapas mas caracteristicas del ABP
corresponden a la seleccion del proyecto, su
planificacion, distribucion de tareas, la eleccién de los
recursos y materiales, asi como la organizacion de la
informacion, hasta llegar a las etapas finales donde se
concluye el proyecto y se presenta. Destaca también la
importancia de analizar y evaluar los productos
realizados y los resultados obtenidos. Esto permitira
desarrollar otras propuestas didacticas para implementar
la metodologia del ABP.

Por otro lado, Garcia y Pérez (2018) hacen mencion
de diferentes secuencias didacticas que pueden
emplearse en el ABP. Llama la atencidn la propuesta que
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viene de la Fundacién Edutopia centrada en el disefo de
unidades, llamadas las siete fases de un ciclo de
proyecto: (a) introduccion a la pregunta motriz; (b)
introduccién del reto final; (c) desarrollo de la pericia de
la materia; (d) realizacion del reto final; (e) presentacion
del reto final; (f) respuesta a la pregunta motriz; y (Q)
evaluacion sumativa. De igual forma hacen mencion a
una segunda propuesta realizada por el BIE,
organizacion en Estados Unidos que proporciona apoyo
y recursos a docentes para la implementacion del ABP.
Muestra a modo de guia una secuencia didactica para el
disefio y planificacién de un proyecto concebido en cinco
fases o actividades: (a) comenzar con el final en mente;
(b) modelar la pregunta motriz; (c) planificar la
evaluacion; (d) trazar el mapa del proyecto; y (e)
gestionar el proyecto. En el sitio web del BIE
(https://www.pblworks.org) se pueden ubicar otros
materiales y recursos sobre como implementar la
metodologia del ABP.

Llama la atencidn que en ambos casos se considera
como pregunta motriz la parte inicial del proyecto, que
bien puede servir para encaminar el trabajo colaborativo
de las y los estudiantes. Garcia y Pérez (2018), también
proponen una secuencia propia para utilizar el ABP.
Dividen el proceso en tres fases generales: (a) definicion
del proyecto, que considera los elementos base,
principios o pilares del ABP que incluya no solo los
objetivos, sino también otro tipo de informacion que
ayude a estructurar el proyecto; (b) soporte, en la que se
preparan diversas actividades y espacios de aprendizaje
por un lado y materiales que facilitaran el éxito del
proyecto; y (c) organizacion, que puede ayudar a la
planificacion de las actividades de ensefanza-
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aprendizaje que se realizaran durante el periodo
académico.

El soporte a las y los estudiantes

La funcién docente en el ABP cambia en el momento en
que se modifica el paradigma educativo. Se considera
que quien la realiza deja de ser solo quien transmite y
reproduce de los conocimientos, asi como la cultura y los
valores tradicionales, para convertirse en alguien
practico-reflexivo, capaz de trabajar colaborativamente,
fungiendo como promocion y facilitacion del aprendizaje
independiente y colaborativo de las y los estudiantes. Es
practicamente un agente cuya mision es fomentar el
desarrollo de las competencias que son necesarias para
la formacién. Esta perspectiva requiere una participacion
activa de quien ejerce la funcién docente para ofrecer
una adecuada tutoria o asesoria en las actividades del
proyecto (Rekalde y Garcia, 2015).

Garcia y Pérez (2018) indican que inicialmente se
debe recopilar informacion sobre las fortalezas y
debilidades de las y los estudiantes. Esto permitira
determinar el tipo de soporte que se les dara de acuerdo
con el proyecto planteado. Asi, se podra ajustar el apoyo
a las tareas o actividades en las que ellas y ellos
encuentren mas dificultades. Posterior a realizar un
analisis sobre las fortalezas y debilidades, se debe
considerar la forma de motivarles. Para ello, los autores
proponen utilizar el modelo de atencion, relevancia,
confianza y satisfaccion (ARCS). Se deben considerar
por igual estrategias que atraigan la atencion de los
estudiantes y hacer que vean la relevancia de su
proyecto. En los casos en que el apoyo no sea suficiente,
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se podrian enfrentar severas dificultades y en los casos
en que el apoyo sea demasiado se podria comprometer
la dimension de autoaprendizaje que fomenta el ABP.

También es importante considerar el disefio del
soporte tomando en cuenta los puntos criticos del
proyecto, las tareas o fases que realizan las y los
estudiantes donde muestran tener mayores dificultades o
aquellos puntos angulares que son importantes para el
exito del proyecto. Garcia y Pérez (2018) proponen
utilizar el modelo de Jonassen (2011) que identifica tres
tipos de apoyo: Scaffolding, modelling y coaching. El
primero se centra en el entorno y naturaleza de la tarea
intentando hacer llegar al estudiante mas alla de sus
capacidades a través de marcos de apoyo al
aprendizaje. El segundo, distingue dos tipos: (a)
behavioral modelling, que muestra al estudiante ejemplos
de las tareas que ha de realizar y como realizarlas, y (b)
cognitive modelling, que se centra en la toma de
decisiones, el razonamiento y la argumentaciéon que
deben hacer los alumnos al mismo tiempo que
desarrollan las tareas o pasos a cumplir en sus
actividades. El ultimo tipo de soporte, coaching, intenta
instruir o amaestrar al estudiante, ensefarle o guiarle y
dar acompafiamiento para que pueda lograr sus
objetivos de manera autébnoma. En cualquiera de los
casos y sin importar el modelo que se utilice, es
necesario destacar la importancia que tiene el rol
docente para guiar el trabajo y las actividades que han
de realizar las y los estudiantes con el fin de alcanzar el
aprendizaje significativo.
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La autonomia y el aprendizaje en el ABP

Una caracteristica destacada del ABP es sin duda el rol
que deben asumir las y los estudiantes para alcanzar los
objetivos de aprendizaje. Se trata de un rol
completamente activo y participativo; deben involucrarse
en un proceso de aprendizaje que implica realizar una
investigacion sistematica; asumir un rol activo para tomar
decisiones sobre el proyecto que estan realizando, la
forma de acercarse e indagar en el tema seleccionado y
la construccidn del resultado final que debera presentar.
Es decir, adquiere un rol sumamente participativo que
requerira a lo largo de la resolucion del proyecto
(Sanchez, 2013).

Estas formas de ensenar y aprender bajo nuevos
enfoques constructivistas promueven que sea la o el
estudiante quien, individual o socialmente, construya el
conocimiento aplicando procesos cognitivos basicos
como seleccionar la informacion, retenerla,
comprenderla, organizarla e integrarla a modo de
autocontrol del aprendizaje, lo que comunmente se
identifica como autonomia del aprendizaje (Rodriguez,
2006).

De acuerdo con Rodriguez (2006), cuando se aplica el
aprendizaje activo, la funcién docente debe crear un
entorno donde se promueva pensar como expertos. El
objetivo es aprender a aplicar los conocimientos en
situaciones practicas, prepararlos para el trabajo
colaborativo, desarrollar técnicas de trabajo que les
permitan cooperar con otros, y ensefiarles a tomar
decisiones en grupo. Basicamente propone facilitar las
condiciones para un entorno de aprendizaje centrado en
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el estudiante, que fomente un pensamiento critico,
analitico, que permita su participacion, se construya el
conocimiento en un contexto sociocultural, y que
promueva relaciones positivas entre los pares y quien
ejerce la funcion docente.

Si se toman en cuenta estas consideraciones y se
crean los espacios apropiados, las y los estudiantes
seran capaces de continuar con su deseo de aprender,
se encontraran mas motivados y podran orientar su
aprendizaje hacia el trabajo participativo y colaborativo;
realizaran actividades encaminadas a concluir su
proyecto y, asi, adquiriran competencias bajo un enfoque
de aprendizaje autbnomo.

Conclusiones

El ABP es un enfoque que permite construir el
conocimiento a partir de la realizacién de una serie de
tareas y actividades que ayudaran a desarrollar las
competencias necesarias para completar el proyecto. Es
importante destacar que los proyectos deben tener un
propésito educativo bien definido y tener sentido para las
personas que lo elaboran. También es importante
considerar los pilares del ABP a modo de metodologia
para su implementacion, asi como las fases que pueden
o deben desarrollarse para alcanzar los objetivos
planteados. Se habl6 del rol docente, que es facilitadora
y guia en el proceso de aprendizaje. También del rol de
los participantes, como agentes socialmente activos para
colaborar con sus pares y establecer mecanismos de
trabajo en grupo que les permitan construir su
conocimiento. Sin duda, el cumplimiento de estos
aspectos permitira una experiencia de aprendizaje
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significativa tanto para los participantes como para quien
realiza la funcion docente.
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La delimitacion del problema,
las preguntas y los objetivos
de investigacion

JESSICA BADILLO GUZMAN

Introduccion

Definir el problema que abordara una investigacion no es
asunto sencillo. En algunos casos, quienes se aventuran
a realizar un ejercicio de esta naturaleza tienen ya una
idea del enfoque que quisieran seguir, pero no claridad
en aquello que van a estudiar. Asi, la construccién del
objeto de estudio requiere delimitar el problema, las
preguntas y objetivos a alcanzar, para posteriormente
abundar sobre las motivaciones que dan lugar a la
investigacion, su pertinencia y relevancia, asi como la
revision del estado del arte. Solo entonces se estara en
condiciones de avanzar en las cuestiones metodologicas
y también teodricas. Partiendo de estas consideraciones,
este capitulo aborda la delimitacion del problema,
preguntas y objetivos de investigacion, constituyéndose
como un referente para el proceso de construccién de
tales apartados en un trabajo de investigacion.

La delimitacién del problema
¢ Sobre qué investigar? Esta es la pregunta que apremia

a las y los investigadores noveles con frecuencia,
principalmente cuando no se tiene un campo de estudio

72



Metodologia estadistica...

o una linea de investigacion definida. Diferentes fuentes
brindan elementos para responderla. Martinez Rizo
(2019) explica que en primer lugar es necesario
identificar un tema de interés, el cual se formula a partir
de objetos empiricos u objetos tedricos o construidos
tedricamente, tradicionalmente conocidos como objetos
materiales y formales. La Figura 2 muestra un ejemplo
para la delimitacion del problema en el campo educativo.

Figura 2. Objetos empiricos y tedricos en la delimitacion del
problema.

Objetivos empiricos: Objetivos tedricos:

Aspectos de los objetos

Elementos de la realidad ..
empiricos:

educativa a investigar:
Nivel de aprendizaje, practicas,
factores que inciden en un
proceso, entre otros.

Docentes, alumnado,
instituciones, entre otros.

Ejemplo: Las condiciones de estudio en el alumnado de
educacion basica.

Nota: Construccion propia con base en Martinez Rizo (2019, p. 39).

Arribar al tema de interés puede ser mucho mas
complejo de lo que hasta aqui se ha descrito. Por ello, es
recomendable que, quienes estén iniciando el
planteamiento de una investigacion, puedan:

a) Revisar publicaciones académicas sobre el tema de
interés. Leer articulos de investigacién, por ejemplo,
puede ayudar a generar ideas y a precisarlas, a partir
de los trabajos y hallazgos que otros han realizado.
Esto también puede ayudar a identificar posibilidades
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metodolégicas que sera necesario resolver en un
momento posterior.

b) Consultar los estados del conocimiento del campo
disciplinar en el que se ubica la investigacion. Por
ejemplo, en el caso de la investigacion educativa en
México, el Consejo Mexicano de Investigacion
Educativa edita cada 10 afos los estados del
conocimiento relativos a este campo; quienes estudian
cuestiones de educacion, pueden encontrar alli
referentes importantes para definir su problema de
investigacion, asi como informes de metodologias y
enfoques tedricos que fundamentan los trabajos.

c) Cuando se trata de investigaciones en el marco de
estudios de posgrado, se recomienda revisar las lineas
de generacién y aplicacion del conocimiento del
programa educativo, de modo que la investigacion
propuesta se ubique en una de ellas y abone a su
construccién o consolidacion.

Una vez que se ha definido un tema de interés, es
necesario precisar el problema. En esta etapa, quién
investiga puede apoyarse en la familiaridad que tiene
con el tema, la complejidad del mismo, asi como la
revision de investigaciones previas (Ojeda Ramirez, et
al., 2011). Espinoza Freire (2018) apunta otras fuentes
para identificar problemas de investigacion. Entre ellas
figuran el dialogo con oftras investigadoras o
investigadores, la experiencia y los registros de
investigaciones al respecto. A decir de Martinez Rizo
(2019) este proceso requiere de dos tipos de
delimitacién: empirica y teorica, esto es, de menor y
mayor complejidad, respectivamente. La primera tiene
que ver con los objetos o sujetos de estudio y sus
caracteristicas. La segunda requiere de la determinacién
de aquello que se estudiara de los objetos o sujetos.
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Espinoza Freire (2018) sefala que en el inicio del
proceso investigativo se debe identificar una situacion
que todavia no tiene solucion, concretarla y someterla a
una valoracion critica, para estudiarla sistematicamente.
Asi, ademas de establecer qué se va a investigar, debe
esclarecerse con quién o quiénes, en donde vy, en
algunos casos, en qué periodo de tiempo.

Arias Castrillon (2020) apunta que un problema de
investigacion debe contener: una descripcion del
fendmeno (¢, qué sucede en el fragmento de realidad que
se va a investigar?), una descripcion del desequilibrio
(¢ por qué es un problema?), una descripcidn espacio
temporal (justificar el contexto y de la duracion de la
investigacion; situar histéricamente el problema) y una
descripcion de los sujetos de investigacion
(caracteristicas de la poblacion de estudio y justificacion
de esta). Este autor reconoce que a partir de estas
descripciones se podra delimitar el objeto de Ia
investigacion y construir la pregunta que guiara el
proceso investigativo. Lo anterior implica ubicar el
problema en una realidad concreta. En este orden de
ideas, el ejemplo descrito en la Figura 2, podria
completarse como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Ejemplo de delimitacion del problema de
investigacion.

éQué se va a investigar? Las condiciones de estudio.
¢Con quién o quiénes? Alumnado de primer grado de telesecundaria.
éDonde? Escuela telesecundaria Justo Sierra Méndez.

¢En qué periodo de tiempo? Durante el primer afio de la pandemia por COVID-19

Problema de investigacion:

Las condiciones de estudio del alumnado de primer grado de la Telesecundaria Justo
Sierra Méndez durante el primer afio de la pandemia por COVID-19.

Nota: Elaboracion propia.

Ademas de estar delimitado, el problema debe cubrir
otras caracteristicas, tales como: estar formulado de
manera precisa y clara; no dar cabida a ambiguedades;
ser factible de investigarse; responder a una necesidad
de conocimiento; poseer contrastabilidad empirica; ser
novedoso; ser pertinente; tener relevancia teorica y
metodologica; y poner en relacion dos o mas variables.

Una vez que se ha delimitado el problema se esta en
condiciones de elaborar las preguntas y los objetivos de
investigacion. Entre éstos debera cumplirse el criterio de
congruencia interna, que refiere a la relacion directa
entre dichos elementos.

Las preguntas de investigacion

Segun Garrocho y Amaury (2012) (como se citd en
Ramos Galarza, 2016) una vez que quién investiga tiene
claro el problema que quiere resolver, puede plantear
interrogantes de investigacion, lo que sera la base para
la elaboracion de los objetivos y la eleccion de una
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estrategia —tedrico metodologica— para darle
respuesta. Patifio y Carvalho Ferreira (2016) sefialan que
la definicion de las preguntas de investigacion impacta
ademas en cuestiones como las hipétesis, el disefio del
estudio, las variables y el disefio de la investigacion,
expresado en un protocolo. Por lo tanto, las preguntas de
investigacion constituyen los ejes sobre los que se
orientara el estudio. Abarcan desde la formulacion de
objetivos hasta la construccién del disefio metodoldgico,
el analisis de los resultados y las conclusiones a las que
se llegue una vez realizada la investigacion. Ramos
Galarza (2016) refiere un conjunto de caracteristicas que
las preguntas de investigacion deben reunir: actualidad,
aporte al conocimiento, viabilidad, factibilidad,
pertinencia, precision, interés y ética. La Tabla 3 muestra
una descripcidn de estas caracteristicas.

Tabla 3. Caracteristicas de una pregunta de investigacion.

Elemento Descripcion

Actualidad Original, novedosa y actual, evitando investigar
cuestiones ya resueltas sobre un problema de
investigacion.

Aporte al Considerar el nivel en que se realiza la

conocimiento investigacion.

Licenciatura: aplica un conocimiento adquirido
en la carrera.

Doctorado: genera conocimiento nuevo en una
linea de investigacion.

Viabilidad Se cuenta con los recursos para realizar la
investigacion y responder a las preguntas.
Factible Reconocer si se cuenta con las condiciones,

recursos e incluso participantes para llevar a
cabo la investigacion.

Pertinencia Plantea la resolucion de situaciones o
problemas reales, correspondientes al campo
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Elemento Descripcion

disciplinar.

Precision Ubicacion en un espacio de tiempo y contexto
determinados, asi como la definicion de una
poblacion de estudio.

Interés Ser del interés de quien efectia Ila
investigacion.

Etica Tener presentes parametros éticos en cuanto
al abordaje, salvaguardando la integridad de
los participantes.

Nota: Elaboracién propia con base en Ramos Galarza (2016, p. 26).

En cuanto a la cantidad de preguntas a elaborar, se
recomienda contar con una pregunta general de
investigacion. De ella se desprenderan preguntas
particulares. La pregunta general tendra relacion con la o
las variables de estudio, mientras que las preguntas
particulares haran referencia a los indicadores (cuando
se trata de una investigacion cuantitativa), o bien, a las
categorias y subcategorias de analisis, respectivamente
(cuando se trata de una investigacion de corte
cualitativo). Asi, no hay una cantidad unica o
estandarizada de preguntas a formular. Esto depende
del objeto de estudio, su alcance y nivel de profundidad.
Iglesias y Cortez (2016, como se citaron en Espinoza
Freire, 2018), subrayan que las preguntas pueden ser
modificadas a lo largo del estudio, pudiendo reelaborarse
e incluso agregar nuevas a partir de los hallazgos.

Otros elementos que pueden dar lugar a cambios en
las interrogantes son el marco tedrico y el contexto en
donde se investiga. Mientras se construye el marco
tedrico pueden encontrarse nuevos aspectos del objeto
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de estudio que se pueden considerar relevantes vy, por
tanto, incluirse en las preguntas. En el mismo sentido,
cuando se indaga sobre el contexto es posible que se
reconozcan en éste cuestiones que, por ser especificas,
no se habian tomado en cuenta al elaborar las preguntas
de la investigacidn, pero que pueden integrarse si se
valora como pertinente hacerlo.

Ramos Galarza (2016) distingue entre las preguntas
de investigacion de un estudio -cualitativo y uno
cuantitativo a partir de los paradigmas que sustentan a
cada uno. Esto es, el constructivismo y la teoria critica en
el cualitativo, y el positivista y postpositivista en el
cuantitativo. El primero dara lugar a procesos de
interpretacion en donde las caracteristicas particulares
de los sujetos u objetos son importantes; el segundo
involucrara procesos de medicion estadistica vy
generalizaciones. Para el enfoque mixto, mas pertinente
en la actualidad, se recomienda revisar, en este mismo
volumen, el capitulo correspondiente.

De este modo, se pone en relacién la formulacion de
las preguntas con el enfoque de la investigacion,
distinguiendo entre su caracter medible o interpretativo,
segun sea el énfasis cuantitativo o cualitativo. Sea uno u
otro, hay algunos aspectos que deben considerarse al
construir las preguntas de investigacion:

1. Evitar preguntas con respuesta dicotémica. Si se
plantea una pregunta que se responde con si 0 no, no
se abre el camino de la investigacion. Ejemplo: ¢Es
posible medir el nivel de aprendizaje del alumnado?
Esta pregunta se responde con si 0 no, sin dar lugar a
un desarrollo tedrico metodologico. Preguntas de
investigacion que inician con como, por qué, qué, cual,

79



...en el proceso de investigacion

daran lugar a un proceso de investigacion (Ramos
Galarza, 2016).

2. La pregunta debe referir a una poblacion de estudio y
estar contextualizada. Ejemplo: ;Cual es el nivel de
apropiacion tecnolégica de las y los estudiantes del
Telebachillerato Las Trancas? En esta interrogante se
define una poblacion y un contexto institucional
especifico, lo que delimita los sujetos y el objeto de
estudio, ademas de que reafirma el alcance y la
viabilidad de la investigacion.

3. La pregunta debe hacer referencia a una sola cuestion.
Formular una interrogante como ;Cuadl es el nivel de
apropiacion tecnolégica y qué herramientas digitales
usan las y los estudiantes del Telebachillerato Las
Trancas? Remite a dos variables (el nivel de
apropiacion tecnoldgica y las herramientas digitales)
que bien pueden abordarse en dos preguntas por
separado.

En la medida en que se definan adecuadamente las
preguntas de investigacion, se estara en posibilidades de
plantear los objetivos correspondientes.

Los objetivos de la investigacion

Cuando se ha delimitado el problema de la investigacion
y definido las preguntas que la orientaran, se esta en
posibilidades de construir los objetivos. En este proceso,
debe cuidarse la congruencia interna. Debe existir una
relacion directa entre las preguntas y los objetivos
planteados y, una vez que estos dos elementos han sido
delimitados, también se cuidara la congruencia con las
hipdtesis y el disefio metodologico.

Los objetivos son enunciados que definen qué se
pretende con la investigacion. Deben atender a los
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criterios de claridad (evitar ambigtuedades), factibilidad
(posibilidad de ser alcanzados, tanto en el tiempo como
en relacion con la metodologia de la investigacion) y
pertinencia (abonar a una necesidad del saber en un
area de conocimiento). Definen los alcances y limites del
proceso investigativo, sefialando los resultados que se
esperan y los conceptos que se estudiaran. Al igual que
en el caso de las preguntas de investigacion, en los
objetivos es posible distinguir entre general vy
particulares. Ojeda Ramirez et al. (2011) mencionan que
el objetivo general explica globalmente y en una
conceptualizacion amplia cual es la pretension del
estudio. Por su parte, los objetivos particulares
desglosan detalladamente los aspectos que se
estudiaran; deben derivarse del objetivo general de la
investigacion y apoyar su logro.

La redaccion del objetivo general puede orientarse por
las siguientes preguntas: ¢qué se espera lograr con la
investigacion?, ;qué se estudiara?, ¢con quién,
iquiénes?, ;donde?, jcuando?, elementos que
guardaran congruencia con la pregunta general de
investigacion previamente establecidas. Mejia Henao
(2019) agrega un elemento mas: el para quée de la
investigacion. En cuanto a los objetivos especificos,
éstos abordaran cuestiones relacionadas con las
preguntas especificas. La Figura 4 ilustra esta relacion.
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Figura 4. Relacion de congruencia entre los objetivos de la
investigacion.

Pregunta general de Preguntas especificas
investigacion de investigacion

Objetivo general de la c N Objetivos especificos
investigacion de investigacion

Nota: Elaboracion propia.

La enunciacién de los objetivos de investigacion inicia
con un verbo en infinitivo. Arias (2012) propone una
clasificacion de verbos para redactar objetivos de
investigacion (Tabla 4) distinguiendo el nivel del estudio:
exploratorio, descriptivo o explicativo, aunque hay que
tener en cuenta que un objetivo es un fin; en este sentido
hay muchos verbos que indican mas bien acciones; es
decir, estrategias, no fines, sino medios. Por ejemplo:
analizar y calcular no son fines; habria que preguntarse
para qué se analiza y para qué se calcula: ése seria el
objetivo, que regularmente es para conocer, para saber,
para determinar. Hay que tener mucho cuidado en esta
parte.
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Tabla 4. Verbos para redactar objetivos segun el tipo de
estudio.

Exploratorio Descriptivo Explicativo
Conocer Analizar Comprobar
Definir Calcular Demostrar
Descubrir Caracterizar Determinar
Detectar Clasificar Establecer
Estudiar Comparar Evaluar
Explorar Cuantificar Explicar
Indagar Describir Inferir
Sondear Diagnosticar Relacionar

Examinar Verificar

Identificar

Medir

Nota: Arias (2012, p. 44).

Por su parte, Martinez Rizo (2019) sefala que la
elaboracion del objetivo general depende del tipo de
disefio del estudio. Como ejemplo, en un estudio
descriptivo sugiere distinguir el tipo de descripcion que
se pretende realizar. Si es de tipo simple, un verbo
adecuado es “identificar”; si es correlacional, el objetivo
puede enunciarse como “Analizar la relacion entre
(variables)”; finalmente, si el estudio es comparativo, el
verbo recomendado es “comparar”. Para la elaboracién
de objetivos también se sugiere la revision de la
taxonomia de Bloom (Con sus actualizaciones, puede
ser consultada en:
https://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/TaxonomiaBloomCuad
ro.pdf), desarrollada por este autor en 1956. Bloom
clasifica los verbos a partir del nivel de complejidad:

e Menor complejidad: Nivel 1. Conocimiento. Ejemplos
de verbos: reconocer, saber, identificar, exponer. Nivel
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2. Comprension. Ejemplos de verbos: Interpretar,
clasificar, explicar, describir, revisar.

e Mayor complejidad: Nivel 3. Aplicacion. Ejemplos de
verbos: demostrar, aplicar, examinar, asociar. Nivel 4.
Analisis. Ejemplos de verbos: comparar, analizar,
contrastar, distinguir, relacionar, discriminar. Nivel 5.
Sintesis. Ejemplos de verbos: Desarrollar, formular,
integrar, disefar, planificar, crear. Nivel 6. Evaluacion.
Ejemplos de verbos: establecer, medir, valorar, probar.

La taxonomia puede ser aplicable para objetivos de
aprendizaje y para objetivos de investigacion. En el caso
de los posgrados se espera que los niveles de
complejidad sean los mas altos; particularmente en el
caso del doctorado. En este nivel se esperan objetivos
de investigacion que favorezcan la generacion de
aportaciones valiosas al campo de conocimiento en que
se ubican, a partir de procesos de sintesis y evaluacién
de los objetos de estudio.

Asi, la redaccidn de los objetivos considera cuestiones
propias de la delimitacién del problema, pero también en
relacion con el tipo de estudio, alcance y disefo
metodologico de la investigacion. Cabe senalar que
como ocurre con las preguntas de investigacion —y en
congruencia con ellas— los objetivos pueden modificarse
o ajustarse en el desarrollo de la investigacion. Como
sefala Rojas Soriano (2010) la investigacion implica un
proceso dialéctico, en donde se vuelve constantemente
sobre los planteamientos, de lo tedrico a lo empirico.

Para cerrar con este apartado, se presentan
enseguida los errores mas comunes en la formulacion de
los objetivos de investigacion, como una manera de
alertar a quien se encuentra en este proceso y estar en
posibilidades de evitar caer en ellos:
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1. Plantear un objetivo demasiado amplio. Ejemplo:
“Conocer los efectos de la baja autoestima en el
aprendizaje”. En este objetivo no se clarifica la
poblacién de estudio, ni el contexto especifico de la
investigacion.

2. Formular objetivos con pocas o nulas posibilidades de
ser alcanzados. Ejemplo de este error puede ser, en
una tesis de licenciatura, tener como objetivo de
investigacion: “Construir una propuesta educativa
enfocada en los trastornos emocionales del
alumnado”. En este caso, por tratarse de un trabajo de
nivel profesional, el objetivo es demasiado ambicioso y
dificil de lograr, considerando el tiempo que los
programas de pregrado establecen para el desarrollo
de investigaciones con fines de titulacion
(regularmente de un afo).

3. Incluir dos verbos en un mismo objetivo. Ejemplo:
“Conocer y analizar las diferencias entre una escuela
rural y una urbana”. Este objetivo, ademas de ser
demasiado amplio (caso ilustrado en el primer inciso),
contiene dos verbos: Conocer y analizar. La
recomendacion es definir dos objetivos (uno por cada
verbo) si la investigacion asi lo requiere, considerando
que seguramente uno de ellos puede dar lugar a un
objetivo general y el otro a uno especifico.

Conclusiones

Los elementos desarrollados en este capitulo
(delimitacion del problema, formulacion de las preguntas
y enunciacién de objetivos) son procesos fundamentales
para el desarrollo de un trabajo de investigacion
académica cientifica, ya que de ellos emanaran las
bases para el marco conceptual tedrico y la metodologia
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del estudio. Estos tres elementos se recuperaran
ademas cuando quien investiga presente el analisis de
resultados y las conclusiones, pues en ellas se tiene que
recuperar de manera general las respuestas a las
preguntas y el alcance de los objetivos.

En el desarrollo del proceso investigativo es posible
que las preguntas y los objetivos sean modificados, a
partir de la revision tedrica, los hallazgos iniciales las
necesidades de replantear la delimitacion del problema.
Todo ello implica un proceso dialéctico, en el cual la
recursividad y la habilidad creativa de quien realiza el
estudio son necesarias, en aras de la construccion de
una investigacion pertinente y factible.
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Diseno estadistico: tipo de estudios,
unidades, variables y escalas de
medicidn

MARIO MIGUEL OJEDA RAMIREZ
LuUIiS GERARDO DOMINGUEZ REYES

Introduccion

Quien investiga debe hacer una serie de consideraciones
al iniciar el disefio del estudio o investigacion, las cuales
seran claves en la determinacion de la estrategia
metodologica. El marco referencial que tiene ante si es lo
que se conoce como metodologia de investigacion. Hay
ciertamente muchos libros y manuales que consideran
estos aspectos, pero con frecuencia, sobre todo al iniciar
esta carrera, se encuentra ante un amplio abanico de
posibilidades. En este capitulo nos hemos planteado el
reto de presentar una revision sucinta que considere los
principios y el marco referencial que plantea la
estadistica para el disefio de una investigacion. Se hace
una revision de los tipos de estudios, la clasificacion
general de los objetivos de la investigacidn, asi como lo
relacionado con el proceso de medicion. No sin antes
enfatizar en que una nitida comprension y delimitacién
del problema, deja con mayor claridad como debe ser el
diseio de la investigacion. Lo que aqui se ha
considerado como disefio, que se plantea en un
protocolo, es el mapa que permitira ir del punto inicial al
punto final.
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Tipos de estudio

Ander-Egg (1972) distingue la investigacion basica de la
aplicada. La primera se orienta a desarrollar o
profundizar conocimientos de algun fenomeno, sin
procurar las posibles utilidades. La segunda, utiliza los
conocimientos cientificos para un propdsito ulterior.
Martinez Rizo (2019) organiza la investigacion basica en
cuatro categorias: viva, documental, observacional y no
observacional. La investigacion viva se refiere al conjunto
de investigaciones que generan informacion nueva,
basada en datos no recogidos anteriormente. Por el
contrario, la investigacion documental responde a sus
objetivos mediante el uso de datos obtenidos
previamente. Los estudios observacionales son aquellos
en los que no hay manipulacién de variables o factores
en la obtencion de las unidades de estudio. Los estudios
no observacionales no se limitan a la observacion del
fendbmeno en estudio, sino que manipulan por lo menos
una variable en la obtencion de las mediciones a fin de
observar su efecto en otra variable.

Batthyany y Cabrera (2011) agrupan las
investigaciones en cuatro disefios segun sus obijetivos:
exploratorio, descriptivo, predictivo y evaluativo. Las
investigaciones exploratorias se caracterizan por buscar
examinar un objeto de conocimiento poco estudiado o no
abordado antes. Las investigaciones descriptivas
pretenden caracterizar a las unidades de analisis. Los
disefios explicativos se orientan a identificar las causas
de los eventos fisicos o sociales. Se busca amplificar la
explicacion del por qué ocurre un fenbmeno o por qué
dos o mas variables estan relacionadas. Por otra parte,
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los disefios predictivos, el comportamiento futuro de dos
0 mas variables.

Ojeda Ramirez et al. (2011) describen tres tipos de
estudios estadisticos: observacionales, experimentales y
de muestreo. Los estudios observacionales son aquellos
cuyas unidades de estudio estan dadas en la
investigacion, es decir las variables no son manipuladas.
Sb6lo es posible observarlas. En los estudios
experimentales las unidades de estudio se agrupan
mediante un mecanismo aleatorio y se asigna un
tratamiento para cada grupo. Los estudios muestrales se
caracterizan por seleccionar un subconjunto de la
poblacién para observar las variables de investigacion.
Asi mismo, proporcionan una serie de recomendaciones
fundamentales para disefiar un estudio estadistico, antes
de apresurarse a conseguir o a obtener datos. En primer
lugar, se destaca que para aplicar o apropiarse de un
disefio  estadistico para su investigacion, es
imprescindible que quien investiga defina con precision:
su problema y utilidad, cual es su colectivo de estudio o
poblacidén, que conjunto de variables interesa medir, y
cual sera la naturaleza del estudio (meramente
descriptiva o analitica). Del mismo modo, recomiendan
pensar en cuales seran los resultados que se obtendran
y como se interpretaran. Todos estos elementos sirven
como una brujula para comenzar a considerar si se tiene
claro qué es lo que se va a estudiar, identificar la
presencia de posibles factores u otras variables que
puedan impactar sobre el analisis, y corregir por si no se
han tomado en cuenta; asi mismo, con estos elementos
se podra definir, en el caso de los estudios de muestreo
u observacionales, el tipo de disefio que se utilizara y
qué tamano de muestra se requiere.
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Ynoub (2011) distingue tres tipos de investigacion:
descriptivas, explicativas e interpretativas. Las
investigaciones descriptivas tienen como objetivo
identificar: (a) el comportamiento de una o Vvarias
variables; (b) el comportamiento conjunto de variables al
modo de correlaciones que no impliquen causalidad,
entendida como variacion conjunta entre dos
acontecimientos; o (c) la combinacion de variables entre
las variables.

Las investigaciones explicativas buscan determinar “si
el comportamiento de una variable (o varias) puede
funcionar como factor o causa explicativa del
comportamiento de otra” (Ynoub, 2011, p. 85). Esta
relacidon se puede probar mediante dos tipos de estudios:
(a) correlacionales que implican (o pueden implicar)
causalidad, y (b) experimentales. Una correlacién ocurre
cuando los valores de una \variable varian
sistematicamente de manera directa o inversa respecto a
los de otra. Una correlacion implica causalidad cuando la
presencia de una variable es anterior en el tiempo a otra,
y el conocimiento del mundo autoriza para poder postular
esa relacion causal. Si no se cumplen estos criterios la
correlacion no implica causalidad, lo que la ubicaria
dentro del grupo de las investigaciones descriptivas. Las
investigaciones experimentales son aquellas que (a)
prueban hipotesis que formulan relaciones de tipo causal
entre dos o mas variables; y (b) se realizan bajo
condiciones creadas y controladas por quien investiga.

Las investigaciones interpretativas se orientan a la
interpretacion o comprension de los fenomenos. Ynoub
(2011) las agrupa en dos categorias: cualitativas y de
fendbmenos culturales. La investigacion cualitativa es
desarrollada fundamentalmente en las ciencias sociales
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y humanas. Se nutre de orientaciones filosoficas
interesadas en la compresion de fendmenos historicos
humanos y subjetivos. Estos estudios se caracterizan por
su comprension de los fendmenos. Consisten en brindar
informacion procurando integrar la perspectiva de los
sujetos o los fendmenos estudiados en una situacién
determinada, atendiendo la mayor parte de aspectos que
puedan resultar relevantes. Ademas, las investigaciones
cualitativas, observan los datos y evidencias en sus
contextos naturales, es decir, en la situacion en la que se
presentan habitualmente; estan asociadas a entrevistas,
uso de bitacoras e observacidon y otros métodos
antropoldgicos.

Unidad de analisis, unidades de estudio y colectivo
de estudio

Son un elemento estructural de la hipétesis que alude al
objeto de estudio. Estas tienen atributos o caracteristicas
distintas total o parcialmente al de otras unidades (Ortiz
Uribe, 2003). Son entidades identificables en algun
tiempo y o espacio; por tanto, son numerables, es decir,
se puede identificar el numero de unidades con el que
efectivamente se trabajoé (Ynoub, 2011). Por ejemplo, en
un estudio de egresados realizado en México por Ojeda
Ramirez et al. (2014), las unidades de analisis fueron
quienes han egresado del posgrado de la Universidad
Veracruzana.

Las unidades de estudio son las unidades basicas
sobre las que se registran los datos; es decir, son las
personas o entidades que se miden. Por ejemplo, en la
investigacion sobre los egresados serian las personas
que cumplen con la definicibn de egresado; es decir,
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aquellos que han completado un programa de estudios
de este nivel. A las unidades de estudio a veces también
se les llama unidades experimentales, si es que el
estudio es de tipo experimental.

Finalmente, el colectivo de estudio es generalmente la
muestra o el conjunto de unidades de estudio; cuando
los estudios son de muestreo se tiene por un lado la
poblacién de muestreo, que es el conjunto de unidades
del que se extrae la muestra. En los estudios analiticos
se le denomina poblacion de referencia o poblacion foco
(target population).

Dentro de la investigacion, la estadistica contribuye a
disefio instrumentos de captacion como en las
encuestas, los cuestionarios, o los test, entre otros. Asi
como en la implementacion de técnicas y métodos para
conseguir muestras que sean representativas. Llevar a
cabo de forma correcta la recoleccién de los datos
constituye un aspecto fundamental; si los datos
obtenidos no son de calidad, muy probablemente los
resultados finales tampoco lo seran. Sin embargo, quien
investiga no siempre tendra la oportunidad de participar
en la recoleccion de los datos. En estos casos, no
debera pasar por alto aspectos importantes como la
fuente de los datos, como se llevo a cabo su registro o el
instrumento que se utilizé. Todo esto con la finalidad de
identificar las fuentes de variacion y factores no obvios
que puedan influir sobre la medicion, los datos y, por
ende, en las fases subsecuentes en la investigacion.

Es comun que las unidades de estudio se seleccionen
en forma caprichosa en las investigaciones, atendiendo a
la participacion voluntaria o por cuotas, como sucede en
las encuestas de opinion, las cuales tienen baja
credibilidad, al tratarse de “muestras circunstanciales o
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erraticas” (Calderon Garcia et al., 2019). Por esta razén
la metodologia estadistica proporciona los principios y
técnicas de muestreo. Se debe tener suficientemente
claro cual es la poblacién objetivo, a partir de este
conocimiento se escoge un método para seleccionar una
muestra que pueda ser considerada como
estadisticamente representativa. Cabe destacar que el
muestreo puede ser probabilistico o no probabilistico; y
en ambos casos se pueden garantizar muestras
representativas y de buena calidad.

De acuerdo con las caracteristicas del problema y el
disefio estadistico, convendra utilizar un muestreo u otro.
Los mas comunes son el muestreo aleatorio simple, el
muestreo aleatorio estratificado, el muestreo por
conglomerados y el muestreo sistematico; todos ellos
entran dentro de los muestreos probabilisticos. Por el
lado de los “no probabilisticos”, algunos de los mas
conocidos son el muestreo por juicio, por conveniencia,
el muestreo bola de nieve, entre otros. Estos ultimos,
aunque en ciertos contextos sean mas convenientes, son
susceptibles de ser cuestionados y en ocasiones
proporcionar datos sesgados. Vale la pena hacer
hincapié en que la seleccion del tipo de muestreo esta
estrechamente relacionada con qué tan bien se conozca
a su colectivo de estudio, asi como a las variables que
son de interés. Al conocer la estructura de la poblacién
objetivo, sera posible identificar si esta divida por
estratos, o si sus unidades se encuentran agrupadas en
conglomerados, o si simplemente conviene hacer un
muestreo de la forma mas simple.

Se ha popularizado el muestreo aleatorio estratificado,
en el cual se seleccionan muestras dentro de cada
estrato, para posteriormente combinar esta informacion
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con el fin de hacer inferencias acerca de toda la
poblacion, pero asi mismo para comparar los resultados
que se obtienen por estrato; de igual forma, a veces se
segmenta la poblacién, definiendo lo que se llama
dominio de estudio. Por ejemplo, pueden visualizarse las
diferencias de opinion entre hombres y mujeres, o entre
jovenes y adultos mayores. Existen diferentes disefios de
muestra los cuales pueden adapartase a distintas
necesidades de cada investigacidon. Asi como la muestra
por conglomerados se ajusta mejor cuando los sujetos
de estudio pertenecen a grupos pequeinos, el muestreo
por cuotas cuando se trata de abarcar un determinado
numero de personas con ciertas caracteristicas y el
muestreo sistematico cuando se anteponen criterios
basicos de orden o alineamiento a partir de los cuales se
seleccionan los participantes de la muestra.

Tipos de variables

Todo conocimiento es imperfecto y analitico. Es
imposible conocer la totalidad de la realidad en un
sentido estrictamente holistico (Martinez Rizo, 2019). Asi
que soélo es posible conocer ciertos aspectos de la
realidad, que hay que abstraer para poderlos captar.
Toda investigacion inicia precisando los aspectos de la
realidad que le interesa estudiar; éstos son llamados
variables. Por lo tanto, una de las habilidades esenciales
de quien investiga es la identificacion de las variables.
Una variable es un “simbolo al que se le asignan
valores”, “alguno de los rasgos o de las propiedades que
ayudan a distinguir la ocurrencia de algo”, “cualquier
caracteristica cuyo valor puede cambiar de un objeto a
otro en la poblacion” (Kerlinger, p. 36). Estas definiciones
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muestran que la caracteristica esencial de la variable es
la diferencia de valor que toma de una unidad de estudio
a otra. Es importante distinguir entre cambio y diferencia.
Todo cambio implica una diferencia, pero no toda
diferencia un cambio. El cambio es el resultado de
transitar de una situacion o caracteristica a otra. Se
puede decir que un objeto de conocimiento ha cambiado
porque su estado, en algun aspecto, es diferente al de
antes. En contraste, la diferencia alude a una propiedad
que se distingue de otra. Ejemplo: A es blanco y B es
negro. Los dos objetos tienen propiedades diferentes,
pero no necesariamente por ser el resultado de un
cambio. Ambos pudieron tener esos colores desde sus
inicios.

Por lo tanto, la variable es un aspecto cuya propiedad
puede diferir de un elemento a otro. Bunge (2005) define
propiedad como “rasgo o caracteristica que posee un
objeto conceptual o material” (p. 174). El aspecto sexo
puede tener la caracteristica hombre o mujer, o el
atributo numero de empleos que ha tenido una persona
puede asumir valores como uno, dos, etc. Ejemplos de
variables son: estado conyugal, nivel educativo, numero
de hijos o ingresos. Una propiedad por si misma no
constituye una variable. El conjunto observado debe
admitir por lo menos dos valores distintos. Cuando el
atributo o caracteristica no varia se le llama constante
(Ortiz Uribe, 2003). Asi, por ejemplo, la edad es una
variable soélo si en el conjunto observado hay por lo
menos dos edades distintas. Si en la poblacion, muestra
o colectivo de estudio todos los elementos tienen la
misma edad, entonces no es una variable sino una
constante.
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Existen varias formas de clasificar a las variables. Una
de las mas comunes es segun el tipo de valores que
expresa. De acuerdo con esta clasificacioén las variables
pueden ser cualitativas, cuantitativas, dentro de éstas,
discretas y continuas; las cualitativas y discretas también
pueden ser denominadas categoricas. Las variables
cualitativas son aquellas cuyos valores son cualidades o
categorias no numeéricas (Lind et al., 2015). Por ejempilo,
la variable sexo es cualitativa puesto que los valores que
puede asumir (femenino o masculino) no son numéricos.
Por lo general, en las variables categdricas se hace el
conteo de las observaciones por categoria y se
determina el porcentaje de cada una. Las variables
cuantitativas son aquellas que expresan una cantidad
numérica (Mendehall et al., 2015). Por ejemplo, el
numero de cursos MOOC que ofrecen las universidades
mexicanas o la matricula de hablantes de lenguas
indigenas en universidades interculturales.

Las variables cuantitativas pueden ser discretas o
continuas (Lind et al., 2015). Las variables discretas
abarcan un numero finito o contable de valores, por lo
que existe brecha entre los valores. Por ejemplo, el
numero de hijos. Una persona puede tener 3 o 4 hijos,
pero no 3.14 hijos. Se dice que hay una brecha entre los
valores posibles de la variable. En contraste las variables
continuas asumen “un numero finito o contable de
valores” (Mendehall et al., 2015); se les llama continuas
porque este conjunto finito se debe a la graduacién o
precision de la escala de este conjunto de valores, los
cuales suceden en un intervalo; es decir, en un continuo
de valores.

Otra clasificacion de variable se organiza en funcion
de la forma en que se relacionan las variables entre si. A
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menudo esta clasificacion se utiliza en términos de
causalidad como lo plantea Kerlinger (2002) o Dieterich
(2011). En los disefios experimentales es posible atribuir
causalidad debido al control de las variables y los
grupos, no asi en otro tipo de estudios. En ocasiones las
relaciones entre las variables son de influencia o
contribucion, por lo que aqui se utilizaran en estos
términos, sin que implique necesariamente causalidad. A
partir de estas consideraciones se puede definir la
variable dependiente (o explicada) como aquella cuyos
valores son modificados o influidos por otra variable,
acorde a lo planteado por quien investiga. Las variables
independientes (o explicativas) son aquellas que
modifican o contribuyen en los valores de otra variable.
Esta distincion permite comunicar su planteamiento
sobre la forma en que se relacionan las variables en el
marco de su estudio.

Es importante advertir que para clasificar las variables
como dependientes o independientes no existen criterios
intrinsecos (Ynoub, 2011). Tampoco se requiere que la
relacion entre estas variables esté probada. Basta con
que en la hipdtesis de investigacion se plantee cual
variable se pretende explicar y cual(es) variable(s)
contribuye(n) en su comportamiento. Asi, por ejemplo, si
en un estudio se supone que el sexo influye en las
remuneraciones que percibe un trabajador, la variable
remuneraciéon es dependiente, puesto que a partir de
marco referencial (conceptual, tedrico, revision de la
literatura) se considera que esta influida por el sexo. Por
su parte, el sexo es considerado como variable
independiente, puesto que se plantea que sus valores
(masculino y femenino) modifican o contribuyen en la
remuneracion de trabajador.
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Escalas de medicion

En un sentido amplio la medicion consiste en asignar
numeros o categorias a propiedades de objetos de
acuerdo con reglas (Kerlinger, 2002). Estas reglas son
muy diversas. Stevens (como se citd en Mendehall et al.,
2017) distingue cuatro tipos de escalas segun las
propiedades del sistema numérico, lo que se aprovecha
para la regla que se usa en la asignacion: nominal,
ordinal, de intervalo y de razodn.

La escala nominal emplea numeros como nombres
para las clases de objetos (Pérez-Tejada, 2009). Asi, por
ejemplo, se podria usar 1, para sexo masculino y 2 para
sexo femenino (o viceversa). Esta escala no permite
establecer un tipo orden entre las categorias de las
variables (Batthyany y Cabrera, 2011).

En la escala ordinal, los numeros son asignados con
la propiedad ordinal del sistema numeérico (Mendehall et
al.,, 2017). Los valores implican un orden; es decir,
muestran la posicion de un elemento en una sucesion
finita. Por lo tanto, se asignan valores numéricos a una
propiedad del objeto de modo que reflejen niveles
crecientes de esa propiedad. Por ejemplo, en un estudio
de egresados se puede asignar numeros a la
satisfaccion de los ocupados con su empleo de la
siguiente forma: 1 a Nada, 2 a Poco, 3 a Suficiente, 4 a
Mucho y 5 a Totalmente. No se puede afirmar que la
distancia entre el que responde 1 y 2 es la misma
distancia entre 4 y 5, pero si permite reconocer que el
valor 5 es mayor que el 4 en esta variable.
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Las escalas de intervalo no sélo muestran orden, sino
que también establecen que la distancia entre los
valores. Un ejemplo es la temperatura en grados Celsius.
La distancia entre 15 °C y 20 °C es igual que entre 30 °C
y 35 °C. En estas escalas el cero es arbitrario y no refleja
la ausencia de la propiedad que se mide. Es decir 0 °C
no refleja la ausencia de calor, o una talla cero en una
ropa no indica cero centimetros (o pulgadas) de longitud.

Las escalas de razon tienen todas las propiedades de
las escalas de intervalos, pero ademas el cero si refleja
la ausencia de una cualidad. Ejemplos son la altura,
peso, duracion, etc.; en general se refieren a todas las
variables que se miden con instrumentos de precisidon
con cero absoluto.

En resumen, los tipos de escalas se distinguen entre
si por las propiedades numeéricas que admiten en la
medicion (Mendenhall et al., 2017). La escala nominal
utiliza la propiedad de identidad de numeros, por lo que
es util para indicar la pertenencia a un grupo (o clase) o
clasificacién. Las escalas ordinales, utilizan la propiedad
ordinal; es decir, el hecho de seguir una secuencia. Las
escalas de intervalo, ademas de las propiedades de
identidad de numeros vy ordinal, tienen Ila del
establecimiento de la distancia. Las escalas de razén
tienen todas las propiedades numéricas, las tres
propiedades anteriores y la de referencia al cero
absoluto.

Distinguir las escalas de medicion es util en las
investigaciones puesto que el uso de la estadistica se ve
limitado por el tipo de escalas que utiliza. Mendenhall et
al. (2017) afirma que las escalas de intervalo razén
permiten el uso de los procedimientos mas robustos
llamados paramétricos. En cambio, las escalas
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nominales y ordinales utilizan regularmente los
procedimientos no paramétricos. En consecuencia, el
tipo de escala de medicion determina, en gran medida, el
tipo de métodos estadisticos que se pueden emplear.

A manera de conclusiéon

El proceso de investigacion tiene su punto nodal en el
disefio del estudio; esto es, la determinacién del tipo de
estudio y la determinacién del proceso de medicion.
¢Como se seleccionaran las unidades de estudio?
¢ Como se obtendra su informacién? ;Qué unidades se
mediran?, ¢qué variables? y ;en qué escalas?, son
algunas de las preguntas que la persona que realiza el
proceso debe contestar. La ciencia tiene en la
investigacion factual un poderoso instrumento para
aumentar el conocimiento existente. En este marco la
metodologia  estadistica, con los principios vy
procedimientos que determinan el disefo del estudio es
fundamental. Por tal motivo las investigadoras y los
investigadores deben implicarse en este tema y no pasar
por alto que estos aspectos son fundamentales y
constituyen la meédula espinal de la investigacion. Si el
proceso para elaborar el disefio estadistico del problema
se hace con poca cautela, es probable que los datos no
sean los adecuados para el propdsito de la investigacion,
que contengan mas errores de los que habitualmente se
esperan y detalles en su estructura que comprometan y
obliguen a quien investiga a cambiar los objetivos
iniciales y replantear el trabajo. Por consiguiente, este
proceso debe planificarse escrupulosamente. La
recoleccion de los datos es un procedimiento que, por
cuestiones de tiempo y dinero, casi nunca es factible
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realizarlo una y otra vez. Se debe buscar que este
proceso pueda aplicarse de una forma practica, sencilla y
econdmica, buscando maximizar los recursos de los que
se dispone. En el entendido de que ya se ha disefiado un
estudio y se han recopilado los datos del colectivo de
estudio, proseguiria inspeccionar la estructura de los
datos y elaborar el proceso de depuracion o curacién de
los datos.
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Estructura y tratamiento preliminar de
los datos

ARIEL ANTONIO LOPEZ SALAS
CARLOS GARCIA TRUJILLO

Introduccion

La investigacion puede entenderse como un oficio
intelectual. Con frecuencia requiere de la aplicacién de la
estadistica, para que, en sintonia con la teoria, se
coadyuve al avance del conocimiento. Para llevar a cabo
el analisis estadistico es necesario haber recopilado
datos, producto de los procesos de medicion planteados
anteriormente; estos datos pueden provenir de
encuestas, experimentos, asi como de sistemas de
informacion  especificos para captarlos. Cualquier
conjunto de datos puede contener irregularidades, dafios
o0 inconsistencias que pueden comprometer la
confiabilidad de los resultados; es decir, su veracidad.
Inspeccionar los datos antes de procesarlos permite
pensar en su fiabilidad, sus fortalezas y debilidades; es
decir, en su calidad.

Contar con datos de buena calidad posibilita que los
hallazgos sean susceptibles de traducirse en
conocimiento relevante. Antes de comenzar con el
analisis  estadistico, los datos requieren ser
inspeccionados, procesados tentativamente y depurados
con suficiente cautela, evitando las decisiones arbitrarias.
Esto permitira pasar de una matriz con datos “crudos”
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(como comunmente se denomina) a una base de datos
limpia. Con ella se podran implementar los
procedimientos de analisis para cumplir
satisfactoriamente con los propositos que se ha
planteado quien investiga. Con el mismo nivel de
importancia, se debe comprender como esta
estructurada la base de datos; es decir, como son las
variables, las relaciones que guardan entre si, y el rol
que van a desempenar cada una de ellas dentro del
analisis.

En el proceso de limpieza es probable que quien
investiga se encuentre con datos faltantes, atipicos,
errores de medicion o de captura; también se pueden
encontrar inconsistencias de diferente tipo. Por ello,
antes de emprender camino en el analisis, se debera
estar familiarizado con las multiples situaciones que
pueden presentarse al explorar los datos crudos y, sobre
todo, como pueden resolverse. Todo ello engloba la fase
del pre-procesamiento o preparacion de los datos. Como
mencionan Zhang et al. (2010), esta etapa abarca a
todas aquellas técnicas que, en general, mejoraran la
calidad de los datos. De tal manera que al aplicar las
técnicas estadisticas puedan reflejar la informacién que
mas se asemeja a la realidad investigada.

Hoy en dia, dentro de las investigaciones facticas, la
construccion y generacion del conocimiento debe estar
sustentada y fundamentada desde la argumentacion del
buen uso de la metodologia estadistica. EI campo de la
investigacion ha cambiado en las ultimas décadas.
Destaca la facilidad para acceder a nuevos programas
computacionales, asi como la aplicacion y surgimiento de
nuevas técnicas estadisticas para analizar evidencias; es
decir, datos cuantitativos y cualitativos. Como bien lo
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describen Lloret-Segura et al. (2014), quien investiga
puede verse desconcertado ante la variedad de
alternativas que han aparecido. Debe entonces abrirse
camino tomando decisiones en cada paso; en ocasiones
desde la experiencia, trabajos similares, o en una
combinacion de ambas. Por consiguiente, debe
apropiarse de las herramientas y de los conocimientos
para el tratamiento de los datos, asi como de sus
consideraciones, ventajas y desventajas involucradas en
la aplicacion. En este capitulo, se abordan algunas de
las técnicas, métodos y procedimientos para llevar a
cabo la “preparacion de los datos”. Dicha preparacion se
desglosa en la comprension de la estructura, la
depuracion y limpieza de los datos, y la exploraciéon
inicial, también llamado analisis exploratorio. Se hace
una explicacion detallada sin caer en los tecnicismos.

Comprension de la estructura de los datos

Al hablar de archivos de datos (lo que en un lenguaje
coloquial se conoce como bases de datos) se hace
referencia a caracteristicas o atributos especificos de un
conjunto de individuos u objetos, los que se constituyen
en el colectivo de estudio. El software estadistico,
generalmente, considera esta base como una matriz de
datos en la que cada columna representa una variable
(caracteristica) y cada fila un individuo, objeto o entidad
del colectivo. Cerciorarse de que los datos estan
representados en este formato, es el primer paso. Se
debe estar consciente de la importancia de prestar
atencion hacia la estructura de la base de datos, antes
de comenzar con cualquier otro procedimiento. Como
describe Ojeda (1988), el entendimiento claro de su
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estructura permite manejar los datos con mayor
eficiencia, asi como un mejor aprovechamiento estos. De
igual manera, funciona para dar direccion a la
investigacion y en muchas ocasiones hace que la
eleccién de la técnica o método estadistico a emplear
sea mas evidente.

Las bases de datos pueden ir de estructuras simples
hasta algunas de mayor complejidad. Sin embargo, como
se vera a continuacion, las estructuras complejas son las
que aparecen comunmente en las investigaciones. La
naturaleza de éstas esta determinada unicamente por
dos tipos de variables: las variables de agrupacion y las
variables de medicion. Las primeras se caracterizan por
distinguir o identificar a diferentes tipos de individuos u
objetos de estudio (sexo, edad, area académica, region,
etc.). Las variables de medicion, generalmente, son las
caracteristicas que interesan en el estudio
(calificaciones, aptitudes, numero de horas dedicadas al
estudio, habitos de lectura, etc.). Es importante aclarar
que comunmente las variables de agrupacion son
categoricas, en cambio las variables de medicion pueden
ser tanto cualitativas como cuantitativas.

La estructura mas simple es la que se contiene
solamente un grupo y una variable de medicion. Es decir,
la variable de agrupacion no esta presente. Por tanto, no
hay manera de distinguir entre grupos de individuos. Esto
podria ejemplificarse como el caso en el que se tienen
las calificaciones del examen de ingreso a la universidad
de 1000 estudiantes; unicamente se tiene un grupo (que
son los estudiantes) y un atributo o caracteristica (las
calificaciones). A esta estructura se le pueden ir
afiadiendo niveles que generen una base de datos mas
compleja e interesante. Para ejemplificarlo, se podria
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tomar el mismo escenario con la diferencia de que ahora
se distinguen dos grupos de estudiantes, clasificados por
el sexo. Asi, se tiene una variable de agrupacion y una
variable de medicién. La primera de ellas permite
distinguir entre dos grupos de estudiantes y la segunda
una medicion. De forma inmediata se puede hacer una
generalizacion: en lugar de tener unicamente dos grupos,
se podrian tener mas; en general se puede hablar de k
grupos de estudiantes, que podrian representar el area
académica a la cual presentaron su examen, y la misma
variable de medicion. Este tipo de configuraciones se
pueden incluir dentro de las llamadas “estructuras
simples”.

En lugar de tener unicamente una variable de
agrupacion, se podrian tener dos o incluso mas; lo
mismo ocurre para el caso de las variables de medicion.
Es en este punto donde ya se esta hablando de las
estructuras consideradas como “complejas”. Por ejemplo,
ahora como variables de agrupacion se considera el
sexo y el area académica del estudiante, y como
variables de medicion su calificacion y el tiempo en
minutos que tardé para terminar el examen. A este
hipotético escenario se le podrian seguir agregando mas
caracteristicas, tanto para distinguir a los individuos
como para registrar su respuesta. Estos dos grupos de
variables guardan una relacion que, con frecuencia,
suelen denominarse variables independientes (las de
agrupacion) y dependientes las de medicion.

A medida que esta base se vuelve mas rica, se
requiere de mayores competencias tanto intelectuales
como estadisticas para guiar adecuadamente el analisis
y aprovechar al maximo la informacion. También de un
mayor esfuerzo para construir conclusiones que tomen
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en cuenta el comportamiento de las variables en su
conjunto, sus asociaciones e interrelaciones. Las
estructuras de mayor complejidad exigen de un enfoque
mas nitido y preciso por parte de quien investiga,
respecto a qué es a lo que se quiere llegar a conocer o
saber a través de los analisis.

Las bases de datos con estructuras simples pueden
ser analizadas a través de técnicas mas directas, dado
que las posibilidades de la base son reducidas. Cabe
aclarar que esto no se traduce en que sean poco utiles.
Cada estructura funcionara de acuerdo con los
propésitos del estudio y de los métodos estadisticos que
se pretenda utilizar. Por otra parte, las estructuras
complejas colocan a quien investiga en un sendero con
mas opciones. Sin embargo, si se quiere llegar a
resultados valiosos, se debera trabajar
escrupulosamente con los datos antes de transitar a los
analisis definitivos.

Dentro de las estructuras complejas, es habitual que
se tengan variables que no son realmente necesarias o
que son poco informativas para el estudio. Ademas, al
contar con un gran numero de variables, se debe contar
con un mayor numero de casos, individuos o entidades,
si se quiere que los analisis produzcan resultados
relevantes. Todos estos aspectos deben ser
cuidadosamente tratados antes de intentar cualquier
analisis, sobre todo aquellos multivariantes o que
pretenden ajustar e interpretar modelos estadisticos.

Una vez que se ha conocido la estructura de los
datos, es momento de transformar el conjunto de datos
de su estado primario a una base de datos que sea
adecuada para realizar los analisis exploratorios y los
definitivos. Esto implica una depuracién y una limpieza
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exhaustiva. Es decir, la eliminacion de |las
inconsistencias, los valores ausentes y los errores de
medicion y, en ocasiones, modificar las escalas.

Tratamiento de datos faltantes

Uno de los problemas mas comunes es que el conjunto
de datos contenga datos faltantes. Los valores perdidos,
generalmente, se le pueden atribuir a factores externos o
ajenos a quien investiga. Ya sea porque las unidades de
estudio son poco accesibles, los datos que se solicitan
son dificiles de obtener, o atentan contra la privacidad de
la informacion de los individuos, entre otras razones.
Aunado a esto, hay otras causas sobre las cuales se
debe tener la capacidad para contrarrestar sus efectos:
mala redaccidén en las preguntas, items desconectados
de los objetivos de la investigacion, y cuestionarios muy
extensos, por mencionar las mas frecuentes.

Dicho problema es determinante por una razoén:
muchas de las técnicas y métodos estadisticos son
sensibles a la presencia de datos faltantes. Su
funcionamiento no se realiza adecuadamente cuando
hay estos espacios vacios (Graham, 2009; Marwala,
2009; Kumar, 2022). El primer paso para abordar este
problema consiste en identificar los motivos por los
cuales hay valores ausentes, a fin de tener un mejor
control del problema; esta informacion puede ser util para
determinar si las perdidas comprometen de forma
riesgosa al conjunto de datos. Tratar apropiadamente
estas situaciones es mas importante de lo que parece.
Actualmente prevalece la tendencia de minimizar los
efectos de eliminar o de sustituir los valores ausentes de
la matriz de datos, buscando facilitar el procesamiento y
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disfrutar de una base completa para ser analizada. Es
sabido que la ausencia de unas cuantas observaciones,
por muy pocas que sean, pueden influir mas de lo que
uno pensaria, provocando que los resultados de los
analisis se debiliten o se sesguen (Soley-Bori, 2013).
Useche y Mesa (2006) indican que las consecuencias de
la “no respuesta” se traducen en resultados estadisticos
poco eficientes, distorsibn en las frecuencias,
estimaciones sesgadas, menor tamafio de muestra y la
falta de representacion en las variables.

En esta encrucijada es necesario que quien investiga
ponga en tela de juicio aspectos como la proporcion o
cantidad permisible de datos faltantes (en funcidén del
problema que se esta abordando). Debe tener siempre
en mente si estos se deben simplemente a la
aleatoriedad, a causas de fuerza menor o a una
deficiente recoleccion del instrumento; lo que debe
conducir a tomar una decision sobre los datos faltantes
0, aun mas importante, a replantear la idea de si es
apropiado o no aplicar el analisis sobre los datos.

La falta de datos puede presentarse de distintas
maneras. La primera de ellas es la pérdida total, que es
cuando falta el registro de todas las variables de una(s)
unidad(es). La segunda, la parcial, es cuando existe la
ausencia en una o mas variables, pero no en individuos
completos. Es decir, hay algunas unidades de las que se
recopilaron solamente algunas caracteristicas. En los
casos en los que la pérdida es parcial, como
comunmente es el caso, se puede recurrir a diversas
soluciones; sobre las que se debe estar consciente de
cuales son las implicaciones de su aplicacion y de las
precauciones que se deben tomar.
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Los recursos para abordar estos problemas fueron
descritos hace ya varias décadas, en el trabajo de Rubin
(1976). Desde entonces se han estudiado nuevas rutas
para lograr sustituir esos datos faltantes, procurando que
no se altere la naturaleza de la informacion. Para
solucionarlo, se debera decidir entre dos enfoques. El
primero de ellos alberga técnicas cuya solucién es
sencilla de implementar desde un punto de vista
computacional, pero que implica mayores riesgos de
crear sesgos e inconsistencias en los resultados del
analisis. Y que, pensandolo bien, nunca deberia
considerarse como la primera alternativa.

En este primer grupo de estrategias se considera
eliminar por completo aquellos registros u observaciones
que contengan al menos un valor ausente para alguna
de las variables. Para tomar esta decisién se debe tener
en mente si la pérdida de datos seria minima o si, en
caso contrario, al hacer esto se esta excluyendo una
gran cantidad de datos que pueden ser cruciales para la
investigacion. Como explican Useche y Mesa (2006), la
ausencia de datos probablemente pueda ser ignorada en
grandes conjuntos de datos en donde la proporcion de
pérdida es poca, pero esto no es conveniente cuando es
el caso opuesto.

Por otra parte, se puede optar por sustituir de forma
conveniente los valores ausentes de las variables a
través de la deduccion e intuicion. Sobre todo, cuando se
conoce con cierta certeza el motivo de las ausencias.
Aunque existe el riesgo de llegar a una base de datos
poco justificable. Preferentemente no se deben
considerar estas alternativas como una primera opcion,
ni segunda o tercera. A menos que se tengan criterios
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estrictamente sodlidos y argumentos validos que
justifiquen su aplicacion.

El segundo grupo de estrategias esta constituido por
un conjunto de técnicas que, en sintonia con el
desarrollo informatico, consideran en su totalidad la base
de datos y no s6lo de forma univariada, como lo es en el
primer caso. El segundo enfoque se apropia de los casos
en donde existen multiples variables y hay valores
ausentes, mediante la aplicacion de métodos que
imputan datos de forma conjunta.

Imputacion de datos

Cuando los datos faltantes no pueden pasar
desapercibidos y no es factible simplemente eliminarlos,
se deben de sustituir esos espacios vacios por otros
valores. En términos generales, a esto se le conoce
como imputacion. Sobre este marco, se desprenden
diversos procedimientos de imputacion. Actualmente, el
desarrollo del computo estadistico nos ha brindado el
acceso a técnicas especializadas que han sido
disefiadas con el propdsito de imputar datos. A pesar de
esto se siguen implementando con bastante frecuencia
las técnicas de imputacion mas sencillas que, como ya
se establecid, casi nunca son una alternativa confiable.
Esto motiva a que el uso de estas técnicas
especializadas se amplifique, a su vez que estas
herramientas sean consideradas como recursos de
primera mano cuando el usuario se encuentre en este
momento de la investigacion.
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Imputacion mediante la media o moda

Este recurso consiste en sustituir cada uno de los valores
ausentes por medidas de tendencia central. La media
muestral calculada a partir de los datos disponibles para
el caso de variables del tipo cuantitativo, y la moda para
las cualitativas. Ya es conocido que, aunque esta salida
luzca razonable su uso conlleva consecuencias. Y al
igual que la eliminacion de casos, se ha evidenciado que
su uso puede terminar agravando mas el problema que
solucionandolo. ¢Por qué? Pues la razén es simple:
reduce la variabilidad, sobre todo cuando la cantidad de
datos faltantes es grande, pues todos los datos faltantes
(para una misma variable) se “rellenarian” con el mismo
valor. Estas practicas son conocidas como imputaciones
simples. Desde inicios del siglo XXI, Pérez y Alonso
(2002) destacaron que éstas son poco apropiadas para
atacar el problema de los espacios vacios. Estos
recursos podrian ser efectivos cuando se trata de muy
pocos valores ausentes.

Pero la imputacion puede ir mas alla de la sustitucion
por un valor unico. Esto es llenar aquellos espacios
vacios con el valor mas probable. A través de técnicas
que contemplan la naturaleza multivariada del problema
y que al mismo tiempo “recuperan” estos datos
auxiliandose de la mayor cantidad de informacion. Al
emplear este tipo de imputaciones no se altera de forma
significativa la variabilidad de los datos, dado que a cada
valor ausente le es asignado un valor en funcion de los
principios y fundamentos matematicos y estadisticos que
rigen cada una de las técnicas.

Por lo tanto, se cuenta con un conjunto de técnicas de
mayor eficiencia, respaldadas por literatura reciente (y
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que por supuesto siguen surgiendo modificaciones e
innovaciones en este rubro). No obstante, en la medida
en que se aspira a una mayor eficiencia y calidad de los
datos, se exige una mayor apropiacion de la
programacion estadistica y del manejo de software. Por
su parte, estas técnicas van impregnadas de criterios y
metodologias muy especificas que ayudan a quien
investiga a determinar qué tan apropiado es su uso,
segun sea el caso. Por ejemplo, hoy en dia, se sabe que
la imputacion multiple es una de las técnicas mas
eficientes para resolver los problemas de datos faltantes,
demostrando mejores resultados en las inferencias
estadisticas después de ser aplicada. Cabe destacar que
esta solucion incorpora un factor de incertidumbre. Como
bien describen Bacallao y Bacallao (2010), la imputacion
multiple se encarga de completar la base de m formas
diferentes, creando distintos conjuntos de datos, los
cuales se someten al analisis estadistico que se habia
pensado inicialmente, obteniendo distintas estimaciones
y errores, combinados para encontrar una solucion unica.
Sin embargo, requiere de varios supuestos para su uso y
su implementacion no se extiende a los datos del tipo
cualitativo. El sustento teorico de este recurso y su
aplicacion se detalla en otros trabajos (Dong y Joanne,
2013; Mejia-Giraldo y Restrepo-Betancur, 2019).

Asi mismo, existen otros meétodos estadisticos de
imputacidén, como el algoritmo Expectation-Maximization
(Dempster et al., 1977; Randahl, 2016), el modelo de
covarianza para datos experimentales (Cochran, 1957;
John y Prescott, 1974) y, mas recientemente, los arboles
de decision y los bosques aleatorios (Hong y Lynn, 2020;
Tang, 2017), por mencionar algunas de las mas
populares. Especialmente, las técnicas de mineria, como
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los bosques aleatorios, se destacan por dos poderosas
razones: son capaces de imputar variables cualitativas y
cuantitativas de forma simultdnea, ademas de que su
rendimiento y calidad no se ve afectada ante grandes
conjuntos de datos; como si puede pasar con la
imputacion multiple y el algoritmo EM.

Ahora bien, ;como puede quien investiga saber qué
tan grave es el problema? ;Sobre qué aspectos debe
prestar atencion de los datos faltantes? Se puede hacer
un diagndstico del problema, evaluando los siguientes
aspectos:

1. Patron de pérdida: ¢jLas pérdidas se dan de forma
aleatoria? ;Qué combinaciones de variables estan
perdidas para las mismas unidades? ;Las pérdidas en
una variable se le pueden atribuir a otras variables que
si se observaron? Si tal parece que las pérdidas se
dieron de manera aleatoria y estas pérdidas no se ven
influenciadas por otras variables, el problema puede no
ser grave.

2. Diferencia entre casos: ¢Existen diferencias entre las
unidades que si tienen datos de las que no? ;Son
estadisticamente diferente los individuos que si
contestaron de los que no? ;Hay categorias de alguna
variable que alberguen una mayor cantidad de datos
faltantes? Por ejemplo, si se tiene registrado el sexo de
100 estudiantes, y también se les pregunta que opinan
del feminismo (siendo este un tema recurrente) es
probable que haya un sexo con mayor inclinacién a no
contestar; y si la encuesta trata principalmente de este
tema, como en nuestro ejemplo ficticio, muy
probablemente habra una diferencia entre los casos
observados y los no observados. Por otra parte, si la
distribucién de variables continuas es distinta entre los
casos observados y los no observados; por supuesto
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que la situacion puede volverse mas complicada al
evaluar esta situacion con mdltiples variables. Si los
datos tienen este problema de la diferencia entre casos,
el problema puede ser grave y las técnicas sencillas
poco pueden hacer para mejorar esta situacion.

3. Tasa de perdidas: Por cada variable (columna), por
cada unidad de estudio (fila) y en su totalidad ;Qué
porcentaje representan los datos faltantes en el
conjunto de datos? ;Es este porcentaje significativo?
Luengo et al. (2010) proponen mirar este aspecto de la
siguiente forma: 1 % de faltantes es trivial, entre 1 % y
5 % puede ser manejable, entre 5 y 15 % sin duda
requiere de técnicas especializadas, y faltantes por
arriba de 15 % tienen una alta probabilidad de
comprometer los resultados, aun asi, pueden ser
tratadas. Vale la pena, resaltar qué si los datos faltantes
se deben a una causa unicamente de la aleatoriedad, la
gravedad de los faltantes es menor.

Normalizacion de los datos

La normalizacion de los datos es una técnica que
transforma la escala de las variables de interés,
buscando la posibilidad de hacer comparaciones entre
distintos elementos y escalas de medicion.
Generalmente esto se emplea cuando se requieren
calcular las probabilidades de los valores dentro de una
variable y cuando se conoce de antemano que la
distribucion de la variable se aproxima a una normal.
Como se describe en Jiawei et al. (2012), las unidades
de medida pueden impactar sobre el analisis de los datos
y llevar a otros resultados; para eludir apropiadamente la
influencia de la diferencia en las unidades de medicion,
los datos deben normalizarse o estandarizarse. Esto
quiere decir, que los atributos o variables pasaran a un
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rango mas pequefo, por ejemplo: [-1, 1] o [0 a 1]. Desde
el enfoque estadistico, esta transformacion permite
darles el mismo “peso” a las variables.

Por otra parte, el uso de transformaciones es
necesaria para poder aplicar algunas de las técnicas
estadisticas multivariadas mas utilizadas en las
investigaciones del corte social como: el analisis de
componentes  principales, el analisis factorial
confirmatorio/exploratorio, asi como en algunas de las
técnicas de aprendizaje maquina y mineria de datos,
sobre todo en las técnicas de clasificacion. Existen
diversos métodos para hacer la normalizacién de los
datos. Vale la pena aclarar que algunos de estos
meétodos se incorporan de forma automatica dentro de
las rutinas de los analisis que requieren este tipo de
transformaciones.

Categorizacion y colapsamiento de variables

En ocasiones conviene categorizar y/o colapsar algunas
variables. Se debe considerar el tipo de estudio, la
estructura de los datos, los propédsitos de la investigacion
y la seleccion tentativa de las técnicas para los analisis
definitivos. La primera técnica consiste en transitar de
una variable numérica a una nueva variable categérica
construida a partir de la original. Estos valores numeéricos
son remplazados por intervalos (60-75, 76-90, etc.) o
mediante conceptos especificos (bajo, medio, alto). Esto
permite simplificar en cierta medida el conjunto de datos.
Como en este ejemplo, la aplicacion de este recurso
resulta util cuando una variable cuantitativa puede ser
expresada en forma de intervalos mediante categorias
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en concreto. Existen dos métodos, los cuales son los
mas comunes para categorizar.

Categorias con el mismo ancho

En este caso el conjunto de datos se divide en k
intervalos que tengan el mismo tamarno. Es decir, si se
cuenta con datos que oscilan en el rango de 1 a 30, se
podrian generar tres categorias con el mismo ancho (1-
10, 11-20, 21-30). Para esto se utiliza la siguiente
férmula:

max — min

w= v

Categorias con la misma frecuencia

Este recurso se encarga de dividir el conjunto de datos
en Kk grupos, de tal manera que cada uno de esos grupos
o categorias tengan la misma cantidad de valores. Para
escoger el numero de grupos o el numero de intervalos
adecuado es necesario que se observe cémo estan
distribuidos los datos mediante un histograma;
determinando la forma que mejor convendria para
agrupar los datos.

La segunda  técnica mencionada  consiste
esencialmente en reducir los niveles de una variable que
ya es categorica. Colapsar variables en estadistica
implica hacer nuevas agrupaciones entre las respuestas
de una misma variable, buscando obtener grupos con
mayor representatividad. Al contar con grupos mas
grandes de respuestas, las pruebas estadisticas tienden
a ser mas confiables. Esto permite generar un discurso
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con resultados 'y hallazgos  estadisticamente
significativos. A continuacion, se muestra un ejemplo de
ello.

Tabla 5. Colapsamiento de variables.

Variable original Variable colapsada
Baja California Norte

Veracruz Sur

Oaxaca Sur

Jalisco Centro

Michoacan Centro

Chihuahua Norte

Nota: elaboracién propia.
Exploracion inicial o analisis exploratorio

Resulta util hacer una exploracion de los datos antes de
comenzar con los analisis definitivos. La exploraciéon
inicial, o analisis iniciales, constituye una fase en la que
se busca tener el primer acercamiento a la informacion
que hay en los datos. Este proceso basicamente se
reduce a la descripcion de los datos a partir de graficos
acompanados de estadisticas basicas. ElI analisis
exploratorio generalmente no es explicado ni visualizado
en un reporte final. Sin embargo, esta exploracion inicial
debe realizarse y es indispensable para pasar a los
analisis de profundidad, ya que los resultados permiten
comprender como estan distribuidos los datos, ademas
de cuantificar y observar su comportamiento; asi mismo
suman informacién util para escoger la técnica de
analisis definitivo mas adecuada.

Es aqui donde se caracterizan esencialmente dos
aspectos basicos de las variables: tendencia central y
dispersion. Para ambas partes, con apoyo del software
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estadistico, calcular estas estadisticas descriptivas se ha
convertido en una tarea que requiere de poco esfuerzo.
La media, la mediana o la moda son las estadisticas mas
utilizadas para describir al individuo/elemento “tipico”; la
varianza, la desviacion estandar y los cuantiles ayudan a
cuantificar qué tanto varian los datos alrededor de este
dato “tipico”. La exploracion de las variables categoricas
se hace mirando directamente sus frecuencias o
porcentajes en acompanamiento de un grafico que las
ilustre. Posterior a ello se recomienda usar elementos
graficos que permitan visualizar esta informacion. Esta
exploracion previa permite identificar los valores
faltantes, posibles incoherencias, inconsistencias o
posibles errores en la base de datos. Ahora el software
estadistico consigue que esta etapa se lleve a cabo
facilmente al realizar despliegues graficos y calcular las
estadisticas descriptivas de forma automatica, con unos
cuantos comandos o clics. A continuacidon, se explica
como estas visualizaciones y medidas aportan
informacion util para que quien investiga tome decisiones
respecto al procesamiento definitivo de sus datos.

Tendencia central de los datos

Aunque la media, la mediana y la moda nos aporten
ideas sobre el valor central de la distribucion de los
datos, no son intercambiables entre si. La media (o valor
promedio) es la medida de tendencia central mas
utilizada para describir a las variables numéricas. Sin
embargo, no siempre se considera la mas apropiada.
Como se sabe, la media, es sensible a los valores
atipicos o datos extremos; incluso aunque sean pocos
pueden influirla de forma significativa. En dichos casos
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conviene examinar con mas detalle cuales son estos
datos atipicos y si su naturaleza se debe a un error de
medicion o si realmente constituye un valor real. En el
segundo caso es factible utilizar otra medida de
tendencia central como lo es la mediana. La mediana, a
diferencia de la media, no sufre de este problema y su
interpretacion es igualmente intuitiva. La mediana
representa el punto que separa al 50 % mas alto, del 50
% mas bajo. Finalmente, la moda se utiliza
principalmente para los datos del tipo cualitativo o para
variables discretas (numero de hijos, aflos de experiencia
laboral, etc.), aunque su uso también se puede extender
a las numéricas. Este valor es definido simplemente
como el valor mas comun. Las medidas de tendencia
central pueden ser obtenidas de manera facil con los
paquetes estadisticos. Pero, ademas del calculo de las
medidas de resumen, es necesario visualizar la forma en
la que se distribuyen los datos. Esto permite obtener un
panorama con mayor claridad acerca de los datos en
conjunto, asi como un criterio para escoger la medida
que se usara para describir a la variable. Por tal motivo
se recomienda primero visualizar la distribuciéon de los
datos y posteriormente se entendera mejor su resumen a
través de las estadisticas descriptivas.

Dispersion y variabilidad de los datos

Como se menciond anteriormente, para cuantificar qué
tan dispersos se encuentran los datos se utilizan los
valores de la varianza, la desviacidn estandar y los
cuantiles. Sin embargo, estas medidas solo pueden ser
empleadas para variables cuantitativas. Por ejemplo,
cuando el valor de la desviacion estandar es bajo,
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significa que nuestros datos se encuentran muy cercanos
a los valores centrales de la media o la mediana; de lo
contrario indicaria que los datos se distribuyen de
manera mas dispersa dentro de un rango de valores de
mayor amplitud.

Por otro lado, los cuartiles aportan informacion de una
manera distinta. Estos pueden ser calculados a través de
cualquier software estadistico, o mediante los graficos de
cajas y alambres. Generalmente se designan como Qf1,
Q2 y Q3. El primero de ellos es el primer cuartil e indica
el punto bajo el cual se encuentra el 25 % de los datos.
Es decir, si se tienen los datos de la edad de 150
trabajadores y el Q1 tiene un valor de 23 afos, esto
indicaria que el 25 % de los trabajadores tienen 23 afios
o menos. El Q2, es el equivalente a la mediana. Y
finalmente, si el Q3 tiene un valor de 67 anos, indicaria
que el 25 % de los trabajadores tiene mas de 67 afios o
que el 75 % de ellos tiene 67 anos o menos. Su
interpretacion es sencilla, pero sumamente util. Aportan a
quién investiga informacion relevante acerca de como se
distribuyen sus variables, respecto a su distribucion en
una particion del rango en cuatro partes; también se
utilizan para evaluar la simetria de la distribucién de los
datos en el rango de valores. Como se dijo, los graficos
de cajas y alambres muestran graficamente este
aspecto, sumamente importante en el analisis de los
datos.

Primera visualizacion de los datos
Para ello existen una serie de graficos que permiten

visualizar los datos en conjunto, tanto de forma
univariada, bivariada como multivariada. Este quehacer
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comienza ilustrando cada variable de forma individual.
Para ello existen diversos graficos, desde los mas
elementales para visualizar la informacion variable a
variable. Estos son los histogramas, los graficos de cajas
y alambres, los graficos de barras o columnas y los
graficos de puntos.

Cabe agregar que el uso de graficos de pastel o de
dona ya no es recomendable. Los graficos deben
mantener una esencia simple, tratando que Ila
informacion que se quiere presentar sea clara y directa.
Adicionalmente, Good y Hardin (2012) sugieren evitar los
graficos con un disefio 3D; indicando que agregar mas
dimensiones de forma innecesaria obstruye Ia
comprension del grafico, ademas de que no aporta
ningun tipo de informacién. Como mencionan Kenett y
Thyregod (2006), los graficos deben mantenerse simples
evitando sobrecargarlos de elementos que no aporten
informacion. El abanico de opciones que ofrecen los
programas estadisticos para la elaboracion de graficas
puede tentar a quién investiga a elaborar graficos con
detalles que entorpezcan su interpretacion y distraigan la
atencion de lo que realmente se trata de comunicar. Los
graficos exploratorios deben rescatar los patrones de
tendencia y variabilidad de las variables, en conjunto con
la forma de la distribucion.

Cuando se quieren presentar graficamente las
variables cuantitativas habitualmente se utilizan los
histogramas y los graficos de cajas y alambres. Permiten
ver de forma completa como se distribuyen los datos.
Para las variables del tipo cualitativo se utilizan graficos
de barras o de puntos. Se pueden utilizar tanto sus
frecuencias absolutas como los porcentajes de cada
categoria o valor.
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Figura 5. Exploracion inicial.
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Nota: elaboracién propia.

Como se mencions anteriormente, el grafico de cajas
y alambres ilustra los valores de los cuartiles en la
distribucion, asi como los valores maximos y minimos,
considerando el comportamiento tipico del colectivo.
Ademas, este grafico permite identificar con facilidad la
presencia de datos atipicos. Por otra parte, para las
variables cualitativas se extiende el uso de los graficos
de barras o de puntos; con ellos se observa como estan
distribuidos los niveles o categorias de una variable
categorica. Es relevante mencionar que en ocasiones
conviene ordenar estas barras, ya que permite visualizar
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con mas precisidon cuales son las categorias mas
frecuentes, principalmente cuando el numero de
categorias es alto. Sin embargo, en el caso de las
variables ordinales, se recomienda dejar estas barras en
el orden que le corresponde de acuerdo a sus niveles.
Por ejemplo, si se hizo una pregunta relacionada con la
satisfaccion al cliente con respuestas en una escala
ordinal (Muy satisfecho, Satisfecho, Medianamente
satisfecho, Poco satisfecho y Nada satisfecho), no seria
adecuado cambiar su orden en funcion de las
frecuencias en el grafico; es decir, las categorias
conservarian su lugar. A través de la exploracion inicial
se termina por conocer la estructura de todas las
variables, tanto las de medicion como las de agrupacion.

Para dar otro paso en la estrategia de la exploracion,
se elaboran graficos de forma bivariada. Generalmente
es de mayor interés visualizar como se comportan las
variables de medicidn con respecto a las variables de
agrupacion y como varian de acuerdo con sus niveles o
categorias. Por ejemplo, si como variables de agrupacién
se tiene el sexo, y como de medicion el tipo de
enfermedad o la presidn sanguinea, seria importante
observar como varia el comportamiento de éstas en
funcion del sexo. Al hacer la comparacion entre dos
variables se puede llegar a diferentes escenarios: dos
variables cuantitativas, dos cualitativas o una cuantitativa
y una cualitativa. Para el primero de los casos, lo mas
convencional es utilizar graficos de dispersion. Por otro
lado, cuando se tienen dos variables cualitativas, resulta
practico visualizarlas mediante los graficos de barras
apiladas o tablas de contingencia. Finalmente, en el
ultimo de los casos, se pueden utilizar los graficos de
exploracion inicial pero ahora agregando la variable que
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distingue a los grupos o niveles, es decir la variable
categorica.

Figura 6. Exploracion bivariante.
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El primer grafico refleja el comportamiento de dos
variables cuantitativas. En este ejemplo se tomaron las
edades y ritmo cardiaco de 918 pacientes. Se observa
que a medida que el paciente es mayor, su ritmo
cardiaco tiende a ser menor; en cambio pacientes mas
jovenes tienen ritmos cardiacos mas altos. El grafico de
barras apiladas permite observar cémo varian las
categorias entre dos variables cualitativas. En este caso,
se observa cémo se distribuyen 4 tipos de dolores en
funcion del sexo del paciente. Las tablas de contingencia
son su equivalente; sin embargo, el grafico resulta ser
mas ilustrativo y eficaz. Finalmente, el grafico de cajas y
alambres representa las distribuciones del nivel de
colesterol, haciendo la distincion por el sexo del paciente.
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Preparar correctamente los datos implica corregir sus
inconsistencias, posibles errores de medicion y realizar
cambios en las escalas o en la naturaleza de las
variables. El propdsito es comprender cémo estan
estructurados nuestros datos, asi como manejarlos de
manera eficiente para su exploracion inicial y los analisis
avanzados. Evidentemente la implementacién de estos
recursos y herramientas exige de la apropiacién en el
uso de un software especializado, asi como de una
mayor compenetracion con los fundamentos estadisticos.
Esta preparacion de los datos concluye con la
exploracion inicial. Las estadisticas descriptivas y los
elementos graficos comienzan a vislumbrar informacion
relevante acerca de nuestro conjunto de datos.

Conclusiones

El analisis de las evidencias, de los datos, constituye uno
de los momentos mas interesantes y llamativos del
proceso investigativo. No obstante, llegar a ese punto
requiere de un tratamiento y un pre-procesamiento de los
datos que se ocuparan en dicho analisis. Lo comun es
que los datos recolectados requieran de un refinamiento
y de un tratamiento en cada una de sus variables, antes
de que sean analizadas. Los datos deben ser de la mas
alta calidad posible, si se quieren obtener resultados en
esta misma medida.

A lo largo del capitulo se mencionaron algunas de las
consideraciones que debe tener quien investiga al
momento de llevar a cabo esta tarea. Vale la pena
destacar que el pre-procesamiento de los datos conlleva
mas tiempo de lo que usualmente se cree. Para ello,
quien investiga debe estar en sintonia con el manejo de
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herramientas basicas de la estadistica, que le permitan
hacer estos ajustes sobre su base de datos. Siempre se
debe tener en mente que una gran cantidad de estas
decisiones estan alineadas con los analisis que se tienen
pensados. Por lo que es importante tener claridad de
como estan estructurados los datos y como se analizaran
en funcion de sus cualidades.

En el ambito de la investigacion educativa, por lo
general se recolecta y se trabaja con variables
categoricas o cualitativas en combinacion con variables
cuantitativas. Por ello, se recomienda poner especial
atencion en como depurarlas, y como hacer
visualizaciones mas apropiadas de estas variables. Sin
olvidar que los datos faltantes no deben ser tratados a la
ligera y que, efectivamente, requieren un tratamiento
estadistico especial. Las transformaciones que se hagan
en los datos impactaran en los resultados que se
obtengan; a veces en mayor o menor medida, pero lo
haran.

De la misma manera, existen ciertas
recomendaciones y reglas que generalmente se pasan
por alto acerca de la visualizacidon basica de la
informacion. Como se sabe, las formas en las que se
visualizan los datos han ido evolucionando. Las
presentadas en este capitulo constituyen las formas
basicas de hacerlo. Sin embargo, quien investiga puede
compenetrarse con otras alternativas para visualizar
mejor sus datos; o bien contratar a un estadistico para
que le apoye en esta tarea, lo cual no lo eximira de estar
al tanto del proceso porque se requerira de la toma de
decisiones, la cual se debe hacer en sintonia con los
principios estadisticos, pero sin perder de vista los
objetivos y las preguntas de investigacion.
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Analisis definitivos: analisis
multivariantes y modelacién
estadistica

GERARDO YORHENDI CEBALLOS MARIN
ARIEL ANTONIO LOPEZ SALAS

Introduccion

En los ultimos afios, el avance informatico y los
desarrollos computacionales han impulsado el uso de
programas para aplicar los métodos estadisticos. El
software estadistico, ahora, es capaz de procesar
volumenes de datos mas grandes en menor tiempo.
Llegando asi, al punto en el que cualquier problema que
involucre datos, aun siendo complejo, pueda extraerse
conocimiento en un tiempo corto. Los métodos
estadisticos tradicionales siguen siendo ampliamente
utilizados; comprender sus principios y supuestos es
clave para poder aplicarlos apropiadamente en el marco
de la investigacion.

En primera instancia habria que decir que la mayoria
de los problemas reales son de naturaleza multivariante;
es decir, en los fendmenos de estudio concurren muchos
factores, los cuales deben ser considerados
conjuntamente para dotar de realismo a las
investigaciones. Desde la década de los sesenta del
siglo pasado, ya se contaba con paquetes estadisticos
para realizar analisis multivariantes, cosa que ha
permitido una amplia diseminacion de estas técnicas.
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Las técnicas estadisticas multivariantes muchas veces
se utilizan como procedimientos exploratorios, para
estudiar las asociaciones entre las variables y asi mismo
para explorar la agrupacién de los individuos. En este
sentido, la creacién de indicadores por medio de la
reduccion de dimensionalidad es una de las técnicas
mas socorridas dentro del analisis multivariante. Los
analisis definitivos pueden someterse unicamente al uso
de técnicas exploratorias multivariantes, pero con
bastante frecuencia se tiene la necesidad de ajustar
modelos estadisticos.

Por otro lado, es justamente por los grandes
avances del computo estadistico que la modelacion
puede considerarse ya como un area de estudio y
especializacion. Unifica aspectos tedricos, metodologicos
y computacionales. También postula, ajusta y evalua la
capacidad y la sensibilidad de un modelo para describir
una relacion causa-efecto alrededor de un colectivo de
unidades de estudio. Cabe resaltar las palabras de Ojeda
(2004), quien menciona que los modelos estadisticos
han sido ampliamente utilizados para resolver problemas
concretos de la ingenieria y de las diferentes areas
cientificas. Esto ha permitido que se constituyan en la
base de la formulacion teorica de la inferencia y de
muchos otros métodos. El mismo autor refiere que la
aparicion de la revista Statistical Modelling: An
Internacional Journal en el 2001, marcé un parteaguas
en el desarrollo de los modelos para la resolucion de
diversos problemas de investigacion.

En este sentido Castro y Lizasoain (2012) han referido
que uno de los campos del conocimiento donde las
herramientas estadisticas han servido en gran medida,
ha sido el educativo. Han permitido a quien investiga en
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esta area plantear modelos integrados para estudiar
relaciones entre constructos no  directamente
observables dentro de los complejos contextos
escolares. Para ello hacen uso de arboles estadisticos
de decision, modelos de ecuaciones estructurales y
modelos multinivel, por mencionar algunos. Barreto-
Villanueva (2012) describe que Ila metodologia
estadistica ha auxiliado a la investigacion pedagodgica
empirica, contribuyendo significativamente a ‘la
comprension de los métodos de investigacion en
educacion, el disefio de programas, los problemas de
medicion y evaluacion, el diagndstico y hasta su
orientacion” (p. 6).

En cuanto a las investigaciones en ciencias sociales
(CS), los modelos estadisticos han servido para
aproximarse y estimar el desarrollo de diferentes
comportamientos colectivos, la descripcion de procesos
institucionales 'y  sociales, la evaluacion de
organizaciones y su interrelacién con diversos factores
del entorno. De igual forma para el analisis y la
comparacion de las estructuras sociales subyacentes,
asi como sus repercusiones en diferentes contextos.

Desde que las CS se comenzaron a estudiar ha
existido una pugna entre dos vertientes metodoldgicas: la
cualitativa, que prioriza la recoleccion de valores
objetivos medibles mediante técnicas como Ia
observacion, la entrevista, la participacion grupal y los
grupos focales, por ejemplo; y la cuantitativa, que se
centraliza en la recopilacion y analisis de datos
numeéricos utilizando examenes, escalas de valoracion y
encuestas. Hoy en dia, gracias a los métodos mixtos,
pueden combinarse ambas metodologias empleando
preceptos estadisticos en los instrumentos que
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tradicionalmente han sido de investigacion cualitativa,
como la entrevista y los grupos focales (Barreto-
Villanueva, 2012).

Debe resaltarse que, si bien las técnicas cuantitativas
siguen siendo ampliamente usadas, en las ultimas
décadas ha habido una tendencia hacia el incremento en
el uso de métodos mixtos. Un ejemplo la iniciativa Q-
Squared. Esta propuesta engloba a una serie de
iniciativas de investigacion que han utilizado el método
mixto o Q-cuadrado (Q2), con enfoques cualitativos y
cuantitativos combinados para llevar a cabo el analisis de
la pobreza. En ellas se destaca la amplia gama de
herramientas analiticas dentro de las CS que pueden
usarse para comprender y explicar los fendmenos
sociales. Sobre todo, al momento de investigar
cuestiones fundamentales en torno a los debates sobre
la pobreza con respecto a la epistemologia y la
causalidad (Schaffer, 2013). Sin embargo, a pesar de
esta creciente popularidad metodolégica, los métodos
mixtos todavia representan tan solo una parte diminuta
del trabajo publicado en muchas naciones en desarrollo
(Harris, 2021).

Retomando este marco, es importante que los
procedimientos estadisticos multivariados y los modelos
estadisticos sean reconocidos como herramientas
fundamentales en el desarrollo profesional de quienes
son especialistas en educacién y CS. Suelen llevar
asignaturas y temas selectos de estadistica, pero
muchas veces no llegan a comprender ni poder aplicar
correctamente los conceptos 'y  procedimientos
subyacentes. Por tal motivo, en las siguientes paginas se
presentan algunas técnicas multivariantes y de
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modelacién estadistica. Se destacan las caracteristicas y
se mencionan las potenciales aplicaciones.
Primeramente, debe establecerse una definicion
basica sobre lo que es un modelo matematico y para qué
sirve en los distintos ambitos cientificos. Este es un
constructo con el que se puede estudiar y comprender de
mejor forma un fendmeno del que subyace una relacion
causa-efecto, del tipo X — Y. Por lo tanto, este modelo

expresa un postulado acerca de la naturaleza de esta
relacion, el cual se denota a través de una formulacion
matematica.

Derivado de él surge el modelo estadistico. Este
considera la medicion sobre una variable explicativa, una
unidad de estudio u;, la cual produce una observacion

v; =Y(u;). Dicha observacion se concibe en dos

componentes, sean “sefial o ruido” o un patrén o simple
dispersion. Ambos se denominan genéricamente la parte
sistematica —Ila funcién f(x) que implica una relacién

entre variables— y la parte aleatoria —el indice e, que
sefala el margen de error debido a variables no
observables— (Ojeda, 2004).

Bajo estos lineamientos conviene aclarar que los
datos (y mas los obtenidos en estudios pedagogico-
sociales) no suelen ajustarse perfectamente a un modelo
tedrico. Por ello es trascendental contar con una bondad
de ajuste o unestudio cuidadoso de los residuos de este
modelo. A su vez, debe existir un estudio de la
variabilidad de los datos, tanto dentro del modelo como
en los residuos. De esta forma se facilita la busqueda de
explicaciones causales de las desviaciones y varianzas
entre grupos. Asi, es posible realizar predicciones,
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controlar procesos y determinar factores de error
(Batanero et al., 2013).

Efectuando una revision historica abreviada, cabe
advertir que en la metodologia para la elaboracion de
modelos estadisticos se ha recapitulado que empezo con
la estimacion de minimos cuadrados de Gauss en 1809.
No obstante, fue el descubrimiento de la Ley de
regresion filial, por parte de Galton alrededor de 1890,
las aportaciones de Markov en 1900, y la subsecuente
teorizacion matematica elaborada por Karl Pearson en el
periodo 1900-1910, los que dieron origen a los modelos
de regresion lineal (MRL) (Ojeda, 2004).

Otra aportacion relevante fue la de Fisher a principios
del siglo XX. Desarrollé de forma integral una familia de
modelos para resolver un tipo genérico de problemas,
dando a luz el andlisis de la varianza y los
correspondientes modelos de analisis de varianza
(ANOVA). A su vez, Bartlett en 1935 publico un trabajo
para modelar tablas de contingencia con base en datos
discretos; no obstante, fue hasta los afios cincuenta
cuando Lancaster, Roy y Kastenbaun disenaron los
modelos log-lineales, asi como Bhapkar, Koch, Grizzle y
Starmer generaron modelos lineales generales para
datos en tablas de contingencia. Sumado a ello, Birch en
1963 expreso el modelo log-lineal en la forma actual,
equivalente a los modelos ANOVA (Ojeda-Ramirez y
Gutiérrez-Reyes, 2005).

El detonante de la modelacion estadistica en datos
discretos lo constituy6 el trabajo de Nelder y Wedderburn
(1972). Tomando como base los modelos lineales
generalizados, un marco teorico general para el estudio
de los modelos estadisticos. En él incluyeron aquellos
basados en la regresion lineal para respuestas
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continuas, dicotdmicas (logistica), de conteos (Poisson) y
los modelos ANOVA. En esta misma época se comenzo
a desarrollar el analisis multivariante, el cual ha
contribuido para el desarrollo de estudios tanto de
dependencia como de interdependencia entre variables.
Su uso se extendio y crecio vertiginosamente a partir de
los afos 70; esto se debio a cuatro factores (Closas et
al., 2013):

e En muchas investigaciones cientificas se requiere
analizar relaciones simultdneas entre tres o mas
variables.

e Estos andlisis ayudan a la modificacion de las
hipotesis, proceso que permite que se afadan y
eliminen continuamente variables.

e Entre mayor sea la complejidad de los fendmenos
estimados, las variables implicadas seran mas
numerosas, lo que vuelve a los analisis
necesariamente multivariantes.

e El desarrollo de TIC con mayor capacidad de
almacenamiento, una potencia de procesamiento
suficiente y programas estadisticos accesibles y con
mayores herramientas para la comparacion de datos

(p. 66).

Dentro del analisis estadistico se pueden distinguir
dos grandes tipos de técnicas. Las primeras son las
explicativas o de dependencia. Estan centradas en la
existencia o ausencia de relaciones entre dos grupos de
variables dependientes e independientes, donde las
primeras son influenciadas por las segundas de manera
conjunta o individualmente. Ejemplos de ellas son la
regresion lineal multiple (RLM), el analisis discriminante y
el analisis multivariante de la varianza (MANOVA).
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Las segundas técnicas son descriptivas o de
interdependencia. Se emplean en caso de que en un
estudio sea imposible distinguir conceptualmente las
variables dependientes e independientes.
Consecuentemente se vuelve imperativo determinar
cdmo y por qué las variables estan correlacionadas entre
si, su interdependencia (Closas et al., 2013).

Modelacion estadistica

Dentro de la modelacidn estadistica se agrupan
esencialmente las técnicas que asumen dependencia o
la explicacion de una variable a partir de otras. Es decir,
por lo general existe conceptualmente una variable
dependiente o respuesta, y una o mas variables
independientes que explican el comportamiento de la
dependiente. Al abordar esta multiplicidad de esquemas
han surgido técnicas de regresion en funcion del tipo de
variables y de la forma funcional calculada entre ellas.
Las mas elementales (aunque las mas potentes e
informativas) son las lineales, pues permiten comprobar
la relacion entre dos variables que pueden ser
transformadas de forma lineal (Montero, 2016).

A pesar de que los modelos lineales son ideales para
verificar interacciones entre variables, no se suelen
ajustar a las condiciones diversas y multifactoriales de
los estudios sociales y educativos, entre muchos otros.
Es por ello que también ha surgido la modelacién para
muestras complejas, cuyo origen proviene de los
modelos de efectos mixtos aplicados en genética animal
(propuestos por Henderson a partir de 1975). Hay que
tomar en cuenta que previamente se habia constituido su
formulacion tedrica en el marco de la denominada
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inferencia bayesiana. Tal inferencia se basa en el
teorema de Bayes. Indica que, una vez observados los
datos, toda la informacion sobre una variable esta
contenida en su distribucion a posteriori. Dicho de otra
manera, la probabilidad de hallar el evento o la
caracteristica deseada depende de un hecho que ya es
conocido, el cual condiciona su observacion. Sin
embargo, fue hasta los afios 80 del siglo XX cuando se
constituyeron aplicaciones especificas y estrategias de
modelacidén con base en la complejidad de la estructura
muestral de investigaciones en entornos académicos y
sociales.

Complementando lo anterior, en la década de 1990
con la expansion del Internet, el analisis estadistico se
ampli6 con técnicas como la logica difusa, el
razonamiento heuristico y las redes neuronales.
Partiendo de ellas se logré un mayor poder y una mayor
eficiencia en la exploraciéon e identificacion de datos
utiles, y en las formas de obtencion de los mismos.
Todas esas técnicas se han aprovechado para generar
conocimiento mediante la mineria de datos. Su enfoque
esta dirigido hacia métodos y algoritmos que optimizan la
extraccion automatica de informacién sintetizada para
caracterizar las relaciones escondidas en grandes
cantidades de datos. La intencion es tener capacidad
predictiva, facilitando de este modo el analisis de
fendbmenos complejos, extensos y recurrentes de forma
cada vez mas eficiente (Beltran Martinez, 2015). En este
sentido, para propdsitos practicos, se distingue entre
modelos paramétricos y los modelos no paramétricos.
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Modelos paramétricos (MP)

Son los mas conocidos y empleados, teniendo la forma
general Y; = f(x;;6) + e, donde 0, es el parametro de

interés y determina el miembro particular de una familia
de distribuciones indizada en un espacio paramétrico. El
mas importante es el Modelo Lineal General (MLG), que
tiene la forma genérica: Y, =a +Xp;-,X;B; +e. Un

ejemplo de él es el modelo de Regresion Lineal Simple
(RLS), con férmula Y, = a +Bx;+e;, donde hay
variables explicativas (xy,x;,x,) y los [; son los

coeficientes asociados, que junto con a, son los
parametros de interés. Pues, son los que permiten
comprender numéricamente como se relacionan las
variables independientes con la variable respuesta. Los
MP son ampliamente utilizados por diversas razones: (a)
su  multifuncionalidad = —descripcion,  estimacion,
prediccién, pronostico y calibracion—; (b) su
interpretacion es sencilla pero efectiva; (c) porque
aproximan bien relaciones funcionales complejas; y (d)
porque existe una vasta teoria y facilidades
computacionales para hacer modelacion estadistica.

Su mayor ventaja es la posibilidad de efectuar una
correlacion, medida de la similitud de la variabilidad de
dos magnitudes deterministas (conocidas como variables
estocasticas). Aunque el calculo de sus estadisticas es
computacionalmente sencillo, tiene el inconveniente de
que, en ocasiones, puede no ser suficiente para
comprender la naturaleza de la relacién entre variables.
Quiza los modelos mas conocidos en este grupo son los
de la RLS y RLM, los cuales se emplean cuando se
genera un conjunto de datos cuantitativos a partir de la
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sustitucidn de valores de una variable explicativa (Ojeda,
2004). La RLS otorga informacion de la magnitud de la
correlacion, el incremento marginal entre variables y si
dicha relacion es considerada significativa o no en
términos de linealidad.

En el caso de la RLM, lo que se trata es de ajustar
modelos linealizables entre una variable dependiente y
un cierto numero de variables independientes. En este
tipo de modelos es importante, se tiene que probar la
heterocedasticidad, la multicolinealidad y la
especificacion, de acuerdo con Montero (2016). No
obstante, las exigencias para la aplicacion de este
modelo son mayores cuando se trata de Modelos de
Ecuaciones Estructurales (MEE). El tamafio muestral que
habitualmente se requiere debe ser superior a los 100
objetos, entidades o individuos, o al menos cinco veces
mas observaciones que el numero de variables que van
a ser analizadas (aunque la tasa Optima entre
observaciones y variables para seleccionar la muestra,
es de diez a uno) (Closas et al., 2013).

Es interesante la acotacion que realizan Closas et al.
(2013) sobre las aportaciones de la RLS y la RLM.
Sefalan que hay evidencias contundentes, tanto
matematicas como empiricas, de que “las pruebas con
una sola variable dependiente (analisis de la varianza y
covarianza, de regresion, etc.) son altamente robustas
bajo la violacion de los principios de normalidad y
homocedasticidad, excepto cuando las muestras son
muy pequefias y desiguales”. En contraste, en el analisis
multivariante, “la tendencia esta en considerar que en
muestras grandes (n > 30) sus meétodos son lo
suficientemente robustos como para ser insensibles a
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ligeras desviaciones de los supuestos estadisticos” (p.
68).

Dentro de este campo amplio de MLP, los modelos
ANOVA se han empleado comunmente cuando los datos
derivados de la sustitucion de valores de la variable
explicativa son cualitativos, pudiendo ser aplicados en
modelos de efectos fijos, aleatorios o mixtos. Sus formas
utilizan las variables indicadoras para representar las
categorias de las variables explicativas, ambas
cualitativas.

Asimismo, los modelos de analisis de covarianza (AN-
COVA) combinan el modelo de regresion lineal con el
ANOVA. En ellos se asume el supuesto de que las rectas
de regresion son paralelas. Cuando este supuesto no es
razonable, se puede recurrir a los modelos de regresion
con variables indicadoras (Ojeda, 2004).

A pesar de todas estas ventajas, uno de los
problemas primordiales con los que se han enfrentado
los modelos lineales es el referente a la multicolinealidad
entre las variables independientes en la RLM. Por
consecuencia se han aplicado métodos como la
regresion Ridge, que consiste en encontrar mejores
estimadores de los parametros del modelo; otro ha sido
la regresidon sobre Componentes principales, técnica
multivariante que sirve para corregir los estimadores de
variables interrelacionadas (Del Valle Moreno y Guerra
Bustillo, 2012).

Con respecto a las innovaciones, Chiok (2014) ha
destacado que los modelos de redes neuronales han
emergido como los nuevos paradigmas del analisis
estadistico al funcionar de igual manera como algoritmos
regresores. Ademas, estos modelos no estan
condicionados al cumplimiento de supuestos tedricos,
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como lo es en los modelos estadisticos clasicos. De
hecho, este autor refiere que el modelo del perceptron
multicapa es equivalente a un MRL, debido a la similitud
de la variable de salida (respuesta) que se relaciona
aplicando la funcion de activacion (identidad) sobre una
combinacion lineal de pesos (coeficientes) con las
variables de entrada (predictoras). Aunque su uso se ha
extendido a diferentes areas de investigacion, su uso se
limita por la dificultad para elaborar una interpretacion
definitiva de los parametros y de su efecto sobre la
variable respuesta.

Modelos lineales generalizados (MLG)

Para el analisis de datos categoricos, los modelos log-
lineales fueron clave para modelar las relaciones en
tablas de contingencia. Sin embargo, la necesidad de
analizar datos mas complejos para las CS y econdmicas,
llevdo al surgimiento de otros modelos. Los cuales
pudiesen manejar variables dependientes no continuas.
De esta forma se impulsaron modelos como los de
regresion logistica, regresion Poisson, modelos probit y
quantit, asi como los modelos lineales generales (Nelder
y Wedderburn, 1972). Estos tienen la capacidad de
contemplar cuando a un modelo de efectos fijos se le
puede atribuir una distribucién de probabilidad que es
miembro de la familia exponencial (Binomial, Poisson,
Gamma, Log-normal, etc.). Es decir, los MLG se
caracterizan por su flexibilidad para ajustar una relacién
entre variables, en donde la variable respuesta o
dependiente no es normal. Es decir, los MLG permiten
modelar problemas en donde la respuesta de interés es
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dicétomica, ordinal, continua que no siga una distribucion
normal o datos de conteos.

Conviene afadir que la inclusion de un efecto
aleatorio en el componente sistematico es una analogia
de los modelos lineales de efectos mixtos, lo que los
vuelve generalizados al considerar al efecto aleatorio en
la parte sistematica, suponiendo una distribucién normal.
Por su parte, Lee y Nelder (1996) agregaron los MLG
jerarquicos y una teoria unificada de estimacion y prueba
de hipdtesis basada en la h-verosimilitud.

Al respecto, Batanero et al. (2013) han indicado que
esta clase de modelos son utiles para describir y predecir
propiedades de los datos en conjunto, y no sélo de forma
aislada. De tal modo puede realizarse un razonamiento
distribucional que sirve para conectar los datos
(mediante una distribucion especifica de ellos); la
poblacion de donde se tomaron (distribucion de
probabilidad); y las posibles muestras de la misma
(distribucién muestral).

A propésito de lo anterior, se ha reportado que el
objetivo de las CS en cuanto a estimar, explicar, predecir
y controlar niveles de variables (dicotomicas, continuas,
discretas, tipo Likert, etc.) de la realidad social y sus
interrelaciones, esta influenciado en gran medida en el
tamafo de la muestra seleccionada o en la cantidad de
observaciones directas recolectadas y analizadas. Se
establecen los intervalos de confianza, las aperturas
robustas y la medicion de las magnitudes de los efectos.
En consecuencia, el numero de sujetos de estudio es
fundamental tanto para asegurar la pertinencia del
modelo de inferencia estadistico a utilizar como para
conseguir un impacto significativo en sus resultados a
partir del tipo de analisis preferido (factorial, alfa de
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Cronbach, regresiones, ecuaciones estructurales, etc.).
Con base en ello, pueden describirse escenarios
préximos de la realidad social y facilitar la toma de
decisiones claves (Rositas, 2014).

Modelos no lineales (MNL) y Modelos no
paramétricos (MNP)

Se requieren cuando la forma funcional f(x;; 8) no se

expresa como una combinacion lineal en los parametros.
Algunos de estos son linearizables aplicando
transformaciones, pero otros deben ajustarse en su
forma funcional sin transformar. Cabe destacar que hay
modelos paramétricos no lineales de uso amplio en
ecologia, ciencias biolégicas y en economia, como los
modelos de Gompertz, los de Weibull y los de Michaelis-
Menten, entre otros. En ellos no interesa la forma
funcional en si, y se requiere tener la estimacion de un
patrén de comportamiento de los datos sobre el dominio
X. Generalmente este tipo de aplicaciones cuenta con

grandes volumenes de observaciones sobre cambios
pequenos en X.

Es interesante también como estos modelos cobran
relevancia en el concepto de asociacion para la toma de
decisiones donde el ambiente de incertidumbre es alto.
Se ha comprobado que la mayoria de las personas no
suelen emplear reglas matematicas para integrar la
diversidad de variables en un momento especifico, sino
que se dejan llevar por estrategias intuitivas. Con
frecuencia se hacen inferencias incorrectas en los juicios
de asociacion (Batanero et al., 2013).
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Modelos para muestras complejas

Estos se desarrollaron debido a que los modelos lineales
convencionales suelen asumir que la muestra de
unidades de estudio tiene una estructura simple (aunque
los modelos ANOVA y de efectos aleatorios consideran
muestras estratificadas y por conglomerados). Bajo tales
disposiciones, las muestras pueden tener un mayor nivel
de complejidad, como el de anidamiento, o unidades de
varios niveles (multinivel) o estructuras espacio-
temporales o de estudios longitudinales. Entre ellos se
cuenta al Modelo Lineal General Jerarquico (MLGJ) de
Lindley y Smith (1972); y el modelo lineal general de
efectos mixtos, el cual |utiiza la formula
v; = X;W.I' + X,u; + e; para realizar calculos a través de
matrices de varianzas y covarianzas (donde ¥; es un

vector de ni observaciones, e; el correspondiente vector
de errores aleatorios, X; describe a la matriz de

i

observaciones en las variables explicativas a nivel de
unidad de estudio, W; son las observaciones de las

variables explicativas a nivel de conglomerados y u; los

correspondientes errores aleatorios).

Los modelos lineales generales de efectos mixtos han
sido aplicados dentro del analisis de encuestas, estudios
educativos, estudios de ambiente organizacional,
estudios multinacionales y multicentro, estudios
ecologicos, estudios de curvas de crecimiento y medidas
repetidas y series de experimentos. Estos modelos
tienen sus origenes en estudios longitudinales y en
analisis de series de tiempo, pero también se les ha
vinculado con los modelos espaciales en geoestadistica
(Ojeda-Ramirez y Gutiérrez-Reyes, 2005).
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Al respecto de estas aplicaciones, Lizasoain (2020) —
en su estudio de los modelos estadisticos para la
valoracion de la eficacia escolar— utilizé una regresién
multinivel empleando modelos jerarquicos lineales con
base en cuatro criterios especificos: puntuaciones
extremas, residuos extremos, crecimiento de
puntuaciones y crecimiento de residuos. Ello facilité tanto
la evaluacion como la comparacion de diversos centros
escolares a través de cuatro escalas de estimacidn
distintas.

En esta categoria de modelos debe destacarse el uso
del teorema de Bayes en los analisis estadisticos
generales. En él los parametros son las cantidades
desconocidas de interés y por lo tanto se requiere
especificar probabilidades alrededor de sus valores:
indicadores del modelo, observaciones faltantes,
mediciones inobservables directamente o imprecisas. De
aqui se desprenden los modelos de hipodtesis con base
en la inferencia bayesiana.

Conviene aqui aclarar que el problema de elegir un
modelo para describir el proceso de generacion de los
datos analizados es que este dependera del problema y
del propdsito del estudio. En ciertas ocasiones, como
resalta Gutiérrez Pefa (2016), la forma en la que se
obtuvieron los datos puede sugerir modelos apropiados
como punto de partida (dicotomico Binomial, conteos
Poisson, etc.). Sin embargo, frecuentemente el modelo
debe reflejar una hipdtesis que pueda ser verificada
posteriormente en el contexto de los datos, constatando
si las variables involucradas se interrelacionan
linealmente o de otra forma.
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En el caso de la mineria de datos, se han establecido
dos fases para desarrollar un modelo estadistico de
muestras complejas (Beltran Martinez, 2015).

e 1a Fase. Comprobacion de la precision del modelo en
datos independientes de los que seran utilizados.

e 2a Fase. Realizacién de una experiencia piloto con ese
modelo, con el objeto de predecir la respuesta de los
sujetos de estudio y de esta forma evaluar la fiabilidad
de este modelo.

Este modelo puede requerir implementacion en tiempo
real, por lo que requiere ser descriptivo e interpretativo;
ademas, al tener muchos usuarios debe difundirse y
expresarse de manera comprensible para ser distribuido
entre las muestras seleccionadas. Una vez resuelto este
asunto, puede aplicarse la técnica denominada como
data mining, proceso iterativo de extraccion de
informacion 'y patrones de comportamiento que
permanecen ocultos entre grandes cantidades de
informacion, a los que se les nombra descubrimientos
(Beltran Martinez, 2015).

Siguiendo con estos desarrollos, se han planteado
generalizaciones que consideran simultaneamente las
dimensiones espacial y temporal, considerando efectos
fijos y aleatorios, pero también dando la posibilidad de
considerar modelos paramétricos y no paramétricos. De
hecho, ya se encuentran disponibles diversos programas
informaticos (R, SPSS, S-PLUS, AMOS, STATA, Mplus,
SAS, EQS, SAS Calis, entre otros), cuentan con
procedimientos razonablemente sencillos para aplicar la
mayoria de las técnicas y los modelos estadisticos,
incluyendo con frecuencia al analisis multivariante de
datos (Closas et al., 2013).
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Analisis multivariante: Métodos descriptivos

La metodologia estadistica provee con otros
procedimientos que contemplan el analisis de multiples
variables. Estos procedimientos se clasifican como
descriptivos o de interdependencia debido a que las
variables no estan conceptualmente definidas como
independientes o0 dependientes. Esencialmente se
encargan de caracterizar o describir al objeto de estudio
de forma conjunta a través de procedimientos numeéricos.
Usualmente, quién lleva a cabo la investigacion tratara
de recopilar la mayor cantidad de informacion acerca de
su objeto de estudio; es decir, considerando el mayor
numero de variables posible. En este sentido, se requiere
de  procedimientos que logren  capturar el
comportamiento de las variables de forma conjunta.

Por otra parte, la investigacion no requiere
particularmente de la propuesta de un modelo estadistico
cuando se tienen multiples variables. Las técnicas
multivariadas, al igual que los modelos estadisticos,
tienen cierto grado de complejidad. Su aplicacién
practica requiere del conocimiento de sus fundamentos y
principios. En las técnicas de interdependencia, a
diferencia de los modelos estadisticos, se considera que
todas las variables asumen el mismo rol (no se hace
distincion entre variables respuesta y explicativas). El fin
es que a través de su aplicacion se descubra como estan
interrelacionadas las variables y cual es la estructura que
subyace de la misma.

Su implementacion y uso se ha extendido
ampliamente, gracias al desarrollo del computo
estadistico. Sin embargo, esto ha derivado en que quién
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investiga omita aspectos relevantes que preceden el
analisis multivariante. Cada una de estas técnicas es
aplicada de forma distinta y bajo diversas condiciones o
circunstancias. No obstante, las fases en estos analisis
requieren de atravesar por encrucijadas en las que el
usuario debe tomar decisiones, las cuales deben
sustentarse en el criterio estadistico. Pero esto,
dependiendo del software que se desee usar, en
ocasiones no pueden ser modificados o manipulados. En
cierta medida se restringe el uso de pequeinas
variaciones que mejoren el analisis. Por lo general los
analisis exigen de la colaboracion de alguien especialista
en metodologia estadistica; por esta razon, para que la
investigacion aborde el camino del analisis multivariante,
se recomienda recurrir al apoyo de la consulta
estadistica. Ademas, para utilizar estos procedimientos
se requiere de una exploracién asidua tanto de forma
univariante como bivariante. Las técnicas de analisis
multivariantes mas habituales son las siguientes: analisis
de componentes principales, analisis factorial
(exploratorio y confirmatorio), analisis de
correspondencia multiple, analisis de agrupacion (cluster)
y el analisis de correlacion canonica.

Analisis factorial (AF)

Constituye una de las técnicas mas utilizadas para
desarrollar y validar instrumentos de medicion o test.
Esta técnica permite esencialmente explorar de forma
conjunta un grupo de variables. De esta forma logra
identificar el numero de factores comunes que pueden
explicar las respuestas del instrumento y su composicion.
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Es decir, su aplicacion permite identificar cual es la
estructura que subyace de la base de datos en relacion a
una serie de items. Algunos de los requisitos que deben
cumplir los datos para su analisis por esta via: (a) las
variables deben ser cuantitativas de intervalo o de razén;
(b) el numero de observaciones debe ser por lo menos
cinco veces el numero de variables; (c) no se definen de
antemano variables dependientes; y (d) debe existir
correlacion sin que se presente multicolinealidad. Como
describe Gil Pascual (2015), este método es muy
utilizado cuando se desea hacer una reduccion de datos
o cuando se persigue la busqueda de un indicador (el
coeficiente intelectual, el clima Ilaboral, inteligencia
emocional, la creatividad, etc.).

Antes de esto, se debe cerciorar de que los datos son
susceptibles y utiles para ser analizados mediante esta
técnica. Las variables deben estar relacionadas entre si.
Para esto, la matriz de correlaciones es sometida a
distintas pruebas para su verificacibn mediante sus
correlaciones, la prueba de esfericidad de Bartlett, su
determinante y/o la prueba Kaiser Meyer-Olkin. Todas
ellas son medidas que ayudan a determinar si las
correlaciones parciales entre las variables son
contundentes. Ademas, es necesario que el instrumento
sea validado. Usualmente se utiliza el alpha de
Cronbach. Una vez que la base de datos cumple
satisfactoriamente estos requisitos, se puede aplicar el
analisis factorial.

Para aplicarse, se debe partir del supuesto de que las
variables, items o preguntas contribuyen a la formacion
de un determinado numero de factores (o variables
latentes). Es decir, se espera que cada una de las
preguntas refleje en cierta medida una caracteristica de
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un factor en particular. Se puede pensar en la aplicacion
de una encuesta a 300 estudiantes acerca de la salud
mental. Su contenido serian 4 preguntas relacionadas
con la ansiedad y otras 6 acerca de habitos de estudio.
Se esperaria que estos dos grupos de items recaigan en
dos factores distintos. Cada uno de estos factores es
ahora una variable latente con otros valores, los cuales
albergan la informacion de las preguntas iniciales. De
esta manera, se reduce el problema de 10 a unicamente
2 variables. Por ello, también es denominada como una
técnica para la reduccion de dimensionalidad; es decir,
de variables. A continuacion, se muestra un ejemplo
sencillo pero completo de cuales son los resultados a los
que se llega y como pueden ser utilizados en el discurso
de interpretacion.

Se aplicé un cuestionario relacionado con la
experiencia educativa de los estudiantes durante el
periodo de la pandemia. Unicamente se realizaron 9
preguntas, de las cuales se escogieron 5. Habiendo
hecho las consideraciones mencionadas anteriormente,
se confeccionaron los resultados mostrados en la Figura
7.

Figura 7. Despliegue de los vectores en el analisis factorial.

p11

p4
p8
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El par de variables o preguntas (p11 y p7) que se
extienden sobre el eje vertical corresponden a preguntas
que se relacionan con la percepcion del apoyo de sus
docentes para superar estas circunstancias especiales.
Mientras que el segundo grupo de variables (p3, p4 y p8)
que se extienden con mayor amplitud sobre el horizonte,
son preguntas relacionadas con la satisfaccion de su
aprendizaje durante la pandemia. De esta forma, el
analisis factorial revela de forma contundente cémo
estan estructuradas y relacionadas las variables en
estudio. En este caso, la experiencia educativa de los
estudiantes de educacion superior durante la pandemia
se puede explicar a través de dos factores: el “apoyo del
docente” y la “satisfaccion de su aprendizaje”. Estos
factores también se denominan variables latentes. Se le
llama variable latente a aquella que no puede ser
observada directamente de la realidad, sino que se
obtiene a partir de otras. El mismo estudio de estas
nuevas variables puede desembocar en la elaboracion
de indicadores.

Analisis de componentes principales (ACP)

Otra de las técnicas encargadas de reducir Ia
dimensionalidad es el ACP. A diferencia del anterior,
dentro de este analisis es permitido usar la matriz de
correlaciones o la de covarianzas. Los origenes de este
analisis parten de los ajustes ortogonales mediante
minimos cuadrados de Karl Pearson. Esta técnica sigue
una metodologia similar a la del analisis factorial.
Ademas, busca encontrar un espacio de dimensidn
reducido capaz de representar la informacién de los
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datos apropiadamente. EI ACP transformara el conjunto
de variables originales en nuevas variables latentes, de
tal manera que estas ultimas no estén correlacionadas. A
éstas se les denomina componentes principales. Las
nuevas variables son combinaciones lineales de las
originales, de tal forma que recaban la maxima cantidad
de informacién posible. Recordando que todas las
variables deben ser numéricas, por lo general, los
componentes principales se calculan a partir de las
variables estandarizadas con media 0 y desviacion
estandar igual a 1. Si la base de datos la conforman
variables en diferentes escalas, las variables con
unidades mas grandes tendran una mayor influencia
sobre las componentes calculadas; por esta razon,
preferentemente se estandariza la base de datos.

Dentro de este analisis se debe decidir y considerar
con cuantos componentes quedarse para explicar la
variabilidad de los datos. Aunque en la mayoria de los
casos se consideran solamente los dos o tres primeros
componentes, que son los que albergan la mayor
proporcion de la varianza explicada. Esto permite
representar los datos en dos o tres dimensiones.
Evidentemente al pasar de, digamos, 16 variables a 2
componentes, hay una gran reduccibn de Ia
dimensionalidad del problema lo cual posibilita
representarlos de forma multivariante. Sin embargo,
dentro de esta reduccion existe una cierta pérdida en la
variabilidad. En este sentido, la estrategia consiste en
perder la menor cantidad de informacién posible.

Para calcular las componentes principales se utilizan
las varianzas de cada variable. Esto provoca que el ACP
sea sensible a los valores atipicos, por ello es necesario
explorar los datos y anticipar este problema. Sin
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embargo, esta revision no se debe limitar a hacerla de
forma unidimensional; hay que considerar mas de dos
variables. Por ejemplo, un sujeto que pesa 57 kilogramos
no podria ser considerado como un dato anormal; lo
mismo pasaria para un sujeto que mide 1.80 metros.
Pero, si estas dos caracteristicas pertenecen al mismo
individuo, se estaria hablando de un sujeto atipico. Es
por ello que los datos atipicos deben ser examinados de
forma conjunta. Para realizar esto, la estadistica provee
con varias distancias que identifican a potenciales
“outliers” de forma multivariante. La mas popular es la de
Mahalanobis. Esta medida es la distancia entre un punto
o dato y la media que se ajusta en funcion de la
correlacion entre dimensiones.

Analisis de correspondencia multiple (ACM)

Es un método multivariante que, al igual que el ACP vy el
AF, persigue el objetivo de explicar una gran cantidad de
variables en un numero de dimensiones reducido. La
diferencia gira en torno a que el ACM requiere que las
variables en la base de datos sean cualitativas y estén
organizadas por categorias. Cuando unicamente se esta
hablando de dos variables categdricas, nos encontramos
en el contexto de la correspondencia simple. En este
caso, a través de tablas de contingencia, en donde las
categorias de una variable aparecen como filas y las
categorias de otra aparecen como columnas, el analisis
resume la informacion de las categorias de ambas
variables en un espacio, en el que se representan
simultaneamente. Observando esta informacién en un
nuevo plano se pueden comenzar a construir juicios
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sobre como se corresponden las categorias de una
variable con las categorias de la otra.

Esto mismo se extiende a tablas de contingencia
multidimensionales o multivia, en los que se consideran
3 0 mas variables; en este escenario ya se esta hablando
de ACM. EI ACM permite visualizar graficamente las
relaciones de dependencia e independencia de las
categorias de un conjunto de variables. Para lograr
determinar si existe una relacion entre variables
categoricas se utilizan contrastes de hipotesis de
independencia; el que comunmente se utiliza es la
prueba Ji-cuadrada de Pearson. Es recomendable usar
esta medida, ya que considera la ponderacion de cada
perfil con un peso. Es decir, cada fila o columna esta
ponderada con un peso que es proporcional a su
relevancia dentro de un conjunto; evitando que se les
otorgue mayor importancia a las categorias con pocas
respuestas.

Como resultado final se presenta un plano
bidimensional de coordenadas, en donde se pueden
visualizar las categorias de todas las variables incluidas
en el analisis, asi como los puntos en donde se ubican
los individuos u objetos de estudio. Su interpretacion es
intuitiva y muy util para observar el comportamiento de
forma conjunta. Aquellos puntos, o individuos que se
encuentran mas proximos tienen caracteristicas
similares. Por otra parte, cuando las categorias de
distintas variables se encuentran proximas, indica que
dichas caracteristicas estan presentes en conjunto
recurrentemente por el grupo de individuos que se
encuentre en ese espacio.

Este  procedimiento estadistico es aplicado
frecuentemente en los estudios de mercado, para
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visualizar patrones de consumo, conocer las preferencias
en compras de forma conjunta de clientes, asi como
identificar a aquellos consumidores que tienen habitos
similares, por ejemplo. Dentro del oficio de Ia
investigacion, el ACM se utiliza esencialmente para
buscar tipologias que caractericen al objeto de estudio,
siempre cuando se utilicen variables cualitativas o
categoricas. Vale la pena recalcar que el proceso que
conlleva su aplicacion requiere del conocimiento de
diversos aspectos como la relacion de los perfiles
marginales, columna vy fila, la matriz de Burt y las
contribuciones de cada categoria sobre la construccién
de los ejes del plano bidimensional, por mencionar
algunos. A continuacion, se muestra un ejemplo, del
producto final, al que aspira este analisis (Figura 8).

Figura 8. Andlisis de correspondencia mdultiple.

Variable categories - MCA

a
4. Divorced

3. Widowed
i
@
o a
; 1. <=Good
a 1 Yes 2. Information, -
5 Advance(, Deqree 3 oomp College 2. HS Grad 4 < HS Grad 5. Separated
;1 ’Ciﬂtmé Gldb 1 Industrial
2. >=Very Good H 2.No
i 1. Never Married *
Dim1 (18.9%)

Nota: Elaboracion propia.
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Como se puede observar, la Figura 8 muestra en dos
dimensiones las categorias de distintas variables
categoricas, en funcion de las respuestas o
caracteristicas de los individuos. Para el analisis se
utilizé una base de datos que contiene la informacion de
3 000 trabajadores de la region del Atlantico medio. En
este caso se quiere representar graficamente la relacién
entre el nivel de estudio, el tipo de trabajo que tienen, su
situacion conyugal, su estado de salud y el estado de su
seguro médico. Del lado izquierdo se aprecia como se
aproximan las respuestas de que si tienen seguro
meédico, un grado de estudios universitarios o mayor,
salud mejor que buena, y que ademas trabajan en el
area de la informatica. Por otra parte, en la zona media
aquellos trabajadores del sector industrial tienden a tener
grados antecesores a los universitarios. Finalmente, se
agrupa otro grupo cuya salud no es buena, y estos
tienden a estar separados, a no haberse casado y a no
tener seguro médico. Mediante este analisis, es claro
que se podrian comenzar a construir tipologias y juicios
acerca del colectivo de estudio, al ver como se
relacionan las categorias de cada variable de forma
conjunta.

Analisis de agrupacion o cluster

Hoy en dia la aplicacion de los métodos de agrupacién o
clasificacion se ha extendido. Antes de los avances
computacionales llevar a cabo un analisis de este tipo
resultaba extremadamente dificil, sobre todo cuando se
trataban grandes conjuntos de datos. Esta técnica
multivariante exploratoria consiste en la clasificacion de
los elementos de un colectivo de estudio en grupos,
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considerando sus caracteristicas. De tal forma que los
elementos de un mismo grupo sean homogéneos, en la
medida de la posible, pero heterogéneos con respecto
elementos de otros grupos. Dicho de otra manera, el
analisis tiene el propdsito de reorganizar la informacién
de los individuos en distintos grupos. Al hacer esto, se
persigue el objetivo de acomodar las observaciones en
grupos que no se conocen de antemano. La similitud
entre objetos de un mismo grupo sera plenamente alta,
mientras que al comparar a objetos de diferentes grupos
la similitud es baja.

El analisis cluster cuenta con una amplia gama de
meétodos. Sin embargo, solamente son unos pocos los
que se utilizan con mayor frecuencia. Esto deriva en que
dichos métodos requieran un mayor estudio vy
experiencia en para su implementacion. Aqui se
distinguen dos distintas clases de métodos para hacer
agrupaciones o clusteres: los métodos jerarquicos y no
jerarquicos. Los métodos jerarquicos buscan crear
grupos que posteriormente se iran agrupando en uno
nuevo. A su vez estos métodos se subdividen en dos
categorias: los aglomerativos y disociativos. Los
primeros son considerados como ascendentes. Se van
formando grupos de forma ascendente de tal forma que
al final todas las observaciones y grupos formados se
encuentran dentro de un solo grupo.

En cambio, los disociativos (o descendentes) parten
de un grupo que contiene a todos los objetos
individuales. A partir de ellos se van formando divisiones
que dan origen a grupos que son cada vez mas
reducidos. La formacion de clusteres o grupos en los
métodos jerarquicos se basan en la matriz de distancias
o similitudes. Estos meétodos jerarquicos son utiles
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cuando se tiene el propdsito de hacer agrupaciones de
clusteres o para separar uno ya existente, el cual podria
dar origen a otros dos clusteres (Figura 9).

Figura 9. Cluster jerarquico.

. ]
S ey B By

Nota: Elaboracion propia.

Por otra parte, los métodos no jerarquicos crean
grupos completamente particionados. Una de las
principales diferencias entre ambos métodos es que en
los no jerarquicos la o el investigador debera de indicar
cuantos grupos son los que se deben de formar. Por lo
tanto, para la formaciéon de clusteres no jerarquicos
requieren de un conocimiento previo. La agrupacion de
los elementos del colectivo se realiza partiendo de un
numero dado por quién lleva a cabo la investigacion.
Para ello, la metodologia estadistica provee con diversos
recursos para escoger bajo un criterio el numero éptimo
de clusteres o grupos a formar. Ademas, estos métodos
trabajan con la matriz de datos originales sin recurrir a la
conversion de una matriz de distancias (Figura 10).
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Figura 10. Cluster no jerarquico.

Cluster no jerarquico

cluster

1
2

H 3

Dim2 (23.4%)

0 1 2
Dim1 (72.6%)
Nota: Elaboracion propia.

Analisis de correlacion canénica (ACC)

Al igual que los analisis de agrupacibn se han
popularizado con la disponibilidad de programas
estadisticos; derivando en wun incremento de su
aplicacion en las investigaciones. Esta técnica
multivariante se utiliza principalmente cuando se cuenta
con diferentes variables dependientes. La correlacion
canonica permite determinar la relacion entre un conjunto
de variables cuantitativas predictivas sobre varias
variables que se consideran como dependientes en el
marco de la investigacion. Dicho método fue acufiado por
el estadistico Harold Hotelling alrededor de los afios 40
del siglo XX. Hoy en dia, constituye un analisis
plenamente utii en areas como biologia, quimica,
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psicometria, pedagogia y en sociologia, por mencionar
algunas. Esto ocurre cuando se busca analizar las
relaciones entre multiples variables, considerando que
existe un grupo de dependientes y otro de
independientes, previamente conceptualizadas.

Por otra parte, a través de otras medidas estadisticas
permita cuantificar la relacién entre dos conjuntos de
variables. Dicho procedimiento cuenta con una serie de
funciones que se denominan candnicas, las cuales se
encargan de maximizar las correlaciones de las
combinaciones lineales de ambos conjuntos. Estas
funciones son las que determinan el grado de
dependencia lineal entre los grupos de variables.
Ademas, permiten dimensionar qué tan contundente es
esta asociacion. Es importante tomar en cuenta que las
relaciones evaluadas por este analisis son lineales
(aunque existen también métodos no lineales). Si la
informacion en los datos esta correlacionada de manera
no lineal sera necesario transformar las variables.
Ademas, este analisis no requiere que las distribuciones
de los datos cumplan el supuesto de normalidad. Sin
embargo, se prefiere que si la cumplan, debido a que
con este atributo se tiene una mayor posibilidad de
generalizar los resultados. En este sentido, al igual que
muchos de los modelos estadisticos y técnicas
multivariantes, el ACC cuenta con métodos para validar
que los hallazgos encontrados pueden brindar
informacion relevante acerca de la poblacion y no sélo de
los datos con los que se realiz6 el analisis. Para lograr
esto es comun que se recurra a la creacion de dos
submuestras extraidas de la base original. Se aplica el
mismo analisis a cada una de estas nuevas muestras, y
se comparan las funciones canonicas obtenidas y los
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valores tedricos, entre otros aspectos relevantes. Con
esta informacidn es posible determinar si los resultados
son similares o si difieren.

Particularmente, en este método se debe tomar
ciertas precauciones al seleccionar el numero de
variables que habra dentro de cada grupo. Como indican
Badii et al. (2007), usualmente se ignora la influencia o el
impacto que tiene incluir demasiadas variables en ambos
grupos en relacién al tamafio de la muestra. Por un lado,
aquellas muestras que sean muy pequefias no lograran
revelar las correlaciones apropiadamente, lo que puede
desembocar en omitir la existencia de relacion entre
variables. Sin embargo, cuando se utilizan muestras
grandes, el analisis tiende a indicar que existen
correlaciones significativas, cuando probablemente sea
un error. Cuando se desea aplicar la correlacion
candnica, quién realiza la investigacion debe procurar
que la divisibn entre variables dependientes e
independientes sea lo suficientemente clara; es decir,
que, desde el enfoque tedrico del problema, se asume
que probablemente exista una relacion entre ambos
grupos.

Conclusiones

La modelacion estadistica y el analisis multivariante
constituyen dos pilares en el area de investigacion. En
este campo el conocimiento experto de diversos
fendmenos estudiados juega un papel determinante. De
tal modo, mediante el enfoque multidisciplinario, se
promueve el desarrollo de esta perspectiva de la
metodologia estadistica, como asevera Ojeda (2004).
Algunas de sus areas de mayor desarrollo son la mineria
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de datos y la teoria de las decisiones a partir de la
inferencia Bayesiana. Ambas son ejes que empujan
proyectos y nuevas contribuciones al analisis de
variables numerosas, complejas e interrelacionadas. La
aplicacion de las herramientas y procedimientos
estadisticos pueden resultar bastante efectivas y utiles
para resolver problemas con mayores grados de
complejidad.

Es pertinente hacer énfasis en que quienes
desempenian el oficio de la investigacion se apropien de
la amplia gama de recursos que ofrece la metodologia
estadistica, con la esperanza de que sus beneficios y
utilidades se amplifiquen y sean aprovechadas en
nombre del avance cientifico. Implementar los
procedimientos estadisticos se ha convertido en una
actividad que requiere de un menor grado de esfuerzo,
gracias al avance del computo estadistico. Sin embargo,
esta facilidad en su acceso ha desembocado en el
desinterés por comprender ciertos aspectos que, al no
ser considerados apropiadamente, repercuten con gran
impacto en los resultados finales. Por ello, su aplicacion
exige de cierto grado de conocimiento sobre sus
fundamentos, evitando caer en errores y en resultados
no verdaderos, que poco contribuiran ciclo de la
investigacion y que terminaran por descalificar el uso de
la metodologia estadistica.

De forma especifica, la importancia de los modelos
estadisticos se destaca por ayudar a fomentar el
razonamiento deductivo (en el caso de la aplicacion de
las herramientas estadisticas inferenciales) e inductivo
(para el caso de disefios y pruebas de hipotesis). El
objetivo es identificar las fuentes que producen
variaciones (unidades de medida, tipos de datos,
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técnicas de muestreo, condicionantes y criterios de
analisis, entre otros) entre los grupos o fenédmenos a
comparar; estas variaciones pueden ser producidas por
factores generales (limitacion de instrumentos de
recoleccion de datos, particularidades del lenguaje, etc.)
o especificas (caracteristicas de los sujetos,
circunstancias contextuales o} aspectos no
considerados).

Desprendiéndose de todo lo anterior, como lo sefialan
Batanero et al. (2013), la consolidacién del razonamiento
estadistico “permite buscar explicaciones y causas para
la variacion y realizar inferencias y predicciones, con un
cierto margen de error, teniendo en cuenta la variacién
no explicada o aleatoria”. Consideraciones que deben
ser tomadas en cuenta al momento de constituir los
modelos estadisticos como “representaciones de la
realidad”. Ademas de disefar instrumentos para
comprender al colectivo o al fenbmeno de estudio,
sabiendo diferenciar las condiciones del modelo de la
complejidad de los hechos sociales y educativos. En este
sentido, usar apropiadamente la estadistica permite
comprender el comportamiento de fendmenos dificiles de
estudiar.

Por ultimo, la capacidad de integrar todos los datos en
un modelo estadistico es un componente esencial a
partir de las fases iniciales (planteamiento del modelo)
hasta las etapas finales (interpretacion del modelo en la
realidad) del ciclo de modelizacion. Como consecuencia
directa de ello, se coincide con Harris (2021) en cuanto a
que los especialistas en CS y ciencias de la educacién
deben aprovechar las ventajas de los métodos mixtos
condensados en modelos estadisticos para estudiar
tematicas complejas. Esto puede ayudar a valorar los
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efectos de los factores culturales y los desafios practicos
de los paises en contextos en desarrollo, como es el
caso de México.

Con base a lo antes expuesto, la eleccion y las
combinaciones de métodos y modelos deben guiarse por
la integracion funcional de las preguntas sobre el
problema de estudio, los objetivos y las hipdtesis. Sin
duda no es una tarea facil, ya que quienes investigan
deben aprender, reflexionar y actualizarse en el manejo
de las TIC que les ayuden a manejar mayor cantidad de
datos y de mejor manera. También es indispensable que
ellos incorporen ciclos de retroalimentacion. Con ello se
busca conducir a cambios profundos en los
planteamientos iniciales de su investigacion, retandolos a
entremezclar sus resultados cualitativos con los
cuantitativos a través de una secuencia metodoldgica
dinamica, creativa y en constante evaluacion.
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Interpretacién de resultados y
elaboracion de conclusiones

LEOMAR MAR MEDINA

Introduccion

La preparacion de la base de datos y la aplicacion del
analisis estadistico de forma apropiada llevara a realizar
la ultima fase: interpretar los resultados y construir
conclusiones que permitan cerrar de manera
contundente con la investigacion. Previamente se habld
de la diversidad de analisis que se pueden implementar
para extraer conocimiento del colectivo de estudio, segun
sea el caso. Estos analisis produciran ciertas salidas o
resultados estadisticos, los cuales deberan ser
traducidos y leidos desde el marco referencial de la
investigacion. En el presente capitulo se abordara la
importancia de realizar la interpretacion de resultados
dentro del proceso de investigacion, asi como la
formulacion de manera concisa de las conclusiones.

Algunos preliminares

La interpretacion de los hallazgos y los resultados
obtenidos debe ser concisa. El fin es que la transmisién
de los mismos se convierta en una actividad mas
digerible y eficaz para aquellos que lean lo redactado. La
buena interpretacion y la contundencia de las
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conclusiones depende en gran medida de lo que se ha
hecho en todas las etapas por las que atraveso el
estudio. Es decir, la seleccion del disefio estadistico de la
investigacion, la seleccion de la muestra o colectivo de
estudio, la recoleccion de los datos y otras evidencias, su
tratamiento 'y preparaciéon, hasta llegar a Ia
implementacion de la estrategia de analisis. El desarrollo
del discurso conclusivo debe construirse contemplando
como se llevd a cabo la implementacion de la
metodologia estadistica, pero asi mismo las preguntas
de investigacion, los objetivos y la hipdtesis de trabajo.
Ademas de todo, sera fundamental la comprension del
problema, su delimitacion y la sustentacion en un marco
tedrico, asi como la revisién de los conocimientos previos
disponibles sobre el tema que se esta abordando.
Cuando ya se han obtenido los resultados de los
analisis estadisticos se requiere tratarlos adecuadamente
para obtener, una sintesis de las consecuencias mas
importantes. En este sentido, es preciso llevar a cabo
una interpretacion clara y concisa de los hallazgos
encontrados a la luz de las preguntas de investigacion. El
buen manejo e interpretacion de los resultados funciona
como la directriz para construir las conclusiones del
estudio. Evidentemente, quién lleva a cabo Ila
investigacion tiene la intencion de que sus resultados
sean generalizables sobre la poblacion objetivo y no
solamente en el caso especifico de su muestra o los
casos que se usaron para obtener los datos. La
generalizacion de los resultados (validez externa) esta
determinada por cédmo se llevaron los procedimientos
estadisticos y sus circunstancias (a esto se le denomina
la validez interna). Por lo tanto, la elaboracion de las
conclusiones requiere de comprender profundamente el
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problema, el marco referencial, y también la metodologia
que se utilizo.

Los propositos de las investigaciones varian en
funcién del contexto en el que se estén aplicando. Sin
embargo, en absoluto, todos persiguen un objetivo
comun: el de obtener mas conocimiento acerca de un
colectivo de interés. Ojeda y Behar (2006) describen
importantes aspectos al momento de juzgar la validez de
un proceso por el cual se generé conocimiento. Por
ejemplo, la calidad de los datos obtenidos. Si los datos
no fueron obtenidos con cierta confiabilidad de que
efectivamente estan midiendo los elementos de la
realidad que se desea abordar, es de esperarse que el
estudio termine por dirigir a conclusiones que no son
necesariamente validas. Cuando esta materia prima es
registrada confiablemente, se dice que el estudio cuenta
con validez externa. Por otra parte, generar nuevas
afirmaciones requiere de tener cierta compatibilidad con
la teoria expuesta, o lo que hasta el momento se conoce
como verdadero. En este contexto, si se encuentran
contradicciones entre los resultados y la teoria, es
necesario hacer una valoracién para rechazar las nuevas
afirmaciones (buscando razones), o se replantea la
teoria aceptada hasta el momento, explicando el nuevo
comportamiento. A esto se le denomina validez interna;
esto es cuando a través de la logica de la inferencia
estadistica se hace wuna comparacion entre Io
preestablecido y lo encontrado.

El objetivo de la interpretacion de los resultados es
darle un sentido y buscar un significado concreto a las
respuestas, asociandolo a otros conocimientos
disponibles recapitulando las fases que preceden (Alva
Santos, s.f.). Los resultados obtenidos de los analisis se
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confrontan con las hipotesis formuladas considerando al
mismo tiempo los procedimientos de la investigacion. Las
conclusiones deben estar conectadas directamente con
las preguntas que dieron origen a la investigacion. Al
momento de desarrollar las conclusiones, quien investiga
necesariamente debe contemplar factores externos que
puedan influir sobre los resultados obtenidos.

Como describe Bernal (2010), el analisis de resultados
consiste en interpretar los hallazgos relacionados con el
problema de investigacion, los objetivos establecidos, la
hipdtesis y/o preguntas formuladas, y las teorias o
presupuestos planteados en el marco tedrico. La
finalidad es evaluar si se respalda lo presentado en las
teorias 0 no, o si se generan debates con la teoria que
ya se ha establecido. La interpretacion de los resultados
nos permite encontrar fortalezas que coadyuven en la
busqueda de soluciones a las diversas problematicas
estudiadas. Lo anterior mediante nuevas vetas de
conocimiento que dan pauta para la creacion de nuevas
aportaciones en cada area. De igual manera, Bernal
(2010) expresa que al analizar los resultados obtenidos
debe indicarse si el estudio respondi®é o no a las
hipdtesis o preguntas planteadas para desarrollar los
objetivos del estudio. En caso de no encontrar sustento
en la hipotesis, cabe la posibilidad de que se ha creado
una nueva veta. No quiere decir que esta mal nuestro
estudio, sino que tal vez es momento de llevar a cabo
algunas adecuaciones.

Para las investigaciones cuyos resultados son de una
la aplicacibn de la metodologia estadistica, el
conocimiento de los fundamentos estadisticos se
convierte en un recurso indispensable para traducirlos a
un lenguaje no técnico y presentarlos de manera
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correcta. Para cumplir con este propdsito, es
recomendable que quien investiga se apoye de recursos
como cuadros, tablas y graficos. Debe procurar
seleccionar solo los elementos mas importantes o
necesarios para explicar los nuevos hallazgos.

De igual manera Taylor y Bogdan (1986, como se cito
en Vilchez, 2007), plantean que el tratamiento de los
datos y de la informacion se debe llevar a través de un
analisis comprensivo. Construyendo un discurso
cimentado con la comprension y rastreo de la
informacion, mediante la busqueda de categorias
fundamentales en los hechos que se han descrito. Para
la interpretacion de los resultados se debe utilizar un
lenguaje técnico pero traducible a uno no técnico para
lograr que los lectores entiendan y comprendan lo que se
les desea transmitir. Asi mismo, el apoyo de los graficos
adecuados ayudara para que la informacidn no se
desvirtie y se cumpla en transmitir el conocimiento
deseado.

Interpretacion de resultados

La interpretacion de resultados es considerada la ultima
etapa de la tarea investigativa, siendo la antesala que
detalla y da pie a las conclusiones. Este apartado es
donde se muestran los hallazgos obtenidos, por lo que
es necesario hacerlos hablar. Las conclusiones son la
esencia principal de la interpretacion de resultados (Alva
Santos, s. f.). Consiste en dar sentido a la informacién
obtenida, tratandola y organizandola para poder explicar,
predecir e interpretar el fendmeno objeto de estudio y
proponer una serie de respuestas al problema planteado
(Mosteiro Garcia y Porto Castro, 2017). Por consiguiente,
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este apartado nos ayuda a dar el sentido de la
investigacion y a contrastar empiricamente las hipotesis
de trabajo, los objetivos y argumentar con respuesta a la
pregunta de investigacion.

De acuerdo con Rojas-Soriano (2013, como se citd en
Gallardo, 2017), la interpretacion de resultados es un
proceso ligado al analisis de los datos, pero “consiste en
separar los elementos basicos de la informacion vy
examinarlos con el proposito de responder a las distintas
cuestiones planteadas en la investigacion”. La
interpretacion exige de un esfuerzo intelectual, en el cual,
a la informacién empirica recabada, se le otorga un
significado detallado.

Analizar los datos tiene como fin ultimo llevar a cabo
un extracto de lo observado durante nuestra tarea
investigativa. Tiene como alcance el dar respuestas a
todas aquellas interrogantes planteadas al inicio de la
investigacion. De acuerdo con Selltiz (1970, como se cito
en Alva Santos, s.f.) se debe buscar un significado mas
amplio a las respuestas mediante el trabajo con otros
conocimientos disponibles. Esto es la base para definir y
clarificar los conceptos y las relaciones entre variables,
asi como los hechos que son materia de la investigacion.

La forma que adquiere el analisis e interpretacion de
los resultados varian de un estudio a otro, de forma
aislada y en conjunto. Lo anterior depende de los
distintos esquemas o niveles de investigacion v,
fundamentalmente, del diseio propuesto. No se debe
olvidar que, los datos, a partir de los cuales se inicia el
analisis, son diferentes segun el nivel de elaboracién
realizado. Dependen de la naturaleza del problema de
investigacion, del tipo de investigacion, asi como de las
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técnicas y procedimientos utilizados en la elaboracion
(Alva Santos, s.f.).

Para Palella y Martins (2012) la interpretacion de los
resultados consiste en hacer inferencias acerca de los
datos ya procesados; examinando como se integra lo
observado dentro de un contexto tedrico. Para estos
mismos autores la interpretacion depende de tres
factores: (a) el nivel de medicidon de las variables; (b) la
manera como se hayan formulado las hipétesis; y (c) el
interés de quien investiga.

Al tratar de interpretar los resultados es indispensable
acudir a la teoria suscitada en el planteamiento del
problema y en su marco conceptual. De igual manera, se
revisan los objetivos que se plantearon, y se establecen
comparaciones 0 asociaciones de los resultados
obtenidos con otros en condiciones similares, o se
contrasta lo encontrado en la revision bibliografica del
conocimiento previo (Palella y Martins, 2012). “Al
interpretar los resultados es necesario tener en cuenta
que se debe ofrecer una discusion para cada uno de los
objetivos y/o hipdtesis planteados”. También, debe
expresar “en qué medida los resultados avalan o no los
objetivos o hipdtesis planteadas” (Palella y Martins, 2012,
p. 183).

Interpretacion de analisis cualitativos

Algunos autores (lzcara Palacios, 2014; Sierra-Bravo,
2007) senalan que las investigaciones que se abordan
desde en el enfoque cuantitativo, la interpretacion suele
ser mas objetiva pues los resultados son cuantificables.
Por otra parte, el enfoque cualitativo puede estar sujeto
adquirir un caracter mas subjetivo. En este ultimo, la
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capacidad de intucién personal, la comprension del
problema y el conocimiento en el area desempefian un
papel clave para elaborar interpretaciones
enriquecedoras. Por ello, interpretar los resultados del
analisis cualitativo implica contemplar las caracteristicas
del disefio de la investigacion y como se desarrollo en la
practica (Charriez, 2012).

El sesgo de quien investiga es uno de los aspectos de
la investigacion con énfasis cualitativo que ha llevado a
la idea de que esta es mas bien subjetiva y no tanto
objetiva (Kawulich, 2005); en su afan de capturar la
esencia de los fendmenos sociales inmediatamente,
puede perder la distancia y ofrecer interpretaciones
excesivamente personales (lzcara Palacios, 2014; Ruiz-
Olabuénaga, 2003). Cuando Ila investigacion es
abordada desde el enfoque cualitativo, la perspectiva
humanista esta implicitamente integrada. Pues, se trata
de comprender la conducta humana, segun los
fundamentos de la fenomenologia, el existencialismo y la
hermenéutica (Charriez, 2012).

Sobre las conclusiones

En primer lugar, las conclusiones no son una
recapitulacion de los resultados; éstos ya se presentaron
e interpretaron. En términos simples, el apartado de
conclusiones recoge una interpretacion no técnica de los
resultados obtenidos (Mosteiro Garcia y Porto Castro,
2017). Ademas, se hacen generalizaciones, se sintetiza
el conocimiento obtenido y se habla acerca de las
implicaciones practicas; por consiguiente, en este
apartado quién investiga explica el significado que tienen
los resultados con base en los objetivos y la pregunta de
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investigacion; es aqui donde podemos incluir algunas
lineas para realizar investigacion a futuro.

Las conclusiones se elaboran especificamente en
funcién del problema de investigacion, los objetivos
particulares y las hipotesis planteadas, cuando las hay.
Estas conclusiones deben destacar los aspectos mas
relevantes de los resultados del trabajo realizado,
explicando su relacion con los contenidos del marco
tedrico. De acuerdo con Pineda Beatriz et al. (1994), las
conclusiones y recomendaciones constituyen la
presentacion de los hallazgos y sugerencias mas
sobresalientes de la investigacion. Preferentemente las
conclusiones deben expresarse de forma concreta y
sencilla, sin olvidar mencionar como se relacionan con el
problema y los objetivos planteados al inicio de la
investigacion.

En conclusion

Cuando la metodologia estadistica es aplicada
apropiadamente, sus virtudes se veran reflejadas en la
interpretacion de los resultados. Esto debe llevarse a
cabo con sumo cuidado, ya que es aqui de donde se
desemboca la toma de decisiones y las
recomendaciones practicas para intervenir, de alguna
forma, en la realidad. Indudablemente, es esta la parte
que proporciona el conocimiento que se requeria cuando
se disefd el estudio. Es importante destacar que la
lectura de los resultados requiere de la revisién detallada
del marco referencial; es decir, las teorias y al
conocimiento de investigaciones previas sobre el tema.
Contrastar adecuadamente el estado del conocimiento
actual con las evidencias empiricas encontradas, deriva
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en que el conocimiento respecto al tema se enriquezca.
Por esta razén se dice que los resultados se deben
discutir para converger a buenas conclusiones. Es vital
que este contraste entre el conocimiento disponible y los
resultados encontrados se haga de forma minuciosa, ya
que es en este punto posible detectar nuevas
oportunidades de investigacion, generando asi
directrices de mayor profundidad para proseguir con el
ciclo investigativo. No se debe tener temor a encontrar
desacuerdos entre los resultados y el estado del
conocimiento. La explicacion e interpretacion de las
diferencias, en ocasiones, da un sentido mas profundo y
rico a la investigacion. De la misma forma, es
fundamental no olvidar que quien investiga debe estar
dotado de recursos y elementos que mejor le permitan
presentar estos resultados, tanto de forma visual como
escrita. En conclusion, la “forma” y el “mensaje” deben
estar en complicidad. Llevar esto apropiadamente
conllevara a cerrar la investigacion correctamente.
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Escritura del reporte y unificaciéon
editorial

VicToR HUGO RAMIREZ RAMIREZ
MARIO MIGUEL OJEDA RAMIREZ

Introduccion

La redaccion del reporte representa el punto culminante
de todo el proceso de investigacion. Significa que la
investigacion documental estda concluida, que se
aplicaron las técnicas de investigacion de campo
apropiadas y se cuenta con los suficientes datos para
llevar a cabo el analisis estadistico adecuado. También
que este se ha realizado y se tienen los resultados
suficientes, asi como su interpretacion y discusion, la
cual derivd en conclusiones, recomendaciones Yy
establecimiento de lineas futuras y limitaciones del
estudio. Como todo proceso de creacién, la escritura no
es un proceso lineal. De entrada, cuando se desarrolla el
protocolo es posible contar con ciertas secciones que
presentan, si bien de manera esquematica, ciertas
informaciones que se pueden llevar hasta el reporte.
Puede ser el caso de la fundamentacion teodrica y la
propuesta metodologica, sobre todo, pero regularmente
sblo se toma como un buen antecedente. Es asi que el
reporte final debe, sin embargo, cumplir con una serie de
elementos a tomar en cuenta desde el inicio mismo de la
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investigacion. Asimismo, tiene que recuperar la
experiencia y resultados durante el proceso, y realizar un
esfuerzo especial de sistematizacion y sintesis; todo esto
tiene por fin evitar omisiones al momento de reunir toda
la evidencia requerida en la redaccidon de este
documento, que es la culminacion del proceso
investigativo. En este capitulo se dara un repaso de esta
fase, sus conceptos y algunas recomendaciones para
realizarla de manera correcta.

Consideraciones previas a la redaccién

Un reporte de investigacion puede definirse como un
documento escrito de variada extension y con una
estructura determinada. Su objetivo es hacer una
contribucion al conocimiento de un tema mediante la
presentacion de los resultados de un proceso de
investigacion. Los formatos para el reporte de
investigacion varian de acuerdo con su etapa, contexto y
proposito de difusiéon. Por este motivo, no se puede
hablar de la existencia de un formato unico, sino mas
bien de recomendaciones (Ojeda Ramirez et al., 2011).
En lo referente a la etapa, los reportes de investigacion
se pueden clasificar en preliminares, parciales o finales
(Acosta Leon, 2012). En el primer caso no se trata de
presentar resultados definitivos, sino  avances
generalmente por peticidn de alguna parte interesada; en
el segundo, un estudio puede abarcar diferentes
aspectos, pero sélo se requiere presentar uno de ellos y
no la totalidad de los resultados (por ejemplo, aspectos
socioeconomicos en un estudio poblacional); finalmente,
en el tercer caso, se incluye informacién detallada de los
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diversos componentes de la investigacion, asi como de
los resultados.

Sobre los contextos, generalmente se reconoce que
los reportes se dividen entre los de contexto académico y
no académico. El segundo tipo se refiere principalmente
a situaciones de tipo comercial (como puede ser un
estudio sobre un producto o un servicio) o un asunto
para difusion entre el publico en general que requiera el
uso de lenguaje comprensible para todos (por ejemplo, la
importancia de la esterilizacion de mascotas). En el
contexto académico, sin embargo, el reporte se presenta
a lectores que conocen o estan inmersos en el tema;
esto generalmente sucede entre los miembros de una
comunidad académica de una institucion de educacién
superior  (estudiantes, profesores, investigadoras,
investigadores, autoridades). Este ultimo punto
determina también el formato dentro del cual se presenta
el reporte, pues, si bien los destinatarios pueden ser
similares, el propdsito de difusion puede variar. Algunos
de estos propdsitos pueden ser los siguientes:

o Tesis de grado y posgrado. Es el documento que se
presenta al concluir un ciclo de estudios en nivel de
licenciatura, maestria o doctorado. Como en todo
documento de naturaleza académica, los formatos y
lineamientos a seguir son rigurosos y cada institucion
de educacion superior determina las reglas y requisitos
que dicho documento debe cumplir. La extensién varia
enormemente entre instituciones, disciplinas y grados.

e Articulo de revista cientifica o capitulo de libro. En este
caso el documento aborda un tema especifico
relacionado con la publicacién. En ocasiones, este tipo
de publicaciones se derivan de investigaciones mas
amplias como las que se llevan a cabo para la
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realizacion de una tesis de grado. El formato y los
lineamientos de redaccion estdan generalmente
dictaminados por quien edita el libro o revista.
Ponencias o conferencias. Se trata de una situacion
muy similar a la anterior. La diferencia es que la
publicacion se acompafa de una presentacién en vivo
(presencial o virtual), donde se presentan los puntos
mas relevantes del reporte. Quienes organizan el
evento, llamese congreso, simposio, foro o encuentro,
entre otros, establecen los lineamientos de
publicacion. A diferencia de las revistas cientificas, los
resultados de estos eventos de tipo académico
generalmente dan a conocer estas aportaciones en
documentos llamados memorias o actas.

Reporte de investigacion aplicada. Generalmente este
tipo de reportes tratan sobre temas de interés para una
sociedad o un grupo especifico, el cual solicita a un
especialista o grupo de especialistas su elaboracion. A
menudo el fin de esta investigacion es llegar a una
toma de decisiones informada basada en la evidencia
presentada en el documento.

Reporte para curso escolar. En programas de grado y
posgrado es comun encontrar materias donde se
requiere la elaboracion de un reporte de investigacion
como parte de un curso de metodologia. Ejemplos de
este tipo son los que proveen Gomez Chagoya (2004)
para la Universidad Auténoma del Estado de México
(UAEM) y Ojeda Ramirez et al. (2011) para la
Universidad Veracruzana.

El formato que se presenta aqui es de un reporte
académico final que formdé parte del Seminario de
Estudios del Doctorado en Innovacion en Educacion
Superior que ofrece el Centro de Investigacion e
Innovacion en Educaciéon Superior de la Universidad
Veracruzana, a cargo de los profesores Mario Miguel
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Ojeda y Juan Carlos Ortega. Por tanto, es una creacién
contextualizada en las necesidades especificas de esta
experiencia educativa.

Los elementos constitutivos del reporte de
investigacion

Como se puede intuir a partir de la seccion anterior, los
elementos constitutivos del reporte de investigacion
varian grandemente. No so6lo entre disciplinas e
instituciones o por los propdsitos de difusidén, sino que
dichas variaciones pueden existir de una materia a otra o
dentro de un mismo programa educativo, inclusive. A
continuacion, se presentan los elementos que aparecen
de forma recurrente de acuerdo con las propuestas de
diversos autores (Acosta Ledn, 2012; Arias, 2012;
Gomez Chagoya, 2004; Hernandez Sampieri et al., 2014;
Tena Suck y Turnbull Plaza, 2007). Dentro de cada
apartado se explica de manera sucinta en qué consiste
cada uno de ellos.

1. Aspectos preliminares

Son aquellos que dan informacion general acerca del
contenido del reporte antes de adentrarse en el
contenido principal. Consisten principalmente en la
portada, indice e introduccién. En ocasiones se puede
incluir un prologo.

1.1 Portada

Los elementos que deben estar presentes en la
portada son los siguientes: el nombre de la institucion y
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la entidad o dependencia especifica que alberga el
programa dentro del cual se lleva a cabo la investigacion;
titulo del reporte; autor(a) o autores (as), asesores(as),
etc.; nombre de quien es responsable del curso o
tutor(a); y lugar y fecha.

En algunas IES se manejan portadas
institucionalizadas con el fin de dar cierta homogeneidad
a los trabajos realizados por estudiantes y académicos.
Se encuentran disponibles en las paginas de internet
institucionales.

1.2 Indice o tabla de contenido

Se trata de una tabla donde se desglosan uno a uno los
contenidos de las diversas secciones y apartados en las
que se divide el reporte. Es importante guardar la
coherencia en la organizacion del indice, ya sea que las
diversas partes se clasifiquen por letras, numeros o
tipografias. En algunos casos también se incluyen un
indice de tablas y de figuras.

1.3 Resumen, sumario o abstract

Incluye una version sintetizada de las partes mas
importantes del reporte, es decir, la fundamentacion
tedrica, el planteamiento del problema, la metodologia,
los resultados y las conclusiones. Constituye el primer
acercamiento que tiene un lector potencial y por tanto se
recomienda que sea completo, conciso y claro. La
extension puede variar, pero se recomiendan entre 100 y
200 palabras.

1.4 Introduccion
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Es la presentacion general del trabajo de investigacion
en la que se definen algunas de sus principales
directrices como son las siguientes: antecedentes,
planteamiento o definicion del problema, obijetivos,
justificacion y limitaciones. En algunos casos también se
habla de la importancia o relevancia del estudio para el
tema tratado, ya sea porque constituye algo nuevo o
porque provee un enfoque diferente al hasta entonces
empleado.

En los antecedentes la idea es ubicar al lector
partiendo desde un enfoque general hasta uno mas
particular. El fin es posicionar al objeto de estudio dentro
de un referente tedrico temporal de facil comprension.
Esta seccion puede abordarse desde dos perspectivas:
(a) una mas tedrica en la que se mencionan estudios
realizados previamente; o (b) desde una perspectiva mas
empirica o temporal, es decir, se enfoca mas al
desarrollo de un fenbmeno existente que probablemente
no ha recibido la suficiente atencion por parte de los
estudiosos. Una combinacion de ambos enfoques puede
cumplir de manera cabal con el propdésito de introducir al
lector. Especialmente cuando se trata de un objeto de
estudio relativamente nuevo o desconocido.

Por otra parte, en el planteamiento del problema se
ubica el foco de estudio. Se describe la situacion actual
que da surgimiento a la investigacion, misma que se
puede llevar a cabo desde dos vertientes: por la
necesidad de entender un nuevo fendmeno o por la
necesidad de una nueva manera de entender un
fendmeno previamente estudiado. El punto clave en esta
parte lo constituyen las preguntas de investigacion
general y especificas que guian el proceso y que ya

190



Metodologia estadistica...

fueron explicadas anteriormente en el capitulo 1.4 sobre
la delimitacibn de preguntas, el problema de
investigacion y los objetivos.

En concordancia con las preguntas, se presentan los
objetivos, los cuales también se clasifican en general y
particulares. Durante la redaccion, el tipo de verbos que
se eligen para determinar los objetivos son muy
importantes, ya que adelantan el tipo de analisis que
constituye el informe: descriptivo, causal, experimental,
etc. Cabe destacar la necesidad de distinguir entre un
objetivo y una estrategia para evitar que se establezca
como un fin algo que en realidad mas bien define un
procedimiento.

Otro apartado relevante de la introduccion lo conforma
la justificacion. Mientras que el planteamiento expone
una necesidad, esta parte se refiere mas al tipo de
contribucién que dicho estudio tendra tanto en la
discusion tedrica como en el mayor conocimiento de un
problema especifico. Si se ha problematizado una
situacién, se requiere mencionar cuales seran los
beneficios que acarreara su estudio con el fin de
asegurar una contribucion real al conocimiento cientifico.

Finalmente, en la introduccién también se incluyen las
limitaciones, es decir el alcance que siempre se debe
establecer en todo estudio. En toda investigacion hay
una serie de propositos que se expresan en el proyecto.
Sin embargo, parte del proceso de crecimiento y
maduracion de una investigacion implica delimitaciones,
algunas de las cuales pueden ser completamente
inesperadas como recién ocurrio con el surgimiento de la
pandemia por Covid-19. Ello obligdé a replantear el
alcance de muchas investigaciones y es completamente
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valido y necesario exponer hasta donde abarca el
estudio presentado.

2. El cuerpo del informe

A pesar de las diferencias existentes entre todos los
formatos de reportes de investigacién, ya sea que se
trate de tesis de licenciatura, articulos cientificos,
ponencias publicadas en memoria y hasta trabajos
escolares de breve extension, hay tres componentes que
estan siempre presentes. Se trata de la fundamentacion
tedrica, la explicacion metodoldgica, los resultados y su
discusion. La distribucion de estas partes puede variar ya
que, valga la reiteracion, no hay un esquema unico de
organizacion. En algunos articulos la introduccion
incluye, aparte de los elementos expuestos
anteriormente, la fundamentacion tedrica. En otros
casos, los resultados y su discusion forman dos
apartados separados, de los cuales el segundo es a
menudo llamado discusién. En otros reportes, la
discusion se incluye solo en las conclusiones de manera
que pareciera que el apartado de resultados se
presentara sin un trasfondo analitico. Prescindiendo de la
forma cdmo se organiza la informacion, la triada teoria,
metodologia y resultados constituye el nucleo de todo
reporte de investigacion. Lo que se expone a
continuacion es una propuesta de los elementos
constitutivos del cuerpo del informe.

2.1 El marco referencial

Es la parte del reporte que entrafia las bases teodricas
sobre las que se sustenta la investigacion. Implica una
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serie de revisiones, reflexiones y propuestas que
eventualmente proveen las perspectivas de analisis a
partir de las cuales se explica el objeto de estudio. Un
marco referencial se compone de dos partes: el marco
conceptual y el marco teorico. En el caso del formato
solicitado para la experiencia educativa anteriormente
mencionada, se incluyé también una revision de casos
similares.

2.1.1 Marco conceptual

Se trata de un recorrido de los principales conceptos en
torno al tema de investigacion o que de alguna manera
contribuyen a entender mejor el fenomeno. En esta parte
del marco referencial, es importante hacer alusion
constante a la diversidad de ideas presentadas y el
objeto de estudio. Esta exploracidn sirve para agrupar
conceptos y hacer comentarios acerca de su validez o
alcance para la investigacion en curso.

Una parte técnica fundamental de la revision de
literatura la constituye el aparato de citas. Dado que este
apartado es de naturaleza expositiva y argumentativa, el
uso correcto de un sistema de citacion es esencial. Ello
requiere que quién investiga esté consciente de las
normas que regulan el sistema que decida utilizar. Esto
no significa que tenga que memorizar de forma
exhaustiva dichas reglas, ya que eso seria imposible,
pero si asegurarse de tener acceso a bibliografia que le
permita elaborar de manera adecuada la diversidad de
citas que se requieren en la produccion escrita
académica.
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2.1.2 El marco tedrico

Uno de los componentes que causa mayor dificultad y
confusion al momento de redactar un reporte de
investigacion es la construccion del marco tedrico. A
menudo, hay un traslape entre lo que se entiende por
marco conceptual. El primero ya fue explicado. Para la
construccion del segundo se requieren algunas
precisiones. El marco teodrico se trata de un conjunto de
elementos tedricos (teorias, supuestos o ideas) dentro de
los cuales se pueden ubicar los parametros
(dimensiones, categorias) que constituyen un conjunto
ordenado. Este sistema tiene como propédsito crear un
marco de abstracciones estructuradas que permita
describir, correlacionar, explicar o interpretar las partes
constituyentes de un objeto de estudio. Hay diversas
formas en las que este sistema puede ser adoptado. En
algunos casos, se trata de teorias completamente
pulidas que se aplican a un objeto de estudio nuevo; en
otros hay una amalgama de teorias o ideas que se crean
porque se considera que son capaces de proveer
herramientas para entender el objeto de estudio. En
otras circunstancias, un marco tedrico puede ser
completamente innovador cuando el sistema expuesto
parte de conceptos y supuestos desconocidos o0 poco
considerados en un campo disciplinar. En cualquier de
estas situaciones, sin embargo, es necesario tener en
mente que el marco tedrico, como su nombre lo indica,
provee los parametros a partir de los cuales se analizara
el objeto de estudio.

Una parte importante de aclarar durante la elaboracion
del marco teodrico es la definicion de los conceptos y la
relacion que guardan entre si. Este apartado puede
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existir de forma separada o puede incluirse dentro del
marco conceptual o en el marco tedrico. El propdsito es
que aquellos conceptos que por la relevancia o
frecuencia de uso durante el reporte tengan definiciones
muy claras con el fin de evitar ambigtedad (por ejemplo,
definir el término competencia en un reporte del area de
educacion). Aqui también es posible encontrar términos
de uso comun que, dentro del contexto del estudio,
adquieren un significado particular que es necesario
tener en cuenta para evitar confusiones, como seria el
caso del concepto difusion en un texto sobre
antropologia. De la misma manera, en este apartado
también se pueden introducir conceptos nuevos o poco
familiares que pueden adquirir nuevos matices de
acuerdo con el sentido de la investigacion (como cuando
se habla de clase invertida en la ensefianza de segundas
lenguas). Comunmente, la definicion de estos conceptos
implica entender su relacion respecto a otros, de ahi que
a veces se vuelve necesario aclarar su uso mediante
redes semanticas que sirvan de guia al lector para mejor
comprension del reporte.

2.1.3 Revision de casos similares

Se trata de un ejercicio de exploracion de los alcances
logrados en investigaciones similares. Por muy novedoso
que pueda ser un tema o un enfoque, una investigacion
no se construye a partir de cero. Hay antecedentes de
diversos tipos que pueden estar estrecha o lejanamente
relacionados ya sea con la propuesta tedrica,
metodoldgica o de objeto de estudio. Al dar a conocer
estos autores o estudios, se puede subrayar qué
aspectos no han sido atendidos y, por ende, fortalecer la
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razon de la investigacion. También se demuestra que se
esta consciente de lo logrado hasta ahora para poder
ubicar la investigacion propia dentro de la configuracion
disciplinaria. Puesto que se trata de evocar lo realizado,
la correcta citacion es esencial en este apartado tal como
se ha insistido a lo largo de toda la seccidon sobre el
marco conceptual.

3. Metodologia

Una vez que ya se presentaron el marco referencial y el
planteamiento del problema, es necesario explicar como
se lleva a cabo la investigacion. En esta seccion, se da
una breve explicacidn sobre la metodologia estadistica
empleada para lograr los objetivos, es decir se describe
el proceso que tiene lugar en la obtencion de resultados
que dan respuesta a las preguntas de investigacion. La
narrativa utilizada es en tiempo pasado, pues describe
los logros, desafios y experiencias encontradas.

3.1 Diseno estadistico

La primera parte de la metodologia con énfasis
cuantitativo se refiere al disefio estadistico. El disefio
estadistico se puede entender como “la guia que
conduce todo el proceso” (Ojeda Ramirez et al., 2011, p.
39), como una hoja de ruta. Por este motivo en este
apartado se habla no solo de lo que se hizo sino también
como se hizo. Se inicia con la descripcion del problema
de investigaciéon y por qué fue necesario utilizar una
metodologia con énfasis cuantitativo. Para ello, se debe
explicar quiénes constituyen las unidades de estudio, el
proceso mediante el cual se seleccionaron, asi como el
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tipo de variables que se decidi6 considerar. Otro aspecto
que hay que destacar en la redaccion es el tipo de
estudio que se llevd a cabo. Definir si es de tipo
descriptivo o analitico, y si se realiz6 con una muestra o
se hizo seguimiento temporal, es decir si es longitudinal
o transversal. También es necesario dejar claro el tipo de
muestreo que se usO y qué caracteristicas y tamano
tenia la muestra junto con los diversos tipos de ajustes
que se hayan presentado. La redaccion de esta parte del
proyecto se realiza utilizando los verbos del tiempo
pasado.

3.2 Andlisis estadistico

El apartado de analisis estadistico tiene como propdsito
describir el proceso al que se someten los datos. El fin es
obtener resultados que respondan a las preguntas de
investigacion. Tras una breve introduccion, se inicia con
la descripcion de la herramienta utilizada, lo cual es
generalmente un programa estadistico como SPSS, R u
Orange y se pueden mencionar los criterios de su
eleccién. Posteriormente, se da paso a las diferentes
fases del analisis y como se llevan a cabo. Por ejemplo,
en la fase descriptiva o exploratoria hay que destacar los
aspectos generales extraidos del analisis marginal, que
se recomienda sea exhaustivo. Ello permitira un analisis
bivariado o cruzado mas enriquecido (Ojeda Ramirez et
al., 2011). Si se utilizan técnicas multivariadas también
es necesario profundizar en su utilidad para los fines de
investigacion. Como en el apartado anterior, la redaccion
se hace con verbos en el pasado y se deben explicar no
solo los diversos tipos de analisis, sino también como se
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hicieron y el fin de cada de ellos. Para el lector es
prioritario entender el objetivo de los diversos tipos de
analisis y como se relacionan con los objetivos
establecidos en el estudio.

4. Resultados y discusién

Si compararamos el reporte con una comida de tres
tiempos, diriamos que hemos llegado al plato fuerte. Esto
no significa que lo anterior no sea importante, sino que
ya una vez que se ha preparado el terreno mediante las
bases tedricas y metodoldgicas, se da paso a aquello
que dara respuesta a las respuestas de investigacion y
establecera si los objetivos han sido alcanzados. Como
su nombre lo indica, esta seccion consta de dos
apartados: resultados y discusion. La parte de resultados
se refiere a la presentacion ordenada que se hace de los
datos posteriores al analisis estadistico. Algo que los
especialistas destacan es evitar la confusién de
resultados con discusion, donde ya hay un elemento
analitico y de interpretacion, como se ve mas adelante.

4.1 Resultados

El apartado de resultados generalmente consiste en dos
partes: el analisis descriptivo y el analisis inferencial.
Puede iniciar con un panorama general de los resultados
mas destacados para posteriormente profundizar. En el
formato que se maneja durante el Seminario, se pide de
entrada en el apartado de resultados el desglose de
objetivos general y particulares. Ello sirve de guia para
revisar con detalle el cumplimiento de cada uno de los
objetivos. Posterior a ello, se presentan los resultados
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emanados del analisis exploratorio, primeramente. Con
esto, es posible tener un panorama general de cada una
de las variables consideradas en el estudio. Por cada
variable se muestran tablas y figuras que representan de
manera visual los resultados. Posteriormente, de forma
narrativa se hace una explicacion mas detallada con el
fin de tener amplia comprension de los datos que ahi se
presentan.

La segunda parte del apartado la constituye el analisis
bivariante y multivariante. Al igual que los resultados
mostrados previamente, la informacién aqui también se
organiza por objetivos. De esta manera, los analisis
bivariantes consisten en el cruce entre cada variable
dependiente y la variable independiente. Estos objetivos
también van acompafados de graficos de apoyo como
pueden ser tablas de frecuencia y graficos de barras. En
el caso del analisis multivariado se presentan los
resultados extraidos de la técnica multivariante utilizada
(correlacion candnica, componentes principales, analisis
de agrupacion o de correspondencia, entre otros). Tal
como se hace en la parte anterior, los graficos van
acompanados de textos narrativos donde se destacan
los principales resultados y se mencionan aquellos
detalles que puedan Illamar la atencidn por sus
caracteristicas particulares.

Antes de proceder al apartado de discusion vale la
pena detenerse un poco para hacer algunos comentarios
sobre el analisis estadistico y el uso de tablas y graficos.
Sobre el primero, se dice que los analisis estadisticos
pueden ser tan variados como la imaginacion lo permita.
Giroux y Tremblay (2004) mencionan diversas opciones:
resultados que se pueden descomponer tanto como sea
posible, busqueda de relaciones entre variables para
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obtener resultados mas matizados, establecimiento de
contrastes y estudios de los casos que no se ajustan a la
norma, por ejemplo. En lo concerniente a las tablas y
graficos, algunos especialistas (Hernandez Sampieri et
al., 2014; Ojeda Ramirez et al., 2011) han emitido
algunas recomendaciones acerca de la presentacion de
las tablas y graficos. Si bien el reporte de evidencias
puede ser exhaustivo, ya que se debe explorar cada uno
de los objetivos planteados, la recomendacion es que el
reporte solo contenga aquellas tablas o graficos que
sean de mayor relevancia y que respondan directamente
a las preguntas de investigacion. En cuanto a las tablas
estadisticas tratadas de forma individual, las
recomendaciones tienen que ver con la claridad de su
presentacion: titulo conciso y relacionado con el
contenido, datos estadisticos pertinentes y en cantidad
manejable, organizacion légica, leyendas claras y estricto
apego a las normas del manual de citacién por el que el
autor se haya decantado o se le haya solicitado.

4.2 Discusion

La segunda parte de esta seccion es la discusion, es
decir el momento de confluencia de los diversos
componentes del proceso de investigacion. A diferencia
de su predecesor, la discusion va mas alla de la mera
presentacion de resultados pues requiere la necesaria
confrontacién que tiene que haber entre los resultados
emanados del analisis estadistico y el marco tedrico con
el fin de evaluar si las respuestas de investigacién han
sido respondidas. Este movimiento tiene un doble
sentido: si bien es verdad que se ponen a prueba los
resultados, también es cierto que se prueba la solidez de
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la teoria propuesta para explicar el fenomeno. Ello puede
derivar en una propuesta de ajustes necesarios o, si los
resultados dificilmente se ajustan al marco elegido,
aventurar una explicacion completamente nueva. Para
lograr este fin, en este apartado es valido hacer un
contraste con los resultados obtenidos en
investigaciones anteriores.

Es posible que la discusion se refiera a algo mas que
soOlo los resultados. Giroux y Tremblay (2004) sugieren
una serie de temas que pueden ser origen de problemas
durante el desarrollo de la investigacién y que, por tanto,
se pueden incluir en este apartado: la operativizacion de
los conceptos, la seleccidon de las técnicas de recoleccion
de datos, el grado de pertinencia del muestreo, la
claridad de las preguntas del instrumento, el instrumento
mismo y el desarrollo de la investigacion. Todos estos
elementos ayudan a entender mejor los resultados, a
cuestionar la validez de algunos, a matizar posiciones e
incluso, declararlos no aptos para considerar que un
objetivo ha sido alcanzado.

La mencion de aspectos problematicos no significa
que se deba restar validez a la investigacion. A menos
que se trate de un cuestionamiento al modelo en
absoluto por aspectos de etapas no desarrolladas
propiamente, por ejemplo, en realidad es imposible
hablar de investigaciones sin defectos. Siempre hay
aspectos que mejorar, aspectos en los que quiza se
debié abundar, técnicas que se pudieron usar en lugar
de otras, etc.

4.3 Conclusiones
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En redaccién académica ninguna seccion crea mayor
disenso que las conclusiones. Mientras que para algunos
se trata solo de una recuperacion somera de los
principales resultados, para otros la discusion deberia
estar presente aqui y no en la seccidon anterior, ademas
de incluir otros rasgos. En voz de Sabino (1998), en las
conclusiones hay “un cierto elemento de libertad”. La
presente propuesta se enfoca tanto a elementos del
estudio como a otros no académicos. Tradicionalmente,
en las conclusiones se resaltan los aspectos mas
relevantes del estudio desde una perspectiva global.
También es una parte en la que pueden venir a colacién
limitaciones que futuras investigaciones deben
considerar, o hacer propuestas de hilos sueltos que
salieron a la luz y en las que por cuestiones de tiempo y
espacio no se pudo profundizar o quedaron fuera del
objetivo.

Las conclusiones pueden abarcar aspectos que van
mas alla de lo meramente académico. Una vez que los
resultados han sido dados a conocer y discutidos, quien
investiga se puede aventurar a propuestas relacionadas
con los sujetos involucrados en su estudio: practicas,
iniciativas, politicas inclusive, que se dirijan directamente
a corregir aquellos problemas descubiertos durante el
proceso. No obstante, es preciso hacer una cuidadosa
anotacion en esta Uultima parte. Un reporte de
investigacion puede plantearse el objetivo de
comprender un problema, descifrar cdmo se configura o
tratar de identificar sus causas. El objetivo nunca es
ofrecer la solucidén. No sélo se trata aqui de una cuestion
de modestia intelectual, sino que la toma de decisiones
corresponde a otra esfera que, aunque puede apoyarse
de éste, es ajena al quehacer intelectual.
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5. Referencias

La elaboracion del listado final de referencias va de la
mano con las obras citadas a lo largo de todo el reporte.
Como se explicé en el apartado Marco conceptual, el
correcto uso del sistema de citado es esencial, no solo
durante la redaccion del cuerpo principal sino también en
el listado de referencias. Ambos elementos son
indisolubles uno del otro: todas y cada una de las obras
que aparecen citadas en el cuerpo del texto deben
encontrarse en el listado de referencias y, a la inversa, el
listado de referencias no puede incluir mas que las obras
qgue han sido citadas en el cuerpo de referencia. Esto no
sé6lo facilita a los lectores la busqueda de las referencias
completas al momento de leer el texto, sino que también
demuestra solidez y seriedad del trabajo.

Es importante no confundir las referencias con la
bibliografia. Mientras que la primera contiene solo las
obras citadas, se considera que en la segunda se
pueden incluir aquellas obras que se consultaron y
pudieron servir de sustento para el trabajo sin que se
hayan incluido alguna cita en especifico. La bibliografia
también puede servir de orientacion al lector en caso de
que se quiera abundar sobre otros temas que no se
profundizaron en el reporte.

Un listado de referencia exitoso implica
necesariamente el uso de un manual de estilo. Si bien
existen diversos estilos (Chicago, Harvard, MLA,
Vancouver), en el area de las Humanidades y Ciencias
Sociales goza de amplio uso el publicado por Ila
Asociacion Americana de Psicologia, mejor conocido
como Manual APA (por sus siglas en inglés). En el caso
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de los trabajos que se solicitaron como parte del
Seminario, el manual de estilo utilizado corresponde a
este ultimo, en su edicion séptima; es decir, se usé6 APA
7, aunque en este libro se utiliza el estilo Harvard.
Existen varios recursos de apoyo para el uso correcto del
Manual APA. La obra original se publica originalmente en
inglés y, por este motivo, la mayoria de los recursos
disponibles en linea se encuentran en este idioma. La
pagina oficial es https://apastyle.apa.org. En espaiol se
puede encontrar una version resumida con los aspectos
mas importantes sobre las referencias en la siguiente
pagina: https://normas-apa.org. Otro recurso de apoyo
puede ser la obra de De Volder et al. (2020), la cual
contiene algunas de las normas basicas para citacion y
elaboracion del listado de referencias.

6 . Apéndices

Por ultimo, se incluyen los apéndices. Se trata de
documentos que sirven de apoyo adicional al reporte y
se colocan en la parte final después de las referencias. A
lo largo del texto es posible que se haga mencion a
elementos que estén directa o0 indirectamente
relacionados con la investigacion, pero que son hasta
cierto punto adicionales al tema principal. No obstante,
con el fin de apoyar al lector interesado se proporciona
mas informacion o mayor detalle sobre el tema, sin que
ello suponga una interrupcion de la lectura principal.

Los apéndices se colocan conforme su orden de
mencion en el texto y se les asigna una letra o numero
(Apéndice A, Apéndice B; Apéndice 1, Apéndice 2, etc.).
Los tipos de documentos que comprenden los apéndices
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son muy variados. A continuacion, se mencionan algunos
ejemplos:

o Documentos que por su relevancia ameritan ser
incluidos de forma completa, ya sea por su contenido
historico, legal, cientifico, etc. o porque se utilizaron en
la investigacion, como puede ser el cuestionario
utilizado en la encuesta.

e Documentos de tipo técnico como puede ser una
descripciéon mas detallada del programa de paqueteria
utilizada para el calculo estadistico o el tipo de equipo
usado.

e Datos de tipo estadistico o matematico que requieran
una lectura mas detallada y conocedora del alcance
que tenga el reporte. En ocasiones, los calculos que se
hayan realizado para el muestreo o la validacion de
instrumentos también se incluyen aqui.

¢ Diversos tipos de material grafico (dibujos, fotografias)
que puede ser ilustrativo, pero cuya relevancia no es
central en el reporte.

A manera de conclusiéon

El proceso de investigacion inicia con la concepcion de
una idea y culmina con la redaccion del reporte. Como se
explico al inicio, esta ultima etapa no es lineal y se
compone de avances Yy retrocesos. Por tal motivo, la
planeacién adaptiva es importante. La correccidn es otra
parte esencial de la redaccion, lo cual en ocasiones
puede tornarse cansado. Si ese es el caso, ello amerita
dejar que el texto repose un momento, no demasiado,
sb6lo lo suficiente para aclarar los pensamientos y
retomar las ideas. Una vez que se tenga lograda la
primera version, vale la pena alejarse un par de dias
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para hacer una lectura completa del texto con una nueva
mirada. Esto permitira que veamos con nuevos 0jos
errores de escritura, repeticiones, redundancias,
ambiguedades, etc., cuya correccidon se reflejara en un
mejor texto. Otra recomendacion es que una vez lograda
la version final se comparta con personas allegadas con
el fin de conocer otros puntos de vista que vean mas alla
del nivel de auto saturacidn que en ocasiones alcanza
quien redacta. Tras incorporar esas observaciones,
podemos decir que el reporte esta listo para ser
presentado.
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Cultura estadistica en la
investigacion

EXCIANI ADUY ALARCON SANTAMARIA
MARIO MIGUEL OJEDA RAMIREZ

Introduccion

Antes de iniciar se debe considerar que la estadistica es
una parte importante de las disciplinas que nos ayudan a
comprender y aprender del mundo en el que vivimos.
Nos proporciona herramientas para estudiar fendmenos
de los que podemos obtener datos o evidencias. Provee
de meétodos y técnicas de analisis y proporciona
principios para interpretar, inferir y elaborar juicios o
conclusiones sustentadas. En términos mas simples se
puede decir que la estadistica es la disciplina cientifica
que nos dota de métodos y técnicas mediante los cuales
se obtienen los datos, proporciona los métodos de
analisis y guia en la presentacion de los resultados. Sin
olvidar que estos deben responder al objetivo de una
investigacion o estudio factico; es decir, de un estudio
que esta basado en hechos (Ojeda, 1994).

En la sociedad de la informacion y el conocimiento,
permeada por las TIC, la estadistica esta tomando gran
relevancia. Se ha hecho necesario procesar datos para
obtener conocimiento y darlo a conocer a la sociedad; de
esta manera es posible tomar  decisiones
fundamentadas. Los ciudadanos reciben informacion de
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distintas maneras y de diferentes fuentes, por lo que
requieren ser competentes para interpretar esas
informaciones. Desde el nivel educativo basico, los
conceptos de la estadistica se han integrado como una
parte importante de los contenidos, para lograr cimentar
en los estudiantes una cultura estadistica (Gal, 2002). En
este capitulo se tratara sobre la cultura y el pensamiento
estadisticos en el proceso de investigacion.

Definicion de la cultura estadistica

¢ Qué es la cultura estadistica? Wallman (1993) la define
como

la habilidad de comprender y evaluar criticamente los
resultados estadisticos que permean nuestra vida diaria,
complementandose con la habilidad de apreciar las
contribuciones que el pensamiento estadistico puede hacer
tanto a nivel publico como privado, en la toma de
decisiones profesionales y personales. (p. 1)

En esta cita es posible observar como la cultura
estadistica es relevante para todos los individuos que
conforman a la sociedad. A partir de ella pueden
consumir criticamente la informacién que las diferentes
organizaciones, gubernamentales y no gubernamentales,
dan a conocer sobre los acontecimientos politicos,
econdmicos, sociales, educativos y de salud que
acontecen en distintos sectores de la sociedad.
Asimismo, se podra juzgar y entender como con la
estadistica estas instituciones sustentan la toma de
decisiones para hacer frente a los diferentes asuntos y
problemas que afectan a la poblacion.
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Por ejemplo, en la pandemia de Covid-19 han sido los
resultados estadisticos los que refieren el estado
actualizado de la poblacion contagiada, los
hospitalizados, los decesos, etc. En el caso de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), su sistema
mundial de estadisticas gener6 datos y representaciones
de los mismos (graficos), al cual tienen acceso todas las
personas interesadas en el tema; mediante estos datos
se explican la variacion, la distribucion vy las
correlaciones que se han generado en diversos paises y
al interior de éstos, brindando reportes para que los
gobiernos y los ciudadanos actuaran en consecuencia.
Sin embargo, para explorar y comprender estos graficos
es necesario que la poblacibn posea una cultura
estadistica o statistical literacy. Gal (2002) la menciona
como una habilidad clave en la sociedad de la
informacion; considerada parte de la herencia cultural
necesaria en cada ciudadano. Este autor sehala que es
necesario desarrollar en el individuo dos capacidades: la
de interpretar y evaluar criticamente, y la de comunicar
opiniones sobre la informacion que proviene de la
estadistica. Ademas, distingue entre conocimientos
basicos como la alfabetizacion estadistica, y un
conocimiento mas profundo que implica un razonamiento
abstracto, el contexto y el desarrollo del pensamiento
critico. Todo lo cual es necesario para lograr una
correcta cultura estadistica en la sociedad de Ia
informacion y el conocimiento.

La transnumeracioén

El desarrollo de las capacidades de lectura de
informaciones emanadas de datos esta mediado por un
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proceso llamado transnumeracion, término acufado por
Wild y Pfannkuch (1999). Se entiende como la
transformacion numérica para facilitar su comprension en
relacion con los fenémenos del mundo real que
describen. Este proceso es de vital importancia en la
cultura estadistica. Permite la lectura y la interpretacion
de la informacion derivada de los resultados de procesos
estadisticos, para comprender una situacion en el
contexto real. Esta transnumeracion propicia un
pensamiento denominado transnumerativo; la posesion
de este pensamiento queda evidenciado en el momento
en el que el ciudadano o profesional puede leer e
interpretar una representacion estadistica correctamente.
Un ejemplo, seria entender el ordenamiento o el
agrupamiento de entidades descritas por indicadores,
leer frecuencias, proporciones, medidas de tendencia
central, medidas de dispersién, de correlacion, de
asociacion, entre otras. O bien dar tratamiento a los
datos y las graficas o tabulaciones para comunicar
resultados.

Chick et al. (2005) establecen tres fases para el
desarrollo del pensamiento transnumerativo: (a) captura
de datos del mundo real considerando el contexto y los
instrumentos; (b) reorganizacion y calculos con datos a
partir de lo que se quiere comunicar; y (c) la
comunicacion del mensaje mediante una representacion
estadistica. En educacion basica la transnumeracion se
genera en un ambiente didactico con actividades
cotidianas. Por ejemplo, cuando los niflos recogen
informacion (datos) con los estudiantes de la escuela
indagando ¢cual es el sabor de su helado favorito?
Después agrupan y clasifican los datos. Mas tarde
generan graficas que representen lo que han
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encontrado; por ultimo, comunican sus hallazgos. Con
ello se busca que conozcan, comprendan y produzcan
informacion estadistica para conocer y entender su
realidad (Gonzalez-Ruiz et al., 2015).

En la educacidn superior la transnumeracion se
expresa en la investigacion factica de énfasis
cuantitativo, principalmente. EI método cientifico tiene
una estructura metodoldégica en la que se requiere de
habilidades estadisticas para identificar qué se va a
investigar; es decir, la eleccion de un tema que sea
interesante para una audiencia y que aporte
conocimiento. Lo anterior requiere planear un buen
disefio de la investigacion. Para evitar errores en el
proceso de recoleccion y analisis se deben (a) tener
objetivos claros; (b) para qué servira investigar el tema
elegido; y (c) establecer de manera idonea como se
medira. Es decir, que instrumentos de recoleccion de
datos se utilizaran teniendo presente las variables
necesarias para lograr analisis de todo tipo, incluyendo
los multivariados que permitan obtener conclusiones
(Ojeda, 1994).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU, 2012) la cultura estadistica describe la
capacidad de los ciudadanos de manera individual o
grupal para entender la estadistica. También sefala que
la cultura estadistica requiere de habilidades
matematicas y conocimientos basicos de estadistica. Gal
(2002) indica que para poseer un grado de cultura
estadistica convergen varios factores como la formacién
académica, la alfabetizacion, el conocimiento del mundo
y las creencias individuales con respecto a las
matematicas basicas y la estadistica.
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Caracteristicas de la cultura estadistica

Actualmente los estadisticos consideran que la
comprension de la metodologia estadistica es primordial
en varios ambitos de la sociedad. Por ello aumentar la
cultura estadistica en el publico general se esta
volviendo una prioridad para ensefiarles a comprender el
mundo que les rodea (ONU, 2012). La ONU distingue
tres fases para desarrollar la cultura estadistica:

1. La alfabetizacion estadistica. Tiene que ver con la
necesidad de contar con un conocimiento estadistico
para comprender datos cuantitativos y hechos.
Quiénes no poseen este conocimiento entran en una
categoria de analfabetismo estadistico. Para evitarlo
se requiere manejar las matematicas con el objetivo de
reconocer porcentajes, promedios y estimaciones.

2. La transmision estadistica. Consiste en leer vy
comunicar los resultados de los datos de manera clara,
con calidad, con explicaciones contextuales que
ayuden a los usuarios a comprender las
representaciones graficas.

3. Descubrir el uso de la estadistica en la toma de
decisiones personales y profesionales. Esto mediante
una correcta comprension de las cifras expresadas en
la informacion a la que acceden los usuarios.

Asi mismo, la ONU realiza una clasificacion de tres
niveles de cultura estadistica: (a) nivel basico, son
personas que tienen la capacidad de identificar términos
estadisticos y leer representaciones graficas; (b) nivel
medio, identifica los métodos que utilizan las
investigaciones o comunicaciones, entiende definiciones
y medidas estadisticas; y (c) nivel avanzado, comprende
la terminologia estadistica, detecta errores de muestreo,
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conoce los elementos que conforman un estudio
estadistico, hace inferencias y evalua criticamente los
datos. En este ultimo nivel se encuentran personas
versadas en los fundamentos de la estadistica, en su
filosofia y en su historia.

Los usuarios de la cultura estadistica pueden ser (a)
estudiantes, para que entiendan y utilicen de manera
eficaz la informacién que proporcionan los datos; (b)
profesores que fomenten la ensefianza de la estadistica
dentro del curriculum; (c) instituciones de ensehanza
superior, cuyo fin es que sus egresados tengan un perfil
que les permita entender, analizar, interpretar y evaluar
informacion estadistica; (d) tomadores de decisiones en
instituciones gubernamentales y no gubernamentales,
para que logren objetivos enfocados a un bien comun; y
(e) lideres de opinién, para que comuniquen de manera
correcta y eficiente la informacién estadistica que permita
comprender los hechos que acontecen en el mundo.

La ensefianza de la estadistica es una de las acciones
relevantes que se deben considerar para desarrollar la
cultura estadistica. Roiter y Petrocz (1996) mencionan
cuatro paradigmas: pensar a la estadistica no como una
rama de las matematicas, como analisis de datos, como
planificacion estratégica y como una asignatura que se
aprende planteando y resolviendo problemas de indole
estadistica.

El razonamiento abstracto y el dominio de las
matematicas basicas es una base importante para
aprender, comprender y realizar estadistica. El segundo
se refiere a la funcion principal de la estadistica. Es decir,
realizar analisis de datos (éstos se presentan en la vida
cotidiana) para comprender una situacidn mediante
representaciones graficas que den a conocer informacion
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interesante. El tercero se enfoca en planear una
estrategia para abordar un estudio. Esto es fundamental,
pues guia cualquier investigacion y atiende a tiempo
cualquier eventualidad. Por dultimo, se encuentra el
aprendizaje basado en problemas (ABP), el cual propicia
un ambiente idoéneo para emplear la estadistica
vinculada con la vida real (Ojeda, 1994; Cano-Orellana,
2022).

En este tenor Goded (2015) resalta que el
conocimiento estadistico y probabilistico siempre debe
partir de las problematicas que rodean al estudiante.
Esto permitira generar en ellos una competencia social
que coadyuve en la construccion de su propio
conocimiento a través del saber hacer. Todo esto
propicia un aprendizaje significativo (Ausubel, 1978),
relacionando la nueva informacion con conocimientos
previos. A su vez logra incorporar los nuevos
conocimientos a su estructura cognitiva.

Contreras y Molina-Portillo (2019) describen seis
componentes de la cultura estadistica. El primero se
refiere a la comprension, interpretacion y argumentacion
de la informacién obtenida por metodologia estadistica.
Hace referencia al entendimiento de la terminologia
estadistica y a las habilidades linguisticas para
reflexionar, interpretar y comunicar esta informacién. El
segundo abarca la actitud critica y el cuestionamiento.
Este componente esta permeado por las creencias y
emociones del individuo como ser social, y su habilidad
para descubrir a través de la evaluacion critica las
estructuras ocultas en la informacién. El tercer
componente es la deteccion de sesgos y errores. Tiene
que ver con la capacidad de los consumidores o
individuos de detectar errores en la informacién que

215



...en el proceso de investigacion

brindan los medios de comunicacién. El cuarto es el
contexto. Es un elemento importante puesto que permite
una claridad del lugar, modo, tiempo y espacio en el que
se producen los datos para interpretarlos vy
comprenderlos. El quinto contempla las destrezas en
matematicas basicas. Va en relacion con los
conocimientos y habilidades numeéricas. Por ultimo, la
transnumeracion, mediante la utilizacion de
representaciones graficas que permitan la comprension
de la informacion. En conjunto, estos componentes
permiten en el individuo una cultura estadistica solida.

La cultura estadistica dentro de la investigacion esta
relacionada con conocer los principios, objetivos y
algunas técnicas de caracter descriptivo. Esto le permite
a quien investiga un manejo basico de la informacién
numérica e identificar los problemas que requieren de un
especialista en estadistica. Las investigadoras y los
investigadores requieren de la cultura estadistica en
todos los estudios. A este respecto Ojeda (1994)
enumera cinco momentos: (a) en la revision de casos
similares para elaborar un estado del arte o de la
cuestion; (b) en la delimitacion de objetivos y plan de
trabajo; (c) en la obtencion de los datos; (d) en el analisis
e interpretacion de los resultados; y (e) en la elaboracién
del reporte de investigacion. Como se puede observar la
cultura estadistica esta de inicio a fin en wuna
investigacion, de ahi su importancia. Este autor sefala
que la cultura estadistica genera las siguientes
habilidades que son de gran importancia en su quehacer
académico:

1. Entender que la obtencion de datos es una accion de
medicién; por lo tanto, debe definir qué estudiara,
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como lo realizara y qué instrumento utilizara para
medir aquello que pretende estudiar.

Comprender que los datos le aportan informacion para
describir colectivos. Esto es que partira de la unidad
para inferir y posiblemente generalizar.

Identificar en los colectivos ciertos patrones que le
permitan estudiar comportamientos atipicos.
Comprender que las inferencias que pueda logar a
partir de los datos siempre estaran sujetos a
incertidumbre.

Interpretar  resultados, disefar representaciones
graficas para comunicar los hallazgos y producir
conclusiones.

Con estas habilidades quienes investigan contaran de
los elementos necesarios para disefar, realizar y
comunicar los resultados de nuevas investigaciones en
diversos temas, ya que la investigacidon comprende a
todas las areas académicas. El método cientifico cuenta
con una serie de etapas.

1.

2.

3.
4.

Motivacién y antecedentes. Es fundamental que quién
realiza la investigacion tenga un interés especial en el
tema a investigar. La investigacion le llevara un tiempo
y varias actividades a desarrollar. Posterior a ello, es
importante investigar los antecedentes de la tematica,
buscar que se ha realizado al respecto, como han
abordado otros autores el mismo tema para que la
contribucidn que se realice sea relevante.

Objetivos, tanto general como especificos de la
investigacion. Es decir, tener claro qué se pretende
lograr y con ello guiarse durante el proceso.

Hipotesis y variables.

Variables operativas, procedimentales y escalas de
medicién. Si se tiene claro este dato sera mas facil
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elegir y elaborar los instrumentos de recoleccion de
datos.

5. Procedimiento y fuentes de datos. Estas ultimas
pueden ser primarias (mediante encuestas o
instrumentos aplicados por quién investiga) o
secundarias (archivos, censos, bases de datos
generados por alguien mas).

6. Analisis. Se realiza con el apoyo de un software
adecuado a los datos que se obtienen y a los objetivos
que se pretenden alcanzar. La o el investigador
analizara los datos realizando varios tratamientos para
producir informacién que sea susceptible para generar
conclusiones.

7. Informe de resultados. Este debe tener una ldogica,
debe ser claro, sucinto y estar organizado de tal
manera que exponga todas las partes de la
investigacion.

Por tanto, la cultura estadistica es de gran importancia
para investigar en cualquier disciplina. Permite identificar
las etapas y tareas que son de su competencia dentro de
la investigacion y cuales ya no entran en su labor. Con
ello expresa un grado de cultura estadistica que le
permite reconocer cuando dar paso a los profesionales
en estadistica. Son los especialistas quienes deben (a)
encargarse del disefio de la base de datos; (b) la
verificacion de la calidad de datos en la captura,
buscando minimizar errores que generen controversias al
momento del analisis; (c) la seleccidon del paquete
estadistico apropiado, considerando que existe una
variedad de software especializado cuyo uso depende
del tipo de analisis. Esto permitira una mayor
contribucion al conocimiento; (d) la ejecucion de las
exploraciones y analisis preliminares sacando
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frecuencias; (e) el disefio de una estrategia de analisis; y
(f) la implementacion de un analisis estadistico acorde.

Conclusion

Podemos concluir, en primer lugar, que la cultura
estadistica es uno de los conocimientos generales que
cualquier persona deberia poseer para interpretar los
acontecimientos que influyen en su vida cotidiana. En
segundo lugar, la ensefanza de la metodologia
estadistica es de vital importancia en la educacion. Debe
ser incorporada al curriculum de todos los niveles
educativos mediante la transnumeracion, para desarrollar
habilidades estadisticas que ayuden al desenvolvimiento
adecuado en un mundo de numeros y graficas. En tercer
lugar, la ensefianza de la estadistica debe ser uno de los
pilares de la educacion. Debe estar alineada al saber
hacer, lo que se puede lograr mediante el aprendizaje
basado en problemas al situar a los estudiantes en la
vida real.
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