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INTRODUCCION

El propésito de este libro es introducir y apoyar a los estudiantes de Ciencias
Sociales y de la Educacién en los procedimientos de la metodologia de la investi-
gacion y los contenidos estadisticos necesarios para comprender las investigaciones
llevadas a cabo dentro de su campo de estudio, asi como la planificacién y ejecucién
de sus propias investigaciones.

Las competencias para el desarrollo de un trabajo investigacién se han conver-
tido en tema esencial en la formacién de los estudiantes de grado, master y docto-
rado. Estas competencias incluyen la adquisicién del conocimiento cientifico y de
la terminologia relacionada con la investigacién, esto es, la competencia del saber.
Asimismo, los estudiantes deben adquirir la competencia del saber hacer, que se
traduce en la adquisicion de habilidades y procedimientos para la ejecucién de las
propias investigaciones y la elaboracién de informes de investigacién aplicados a
los estudios cualitativos y cuantitativos. Y por tltimo, saber comunicar por escrito
y oralmente los informes de la investigacién a la comunidad cientifica de la manera
mas convincente y ética, es decir, las competencias de ser y estar del investigador,
asi como el compromiso y la implicacién con la investigacion para el desarrollo y
la innovacién.

El libro que presentamos tiene el nivel adecuado para los que se inician en la
investigacion y para aquellos que se encuentran en un nivel mas avanzado. Cada
lector o estudiante puede utilizarlo de acuerdo con su nivel de estudios. Para los
estudiantes de grado, el libro permite iniciarse en el proceso y las técnicas de la in-
vestigacion basica. Para los de master, nivel méds avanzado, este libro es un apoyo
al trabajo que deben realizar de su Trabajo de Fin de Master. Y para los doctoran-
dos, este texto les ayudara a profundizar y aplicar cada uno de sus capitulos en el
logro de los requisitos establecidos en su proceso de formacién doctoral (lectura de
articulos relacionados con sus tesis, presentacion de comunicaciones a congresos,
elaboracién de articulos, etc.), asi como las competencias propias en la realizacién
de sus tesis doctoral, como por ejemplo las competencias técnico-académicas: co-
nocimiento y aplicacién de los pasos del proceso de la investigacién, capacidad de
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identificacién de las técnicas mds apropiadas al problema de investigacién, capaci-
dad de andlisis e interpretacién de los datos de la investigacion, presentacion escrita
y oral de la investigacién, entre otras.

Para alcanzar estas competencias el libro estd dividido en trece capitulos. En el
capitulo primero se presenta el proceso general de la investigacion y se explican los
pasos, desde el inicio hasta la presentacion oral de los resultados de la investigacion.

En los capitulos dos y tres se introduce el paquete estadistico MYSTAT. Primero,
la instalacién del programa en el sistema operativo Microsoft Windows y, a conti-
nuacién, el manejo del editor de datos con la versién maés reciente del programa.

Los capitulos cuatro y cinco se centran en la estadistica descriptiva y represen-
taciones gréficas de datos cuantitativos. Los dos siguientes capitulos, seis y siete,
abordan los médulos dedicados a la diferencia entre medias y el ANOVA, y el
capitulo ocho introduce la correlacién y la regresion.

En esta nueva edicion se han afiadido capitulos nuevos como el nueve, dedica-
do al calculo de la validez y fiabilidad de los instrumentos de recogida de datos
de la investigacion, y el capitulo once, que aborda el andlisis de datos cualitativos
e introduce uno de los programas mas utilizados para el analisis cualitativo, el
ATLAS.ti. El capitulo diez se centra en las técnicas de la estadistica no paramé-
trica, de amplio uso y aplicacién en investigaciéon educativa. Por iltimo, se ha
introducido el capitulo doce y trece, que tratan la presentacién de informes escritos
y la exposicién y defensa oral de los resultados de investigacion.

La presente edicion es el resultado de varios afios de experiencia docente con
estudiantes de grado, master y doctorado en la aplicacién del programa MYSTAT.
El material se ha adaptado a la nueva versiéon del programa MYSTAT y se han
introducido las experiencias acumuladas tanto en las clases tedricas como précticas.
Cada uno de los capitulos desmenuza paso a paso las tematicas abordadas, lo que
permite el uso individual por parte del estudiante asi como del profesor.

Fuensanta Herndndez Pina
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Capitulo 1. )
EL PROCESO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Fuensanta Herndndez Pina
Javier ]. Maquilén Sdnchez

INTRODUCCION

En este primer capitulo abordamos los aspectos basicos para la planificacién
y ejecucion de una investigacién. Primero se destaca la importancia de la inves-
tigacion como el proceso cientifico para la generacion de conocimientos validos
y fiables. También se justifica la necesidad de investigar, como el modo adecuado
para dar respuesta a los problemas educativos y sociales en base a evidencias y
resultados cientificamente contrastados.

Se explican con detalle los pasos que los investigadores han de realizar cuando
llevan a cabo una investigacion empirica. En cada uno de los apartados se desarro-
llan y ejemplifican las tareas a realizar, ademads de identificar las metodolégicas mas
apropiadas para algunos de los problemas de investigaciéon planteados.

(Qué tienen en comun todas las metodologias de investigacion? Todas ellas
siguen el método cientifico, siendo comtiinmente compartido por todas las areas de
conocimiento y por los investigadores, independientemente del &mbito en el que
desarrollen su actividad.

En este libro, como material docente, se pretende iniciar al estudiante en la ad-
quisiciéon de la competencia investigativa. Por ello consideramos que este primer
capitulo le puede capacitar para:

1. Analizar la importancia de la metodologia de investigacién para dar respues-
ta a las preguntas de investigacion.

2. Identificar, describir y aplicar los pasos y acciones del proceso de la inves-
tigacion.

11
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3. Seleccionar la metodologia de investigacién mdas adecuada al problema
planteado.

De modo gréfico, el proceso de investigacion puede representarse y sintetizar-
se (Figura 1.1) en torno a los conceptos clave que se incluyen a continuacién y que
serdn abordados a lo largo de este primer capitulo (Hernandez-Pina y Maquilén,
2009).

GENERADOR DE CONOCIMIENTO /
GENERADOR DE NUEVAS INVESTIGACIONES

/

PAPEL DE LA PREGUNTA .
EN EL PROCESO VALORACION
DE INVESTIGACION M SIGUE UN ESQUEMA GENERAL
FORMA DE PENSAR ~. ~ /~’ /
\ . A
PROBLEMA /
RESOLVER PROBLEMAS | __ \ /_ . —| cronoLoGIA
¢QUE ES INVESTIGAR? 1 -
BASADO EN PROCEDIMIENTOS
iAo [EL PROCESO DE INVESTIGACION]

/ b - RECURSOS
! \ ___|-TiEmpo

{REAL/ RESOLUBLE / RELEVANTE / FACTIBLE /}

- ACCESO A MUESTRA
FASE 1. PROBLEMA DE INVESTIGACION . / GEEARD IO - ETICA EN INVESTIGACION
Y MARCO TEORICO \

— FASE 4. INFORME
[FASE 2. PLANIFICACION DE INVESTIGACI()N] \ DE INVESTIGACION
FASE 3. TRABAJO DE CAMPO \
Y ANALISIS DE DATOS \
EVALUACION DEL INFORME

Figura 1.1. Representacion grdfica del proceso de investigacion.

1. CONCEPTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

Resulta necesario, antes de profundizar en el proceso de la investigacion cien-
tifica, que se clarifiquen los conceptos basicos y que se delimite la funcién que la
pregunta de investigacion tiene dentro de dicho proceso. Investigar podria definirse
como una forma de pensar y resolver problemas, ya que la investigacion permite
buscar posibles soluciones a través de procedimientos cientificos y no a través de la
elucubracion, pero es un concepto que debe abordarse mas profundamente.

1.1. Concepto de investigacion
Entre las diversas definiciones de lo que es investigacion, consideramos que

puede ser entendida como «el estudio de los métodos, los procedimientos y las
técnicas utilizados para obtener conocimientos, una explicacién y una compren-

12



Capitulo 1. El proceso de investigacion cientifica

sion cientificos de los fenémenos educativos, asi como también para “solucionar”
los problemas educativos y sociales» (Herndndez Pina, 1995, p. 80). Esta definicién
proporciona una gran importancia a los métodos de investigacién como base disci-
plinar, amplia su radio de accién y da cabida a todos los planteamientos metodo-
légicos, ya sean cuantitativos, cualitativos o mixtos. Investigar podria interpretarse
como el proceso mediante el cual intentamos conseguir informacién sistemaética
y rigurosa que nos permita dar respuestas a preguntas, solucionar problemas o
lograr un mejor conocimiento y comprensiéon del mundo que nos rodea; siempre
basandonos en evidencias.

Desde esta perspectiva, una definicién de investigacion debe hacer referencia al
fenémeno u objeto de estudio, a los métodos, procedimientos y técnicas adecuados
(métodos y metodologia), y a la finalidad de la misma (creacién y acumulacién del
conocimiento o solucién de problemas). En este capitulo nos centramos exclusiva-
mente en los aspectos metodolégicos relacionados con el proceso de la investiga-
cién, ya que en otros capitulos se abordan las técnicas cuantitativas y cualitativas
de analisis de datos, la elaboraciéon de informes, la presentacién y difusion de
resultados, etc.

1.2. Problemas y preguntas de investigacién

Una pregunta de investigacién es el desencadenante de cualquier investiga-
cién que siempre se enmarca bajo un paradigma de investigacién y, por lo tanto,
condiciona el método y de la metodologia que se debe adoptar para resolver un
problema. Los métodos de investigacion son formas alternativas de responder a
preguntas de investigacion, desde diferentes modos de investigar, dependiendo
siempre de los objetivos que se hayan planteado que condicionardn la eleccién
del método. El investigador no decide a priori qué método y metodologia va a
seguir en su investigacién, sino que es la formulacién de su pregunta la que le
llevara al método y a la metodologia que debe seguir. En la figura 1.2, se observa
la relacién que se establece entre la pregunta de investigaciéon y la elecciéon del
método y la metodologfia.

La necesidad de recurrir a métodos diversos para estudiar un tema educativo no
es una invencién reciente. Ya Aristoteles reconocia esta multiplicidad metodolégica
en su tratado De Anima, cuando indicaba que si no existe un método general tinico
para resolver las cuestiones de esencia, para cada materia diferente habremos de
determinar el proceso apropiado de investigacion (Hernandez Pina, 1995, p. 83).

Toda investigacion comienza con la clarificacién o comprensién del problema,
ademads de la delimitacién del mismo. Decidir qué pregunta o preguntas formular
y seleccionar el modo de indagaciéon disciplinada mas idéneo para responder a
cada pregunta, ya sea inductivo o deductivo (Figura 1.3). Para dar respuesta a las
multiples preguntas que una investigaciéon puede generar es necesario tener un
conocimiento amplio de la diversidad de métodos de investigacién existente para
realizar la eleccién mds apropiada.

13
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CL PARADIGMA

EL FENOMENO BAJO ESTUDIO

LA PREGUNTA

| EL METODO |

%\

CUANTITATIVO CUALITATIVO CAMBIO Y MEJORA
Descriptivos Histoérico-analitico Investigacion evaluativa
Correlacionales Etnograficos Investigacion accion
Cuasi-experimentales Estudios de casos Investigacion cooperativa
Ex-post facto Investigacion participativa
Experimentales

M M M M M M M M M
E E E E E E E E E
T T T T T T T T T
(e} [e] (e} (o] o (o] (e} (e} (e}
D D D D D D D D D
o o o (o] o (o] (e} o o
L L L L L L L L L
(e} [e] (e} (o] o (o] o (e} (e}
G G G G G G G G G
i i i i i i i i i
A A A A A A A A A

_ METODOLOGIA CIENTIFICA
LA METODOLOGIA

Figura 1.2. Papel de la pregunta en el proceso de investigacion
(Buendia, Colis y Herndndez-Pina, 1997).

METODOS PARA EXTRAER
CONOCIMIENTO

Método De lo general a lo particular
Deductivo Parte de las teorias
Método De lo particular a lo general
Inductivo Parte de los hechos observados

——esflal———
Induccién ek

Hechos

Figura 1.3. Métodos cientificos para extraer conocimiento.
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2. DESARROLLO DE UNA INVESTIGACION. FASES DEL PROCESO

Como ya hemos anticipado, el proceso de investigacion sigue una serie de fa-
ses que aparecen representadas en el siguiente esquema conceptual (Figura 1.4).
Abordar y clarificar cada una de estas fases conlleva detallar todo el proceso de
investigacion; para ello comenzamos por los aspectos preliminares, continuando
con la cronologia o distribucién temporal del planteamiento de la investigacion.
El resto de fases, dada su extensién y complejidad se abordan en el apartado 3 en
el que se explican cada una de las cuatro fases principales de una investigacién y
las etapas y acciones vinculadas a las mismas.

PROCESO DE INVESTIGACION

Organizacion

Preliminares —»  temporal — Revision ___ Problema

bibliografia investigacion

gacion

Instrumentos/ ' Hiiastien Disefio «—— Objetivos/hipétesis
Recogida datos investigacion

|

Andlisis datos ___, _ Informe — _____, Eqcritoforal
investigacion

Figura 1.4. Esquema del proceso de investigacion.

FASES DE LA INVESTIGACION

INVESTIGACION EDUCATIVA

Estudio de los métodos, los procedimientos y las técnicas
utilizados para obtener un conocimiento, una explicacién y una
comprensién cientifica de los fenémenos educativos, asi como
también para solucionar los problemas en educacién.

PLANIFICACION
PROBLEMA/REVISION/FORMULACION/ ‘
VARIABLES/PARTICIPANTES/INSTRUMENTO/
TECNICAS DE ANALISIS

EJECUCION
ESTUDIO PILOTO/TRABAJO CAMPO

ANALISIS E INFORME
ANALISIS DE DATOS/INFORME/DIFUSION O-E

Figura 1.5. Fases de la investigacion.

15



Fuensanta Herndndez Pina y Javier J. Maquilén Sanchez

Basicamente (Figura 1.5), podemos anticipar que las acciones o componentes
relacionadas con la planificacién de la investigacion deben materializarse en la
planificacion de investigaciéon (lo que tenemos previsto hacer). A continuacién se
realizard la investigacion, lo que supone la realizacién del estudio piloto y el trabajo
de campo, para concluir con el analisis la elaboracién del informe de investigacion,
que integra los anélisis, de los resultados, conclusiones y discusién de los datos
obtenidos en la fase de ejecucion de la investigacion.

2.1. Aspectos preliminares de la investigacion

Antes de ejecutar una investigacion han de tenerse en cuenta una serie de as-
pectos que deben ser valorados positivamente por parte del investigador. En caso
de no superar esta valoracién, deberia volverse a planificar la investigacién. Tales
aspectos son:

* Disponibilidad de recursos. Que el investigador disponga de los recursos mate-
riales y humanos necesarios para poder llevar a cabo la investigacién con las
suficientes garantias de éxito.

o Tiempo disponible. Realizar una estimacién lo més real posible del tiempo que
hay que dedicarle a cada fase y acciones de la investigacién, constatando que
realmente se dispone del mismo para poder realizarla.

* Acceso a la muestra/participantes. Valorar si el investigador va a poder recoger
la informacién de los participantes en la investigaciéon como fuentes de datos.
Por ejemplo, si se va a realizar una investigacién sobre las “causas que han
llevado a los jévenes menores de 18 afios, a consumir internet”, tenemos que
constatar que el investigador podra acceder a jévenes menores de 18 afios, y
que se le va a permitir recoger la informacién aportada directamente por los
jovenes objeto de estudio.

* Consideraciones éticas. El investigador ha de ser honesto y sincero a lo largo
de toda la investigacién, no falsear datos, no condicionar la respuesta de los
participantes, no facilitar informacién personal de los participantes, etc., es
decir, respetar todas las consideraciones éticas de cualquier investigacion.

2.2. Planificacién temporal de un trabajo de investigacion

Este apartado supone la realizaciéon de un calendario de fases y sus tareas aso-
ciadas, para la adecuada y planificada realizacién de un trabajo de investigacién. En
este calendario se deben incluir dos aspectos principales (-1- Tiempo estimado de
dedicacién o fecha aproximada de la realizacién y, -2- Tareas a realizar) para cada
uno de los tépicos principales en el desarrollo de cualquier trabajo de investigacién.
En la figura 1.6 se incluye una propuesta de planificacion para que el investigador
cumplimente con los datos de su propio trabajo o, al menos, le sirva de referente
para la elaboracién de su propio cronograma de investigacion.

16



Capitulo 1. El proceso de investigacion cientifica

CRONOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tépico Tiempo/fecha Tareas a realizar

Elaboracién del proyecto
Revisi6n de la literatura

Actualizacién de conocimientos sobre metodologia,
informdtica, andlisis de datos, etc.

Preparaci6n de los materiales
Trabajo de campo.

Andlisis de los datos. Recursos y ayudas si fuese
necesario

Elaboracion y redaccién del trabajo.

Preparacién para la presentacién escrita,
de i6n, etc. y temas ini ivos. Los

plazos.

Disposicién de todo lo necesario para la presentacién
oral y defensa.

Figura 1.6. Planificacion temporal de una investigacion.
3. FASES, ETAPAS Y ACCIONES EN EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
3.1. Fase primera. El problema de investigaciéon y el marco tedrico
ETAPA 1. PRIMERA REVISION DE LA BIBLIOGRAFIA

La concrecién del problema de investigacion se hace a partir de una primera revi-
sién de la literatura conceptual y de investigacion, especifica del 4rea de conocimiento a
la que pertenece el problema que vamos a investigar. Esta primera revision (Figura 1.7)

REVISION DE LA BIBLIOGRAFIA

REVISION DE LA BIBLIOGRAFIA

@© Conocimiento general del tema

@© Delimitar el drea problemdtica

© Constatar novedad y originalidad

@© Orientar para la valoracién

@ Colaborar en la formulacién del problema

® Realizar un marco tedrico

Figura 1.7. Primera revisién bibliogrdfica.
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permitiria conocer qué han hecho otros investigadores en ese tema, qué metodologia
han utilizado, qué instrumentos han empleado, a qué conclusiones han llegado, etc.
Nos permite saber de qué partimos y hacia dénde vamos. Todas estas acciones culmi-
naran con la delimitacién del tema de investigacion que se va a realizar.

ETAPA 2. LA FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION Y LA ELECCION
DEL METODO

Los problemas de investigacion se formulan inicialmente de forma muy general.
Es importante que los problemas se especifiquen, delimiten y concreticen lo maximo
posible. Para ello hay que restringir el campo de estudio y formular una pregunta
general y varias especificas. Como se observa en la figura 1.8 antes de llegar a la
formulacién definitiva del problema hay que elegir el area de investigacién (4rea
problematica), tras lo cual debemos identificar y delimitar el problema para hacerlo
abordable con los recursos de que dispongamos (humanos y materiales), seguida-
mente se debe valorar el problema comprobando que es real, resoluble, relevante,
factible, generador de nuevos problemas y generador de nuevos conocimientos (Fi-
gura 1.9). En el caso de obtener una valoracién positiva en todos los aspectos indica-
dos estamos en situacién de formular definitivamente el problema de investigacion.

FORMULACION Y VALORACION
DE PROBLEMAS
ELECCION DEL AREA PROBLEMATICA

|

IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

|

VALORACION DEL PROBLEMA

|

FORMULACION DEFINITIVA DEL PROBLEMA

Figura 1.8. Proceso para la formulacién definitiva del problema de investigacion.

Un problema de investigacién resulta significativo e interesante cuando tiene
relacién con una teoria, conocimiento o practica en su desarrollo. La importancia
puede partir en uno o varios de estos criterios:

¢ Conocimiento acerca de una préctica permanente.

Comprobacién de una teoria.
* Generabilidad.

18



Capitulo 1. El proceso de investigacion cientifica

¢ Ampliacién de la comprension de un tema.

¢ Avance metodolégico.

¢ Temas actuales.

¢ Evaluacién de una practica o politica especificas en un lugar determinado.
¢ Investigacion exploratoria.

Como se anticipaba, existen una serie de caracteristicas que han de valorarse
antes de formular definitivamente el problema (Figura 1.9). Si el investigador que,
tras el estudio previo del drea problemaética y la revisién de la literatura, da una
respuesta positiva a todas y cada una de ellas, ya se encuentra en disposicién de
formular definitivamente el problema y ejecutar el proyecto de investigacion, rea-
lizando un estudio piloto y el trabajo de campo. Para ello ha de valorarse que el
problema de investigacion sea:

* Real. Que esté basado en un hecho real, contrastado y no en supuestos o
creencias.

* Resoluble. Que el problema planteado tenga al menos una posible solucién,
no tratdndose de algo utdpico e inalcanzable.

* Relevante. Que los resultados aportados tras la investigacién vayan a tener
importancia para la comunidad cientifica.

* Factible. Que el problema pueda resolverse con los recursos que se cuentan.
Que se podré acceder a la muestra de investigacién y obtener informacién de
la misma.

* Generador de nuevos conocimientos. Que los resultados de la investigaciéon cons-
tituirdn una aportacién novedosa al campo cientifico objeto de estudio.

CARACTERISTICAS DESEABLES
(VALORACION)

Al valorar un problema se debe responder si es:

Real, Resoluble, Relevante, Factible, Generador de nuevos
conocimientos, Generador de nuevos problemas

Un problema se debe expresar en modo de pregunta y ha
de incluir la descripcion, asociacion o intervencion entre
las variables mas relevantes de la investigacion.

Tipos Origen Hipotesis Finalidad
Abierto Realidad Inductiva Generar teorias
Cerrado Teoria Deductiva | Comprobar teorias

Figura 1.9. Valoracién de problemas de investigacion.
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* Generador de nuevos problemas de investigacion. Que las conclusiones de la
investigacion sean el desencadenante de nuevos problemas a resolver, apor-
tando novedosas implicaciones de investigacion al area de estudio.

A modo de conclusién se puede decir que un problema de investigacion es
adecuado cuando contribuye a aumentar el cuerpo de conocimientos, tanto tedrico
como préctico, de una disciplina; conduce a nuevos problemas de investigacién,
pudiéndose desarrollar mediante procedimientos empiricos y se ajusta a las po-
sibilidades del investigador como por ejemplo, a sus lineas de investigacion, a su
preparacion, a los recursos disponibles y al tiempo real con el que cuenta para hacer
su trabajo.

Para profundizar remitimos al lector a otro manual (Buendia, Colds y Her-
nandez-Pina, 1997) en el que se ejemplifica cémo la pregunta de investigacién se
convierte en el desencadenante de la investigacion, su relacion con los paradigmas
de investigacion desde el que plantear la investigacion, seleccionar el método y la
metodologia mas adecuados para responder a la pregunta formulada.

3.2. Fase segunda. Planificacién de la investigacién

En esta segunda fase se desarrollan las etapas y acciones relacionadas con la
planificaciéon de la investigacién, integra desde la etapa 3 a la etapa 7, permitiendo
hacer efectivo el trabajo de campo que se explica en la etapa 8 que corresponde a
la tercera fase de la investigacion.

ETAPA 3. REVISION DE LAS FUENTES BIBLIOGRAFICAS

La revision de las fuentes, una vez definido el problema de investigacion, sirve
para conocer las informaciones que orientan a el estudio del problema que se esta
investigando, conocer cémo otros autores han abordado temas similares, evitar en-
foques estériles repitiendo lo ya conocido, interpretar mejor los resultados, buscar
nuevos enfoques en la forma de abordar los problemas, aportar més resultados al
campo de estudio, etc. El andlisis y la sintesis de las fuentes consultadas permitiran
escribir el marco tedrico de la investigacion.

Las fuentes consultadas se clasifican en: Referencias generales o preliminares, fuen-
tes primarias y fuentes secundarias.

ETAPA 4. LA FORMULACION DE LOS OBJETIVOS Y LAS HIPOTESIS

Para que el problema de investigacién sea abordable y resoluble, el investigador
debe concretar qué es lo que se va a realizar de un modo mds especifico y operativo;
para ello formula los objetivos y las hipétesis (Figura 1.10). Los objetivos tienen un
caracter mas descriptivo y las hipétesis buscan la relacién entre las variables. Las
hipétesis se definen como conjeturas, soluciones tentativas, proposiciones o especu-
laciones que el investigador ofrece como posible respuesta a su problema de inves-
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tigacion. Se definen también como generalizaciones o suposiciones comprobables
empiricamente que se presentan como la respuesta al problema de investigacion.

OBJETIVOS E HIPOTESIS

Formulacioén de objetivos

Expresién de lo que queremos conocer y de lo que vamos a
conseguir tras la realizacién de la investigacion.

;Qué se quiere hacer? // ;:Donde se quiere llegar?
Generales | especificos

Caracteristicas: Claros / Precisos / Concisos

Formulacion de hipotesis

Solucién tentativa al problema de investigacién.
Enunciado proposicional que precisa de comprobacidn.

Figura 1.10. Formulacién de objetivos e hipétesis.

Los objetivos, por su parte, se definen como la expresién de las descripciones
que el investigador desea hacer en torno a la realidad que est4 estudiando. Los ob-
jetivos y las hipétesis son elementos basicos en cualquier investigacién, ya que son
el hilo conductor de la investigacién, convirtiéndose en el puente de unién entre el
problema de investigacion y la solucién del mismo.

A modo de sugerencia se incluyen una serie de indicaciones para redactar de modo
correcto los objetivos y las hipétesis de investigaciéon. Se enumeran seguidamente:

1.

2.

O 0N U

Concretar los objetivos y las hipétesis después de haber realizado la primera
o la segunda revision de la bibliografia.

En la redaccién del informe de investigacion, las hipétesis y los objetivos
deben aparecer dentro del marco empirico de la investigacion y antes del
apartado dedicado a la metodologia.

Redactar las hipétesis y los objetivos en forma expositiva y en afirmativa.
Evitar las preguntas y la doble negacién.

Redactar una hipétesis u objetivo general y varios especificos.

No redactar las hipétesis de investigacién en forma de hipétesis nula.

Las hipétesis deben establecer diferencias o relaciones entre dos o més variables.
Definir claramente las variables que se incluyan en las hipétesis y los objetivos.
Es necesario que cada hipétesis y objetivo sea comprobable empiricamente.
En las hipétesis y objetivos deben aparecer de forma implicita:

* Identificar las VI (variables independientes) y las VD (variables depen-
dientes).
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» Las medidas a utilizar (modo de valorar o medir cada variable).

= Sobre quién se va a hacer la investigacion (participantes/muestra).

= Eltipo de analisis a realizar (de modo orientativo, no indicando la prueba
estadistica a emplear).

ETAPA 5. DEFINICION Y CATEGORIZACION DE LAS VARIABLES

Una vez formulados los objetivos y/o las hipétesis el investigador debe definir
las variables implicadas en sus formulaciones, asi como los posibles valores (cate-
gorias) que pueden obtener dichas variables.

Una variable es la manifestacion externa de un constructo o concepto. Es una
caracteristica o propiedad que adopta diferentes valores y que puede ser medida
con alguna escala que varia en diferentes grados de precisién. La imagen, la per-
cepcién o el concepto que somos capaces de medir es lo que llamamos variables.
En investigacion diferenciamos entre:

* Concepto que expresa una abstraccién formada por generalizaciones extraidas
de casos particulares. Es una imagen mental.

* Constructo que es un concepto. Es un invento consciente y deliberado para un
propésito cientifico particular.

* Indicador es la serie de criterios que el investigador selecciona como reflejo de
un concepto.

* Variable es la manifestacién externa de un constructo o concepto. Un concepto
susceptible de medida que se convierte en variable.

Existen diferentes tipos de variables en funcién de la clasificacién que se haga
de ellas. Remitimos al lector a un texto mas especializado para profundizar sobre
este tema.

ETAPA 6. EL DISENO DE LA INVESTIGACION Y LA ELECCION DE LA MUESTRA

Siguiendo con el proceso de la investigaciéon abordamos el apartado corres-
pondiente al disefio y a la eleccién de la muestra o los participantes en la inves-
tigacién. Ambas acciones estan intimamente relacionadas ya que el disefio que se
seleccione condicionara la elecciéon de la poblacién/muestra o los participantes
del estudio.

Un disefio de investigacién puede definirse como el puente de unién entre el
problema de investigaciéon y la posible solucién al mismo. En el disefio de la in-
vestigacion se integran o establecen relaciones de los diferentes componentes de la
investigacion (Figura 1.11), permitiendo identificar ;qué se investiga?, ;a quién?,
¢dénde?, jpor qué?, ;cémo? y jcuando?

A continuacién se abordan los aspectos mas basicos a tener en cuenta a la hora
de elegir la muestra. Si necesita profundizar en este tema se sugiere consultar ma-
nuales especificos de metodologia de investigaciéon y técnicas de muestreo.
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DISENO DE INVESTIGACION

Qué?
OBSERVACION

MEDIDA

Cuando?
PROCEDIMIENTO

Dénde?
CONTEXTO
SITUACION

DISENO DE
INVESTIGACION

Por qué?
TRATAMIENTO
CAUSA

Cémo?
EFECTOS
PRODUCIDOS

Figura 1.11. Disefio de investigacion.

Los elementos, ya sean personas, documentos (escritos/gréficos) o fenémenos,
constituyen la muestra de una investigacién. Existe una relacién jerdrquica de con-
ceptos en torno al proceso de muestreo que debe clarificarse:

* Universo es la serie real o hipotética de elementos que comparten unas carac-
teristicas relacionadas con el problema de investigacion.

* Poblacién es un conjunto definido, limitado y accesible del universo que for-
ma el referente para poder seleccionar la muestra. Es el grupo al que se
intenta generalizar los resultados.

* Muestra es el conjunto de individuos extraidos de la poblaciéon a partir de
algiin procedimiento especifico de muestreo.

* Elemento o individuo (muestral) es la unidad mds pequefa en la que podemos
descomponer la muestra, la poblacién o el universo. Esta unidad puede ser
una persona, un grupo, una institucién, un centro, un documento, un fenéme-
no, etc. La identificacién de este elemento se realiza en funcién del problema
de investigacion.

Todos estos conceptos deben ser definidos en cada investigacién. En la figura
1.12 se representa cada uno de ellos y su relacién cualitativa.

Otro de los aspectos que es necesario clarificar en este apartado, dentro de
la etapa sexta de la investigacion, es la identificacién de los distintos tipos de
muestra (Figura 1.13) y que se definen como:

* Muestra invitada. Compuesta por los sujetos de la poblacién a quienes les
solicitamos participar en la investigacién.

* Muestra participante. Integrada por los sujetos que aceptan formar parte de
la investigacion.
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/ UNIVERSO \

( ELEMENTO ]

. /

Figura 1.12. Relacién entre los conceptos bdsicos de muestreo
(Buendia, Colds y Herndndez-Pina, 1997).

® Muestra real o productora. Es aquella parte de la muestra participante que
aporta la informacién (datos), que serviran para realizar el trabajo de in-
vestigacion, respondiendo a los objetivos e hipétesis, obteniendo conclu-
siones, etc. No toda la muestra participante llega a ser real, ya que puede

descartarse informacién por diversos motivos.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion y muestra

© Poblacién: todos los sujetos de interés para la investigacion.

© Muestra: parte de la poblacién desde la cual se realizan
inferencias a toda la poblacién.

UNIVERSO > MUESTRA > MUESTRA
POBLACION INVITADA PARTICIPANTE

CONCLUSIONES Y
k GENERALIZACIONDE || ¢——— | MUESTRA
RESULTADOS REAL

Figura 1.13. Clasificacion de las muestras de investigacion
(adaptado de Buendia, Colds y Herndndez-Pina, 1997).

Por dltimo, la eleccion de los participantes debe realizarse utilizando alguna téc-
nica de muestreo y luego describirla. Por motivos de espacio mencionamos dichas
técnicas y remitimos a textos mas especializados. Las técnicas se clasifican en proba-
bilisticas que tienen su base en la equiprobabilidad (ejemplo: azar simple, aleatorio
sistematico, aleatorio estratificado, etc.); muestreo no probabilistico que tienen su
base en nuestros deliberados, accidentales, casuales, intencionados, voluntarios,

etc.; y por ultimo muestreos mixtos que combinan los dos anteriores.
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ETAPA 7. LOS INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS

La siguiente accién en el proceso de la investigacion es la elecciéon o construccion
de los instrumentos para la recogida de la informacién (datos). Entendemos por dato
la informacién recogida de los sujetos, objetos o caracteristicas (grupos, programas,
contexto, etc.) de la investigacién. Estos datos pueden adoptar formas diversas, como
por ejemplo la edad, sexo, ingresos econémicos, nivel de estudios, respuestas a un
cuestionario, diarios, anecdotarios, escalas de observacion, escalas de actitudes, etc.

La decision que el investigador debe tomar en esta fase de planificacion es qué cla-
se de datos necesita recoger y qué instrumento o técnica empleard. La instrumentaciéon
implica no solo la recogida o disefio de los instrumentos sino las condiciones en que
se aplican los mismos, como puede ser el dispositivo que utilice (papel y lapiz, cues-
tionario, escala, plataforma informatica, etc.). De este modo se plantean una serie de
interrogantes al investigador que debe responder para poder continuar (Figura 1.14):

e ;Cuando recogera los datos? Determinar el momento mds oportuno.

e ;Doénde recoger los datos? Determinar el lugar.

e ;Con qué frecuencia se recogeran los datos? Determinar cudntas veces deberdn
los participantes suministrar informacion.

* ;Quién recogera la informacion? Determinar quién aplicard los instrumentos.

e ;Con qué instrumentos se recogera la informacion? El investigador elabora el
instrumento o emplea alguno previamente estandarizado.

INSTRUMENTACION

Instrumentacion

@® ;Cudndo recogera los datos? MOMENTO

@© ;Dénde recoger los datos? LUGAR

® ;Con qué frecuencia se recogeran los datos? CUANTAS VECES
® ;Quién recogeré la informacién? QUIEN

®© ;Qué instrumentos? ELABORA o SELECCIONA

®En funcidén de objetivos // Variados // Validos // Fiables

Figura 1.14. Instrumentacion en la investigacion.

El investigador se puede encontrar ante la disyuntiva de seleccionar los instru-
mentos de recogida de informacién de entre alguno ya existente o tener que elabo-
rarlos. En cualquiera de estas situaciones deben tenerse unos amplios conocimientos
sobre el tema, ya que seleccionar el instrumento de los ya existentes requiere conocer
los “posibles”, previamente habiendo identificado las caracteristicas, potencialidades
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y limitaciones, y asi realizar la eleccion més adecuada a los objetivos de la investiga-
cién. Por el contrario, si el investigador decide elaborar los instrumentos de recogida
de informacién, es necesario disponer de la formacién adecuada en el disefio y vali-
dacién de instrumentos y en técnicas de recogida de datos.

3.3. Fase tercera. Trabajo de campo y anélisis de los datos

ETAPA 8. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo consiste en llevar a cabo el proyecto de investigacién y rea-
lizar todas las tareas planificadas con el fin de cumplir los objetivos/hipétesis de la
investigacién. De acuerdo con el esquema general del proceso de la investigacion
esta fase se inicia con el estudio piloto (Figura 1.15), muy necesario en muchas
investigaciones ya que puede evitar errores irreparables que conlleven el tener que
abandonar la investigacion.

En esta etapa también se incluye la explicacion del procedimiento de investigacion
y los términos en los que debe ser redactada dentro del informe de investigacion.

A) Estudio piloto

Al finalizar el planteamiento de la investigacion, es recomendable llevar a cabo
este tipo de estudio. Consiste en realizar una investigacién a pequena escala de la
que estd prevista ejecutarse.

Su finalidad es detectar fallos o desajustes en la planificacién de la investigacion,
que se materializa en el proyecto de investigacién, como son revisién de las fuen-
tes, formulacién de objetivos, muestreo, desajustes en los instrumentos de recogida
de datos, eleccion del disefio de investigacion, o cualquier otro fallo que podria
acarrear grandes costos de tiempo y materiales que en determinadas situaciones
podrian no llegar a ser asumibles, teniendo que cancelar la investigacién. El estudio
piloto no es preceptivo, pero si se duda de la viabilidad de la investigacién a gran
escala se hace muy recomendable su realizacién.

El estudio piloto se realiza siempre con un ndmero reducido de sujetos que tienen
las mismas caracteristicas que los sujetos de la poblacién de la que posteriormente se
extraerd la muestra, teniendo por finalidad mejorar la forma en que se van a recoger
los datos, depurar los instrumentos de recogida de los datos, corregir posible fallos
en el procedimiento, familiarizarse el investigador con esta fase de procedimiento,
planificar las técnicas de andlisis de datos méas apropiadas, recibir feedback de los
sujetos para mejorar el procedimiento, la aplicacion de los instrumentos, etc.

B) Procedimiento
El procedimiento se define como aquellas tareas que el investigador realiza con

los participantes o las actividades que se realizan durante todas las fases de la in-
vestigacién que finalmente produzcan datos.
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Redactar el procedimiento consiste en detallar la secuencia de acontecimientos
que tienen lugar al llevar a cabo la investigacién o experimento. Se debe especificar
claramente la secuencia de tareas o actividades que se haran con los sujetos o haran
los sujetos (Figura 1.15). En un estudio de laboratorio seria la explicacién detallada de
cada tarea con aparatos o materiales que los sujetos tienen que manipular. En un aula
seran las actividades que los sujetos realizaran, bien sea el método al que se han some-
tido o las tareas que ha tenido que realizar para producir los datos que el investigador
necesita recoger. En la publicaciéon de articulos e investigaciones este apartado es
importante porque permite realizar réplicas de la investigacién a otros investigadores.

ESTUDIO PILOTO Y
PROCEDIMIENTO

En el procedimiento se describe
detalladamente las tareas mas relevantes
que se han realizado durante la
investigacion. Los problemas que han EASES
surgido y cdmo han sido solventados l,

S Momento inicial

Preparativos antes del estudio

Momento de desarrollo
i K Actividades durante la investigacion
S T Momento final

Tareas a realizar tras la investigacion

Figura 1.15. Estudio piloto y procedimiento de la investigacion.

En el procedimiento también resulta muy interesante, sobre todo para poder lle-
var a cabo réplicas de la investigacion en otros contextos, clarificar cuales han sido
los problemas con los que el investigador se ha encontrado a lo largo del proceso y,
lo mas importante, como estos inconvenientes han sido resueltos, facilitando asi el
trabajo a futuros investigadores.

ETAPA 9. ANALISIS DE LOS DATOS. ESQUEMAS DE DECISION

Esta fase tiene un cardcter tedrico-practico. En ella se incluyen las etapas en las
que hay que disefar el plan de analisis de datos mas apropiado al problema e hipo6-
tesis/objetivos planteados, la obtencién de los datos y su analisis, la comprobacién
de las hipétesis o la descripcién de los resultados de los objetivos.

En la etapa 7 hemos explicado los instrumentos de recogida de los datos. La in-
formacién recogida con ellos va a condicionar las técnicas de andlisis de datos que
seran empleadas en la investigacion.

Ala hora de plasmar la informacién obtenida, el investigador tiene dos modos
de hacerlo: de forma numérica o a través de palabras, en forma de texto o narrativa.
Por tanto en investigacion podemos encontrarnos con dos tipos de datos (o varia-
bles): datos cualitativos y datos cuantitativos.
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Los datos cuantitativos se obtienen cuando las variables estudiadas se miden
a lo largo de una escala que indica la cantidad presente de la variable medida. Su
representacion se hace de forma numérica. En investigacion tenemos muiltiples
ejemplos de este tipo de datos: puntuaciones en un test, valores de rendimiento,
respuestas a una escala de estimacién numeérica, etc.

Los datos categdricos o cualitativos expresan cuantos elementos puede haber
dentro de una determinada categoria. La forma de representarlos es a través de
frecuencias o porcentajes. Los datos categodricos expresan el nimero de objetos,
elementos, individuos, acontecimiento, opiniones, etc., dentro de una categoria de-
terminada. El investigador puede informar del ntimero o porcentaje de sujetos que
cumplen una determinada condicién, de la frecuencia o el porcentaje de sujetos que
expresan una respuesta en un cuestionario, etc.

El analisis estadistico se asocia normalmente a la investigacién cuantitativa,
especialmente con la investigaciéon de corte experimental, quasi-experimental, tipo
encuesta, etc. En cambio, el analisis en la investigacion cualitativa descansa mas en
la reduccion, la induccién y en la descripcion.

El término estadistica (hoy se ha optado mas por hablar de anélisis de datos)
tiene multiples significados; sin embargo, la mayoria se refiere como la teoria, pro-
cedimiento y metodologia por medio de la cual los datos son analizados. La estadis-
tica no debemos entenderla como una acumulacién de datos sino como el modo de
describir y dar sentido a grandes cantidades de datos. La estadistica tiene un valor
heuristico de gran importancia si el investigador conoce todas sus posibilidades.

La eleccién de la técnica de andlisis mas apropiada va a depender de dos aspectos:
primero, de qué tipo de datos disponemos y, segundo, qué tipo de analisis es el apro-
piado a los objetivos o a las hipétesis. En la figura 1.16 presentamos tres organigramas
que facilitan la identificacion del tipo de analisis a utilizar. Para ello, primero hay que
partir del tipo de datos: nominales, ordinales o de intervalos. A continuacién, com-
probar qué es lo que los objetivos/hipétesis demandan, es decir, describir, establecer
relacién entre las variables o establecer hipétesis de la diferencia entre grupos.

En cuanto a la investigacién cualitativa se define como aquella en la que los
investigadores recopilan los datos en situaciones reales mediante la interaccién con
las personas que participaran, siendo fuente de los datos necesarios para llevar a
cabo la investigacion. Estos disefios se basan en una filosofia constructivista que
asume la realidad socio-educativa como una experiencia heterogénea, emergente,
interactiva y socialmente compartida que es interpretada individualmente por cada
persona en funcién de sus percepciones y creencias. Es por ello que este tipo de
investigacién analiza y describe las conductas sociales, las opiniones, pensamientos
y las percepciones de las personas.

Los resultados de investigaciones cualitativas son relevantes para la generacién de
los fundamentos tedricos de los temas abordados, el desarrollo de normas, la mejora
de la practica educativa y para poder dar respuesta a problematicas socio-educativas.
Durante la recogida de informacién los participantes pueden llegar a incluir sus
propios sentimientos, sus creencias, sus ideas, sus pensamientos y sus conductas, lo
cual complica enormemente el poder presentar los resultados en términos globales.
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Datos Ordinales
[

Descripcion Hipotesis de la Hipotesis de la
Diferencia Asociacion
’_I_‘ [
[ |
Grafica Numerica Grupos Independientes Grupos Correlacionados Spearman rs
Histograma Tablas Mann-Whitney Kruskal-Wallis Wilcoxon Friedman
Ciclograma Frecuencias U Test H Test T Test ANOVA by Ranks
[ [ 1
Descripcion Hipotesis de la Hipotesis de la
Diferencia Asociacion
I—lﬁ l I—lﬁ
[ ]
Grafica Numerica Grupos Grupos 2 variables Mas de 2 variables
Independientes Correlacionados
Poligono Promedio 2 grupos Mas de 2 grupos 2 grupos Mas de 2 grupos r Pearson R Multiple
Frecuencias Dispersion
t Test ANOVA t Student ANOVA Prediccion Prediccion
Factorial Factorial
Unaomas V.Ly|l || MasdeunaV.L Regresion de Regresion
mas de una V.D. Y sobre X Multiple
MANOVA ANOVA
Factorial
‘I Datos Nominales "
|
[
" Descripcion II " Hipotesis de la diferencia II " Hipotesis de la asociacion II
Grafica Numerica Chi-cuadrado Test McNemar Coeficiente de
Contingencia
Histograma Tablas
Ciclograma Frecuencias

Figura 1.16. Organigramas para la eleccién de la prueba estadistica
(Buendia, Colis y Herndndez-Pina, 1997).
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Las técnicas de recogida de informacién toman un papel muy relevante en este
tipo de disefio ya que de ellas va a depender el resultado de la investigacion. Ge-
neralmente aunque se establecen los instrumentos a priori suele ser necesaria una
revisién/ampliacién de los mismos durante la investigacién. Entre los méas usuales
podemos destacar las entrevistas, la observacion participante, etc.

El grado de implicacién del investigador también puede variar, ya que hay si-
tuaciones en las que se mantiene totalmente al margen, de un modo imparcial, y en
otras en las que ha de implicarse y participar en el desarrollo de la investigacion.
Las metodologias de investigacion de corte cualitativo necesitan de actividades que
implican un conjunto de manipulaciones, transformaciones, reflexiones y compro-
baciones realizadas a partir de los datos con el fin de extraer significados relevantes
para un problema de investigacion.

El procedimiento que se sigue para el andlisis de la informacién estd regulado
por las tareas, actividades y operaciones que se integran dentro del proceso general
de andlisis de datos cualitativos (PGADC). Las fases principales son:

¢ Reduccién de la Informacion
¢ Disposicién y presentacioén de la informaciéon
¢ Obtencién de resultados / Verificacion de conclusiones

Cada una de estas tres fases se componen de una serie de actividades y opera-
ciones que permiten realizar de uno modo cientifico el analisis de la informacién
cualitativa con la que poder dar respuesta a los objetivos de las investigaciones que
se puedan estar desarrollando bajo este paradigma de investigacion.

3.4. Fase cuarta. El informe de la investigacion
ETAPA 10. EL INFORME ESCRITO DE LA INVESTIGACION. MODELO GENERAL

En este apartado ofrecemos una guia breve para la elaboraciéon del informe de
investigacién ya que en otro capitulo de este manual se aborda en profundidad
este tema. Los subapartados que se integran siguen las pautas establecidas por la
Asociacion Americana de Psicologia (APA) en lo que respecta a la realizacion y
presentacion de informes de investigacion.

PARTES DEL INFORME DE INVESTIGACION
En esencia un informe de investigacién consta de las siguientes partes:

PAGINAS INICIALES (PORTADA /AGRADECIMIENTOS/INDICE).
1. RESUMEN Y ABSTRACT (PALABRAS CLAVE).
2. INTRODUCCION TEORICA.
3. METODOLOGIA.
a) Poblacion y muestra. Participantes.
b) Diseno.
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¢) Variables.
d) Materiales e instrumentos de medida y de recogida de los datos.
e) Procedimiento.

4. ANALISIS Y RESULTADOS.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES.
6. REFERENCIAS.

ANEXOS Y APENDICES.

Explicamos brevemente cada una de las partes:

PORTADA

En la portada debera aparecer el titulo del trabajo y el autor o auto-
res del mismo. Es conveniente que en la portada también se incluya
el nombre de la persona o personas que han encargado el trabajo,
la materia, empresa, o institucién en la que se presenta el trabajo,
la entidad que ha financiado el proyecto, la persona que lo ha so-
licitado o dirigido, la editorial que lo publica y la fecha de entrega
o defensa del mismo. También puede incluirse, de un modo muy
discreto, alguna imagen o grafico relacionado con el trabajo con la
intencién de hacerlo mas vistoso y atractivo. Como recomendacién
es conveniente seguir las pautas especificas para dos diferentes mo-
delos de informes, ya que la portada de un informe de investigacién
no es igual que la portada de un trabajo fin de master (TFM) o una
tesis doctoral.

INDICE

En el indice o sumario se indicara cada una de las partes en las que se
ha dividido el informe —introduccién, capitulos y apartados de cada
capitulo, referencias, etc.—, resefiando la pagina en la que se encuentra
(sélo la pdgina en la que empieza) cada una de dichas partes.

Después del indice, y aunque no suele ser obligatorio, pueden incluir-
se los agradecimientos o dedicatorias antes de comenzar con el conte-
nido en si del informe, TFM o tesis doctoral.

1. RESUMEN O ABSTRACT

Un abstract o resumen es la sintesis de la investigacién que aparece
al comienzo de un articulo o trabajo de investigacién. Su finalidad es
facilitar una informacién rédpida del contenido de los resultados de
una investigacién. En un par de minutos el lector sabe de qué va el
trabajo y si se relaciona o no con su tema de interés/estudio. Cuando
un investigador estd buscando fuentes de documentacién escritas, la
lectura de este resumen le permite decidir si el documento le es valido
para su investigacién o de lo contrario, descartarlo. Junto al resumen
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y abstract se incluyen algunas palabras clave (normalmente cuatro)
con las que indexar el trabajo en las bases de datos y los catalogos.

2. INTRODUCCION

Esta seccién debe incluir dos grandes bloques. Uno dedicado a la
revision de la literatura sobre el tema, que sustentard tedricamente la
investigacién, y otro que engloba el propésito de la investigacion, asi
como los objetivos o las hipotesis.

En un informe de investigacién en general, y en una TFM o tesis docto-
ral en particular, la introduccién da paso al MARCO TEORICO del tra-
bajo, incluyéndose en él toda la informacion teérica y de investigacion
relevante sobre el tema, estructurada en apartados y subapartados,
justificindose asi el estudio planteado. Este apartado debe concluir
con la delimitacién del problema a investigar y la formulaciéon de la
pregunta de investigacion.

Seguidamente comenzara el segundo gran bloque del informe de inves-
tigacion o de la Tesis Doctoral, nos referimos al MARCO EMPIRICO,
que se inicia con la formulacién de los objetivos e hip6tesis de la inves-
tigacion, anticipando el siguiente apartado centrado en el método de
investigacion y la metodologia a seguir, que se explica a continuacion.

3. METODOLOGIA

En esta seccion el investigador informa sobre las acciones llevadas
a cabo durante la realizacién de la investigacién. La informacién in-
cluida en este apartado debe ser lo suficientemente amplia y explicita
como para que otro investigador pueda hacer una réplica del mismo
en un contexto diferente. Dicha informacién variard dependiendo del
método de investigacién utilizado. En este gran apartado se incluyen
y explican ampliamente los siguientes puntos:

a) Poblacion y muestra. Participantes.

b) Diseno.

¢) Variables.

d) Materiales e instrumentos de medida y de recogida de los datos.
e) Procedimiento.

4. ANALISIS Y RESULTADOS

El investigador debe informar sobre las técnicas estadisticas utilizadas,
justificando su eleccién. En cualquier caso, las técnicas empleadas para
el anélisis e interpretaciéon de los datos responderan a las hipdtesis u
objetivos y nunca a la novedad de la técnica.

En este apartado debe responderse uno a uno a todos los objetivos y/o
hipétesis, de un modo claro y ordenado, ya que muchos investigado-
res, erréneamente, una vez que disponen de los datos informatizados en

32



Capitulo 1. El proceso de investigacion cientifica

cualquier programa estadistico, comienzan a realizar analisis indiscri-
minadamente olvidando lo realmente relevante, que ya habia quedado
establecido en los objetivos e hipétesis al comienzo de la investigacion.
Recordemos que los objetivos hacen referencia a lo que consideramos
mas relevante descubrir, analizar, describir, etc.; asi que, si llegado el
momento creemos que podria realizarse algtin andlisis no previsto en
los objetivos, convendria revisar los objetivos ya que, posiblemente,
éstos no hayan sido formulados adecuadamente.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta seccion se sefialan las implicaciones y utilidad de los hallazgos,
efectuando una interpretacion desde varias perspectivas, siempre des-
de el marco de los objetivos e hipédtesis planteados. Es decir, al menos
ha de incluirse un parrafo donde se sintetice cada uno de los objetivos
previstos en la investigacion, pero con una redaccién diferente a la que
se ha realizado en el apartado de analisis de datos.

6. REFERENCIAS

Este apartado incluye un listado ordenado alfabéticamente de aquellos
trabajos que han sido citados en el informe (no los consultados, que
habran sido mas). En cuanto al formato de presentacion se debe seguir
la normativa APA (Asociacién Americana de Psicologia).

ANEXOS Y APENDICES

En los anexos o apéndices se debe incluir aquella informacién rele-
vante para la investigacién pero que no ha sido incluida a lo largo del
mismo, por ejemplo, hay investigadores que recogen el instrumento
en el “cuerpo del trabajo” y otros que lo colocan como anexo. Tam-
bién debe incluirse aquella informacién relevante para la investigacién
considerada como dificilmente accesible para la persona o personas
que tengan que evaluar el informe de investigacién, TEM o la Tesis
Doctoral. Por ejemplo, un documento al que hemos tenido acceso por
una determinada razén y que no es accesible al ptiblico en general, etc.

ETAPA 11. PRESENTACION ORAL DE UN INFORME DE INVESTIGACION. EL

POSTER

Resulta usual que los investigadores realicen la presentaciéon de los resultados
de su investigacion oralmente. Esta presentaciéon puede adoptar formas diversas
como son la conferencia, la ponencia, la comunicacion, la defensa de una tesis, de

una TFM, el poster, etc.

Dada la importancia de esta etapa se incluye un capitulo especifico sobre la
presentacion oral de trabajos de investigacién y la realizacién de presentaciones

visuales.
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Capitulo 2.
INSTALACION DEL PROGRAMA
MYSTAT EN EL SISTEMA OPERATIVO
MICROSOFT WINDOWS

Tomds Izquierdo Rus
Fuensanta Monroy Herndndez

INTRODUCCION

MYSTAT 12 para Windows es un programa estadistico basado en SYSTAT, Inc.
Este programa ha sido disefiado para facilitar la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica para aquellos alumnos que durante sus estudios universitarios cursan
esta disciplina, ya sea en grados o postgrados.

El uso masivo de los diferentes sistemas operativos de Microsoft Windows ha
hecho posible que MYSTAT 12 se convierta en un programa estadistico de facil ma-
nejo para los estudiantes que necesiten analizar datos en sus trabajos y proyectos
de investigacién tanto a lo largo de la carrera universitaria como en su posterior
vida profesional.

Mystat 12 tiene por objetivo fundamental ofrecer un software que nos permita
realizar la totalidad de los andlisis estadisticos habitualmente utilizados en cien-
cias sociales. Es un software muy completo y en este manual, veremos s6lo una
parte muy débil de sus posibilidades. Existen muchos otros softwares como Systat
o SPSS que permiten lograr los mismos fines, es decir hacer anélisis estadisticos.

Podemos descargarnos gratuitamente Mystat 12 en la siguiente direccién: http://
www.systat.com/MystatProducts.aspx
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1. OBJETIVOS
Los objetivos que pretendemos con el presente capitulo son:

— Conocer diferentes procesos de instalaciéon de un programa bajo cualquier
sistema operativo de Windows.

— Instalar el programa Mystat en su ordenador de trabajo desde cualquier uni-
dad de almacenamiento.

— Valorar positivamente la sencillez del proceso de instalacion de un programa
bajo Windows.

2. CONTENIDOS

Como hemos indicado en la introduccién, Mystat 12 se podra emplear exclusiva-
mente en sistemas operativos de Microsoft Windows.

La instalacién se puede realizar desde cualquier sistema de almacenamiento: disco
duro, cd-rom, dvd, flash drive, etc., tan sélo debemos saber claramente la letra asigna-
da a la unidad de almacenamiento en la que se encuentra el programa de instalacion
(Figura 2.1).

Uno de los procesos mas comodos para instalar cualquier programa es a través del
Mendi Inicio, el Explorador de Windows o Equipo (por defecto Windows instala un ac-

CR | MUz » Mysta2inuazse O —»]
Organizar v Vistas  ~ Abrir & Compartir g Grabar (@)
g P S
Vinculos favoritos Nombre - Fecha modificacién  Tipo Tamaiio
IE} Documentos Elinstmsi 15/12/2007 13:04 Aplicacién 1.668 KB
= instmsi3 15/12/2007 13:04 Aplicacién 1961 KB
) Imé p!
B imigenes Elinstmsiw 15/12/200713:04  Aplicacién 1.780 KB
% Cambiados recientemente @ MyStat12ENUR 10401 12000 17.07 oz 7 KB
Mas » £ MyStat12ENU Abrir 1KB
Carpetas & ﬁMyStaﬂZENU @  Ejecutar como administrador 5 KB
"y &% Mystati2Man| 7 Acer eDataSecurity Management » B7KB
& Mystat12Man) Buscar virus 1KB
5 Mystat12Man 6 KB
Compartir...
—a ¥ Anadir al archivo...
B Adadira "MyStat12ENU32.rar"
= B Adadiry enviar por email...
B Adadir a "MyStatl2ENU32.rar" y enviar por email

Anclar al men Inicio

Agregar a Inicio rapido

Enviara »
Cortar
Copiar
Crear acceso directo
- MyStat12ENU32 Fecha modificacion: 10/01/2008 17; e
% Aplicacién Tamaio: 56,7 KB ey
v Fecha de creacion: 23/11/2010 17 Cambiar nombre

Figura 2.1. Localizacién del fichero para instalar Mystat.
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ceso a este programa en el escritorio), tan solo ha de repicar sobre el icono y en la ven-
tana que aparece localizar la unidad en la que se encuentra el programa para instalar.

Después de la unidad tenemos que localizar el fichero que dard comienzo la
instalacién del programa.

Otro modo de proceder a la hora de instalar un programa es a través del co-
mando Ejecutar, al cual podemos acceder desde el botén INICIO que se encuentra
en la esquina inferior izquierda de la pantalla. En la figura 2.2 puede observarse
la ubicacién exacta de dicho comando que nos permitird abrir un programa, una
carpeta, un documento o un sitio web.

Archivos

J MyStat12ENU32SFX

JJ MyStatl12ENU32SFX Pascale
@3 MyStat1 2ENU32

B3 My Statt 261 S e archive: 12.2.00
4] MyStat12El Fecha de creacion: 23/11/2010 18:43
@]Capitulo 1.| Tamadio: 56,7 KB

@ Mystatl2Manuals Musica
i3 Mystatl2Manuals
4¥ | Mystatl2Manuals Juegos
Elinstmsiw

E} instmsi3 Elementos recientes

Elinstmsi

Documentos

Equipo
Red

Conectar a

Panel de control

Programas predeterminados

Ayuda y soporte técnico

52 Buscar en todas partes
2 Buscar en Internet

MyStat1 2ENU32| x O

— Ty
:‘ =] andeja de entrada ... ) Universidad de Mu

Figura 2.2. Ubicacién del comando Ejecutar en Windows.

El procedimiento completo para instalar un programa a través de este comando
comienza escribiendo el nombre del programa ejecutable en el espacio que aparece
en la parte superior del icono de Inicio de Windows. En el ment desplegable nos
apareceran todos los archivos que, con nombres parecidos seleccionamos solamente
el archivo ejecutable denominado Mystat12ENU32.

En el momento que se acepte ejecutar el fichero de instalacion de Mystat co-
menzara dicha instalacién. Aparece entonces la primera pantalla del MYSTAT 12
(Figura 2.3). Posteriormente, nos saldrd una pantalla donde nos preguntara si que-
remos que el programa se instale en la carpeta por defecto que utiliza Windows, C:\
ARCHIVOS DE PROGRAMA\MYSTATW\ o bien seleccionamos personalmente
la ruta de instalacion (Browse) (Figura 2.4).
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) MYSTAT 12Setup 0 e =&
Welcome to the MYSTAT 12
Installation Wizard |
Itis strongly recommended that you exit all Windows programs "

before running this setup program.

Click Cancel to quit the setup program, then close any programs
you have running. Click Next to continue the installation.

WARNING: This program is protected by copyright law and
intemational treaties.

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any
portion of it, may result in severe civil and criminal penalties, and
will be prosecuted to the maximum extent possible under law.

[ < Back ][ Next > ] [ Cancel ]

Figura 2.3. Ventana instalaciéon Mystat 12.

1] MYSTAT 12 Setup

Destination Folder '
Select a folder where the application will be inst:

-

The Installation Wizard will install the files for MYSTAT 12 in the following folder.
To install into a different folder, click the Browse button, and select another folder. !

You can choose not to install MYSTAT 12 by clicking Cancel to exit the Installation
Wizard.

Destination Folder

C:\Program Files\MYSTAT 124

[ < Back ][ Next > ] [ Cancel ]

Figura 2.4 Seleccién carpeta instalacién Mystat 12.

Una vez proporcionada toda la informacién necesaria (unidad y carpeta de
instalacién), pulse el botéon Next y proseguira la instalacion del programa Mystat
(Figura 2.5), y al concluir se creard el acceso directo al programa Mystat. Podremos
acceder a él picando en Inicio, después Todos los programas y finalmente la car-

peta MYSTAT (Figura 2.6).
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") MYSTAT 12 Setup 1

Updating System

The features you selected are currently being installed.

Cancel

Figura 2.5. Proceso de instalacion de Mystat.

Documentos

Imégenes

, HP

. Mudsica
J Inicio
) Juegos s
. Logitech

. Mantenimiento

. Microsoft Office

. Microsoft Silverlight
J Mozilla Firefox

| MYSTAT 12 Red
=l mysTaT
Res{ Ubicacién: MYSTAT (C:\Program Files\MYSTAT 12\App)
& SYSTATFAQ =

Elementos recientes

Equipo

ﬁ? Uninstall Panel de control
2P What's New in SYSTAT 12
. NCH Software Suite Programas predeterminados

. Norman Security Suite
| NTIBackup NOW! 4.7 Ayuda y soporte técnico
, NTICD & DVD-Maker 7

. NVIDIA Corporation

, Samsung New PC Studio
J Skype

Figura 2.6. Ubicacién del programa Mystat tras su instalacién.
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3. EJERCICIOS PROPUESTOS

A modo de ejercicio propuesto, en este capitulo planteamos una actividad de
recuperacion del programa Mystat. Como cualquier otro programa informatico es
susceptible de un mal funcionamiento, ya sea a causa del propio sistema o por un
error humano. Por esta razon planteamos esta actividad, que consiste en reinstalar
en programa para corregir posibles errores.

Al reinstalar el programa no se eliminan ninguno de los ficheros existentes, ya
sean del programa o ficheros de datos propios, tan solo se sobrescriben los existen-
tes corrigiendo posibles errores.

Para ello, inicie el proceso de instalacién del programa tal y como hemos explica-
do anteriormente, es recomendable que reinstale el programa siguiendo un proceso
diferente. Es decir, que si inicialmente se instal6 desde el Explorador de Windows
(Figura 2.7), deberia realizarlo desde el proceso Ejecutar (Figura 2.2) siguiendo los
pasos explicados en apartados anteriores.

o Nombre Fecha modificacién  Tipo Tamatio
B Einstmsi 15/12/200714:04  Aplicacién 1668 KB
@ Cambiados recientemente Edinstmsi3 Descripcion del archivo: Installer for the Windows Installer | 1961 KB

i Elinstmsiw Organizacién: Microsoft Corporation 1.780 KB
B Bisquedas @8 MyStat1 2ENU3] Version del archivo: 12.0.2600.1 57KB
} Acceso piblico L Fecha de creacién: 23/11/2010 18:43
J p & Mystatl2ENU3{ 57 78 HEST 1KB
5 MyStat1 2ENU3E o 99.955 KB
staf lanuals : plicacion
Mystat12Manual 10/01/2008 18:07 Aplicacié 57KB
] Mystatl2Manuals 15/12/2007 15:11 Opciones de confi. 1KB
5 Mystat12Manuals 10/01/2008 18:06 Paquete de Windo... 48236 KB
Carpetas -~
’ 9 elementos
= —

Figura 2.7. Instalacién de Mystat desde el Explorador de Windows.

Recomendamos que cree una carpeta en la que guarde los ficheros creados
con el programa y que si ha de eliminar o modificar algin fichero confirme que
corresponde a uno creado por usted. La razén es que los ficheros de datos creados
por Mystat tienen la extension .sys y el sistema operativo Windows asocia esta
extension a ficheros del propio sistema existiendo muchos de éstos en diferentes
carpetas que NUNCA DEBEN SER ELIMINADOS, ya que influirdn en el correcto
funcionamiento del propio sistema o de algtin programa instalado.
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Capitulo 3.
MANEJO DEL EDITOR DE DATOS
DEL PROGRAMA MYSTAT 12

José D. Cuesta Sdez de Tejada
Tomds Izquierdo Rus

INTRODUCCION

En este capitulo se trataran todos los aspectos relacionados con la introduccién
de datos en el programa Mystat, la codificacion de variables, introduccién y modi-
ficacién de datos, la recodificacién de variables, el almacenamiento y recuperacion
de ficheros, etc.

1. OBJETIVOS
Los objetivos que pretendemos con el presente capitulo son:

— Conocer la nomenclatura especial de las variables en el programa Mystat.

— Conocer la diferencia entre variable cuantitativa y cualitativa y la codificacién
numérica o alfanumérica.

— Conocer el proceso de recodificacion de datos en un fichero.

— Conocer la utilidad de transformar puntuaciones directas en ordinales.

— Aprender a encontrar y seleccionar casos que cumplan una o varias condiciones.

— Aprender a modificar el formato de los datos decimales.

— Dominar el proceso de guardado y recuperacién de ficheros desde la hoja de
datos.

— Valorar la utilidad del médulo Mystat Worksheet dentro del programa esta-
distico Mystat.
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2. CONTENIDOS

Al ejecutar el icono del programa estadistico Mystat 12, lo primero que aparece
en pantalla es el editor de datos para introducir los datos (Figura 3.1), quedando en
la parte superior todos los médulos del programa.

El editor de datos es una matriz de doble entrada; en la primera columna puede
observarse una serie de nimeros que indican el niimero de casos que contiene el fi-
chero. En la primera fila aparecen las celdillas donde se ira introduciendo el nombre
de las variables. Este programa al tratarse de una version para uso educativo tiene
una limitacién impuesta en el niimero de variables en lo referente a las columnas
(100), pero sin limite en el ntimero de filas. Otras versiones similares de este pro-
grama, pero con cardcter profesional, no tienen més limitaciéon que la impuesta por
el propio equipo informaético.

Cuando Mystat 12 se inicia, aparece una ventana principal (Startpage) desde la
cual podremos abrir una base de datos ya existente, o bien crear una nueva. En esta
nueva ventana, justo encima del logotipo de Mystat 12 que aparece en fondo verde,
observamos tres pestafias: Startpage, que es la ventana de inicio, Untitled.syo, es la
ventana donde se mostraran los resultados del andlisis realizado, y Untitled .syz o
editor de datos es una ventana muy parecida a una hoja Excel, en la que aparecen
unas rejas donde estaran ubicados los datos (Figura 3.1).

[E] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Startpage] =ara]x
¢ File Edit View Data Ufiities Graph Analyze QuickAccess Window Help =]

FHE RSk OEER ZE e m:l b [0 @ L 55 b B b

" Times New Romar ~| 31~ |E |B Z U 9 | & == 2 [ I O R ol
Workspace x v
s ) X
‘l MYSTAT: A Student Yl — Startpage} Untitled.syo " Untitled1.syz 1
. Untitled.syz
Recent Data Files 2
C:\Program Files\MYSTAT 12\Data\Trial.syz K —d Did you kl]l)},w'...
Recent Command Files You can convert a bar,
" line, dot, pyramid, or
Recent Output Files i proﬁie chart to any of the
other four charts by using f
Themes: [Current Theme: Default] Graph type from Option
[Next Tip]
Default q
Scratchpad
-
Manuals
2] m -
| Dyn... .Show at startup :] »

‘lommandspace X

lnterattive‘ Loa ‘ Untitled.sve ‘ - X

Figura 3.1. Editor de datos.
2.1. Asignar nombre a las variables

La primera tarea a realizar antes de comenzar a introducir datos sera la de nom-
brar las variables e introducirlas en los espacios correspondientes de la primera fila.
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Para iniciar el proceso de introducir el nombre de las variables debe hacer click
en una pestafa situada en la parte inferior del editor de datos denominada “Varia-
ble”. Aparecerd un nuevo editor de datos y escribiremos el nombre de la variable en
la primera casilla en blanco que aparece en dicho editor y que se corresponde con
la primera fila, por tanto habrd tantas filas como variables tenga nuestra investiga-
cién. Una vez introducido el nombre, por defecto nos apareceran rellenas el resto de
casillas que conforman las caracteristicas de las variables. A continuacién, pasamos
a describir cada una de estas caracteristicas:

VARIABLE NAME: Nombre de la variable.

— El nombre de la variable debe ser tinico.

— Maximo de 8 caracteres.

— Los carécteres pueden ser letras, cifras, un punto o simbolos, _ * $.
(todos los demaés simbolos estan prohibidos).

— Al final del nombre no puede colocarse un punto.

— No podemos dejar espacios vacios, no son posibles.

— No hay diferencia entre maytisculas y mintisculas en la denomi-
nacién de una variable.

— Tratar de no escribir palabras acentuadas si es posible.

VARIABLE LABEL: Etiqueta o descripcién de la variable.
VALUE LABELS: valores de la variable.
— p-e.: 1 =Hombre, 2 = Mujer.

TYPE: tipo de variable (numérica o cadena “string”). Se puede cambiar
en la celda haciendo doble clic en la parte de la izquierda.
CATEGORICAL: Tenemos la opcién “YES” o “NO”, al igual que la
opcién anterior, y nos permite indicar si la variable es alfanumérica o
presenta categorias, es decir cuando la variable es cualitativa. Recorde-
mos que estas variables son aquellas del tipo de respuesta “si o “no”
o bien de caracter ordinal (de acuerdo, en desacuerdo, indiferente, a
veces, a menudo...)

CHARACTERS: Ancho de la columna en la vista de datos. Podemos
aumentar o disminuir el valor, pero por defecto marcaremos “8”. Con este
valor, seran visibles todos los caracteres de la columna en la vista de datos.
DECIMALS: Nimero de decimales.

DISPLAY: Esta opcién es especialmente ttil en el caso de variables
cuantitativas y tenemos tres opciones: Normal, si la variable presenta va-
lores ntimericos normales, con decimales incluidos, Exponential notation
(si se trata de valores ntimericos exponenciales) y Date and time, se em-
plea cuando queremos expresar datos en formato de fecha hora. Cuando
seleccionamos esta opcién podemos observar como, al situar el cursor
encima de la columna situada a la izquierda DATA/TIME FORMAT,
nos ofrece la posibilidad de dar diferentes formatos a la fecha y hora.

43



José D. Cuesta Saez de Tejada y Tomas Izquierdo Rus

Una vez que han sido nombradas todas las variables, ya puede empezar a in-
troducir los datos de cada sujeto para cada variable. En el proceso de introducciéon
de datos siempre es recomendable hacerlo por filas, es decir para cada sujeto debe
escribirse un valor para todas las variables, ya que si se hace por columnas es posi-
ble que el programa se bloquee y se pierda el trabajo no guardado.

En caso de no querer asignarle valor a una variable debe colocarse un punto
(. ), este simbolo indicara al programa que el sujeto no ha asignado valor a dicha
variable. Nunca es conveniente asignarle el valor cero ( 0 ) sobre todo a las variables
numéricas, ya que esto puede generar conflictos en el sistema al realizar determi-
nados calculos.

Con el fin de evitar problemas, antes de proceder a la introduccién de las va-
riables, planifique cual va a ser el nombre con el que designara cada una de las
variables y el orden de las mismas, ya que las modificaciones posteriores son muy
costosas y en algunos casos imposible.

2.2. Vaciado de datos en MYSTAT 12

Una vez nombradas las variables, sittie el cursor en la celdilla que se encuentra
debajo de la primera variable (Figura 3.2). Esta posicién corresponde al primer
sujeto (recuerde haber numerado el instrumento empleado para recoger datos en
funcién de los sujetos), verificando que los instrumentos cumplimentados por los
participantes en el trabajo estan correctamente cumplimentados y pueden ser vacia-
dos en el programa estadistico, ya que una vez numerados pueden surgir proble-
mas a la hora de introducir los datos porque no es conveniente dejar filas sin datos.

[E] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitied2yz] I -

: File Edit View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help

DEEHG s SR OERR =Eele » N

i [P Times NewRomar ~| 3(1 -~ |E B Z U @ [NV
Workspace x - — =
[ MYSTAT: A Student V] - page  Untitled.syo*  Untitled2.syz

B Untitledl.syz \ GENERO \ VAR \ VAR \ VAR \

FH Untitled2.syz

< i »

«
[
Out... \ Exa... ‘Dynu. Data[variable

v

Commandspac¢ X

Interactive [ Log ‘ Untitled.syc

Figura 3.2. Introduccion del primer dato en el editor de datos.
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Debe tener en cuenta que las variables numéricas admitiran ntimeros y las al-
fanuméricas ndmeros y letras. Si comete un error en este punto recibird el mensaje
de advertencia que incluimos en la figura 3.3.

" MYSTAT D

4. The data value you typed contains alphabetic characters which are not
& allowed for this variable.

[

Figura 3.3. Error por no estar acorde el tipo de variable con los datos.
2.3. Modificar datos ya introducidos

Si ha cometido algtn error al introducir el nombre de las variables o alguno de
los datos, puede modificarlos situandote justamente encima de la celdilla a rectificar
y haciendo clic con el botén del derecho del ratén seleccionamos la opcién “Elimi-
nar” (Figura 3.4) e introducimos el nuevo valor.

[E] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled2.syz]

: File Edit View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help
DEEE BRSO 52 B &) | @ » | N2 [22.000000
”"’Times.\'ewRomar. v] 30~ |E|B 7 U D |EE|= | B8 | A
Workspace x - = — =
IL MYSTAT: A Student ~ Startpage - Untitled.syo ) Untitled2.syz’
FH Untitledl.syz GENERO | VAR | VAR | VAR
. Untitled2.syz 1
2
) Deshacer
£ Cortar
5
Copiar
6 = 3
7 =
) Eliminar
9 Seleccionar todo
10
1 Lectura de derecha a izquierda
12 Mostrar caracteres de control Unicode
13 Insertar caracter de control Unicode »
14 Abrir IME
15 4
Reconversion
16
17
18
< [ | B T
Out... | Exa... { Dyn... Datal EREEE
> >
£
S| Interactive ’ Log l Untitled.syc I

Figura 3.4. Modificacion de valores de una variable en el editor de datos.
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Es muy recomendable una planificacién previa en papel de las variables antes de
proceder a introducir las variables en el editor de datos de MYSTAT 12.

No olvide, sin embargo, que para cambiar el nombre de una variable siempre
deberemos acceder a la hoja de datos correspondiente a la pestafia “variable” (Figu-
ra 3.5). Nunca podremos cambiar los nombres de las variables directamente desde
el editor de datos principal.

E MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled2syz] % l

: File Edit View Data Utiities Graph Analyze QuickAccess Window Help
Dbﬂﬁ JBRRIERIoERRIEE e ) \" 0 @ b 8 b B

;| Times Ne |E|B 7 U9|E =|@AiE BN

Workspace =

L MYSTAT: A Student Startpage / Untltled.syo‘ / Unli(ledz.syz“
F Unttled.syz VARIABLE NA... VARIABLE LA..|VALUE LABELS|  TYPE | CATEGORICAL | CHARACTERS | DECIMALS | DISPLAY |DATEIMEFO..| COMMENTS
@ Untitled2.syz ENERO GENERO 1="hombre"... Numeric NO 12 0 Normal

EENEERNN -

=l

B

13

15

Figura 3.5. Cambiar nombre de variable desde la opcion “Variable”.

Como norma general, cuando realice alguna modificacion de los datos debe
guardar el fichero antes de continuar trabajando, para evitar olvidos o errores al
almacenar los ficheros. Mas adelante explicamos el proceso de guardado y recupe-
racién de ficheros con Mystat.

2.4. Encontrar un caso dentro del editor de datos

Desde la hoja de trabajo seleccione la opciéon EDIT/DATA /GO TO... (Figura 3.6)
de la barra de menti de Mystat.

Esta opcién permite encontrar el primer caso que cumple la condicién que haya
especificado en la hoja de datos (Figura 3.7).

En esta ventana de didlogo seleccione la variable, pulse el botén Add y a conti-
nuacion seleccione el caso que desea encontrar. El programa le llevara directamente
al caso seleccionado.
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[E] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT -

: File | Edit| View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help
i0g  Unoo CTRLZ g[S B &) | @ » | K2 [5.0000000000 : [l kLt @ L lE L
. Red CTRL+Y e
I [ e Y lim oz u®|s A LE Et2 8 L L g
Worksg & Cut CTRL+X
STAT: Copy CTRL+C Untitled.syo* ) 2010.finaI.SYS‘l Untitled2.syz
Untitid B Paste - CTRL+Y va vs [ w [ w [ v
Untitle a %as‘eG‘”’“":"""“s-" 2,000 4,000 5,000 3,000 1,000
") opy ral
C:\Use i 3,000 4,000 5,000 2,000 1,000
K Delete
5,000 3,000 5,000 4,000 2,000
¢4 Eind.. CTRL+F 1 5 000 3,000 5,000 4,000 2,000
d 9
g EZ“I:;" CTRL;‘{ 3,000 5,000 4,000 4,000 5,000
eplace.. 5,000 5,000 5,000 5,000 1,000
SelectAll CTRL+A | 5000 5,000 5,000 4,000 1,000
Format " | 4,000 3,000 5,000 5,000 2,000
Output Format *| 4,000 5,000 5,000 4,000 3,000
Output Organizer »
B Add Empty Rows... ALT+NUMERO 0
Options... F6 M  First Case in Column
13 4 Previgus Case in Column
4 » NextCasein Column
= M LastCasein Column
16 Z= Insert Case(s)
7 i? Delete Case(s) ) ‘ 7
18 # | InsertVariable(s CTRL+MAYUSCULAS+NUMERO 0
. 8| 8 Delete Variable(s) CTRL+MAYUSCULAS+TECLA DECIMAL
. Find Variable... CTRL+F |
Out... | Exa... | Dyn... - B -
| out.. | Data | Variable Es Find in Column...
Ix > B Replace in Column... CTRL+H
|
oo 2 s
Interactive | L Untitled.syc aste Data corre!
L @J il J Paste Properties
Go to the specified cell in the Data Editor. Insert Variable(s) from Clipboard
——— | o

Figura 3.6. Opcién Edit/Data/Go To.

7] edit: Data: Go To - pEA )

Selected variable:
GENERD

Available variable(s):
GENERD -~
INMIGR&N [ ]
ESTUDPAD
ESTUDMAD i
W1 -

V2 Case: 5 - |
| V3 |
I W4 ad |
m »

[ ok ][ cancal ||

Figura 3.7. Ventana Editor Go To.

2.5. Crear nuevas variables a partir de existentes

Para acceder a esta opciéon de la hoja de datos realice la siguiente secuencia
DATA/TRANSFORM/LET (Figura 3.8).
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E MYSTAT: A Student Version of SYSTAT -

: File Edit View Qata]gﬁlities Graph Analyze QuickAccess Window Help

D = &g | |%= Variable Properties... CTRL+MAYUSCULAS+P 5'00000000@ P k2 €
¢ | ®Times New R{ ® | Value Labels... B8 A % 2 X
“Workspace | AT Categorical Variables... ——
STAT: A Student Ver| Edit » | Untitled2.syz |
Untitledl.syz [ Transform M= Let.
Untitled2.syz { Rank.. = If..ThenLet..
C:\Users\ \l 4 Center... Recode... )
Z Standardize... 4,000 ¢
Trim... 4,000 ]
2y SortFile... 4,000 5,
Reshape 4 5,000 1,
Merge Files > 4,000 1,

Figura 3.8. Opcion Data/Transform/Let.

Desde la ventana de comandos de Data/Transform/Let (Figura 3.9) podra crear
una nueva variable que sea una operacién algebraica de otra variable ya existente.
Las variables, tanto las existentes como las que se crean, han de ser numéricas.

= Data: Transform: Let m
Available variable(s): Function type:
sénerD -
INMIGRAN (4 Functions:
ESTUDPAD 10 =
ESTUDMAD .
i |
A Xk A% LAG
< 1 > INT -
Addto
[ ariable Expressionl Add
Variable: Expression:
| Let Edad = EXP()
‘ @] [ 0K ] [ Cancel ]

Figura 3.9. Data/Transform/Let.

El proceso se inicia escribiendo en el recuadro que se encuentra a la derecha de
la instruccién Let el nombre que le vamos a asignar a la nueva variable o seleccio-
nando una variable ya existente. A continuacién, en el rectingulo que aparece a la
derecha “expression”, introduzca la operacion algebraica a realizar.

Esta operacion se selecciona entre las opciones que aparecen en la parte superior
derecha de la ventana, se marca y se pulsa el botén Add (dentro de este recuadro
encontrard una selecciéon de todas las operaciones que puede realizar, como por
ejemplo la raiz cuadrada, coseno, etc.) finalmente se escribe, entre paréntesis, el
nombre de la variable original. Para que la operacién planteada se efecttie y se cree
la nueva variable con el calculo que le hemos indicado debe pulsarse el botén Ok.
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2.6. Recodificar una variable existente

Para acceder a este comando de la hoja de datos debe realizar la siguiente se-
cuencia DATA/TRANSFORM/RECODE (Figura 3.10).

E MYSTAT: A Student Version of SYSTAT -

: File Edit ﬂew|p_ata|gtilities Graph Analyze QuickAccess Window Help

D ﬁ | | %= Variable Properties... CTRL+MAYUSCULAS+P 5‘00000000@ B TIN~2 )
{ [ ™ Times New R{ @ Value Labels.. B8 A S t2 L
CAT Categorical Variables...
Workspace = —
STAT: A Student Ver| Edit » [ntitled2-oy= ]
Untitled1.syz [ Transform Ml = Let.
Untitled2.syz % Rank... => If..ThenLet.. 001
C:\Users\ A\l 4 Center.. Recode... | jRor
Z Standardize... 4,000 R
R ' ec
B8 TIrim... 4,000
2y SortFile... 4,000 5,001
Reshape L4 5,000 1,000
Merge Files " 4,000 1,001
ID D Variable... 5,000 2,001
Order of Display... 4,000 3,000
Ff] By Groups.. 5,000 1,000
1,000 2,001
E ‘§electrcasers... t 2,000 3,000
0 E‘ tract 1,000 3,001
. 2,000 5,001
! ListCases.. 5000 1.00!
Caseﬂfngmmg L4 4,000 1,001

Figura 3.10. Opcién Data/Transform/Recode.

La recodificacién (recode) es una opcidon que encontrara en la barra de menu
Transform. Esta funcién permite cambiar los c6digos asignados a los valores de una
variable. Su utilidad radica en agrupar, en un dnico valor, diferentes valores de una
variable y para realizar cambios de una variable con formato de cadena a una con
formato numérico.

Como se observa en la figura 3.11, se introduce el nombre de la variable que
contiene los datos originales (GENERO) en la casilla Recode From y el nombre de
la nueva variable en la casilla Recode To. En la parte inferior se aplica la condiciéon
de recodificaciéon, empleando para ello la casilla Old Value para indicar el antiguo
valor y la casilla New value contendra el nuevo valor que sustituira al anterior.
En este ejemplo que se presenta, pasamos de una variable numérica GENERO a
una variable alfanumérica GENERO$, aunque también puede hacerse a la inversa.
Hemos de prestar especial atencion en este tipo de transformaciones a las comillas
(") que hay que asignar a las categorias de las variables alfanuméricas, ya que si
no se colocan NO daran un error visible, aunque la nueva variable no serd creada.
Es usual que se olviden con bastante frecuencia, para evitar este error tan sélo hay
que revisar la correcta realizacién de la recodificacion después de haber pulsado el
botén Ok.
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[=] Data: Transform: Recode - — QAL X

Available variable(s):

GENERO Recode From Recode To
GENEROS GENERO GENEROS
Old Value |
1 1
2 2

< 1 »
£

Figura 3.11. Ventana Editor / Recode.

2.7. Seleccionar un caso o casos condicionados

El acceso a este comando se realiza siguiendo la secuencia DATA /SELECT CASES
(Figura 3.12).

[=] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - i
¢ File Edit View | Data | Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help'
i) S |G| %= Variable Properties... CTRL+MAYUSCULAS+P  |1.@00000000( :
i | ®Times New R @ Value Lapels...
e CcAr ga?egoncalVanables...
STAT: A Student Ver|  Edit
C:\Program Files\M Transform y| E Let.
C:\Users\I AL § Rank.. 5 If...Then Let
& Center..
Z Standardize... 4,000
Trim... 4,000
2, SortFile... 4,000
Reshape » 5,000
Merge Files ’ 4,000
I ID Variable. . 5,000
[@ Order of Display... 4,000
BY G 5,000
] By Groups... 1,000
2,000
@ Invert Case Selection 1.000
Extract Selection. Rest 2,000
. , spec
. ListCases.. = 5,000
Case Weighting 4,000
17 1,000 2,000 6,000
18 1,000 2,000 3,000
QI P M I ]
Out... | Exa... | Dyn... [pata Variablel

Figura 3.12. Opcién Data/Select cases.
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Esta opcién permite seleccionar los casos que cumplen una determinada condi-
cién. En la ventana de didlogo que aparece (Figura 3.13) se introduce la condicién
que debe cumplir la variable o variables de un sujeto para ser seleccionado/a.

[7] Data: Select Cases — [ > ™)
Available variable(s): Function type:
Case =
BENERD = Functions:
SQR -~
ESTUDPAD Lgﬁ |
ESTUDMAD Mode of input Lo
V1 S2
l g @ Select © Type EXE' AN
Add to
|
[ [ Condition|  Expressionl Operator|  Expression2
1 SELECT ~ GENERO = |= 2
L/
"
1| E1 complets Tun off
@

Figura 3.13. Ventana Data / Select case.

En la figura 3.13 ponemos como ejemplo que el programa seleccione a todos los
sujetos que cumplan la condicién de tener asignado como género el valor 2, es decir
que seguin nuestra codificacién sean mujeres.

Al pulsar el botén Ok, obtenemos como resultado la hoja de datos con una se-
rie de sujetos a los que se les ha asignado un punto negro (Figura 3.14), este es el
modo que tiene el programa de indicar que dichos sujetos cumplen la condicién o
condiciones establecidas en la figura 3.13.

Startpage /V-Untitled.syo‘ )/Unti‘tledl.syz‘ L
GENERO VAR [ VAR

ol 0| o ~Nlof o &l W N =

Y

-
=

)
[N

oy
w

s
-~

s
)]

s
(=]

o
=
S A A NNNNNS 2 NN N s s

0y
-]

< | ]

nata | varishia |

Figura 3.14. Resultado de la seleccién de sujetos efectuada.
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Una vez realizada cualquier seleccién debe proceder con cuidado, ya que si a
continuacién realiza algin tipo de andlisis éste se efectuara tinicamente con los
sujetos seleccionados.

Como indicaAbamos mds arriba es posible realizar la seleccién de un grupo de
sujetos en funciéon de mas de una condicién, para ello debe unir las distintas con-
diciones con la conjuncién AND (Figura 3.15).

[T Data: Select Cases — —_— (2 S
Available variable(s): Function type:
STAFF Functions:
suore L —
INC -
Mode of input cuT =
@ Select ©) Type L&BS s
NP
Addto
Expression] | [Expression2 bdd |
Condition | Expressionl Operator I Expression2
1| seecT | STAFF =~ 1
2 AND ~| SMOKE > | 2
Complete Turn off
@

Figura 3.15. Ventana Data / Select Cases con dos condiciones (AND).

El proceso de redaccién de esta condicion es sumamente sencillo, en el recuadro
que se encuentra a la derecha de Select escriba el nombre de la primera variable
seguido del signo = y el criterio de selecciéon que desee, escribimos la conjunciéon
AND (que significa Y) o la conjuncién OR (que significa O), a continuacién escri-
bimos la segunda variable seguida del signo > y el segundo criterio de seleccién
que deseemos.

Si se emplea la conjuncién AND, para que un caso sea seleccionado tiene que
cumplir simultdneamente las dos condiciones establecidas. En cambio si emplea-
mos la conjuncién OR, los sujetos serdn seleccionados cuando cumplan, al menos,
una de las condiciones.

Con la secuencia que hemos puesto a modo de ejemplo en la figura 3.15 se se-
leccionaran los casos existentes en el fichero que cumplan ambas condiciones, que
pertenezcan a la FACULTAD (codificada 2) y que tengan una EDAD igual a 23 afos.
Para establecer las condiciones deben emplearse los signos igual (=), mayor (>),
menor (<), mayor o igual (>=), menor o igual (<=) y distinto de (<>).

Otra utilidad se este comando (Select cases) es el poder fragmentar el archivo
original en tantos archivos como condiciones queramos establecer. Es decir, que tras
una seleccién como la que acabamos de realizar, es posible crear un nuevo fichero
que contendra tinicamente los sujetos que cumplen la condiciéon o condiciones que
hayamos establecido.
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Esta opcién se activa mediante la opcion EDITOR / EXTRACT SELECTION
(Figura 3.16) y una vez seleccionada nos pedird la ubicacién y el nombre del nuevo
fichero que queremos crear con los datos extraidos (Figura 3.17).

[E] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [C:\Program Files\MYSTAT 12\Data\Smoke.syz] |
¢ File Edit View |Data | Utiliies Graph Analyze QuickAccess Window Help
)& @ | [*= Variable Properties... CTRL+MAYUSCULAS+P
i | ®Times New R{ @ Value Lapels..
Workspace CAT Categorical Variables,
STAT: AStudent Ver|  EOT
Untitledl.syz Transform
CiAProgram Files\M] §  Rank...
C:\Program Files\M( | Center..
Z Standardize... 00
B8 Irim 00
@ SortFile... 00
Reshape » loo
Merge Files * joo
10 ID Variable... 00
[@ Order of Display... 00
Ff] By Groups. 00
00
[7] SelectCases...
00
(@ Invert Case Selection
Extract Selection... ]
! ListCases.. Save the
Case Weighting 50
17 2,000 4,000 4,000
18 3,000 4,000 4,000
< il 3| Bl i
out... | Exa... | Dyn... Data | Variable |

Figura 3.16. Opcién Data / Extract Selection.

—
(Bl extract - - - - (S
Guardaren: || Data - 02 P mE-
@& Noml;m Fecha modificacion Tipo Tamafo
‘“& Esta carpeta esta vacia.

Sitios recientes

|

Escritorio

LY

Equipo
g
-
Red
Nombre: nuevo dato v Guardar
Tipo: (Systat Files ("syz) v] [ cancelar |

Figura 3.17. Creacion de un nuevo fichero a partir de una seleccion.
2.8. Transformacién de variables continuas en ordinales

Esta opcion estd disponible desde el comando DATA/RANK (Figura 3.18) y
permite transformar las variables continuas en variables ordinales.
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E MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [C:\Program Files\MYSTAT 12\Data\Smoke.syz

: File Edit View | Data| Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help
i) & @ | %= Variable Properties... CTRL+MAYUSCULAS+P (1 g
‘ B Times New R @ Value Labels... | B
Workspace CAT Qa?egorical Variables... ;
STAT: A Student Ver|  Edit > .
Untitledl.syz Transform >
C:\Program Files\M|[(¥""Rank.. | %
C:\Program Files\M| & Center..
Z Standardize... Repla
Bg Trim.. their
2y SortFile... 00
Reshape * (oo
Merge Files * loo
1D ID Variable... 00
Of) Order of Display...
Order of Displ. 00
Ff] By Groups... 00
00
7] SelectCases.. 00
(O Invert Case Selection o0
FD Extract Selection... e
i List Cases,..r 00
Case Weighting > 00
17 2,000 4,000 4,000
18 3,000 4,000 4,000
J () | KN i

Figura 3.18. Opcién Data / Rank.

En la figura 3.19 se han seleccionado las variables continuas VARIABLE]1 y esta
pendiente de seleccion VARIABLE2, tras seleccionarla y pulsar el botéon Ok apare-
cerd una nueva ventana de didlogo que le invitard a guardar en un nuevo fichero las
variables transformadas, con el fin de que los datos originales no se vean alterados.

i Data: Rank - (@l X \
Available variable(s): Selected variable(s):
WARIABLE1 - WVARIABLE1

<-- Remove

Save file ‘ J‘

'@ [ OK ][ Cancel ]

|

Figura 3.19. Ventana seleccién variables continuas Rank.

Una de las utilidades mas comunes de este comando radica en poder calcular
el coeficiente de correlacién de Spearman a partir de variables continuas, ya que
este coeficiente tinicamente puede calcularse con variables continuas y transformar
“a mano” una serie elevada de datos puede llegar a ser practicamente imposible.
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2.9. Ordenar un fichero en funciéon de una variable

A este médulo se accede desde la secuencia DATA /SORT FILE (Figura 3.20) y
permite ordenar el contenido de un fichero en funcion de una variable que necesa-
riamente ha de ser numérica.

[=] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT -

¥
: File Edit View | Data| Utiities Graph Analyze QuickAccess Window ﬂel[
: = = 1:
iD= &Gl | | %= Variable Properties... CTRL+MAYUSCULAS+P |4 -
i | ™ Times New R @ Value Labels... I[
Workspace CAT Categorical Variables... —
STAT: A Student Ver|  Edit =)
Untitledl Transt N ='
C:\Users\ @ & Rank.
A Center..
Z Standardize...
B8 Irim..
@, SortFile... ]
Reshape
Merge Files (LSD
- va
ID |D Variable.. Lso
@ Order of Display.
Ff] By Groups... |
7] SelectCases.. i
L ] L
1 ListCases...
Case Weighting > ‘
17 2,000 6,000 |
18 2,000 3,000 -
K P ’ i
out... | Exa... [Oyn... [pata | variable |

5| Interactive | Log | Untitled.syc |

Figura 3.20. Opcién Data / Sort File.

Al seleccionar esta opcién, accedemos a la ventana Sort que nos permite selec-
cionar la variable o variables que seran el criterio de ordenacién del fichero original
(Figura 3.21). Como ejemplo hemos seleccionado la variable VAR2 que servira de
criterio para ordenar el fichero de trabajo.

By Data: Sort File - G2 X"
Available variable(s): Selected variable(s):
WVARIABLET - VARIABLE1
VARISBLE2Z [ add—
VARIABLES ;J
VARIABLE4
vt
< 1 »
Order |
© Ascending Save file
© Descending ‘—_I‘ (

Figura 3.21. Ventana Sort File.
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Para evitar pérdidas en los datos originales, antes de proceder a la reordena-
cién, el programa Mystat facilita la posibilidad de no alterar los datos originales,
guardando la modificacién que estemos realizando en otro fichero diferente (Figura
3.22). Esta opcién suele ser aconsejable ya que, de este modo, el fichero original no
sufrird cambios que podrian ser irreversibles.

[=] Browse for File — - - -
Guardaren: &, (ST R < N =
= Nombre Fechamod... Tipo Tamatio
&~y ) Acer
Sitios recientes | )y
. 1. Archivos de programa !
)l Book |
Escritorio J DRV Ml
MSOCache '
) MYSTATW |
I
4 Perflogs Fecha de creacion: 12/10/2010 14:18
ﬂ!!" ProgramData Tamafio: 2,73 MB |
: ). temp |
EanpD )\ Usuarios |
W J! Windows |
3 |
Red (]
Nombre: Sort sys v 0K l
Tipo: (Systat s "syz."syd."sys) v) [ Cancelr |

Figura 3.22. Ventana Save a File.

Como puede observarse en la figura 3.22, la ventana de didlogo solicita que se
introduzca el nombre del nuevo fichero para guardar las modificaciones y no alterar
los datos originales (en nuestro caso hemos decidido llamarlo Sort.sys), asimismo
se solicita la unidad y carpeta de destino de este nuevo fichero. Una vez facilitada
toda la informacidn, tan sélo hemos de pulsar el botén Save file para que los cam-

bios surtan efecto.

2.10. Configurar niimero de decimales en hoja de datos

A este comando se accede desde el editor de datos seleccionando la pestafia
Variable, situada en la parte inferior izquierda de dicha hoja (Figura 3.23).

TYPE

DECIMALS |  DISPLAY

DATEMI

Num¢
Num¢
Num:
Num¢
Num¢
Num:
Num¢
Num¢
Num¢
Num¢
Num:
Num¢
Num¢
Num:
Num¢

eric
eric
eric
eric
eric
eric
eric
eric
eric
eric
eric
eric
eric
eric
eric

CATEGORICAL | CHARACTERS
NO 12|

Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
E Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal
Normal

Figura 3.23. Opcién Variable/Decimals.
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Esta opcién permite seleccionar el niimero de decimales con el que presentar los
datos en el editor de datos. Como puede observar en la figura 3.24, el ndmero de
decimales oscila entre cero y catorce.

[ CATEGORICAL | CHARACTERS | DECIMALS | DISPLAY |
NO 12 : Normal
NO 127 Normal
NO 121 Normal
NO 12 Normal
NO 1274 Normal
NO 125 Normal
NO 12 g Normal
NO 12/ Normal
NO 129 Normal
NO 12! :‘I? Normal
NO 12 42 Normal
NO 1213 Normal
NO 12 14 Normal
NO 12 3 Normal
NO 12 3 Normal

Figura 3.24. Ventana Variable / Decimals.
2.11. Salvar un fichero de datos por primera vez

Una vez que se han introducido unos pocos datos debe proceder a salvar el
fichero por primera vez, de tal manera que se le asigne un nombre y una ruta para
poder guardarlo. Después de esta primera vez, debe ir guardando periédicamente
para evitar pérdidas de datos por razones imprevisibles como puede ser un corte
de corriente eléctrica, etc.

Para guardar un fichero por primera vez debe proceder del siguiente modo:

1°. En editor de datos pulse sobre la opcién File de la barra de ment y poste-

riormente en Save Active As (Figura 3.25).

[E]l MYSTAT: A Student Version of SYSTAT -

[Eile | Edit View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window uel[
H New PEIE e > K210
7 Open . =1
E| Database Capture. CTRL+MAYUSCULAS+ [~ =i
A View Data. | 2010 finarsys=| |1
=l _SaveActive File CiRmsT|eLe2 | vArABLES | o
SaveAs, e pe—1
@ saveAn CTRL+ALT+s | S3ve the content of the ta
Save *| 2.000 3,000
Supmit +| 2000 4,000
Print Setup.. CTRL+MAYUSCULAS+ALT+P 2.000 3.000
[& Print Preview. CTRL+ALT+P 2,000 3,000
& print CTRL+P 2,000 4,000
2,000 3,000
Recent Data e b
Recent Command $ g
Recent Output »| 2000 5,000
1,000 1,000 |
st 2,000 4,000 |
2,000 3,000
2,000 3,000
2,000 5000
2,000 7,000 ¥
2,000 6000
2,000 3,000
RI e | b|gr—————
out... | &xe... [Oyn--- [pata | varisble |
IS
2|
5
£
5| Interactive [ Log | Untitled.syc |

Figura 3.25. Opcién File / Save Active As.
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2°.En la ventana de didlogo que aparece (Figura 3.26) elija el nombre, la unidad
y la ruta del fichero; pique posteriormente en el botén Save as para confirmar
la accion. Los ficheros de datos tienen extension .SYS; no olvides anadir esta
extension al nombre del fichero que contiene los datos que has introducido. Re-
cuerde que la extensiéon méxima del nombre del fichero debe ser 8 caracteres.

=] Guardar como - . - (>
Guardaren: &, ACER (C) - @3 @Ey
B Noml;re Fecha mod... Tipo Tamafio
" *") 10 Acer
Sitios recientes )i Acersw
. 11 Archivos de programa
— 1. Book
Escritorio Ji DRV
MSOCache
L MYSTATW
1. PerflLogs
&‘w ProgramData
E 1. temp
Equipo 1. Usuarios
:. J) Windows
e,
Red
Nombre: datos syz v I save |~
Tipo: [MYSTAT: A Student Version of SYSTAT ("sy2) v] [ Cancelar |

Figura 3.26. Ventana Save a File.

2.12. Salvar un fichero previamente guardado

Para salvar un fichero ya almacenado y que ha sido modificado, se realiza pican-
do en el icono con aspecto de disco en la barra de ment y posteriormente en Save
As (Figura 3.27). Este modo de salvar hace innecesario afiadir de nuevo el nombre,
unidad y ruta del fichero, ya que el fichero se almacenara con el nombre y en la

ubicacién en la que se encontraba previamente.

Si desea modificar el nombre o la ubicacién del fichero, o simplemente duplicar
el fichero en diferentes directorios, tendra que guardarlo con la opcién Save As que

explicdbamos en el apartado anterior.

[=] MYSTAT: A Student Version of SYSTE

: File Edit View Data Utilities Graph Analyze QuickAccesss Window Hel

DEEE 2R SR/ 0ERR I =L e I

.

| ®Time{save (CTRL+5) || 301 - |E |B Z U @ |

Workspace x
STAT: A Student Version

_Startpage . Untitled.syo* * 20110.final.SYS*

Untitledl.syz VARIABLE1 | VARIABLE2 | VARIABLE3
C:\Users Jeskt 1 1,000 2,000
: content of the tab"
2 1,000 2,000

Figura 3.27. Ventana Menii / Save.
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2.13. Abrir un fichero previamente almacenado

La recuperacion de un fichero se puede hacer desde el menti de inicio. En ambos
casos debe picar en File de la barra de mend, Open y luego Data. A continuacién
indique la unidad, la ruta y el nombre del fichero a recuperar. Para confirmar pulse
Abrir (Figura 3.28).

E MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled1.syz]

:| Eile | Edit View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window E
New » | E= | S ‘E?_J
.[C_Open | Data.. L
] Database Capture... CTRL+MAYUSCULAS+ Command. f
View Data.. Output... b
| saveActive F STRL+S MR VAR
! Save As
&l SaveAl CTRL+ALT+S
Save >
Submit »
Print Setup... CTRL+MAYUSCULAS+ALT+P
[& | Print Previe L+ALT
Recent Data »
Recent Command >
Recent Output >
Exit
=i

Figura 3.28. Ventana Open Data.

Esta accion abrird el editor de datos con toda la informacién que contiene el
fichero. Para comenzar a analizar los datos emplearemos las opciones situadas en
el mend principal de la parte superior del editor de datos.

Hemos de hacer un comentario mas respecto a este apartado, ya que solemos
abrir los ficheros de trabajo de cualquier otro programa simplemente repicando so-
bre el nombre del fichero. Automaticamente el programa asociado a él se encarga de
abrir el fichero con los datos. En caso de MYSTAT esto no sucede, jamas repicando
sobre un fichero de datos de Mystat se abrira el programa permitiendo acceder a los
datos, ya que como hemos comentado en otras ocasiones la extensiéon de algunos
ficheros de datos (.sys) es identica a la empleada por el sistema operativo Windows,
en sus distintas versiones, en los ficheros que guardan la configuracién del sistema.
Por ello siempre deben abrirse los ficheros una vez que el programa ha sido ejecu-
tado y siguiendo los pasos que se explican en este apartado.

2.14. Guardar los anailisis de datos en MAIN
Cuando haya realizado los andlisis de datos que necesite, debe o bien tomar
nota en papel de los resultados, imprimirlos o almacenarlos en un fichero. Estas dos

dltimas operaciones debe hacerlas desde editor de datos, pincando en File / Print
si desea imprimir los anélisis por impresora o bien File / Save Active File, si desea
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almacenar el fichero. Para ello debe escribir el nombre del fichero con la extensiéon
.syo y después pulse el botén Save. Por ejemplo, si desea almacenar el fichero de
resultados con el nombre prueba, el nombre completo debera ser prueba.syo (Fi-
gura 3.29) y pulse el botén Guardar para confirmar el guardado.

@ Guardar como ﬂ
Guardaren: |}, Output - & ¥ = -
-
= Nombre Fecha modificacion Tipo Tamafio
whe Esta carpeta esta vacia.

Sitios recientes

-

Escritorio

Nombre: prueba - Guardar

Tipo: [MYSTAT: A Student Version of SYSTAT Output (syo) ~v| [ Cancelar |

Figura 3.29. Ventana Guardar como...

2.15. Guardar los ficheros de representaciones graficas

En el capitulo dedicado a las representaciones graficas se ha explicado amplia-
mente el proceso para almacenar cada uno de los tipos de representaciones graficas
que permite realizar el programa estadistico Mystat.
2.16. Configuracion del editor de datos

Desde el Editor de datos, y utilizando el ment principal, accedemos a cada uno
de los médulos que componen Mystat 12 y, ademads, toda una serie de opciones
que permiten un manejo mas comodo y titil del programa. Entre las mds las més
utilizadas se encuentran las siguientes:

2.16.1. Seleccion del tipo de letra

Desde el editor de datos realice la siguiente secuencia EDIT/ FORMAT/ FONT,
tal y como se observa en la figura 3.30.
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[E] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled.syol ‘i il e o

: FEile | Edit | View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help
0o Undo CTRL+Z ;t.-A | o) | @ » | X2 [30.000000
3 Redo CTRL+) - P
:owTy = s r u @4 ===|[3 A
Worked CTRL+ — — —
T:A St CTRL+C “Untitled.syo* | Agri.syz ' Graph1 |
rogra| B3 P CTRL+V
Correl ith Options
Scatte] Fa abulation: Two-Way
Stem-{ <
Crosst{ &4 CTRL+F
> F3
Q CTRL+H  |by SOIL(columns)
CTRL+A | 2] 3 Total
Y[[A " Eont_ CTRL+MAYUSCULAS+F
Output Formgt Bold
Output Organizer N
Data Italic
- Underline
Options... F6 Color
20 Outdent
23 Indent
28
59 Left
30 Qfenter
34 Right
Total Insert Image
< n »
ExpandAll
out.. S [ovn- | NERNNEM{ oo o
x[> o

Figura 3.30. Opcién Edit/format/font.

Esta opcién permite seleccionar el tipo de letra con la que desea presentar las
salidas (resultados) en pantalla. La figura 3.31 presenta las diversas opciones Fuen-
te (tipo de letra), Estilo de fuente (normal, negrita, cursiva, etc), Tamafo, Efectos,
Muestra y Color de la fuente.

|Z| Fuente

Fuente:

imes New Roman|

Times New Roman
Traditional Arabic
Trebuchet MS

Tw Cen MT =
Tw Cen MT Condensed -~
Tw Cen MT Condensed ~

Efectos emplo
Subrayado
Color: AaBbYyZz

Negro v

Figura 3.31. Ventana de seleccion de Fuente.
2.16.2. Seleccionar el niimero de decimales y organizar los resultados

Desde el editor de datos, a través del ment Edit, accedemos a las opciones
Output format y Output Organizer, tal y como se observa en la figura 3.32.
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E MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled.

¢ File | Edit | View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window

‘Do
: Ty
Worksp] & cut
T:Asq B3 Cop
Progra( @ Paste
Correl vith Options
Scatte G ph
Stem- x
Crosst: 4
%Q
Q
SelectAll
Format
Output Format
Output Organizer
Data
Options...

CTRL+Z [,-A[Q\.}\k‘
CTRL+) —
s zue
CTRL+ — - —
CTRL+C Untitled.syo* /Agrl.syz )/Gra[
CTRL+V
by SOIL(columns)
CTRL+F 2. 3: Total
F3 0: 0 1
CTRL+H 0:.0 1
0: 0 1
CTRL+A 0i 0 1
"o 1 1
¥ 1 ID Variable...
* | [@) Order of Display...
4 Variable Label Display »
F6 Value Label Display »
z9 1: 0 1
30 0: 1: 0 1
34 0: 1: 0 1
Total 4: 4: 4 12

Figura 3.32. Opcién Data/Output Formats y Output Organizer.

A través de la opcién Output format podemos elegir el ndmero de decimales
en los resultados de los andlisis. Esta misma operacion, se puede realizar (como se
comenté anteriormente) a través de la opcién Variable / Decimals (Figura 3.23).

Resulta recomendable utilizar al menos dos decimales.

Un poco mads abajo aparece un encabezado con Output Organizer con tres
opciones. Seleccionando cada una de ellas podemos crear contenidos, agregar ano-
taciones o bien desplazarnos por el editor de salida sin necesidad de buscar uno a
uno los gréficos o los resultados obtenidos que queramos utilizar en ese momento.
A través de la opcién Collapse se crean unas carpetas en el margen izquierdo.
Puede abrir y cerrar los iconos de las carpetas haciendo clic en el signo “+” y

respectivamente (Figura 3.33).

[=] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled.syo]

: Times New Romar ~

x

=-[& MYSTAT: A Student Version of SYSTAT Output
TABULATE VIELD

3 New Folder

RSTATISTICS Row(1) / N MIN MAX SUM MEAN

&-FH USE “C:\Program Files\MYSTAT 12\Data\AgrL.syz"

¢ File Edit View Data QtilitiesAnalyze QuickAccess Window Help
DEEG 2B SR/ 0ERR IEE | e » | [10.000000000 © b L% @ L i L B W
3p- |E B 7 UR|E

& A :E B t2 p L ek

_ Startpage  Untitled.syo* | Agri.syz |

[ Values for YIELD
[4757107 12714 16 207 237 287 297 30 34 Total|
[ 1 1 1 11 1 11 1 1 12]

BEGIINE More than one-fifth of the fitted cells are sparse (frequency <!
Significance tests computed on this table are suspect.

Chi-Square Tests of Association for YIELD

[Test statistic [ value
| Pearson Chi-square | 0,000 11,000

df: p-value |
1,000

Figura 3.33. Ventana Output Organizer.
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2.16.3. Activar la hoja de datos desde MAIN

Desde el ment principal realice la siguiente secuencia VIEW/ DATA EDITOR,
tal y como se observa en la figura 3.34.

[E] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled.syo] T o

¢ File Edit|View | Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window F

D Workspace e > N2
: T J Commandspace CTRL+W s
£ Times 2 Full Screen Viewspace CTRL+0
Workspace E
= I?/_. MYS Startpage Startpag
E}@U Output Editor CTRL+MAYUSCULAS+O
y Data Editor CTRL+MAYUSCULAS+D _ ||\

Variable Editor

[
<a "BEE AP oo

M

Activate the Da

Number ¢
Page Vie Number ¢

MYSTAT:/
Customize F4 created M

Status Bar
YIELD |
V¥ Cro

Counts

Values fo

[WARNING

Significan

Output Organizer | Examples | Dynamic Explorer |

Figura 3.34. Opcién Windows/Worksheet.

Este comando permite retomar la hoja de datos principal. También podemos
acceder directamente a la hoja de datos haciendo clic sobre la pestafia que contiene
el “nombre.syz” de nuestra base de datos.

2.17. Consideraciones a la hora de incluir variables para realizar diferentes analisis
estadisticos

PRIMERA observacién importante. Cuando los datos que vaya a introducir
en la hoja de datos se refieran a la comparacién de resultados entre un grupo ex-
perimental y un grupo de control debe crear una variable que puede denominar
GRUPO, teniendo en cuenta que los datos que incluya en esa columna diferenciaran
la pertenencia al grupo de control o al grupo experimental; asignando el cédigo 1
a todos los sujetos del grupo de control y codigo 2 a todos los sujetos del grupo
experimental. La siguiente variable que defina, por ejemplo RENDI si pretende
analizar el rendimiento de un grupo de sujetos, serd la que recoja los resultados
correspondientes al grupo de control y al grupo experimental.

SEGUNDA observacién importante. En el caso del ANOVA no olvide que hay
que introducir una variable que diferencie la pertenencia a cada uno de los grupos
que han intervenido en cada uno de los niveles de la variable independiente o
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grupos. Esta diferencia puede realizarla utilizando también cédigos distintos. Por
ejemplo, la variable puede denominarse FACTOR y estar codificada con 1, 2, 3, etc.,
seglin haya intervenido en cada uno de los niveles de la variable independiente,
niveles del experimento o grupos.
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Capitulo 4. )
REPRESENTACIONES GRAFICAS
DE DATOS CUANTITATIVOS

José D. Cuesta Sdez de Tejada
Fuensanta Monroy Herndndez

INTRODUCCION

La representacion grafica de los datos de investigacion tiene la ventaja de mos-
trar dichos datos de tal modo que con un simple vistazo pueda observarse su es-
tructura, distribucién, tendencia, etc. Se dice que una imagen vale por mil palabras. En
el caso de la investigacion esta frase se hace atin mas real pues, ;como pueden ser
interpretados mil nlimeros por muy ordenados que se encuentren en una tabla, si
no es a través de una representacién visual de la globalidad de los mismos?

La representacion grafica de datos ha adquirido una gran importancia en la in-
vestigacion educativa a partir de la perspectiva del Anélisis Exploratorio de Datos
(AED) desarrollada por Tukey entre otros.

MYSTAT dispone de varios médulos para representar graficamente los resulta-
dos de los anélisis de una o més variables. Estas representaciones pueden realizarse
tanto con variables cualitativas como variables cuantitativas, la tinica condicién es
que las categorias de estas variables deben estar codificadas numéricamente.

1. OBJETIVOS
Los objetivos que pretendemos con el presente capitulo son:
— Conocer la utilidad de los diagramas de cajas como representacién gréfica de
datos.

— Conocer la utilidad de los histogramas de frecuencia como representacién
gréfica de datos.
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— Conocer la utilidad de los diagramas de puntos como representacion gréfica
de datos.

— Conocer la utilidad de los diagramas de tallos y hojas como representaciéon
gréfica de datos.

— Realizar todas las representaciones gréficas de datos que permite el progra-
ma Mystat e interpretar sus resultados.

— Valorar la utilidad de las representaciones graficas de datos como modo de
sintetizar y exponer visualmente grandes cantidades de datos.

2. CONTENIDOS

Antes de abordar cada una de las representaciones graficas anteriormente citadas
debe conocerse el funcionamiento del icono grafico del programa y en cuya ventana
apareceran todas estas representaciones gréficas, nos referimos a la utilidad Graph.

En el médulo principal del programa de Mystat 12 podemos encontrar una op-
cién que permite acceder a la ejecucion de diferentes tipos de graficos en funcién
de las necesidades del estudiante. A esta opcién se accede picando en Graph de la
barra de opciones del ment principal (Figura 4.1).

=1 MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled1.syz]

: File Edit View Data Utilities | Graph | Analyze QuickAccess Window Help

DzEd & BR&E Graph Gallery... CTRL+G  |1.000000000(
¢ | ®Times New Romar ~| 3 n I/ Eunction Plot... CTRL+ALT+F E | EE | A E §
NGSpace i Pig Chart... B
STAT: A Student Version i Stard ﬁ B; Chart... MJ—
C:\Program Files\MYSTA’ [ ;ine Chart... SEXO
Untitled1.syz 1 |y Histogram. 2,000
2 |z Dot Density... 2,000
3| |jzz BoxPlot.. 2,000
4 Distribution Plots > 2,000
) Summary Charts > 2,000
6 |z Scatterplot... 2,000
7| |Bm Scatterplot Matrix (SPLOM)... 2,000
8 Multivariate Displays » 1,000
o Begin Overlay Mode 2000
w End Overlay Mode (Displa 2,000
11 — 2,000
12 G 15}3 Frames 2,000
Edit >
13 T 0 - 2,000
14 14,000 1,000 1,000 1,000
15 15,000 1,000 1,000 1,000
16 16,000 1,000 1,000 2,000

= 47 Ann 4 Ann 4 Ann 4 Ann

Figura 4.1. Configuracién del médulo grifico de Mystat.

Como se observa en la figura 4.1, al marcar la opcién Graph aparece un ment
desplegable que muestra todas las opciones posibles de graficos. De tales opciones
le sugerimos que marque la opcién Graph Gallery. Marcando esta opciéon podra
seleccionar y visualizar directamente el tipo de grafico que deseamos obtener sin
necesidad de acceder al resto de opciones que aparecen en la parte inferior del
mismo (Figura 4.2).
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Graph Gallery

neor

IR aENzeakEaNT

heor

"
Ly

CE
foucem

G

e

Stacked Bar

i »

Figura 4.2. Opcién de Graph Gallery para visualizar diferentes grificos.

2.1. Histogramas de frecuencias

El histograma es una representacion grafica que permite representar medidas de
intervalo para una tUnica variable. Esta representacion se realiza desde el médulo

Hist (Figura 4.3).

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled1.syz]

: File Edit View Data Utilities

Graph | Analyze Quick Access Window Help

DEH@ & BR(E| GawnCaleny. CTRL+G  [1,0000000000 [ 0t @ L [t L By IV
§“T1mes New Romar ,‘ 301 o | Eunction Plot... CTRL+ALT+F |A % 2 L R
Workspace X T ~—1@ PigChat.. laph |
STAT: A Student Version § —2——2r) i BarChart. i
C:\Program Files\MYSTA1 L» Line Chart.. SEXO EDAD OPCION \ 1
UntitledLsyz 1 2000 19,000 1,000
. Histogram.. 3 ;| |
Escmaplm 2 El Dot Deqglty 2,000 18,000 2,000
Bar Chart = =

3 |1 BoxPlot.. Create a histogram, gap histogram, frequency polygon,

4 Distribution Plots or fuzzygram to show the sample density or cumulative

5 Summary Charts frequency distribution of a continuous variable.

6 :: Scafterplot... 2,000 18,000

7| |Bs Scatterplot Matrix (SPLOM)... 2,000 19,000

8 Multivariate Displays » 1,000 19,000

g Begin Overlay Mode 2000 19,000

10 End Qverlay Mode (Displa; 2,000 19,000

11 — 2,000 18,000

1] | @ Em; ion Frames ) 2000 18,000

13 o 3 - 2,000 20,000

14 14,000 1,000 1,000 1,000 18,000

15 15,000 1,000 1,000 1,000 19,000

16 16,000 1,000 1,000 2,000 18,000

Figura 4.3. Médulo Histograma.
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Pasos que debe seguir para realizar un histograma:

1°. Desde el mend principal, cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/
Data.

Una vez comprobado que éste es el fichero con el que desea trabajar y que su
contenido es correcto, puede proceder a cerrarlo, modificarlo, minimizarlo, etc.,
para continuar con la realizacién del histograma.

2°. Pique sobre la opciéon Histogram... de la barra que se encuentra en el ment
principal y aparece la siguiente ventana (Figura 4.4)

| Graph: Histogram : (2 [
Lavout | Legend I Color I Fill I Surface and Line Style I
Main Options | Coordinates | X-awis | Y-asis | 2+ AllAxes |
Ayailable variable(s): X-variable(s]:
NLISTA, = add > Required>
TITULA
CURSO =|| | <-- Remove
SEXO
EDAD Y-variable(s]:
OPCION = N | Repeated trials
ESTPA Add >
ESTMA <-- Remove
P1
P2 Grouping variable(s):
Ei Add > Mirror [Dual)
P5 ~ | | <- Remove
[Hislogram VJ
ohs into a single frame
3-D A

@] [ 0K ] [ Cancel

Figura 4.4. Ventana Histograma.

3°. Seleccione la variable o variables que desea representar con un histograma.
Esta accion se realiza picando una a una las variables, y a continuacién pulsando
en el botén Add. Cada variable se ird incorporando al rectangulo de la derecha.
En caso de equivocacién al seleccionar alguna variable, proceda del modo inver-
so, marquela en el rectingulo de la derecha y posteriormente pulse en el botéon
Remove. Una vez seleccionadas las variables pulse el botéon Ok para obtener el
histograma/as.

4°. Grabar, imprimir o cancelar los resultados obtenidos. Una vez dibujado el
histograma de cada una de las variables seleccionadas, si es necesario almacenar los
resultados en un fichero tendra que hacerlo desde la barra principal de la ventana
de graficos, para ello pulse las siguientes opciones File/Save As..., (Figura 4.5) y en
la ventana de dialogo que aparece (Figura 4.6) seleccione la ubicacién donde desea
guardar el archivo y el nombre del fichero, sin olvidar anadirle la extensién .BMP.
En la figura 4.6, puede observar un ejemplo, en el que el fichero se grabaré en el
Escritorio de Windows, y con el nombre graph.bmp.
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MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Graph1]

‘| Eile | Edit View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help
§ | New 'IBIQ » | A2 [1.0000000000 : [u X @ |,
. Open = =
> - ) € : % F
| DatabaseCapture..  CTRL+MAYUSCULASH [* | & =@aizBeAl
View Data... |V Untitled1.syz " Graph1
@ Save Active File CTRL+S
[ Saehs.. |
Gl save Al CTRL+ALT+S _I\ 25(
Save Save the file that is in focus as a separate file. You will be
Submit E:;ri::.ted to specify the name and location of your
Print S CTRL+MAYUSCULAS+ALT+P
[& Print Preview CTRL+ALT+P
& Print.. CTRL+P
RecentData »
Recent Command 4 20(
Recent Output »
Exit
Bar Chart
Histogram
1s Hickanram
Figura 4.5. Localizacién de la opcién Save As...
E Guardar como u
Guardaren: il Escritorio - @2 @
&= Nombre Tamafio Tipo Fecha modificacién E|
~p
Sitios recientes ) Acceso publico H

Esgio i&/ Equipo
m E] Red
B

Pascale
A
Equipo
w
& i
Red
Nombre: Graph v & save vI
Tipo: (Btmap (-bmp) ] [ Cancelar |

Figura 4.6. Ventana Save Graph As.
El gréfico se puede imprimir directamente pulsando sobre la opciéon Print del

ment File (Figura 4.7), no siendo esta opciéon incompatible con la grabacién del
fichero.
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MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Graph1]

Edit View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help

New "= ) | @ » | K2 [1.0000000000 : u % @ L

QOpen

2] ]
Database Capture... CTRL+MAYUSCULASH [~ ‘ w AL B Al
View Data... / Untitled1.syz " Graph1
| save Active File CTRL+S
Save As... 2 5 O
& saveAl CTRL+ALT+S
Save >
Submit »
Print Setup CTRL+MAYUSCULAS+ALT+P
[&| Print Preview TRL+ALT+F
& Print.. CRLP ).

Recent Data

Recent Command Print all or part of the content of the active tab. You can

set the properties of the chosen printer, specify whether

Recent Output you want to print all the content, a selection, or a range
Exit of pages, and enter the number of copies.

Bar Chart

Histogram

Histogram

Figura 4.7. Opcién Print (imprimir) de Mystat.
2.2. Grafico de caja (Box Plot)

Este médulo grafico muestra una variable en forma de caja. Dicha caja representa
el 50% central de los datos de la variable, coincidiendo sus limites extremos con los
cuartiles 1 y 3. La linea central de la caja representa a la mediana (Figura 4.8). Los
datos extremos se denominan valores fuera del intervalo u outlier. Estos casos extre-
mos pueden ser sujetos interesantes de estudio cuando se trabaja con datos de inves-
tigacién, ya que pueden representar casos especiales sobre los que disenar y aplicar
acciones de mejora, tratamientos experimentales, programas de intervencion, etc.

Figura 4.8. Representacion grifica de una variable.

Los pasos a seguir para la realizacién de esta representacién grafica de los datos
de una variable son similares a los explicados en el histograma.

1°. Desde el menti principal, cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/
Data.

Una vez comprobado que éste es el fichero con el que desea trabajar y que su
contenido es correcto, puede proceder a cerrarlo, modificarlo, minimizarlo, etc.,
para continuar con la realizacién del diagrama de caja.
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2°. Pique en el botén del médulo Box Plot (Figura 4.9). Observard una ventana
de diadlogo que le permite seleccionar las variables que desea representar mediante
este tipo de gréfico (Figura 4.10).

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled1.syz]

': File Edit View Data Utiities | Graph | Analyze QuickAccess Window Help

D@ H@| 4 B@|&|  CraphGalery. CTRL*G  1.000000000( : i &t @ | i 1 Bw WV
% Times New Romar ~| 3 (1 |/ Eunction Plot.. CTRL+ALT+F £ |A Q% t2 A g

Workspace x ©~—1@ PieChar. ——

1[STAT: A Student Version g & ﬁ ga_r Chart... i ‘

C:\Program Files\MYSTAT L2 Line Chart.. | p3 | pa | P

Untitled1.syz 1 . Histogram 5,000 5,000 5,000

Ly Scatter Plot 2| | Dot Densiy. 3,000 4,000 5,000
Bar Chart 3| e | 3,000 4,000 5,000
;4. 4 Distribution Plots 2000 Anoal £.00Q

7 5 Summary Charts (_Create a box plot, notched box plot, and a box plot

Illy Gapt = | combined with ical dot densities.
Histog | Scatterplot...
Histogram 7 B, Scatterplot Matrix (SPLOM)... 3,000 3,000 4,000
Histogram 8 Multivariate Displays ’ 1,000 1,000 1,000
Bar Chart 9 Bogin Ovetay ode 5,000 5,000 5,000
Histogram 10 End Overtay Mo - 3,000 3,000 2,000
Bar Chart 1 4,000 4,000 4,000
Histog 72| |G Realion Frames 4,000 3,000 5,000
Bar Chart 1 - : - 4,000 4,000 4,000
;4. . 14 1,000 4,000 4,000 4,000 3,000 5,000
Box Plot 15 1,000 5,000 4,000 4,000 5,000 4,000
Box Plot 16 2,000 2,000 2,000 3,000 4,000 4,000

17 4,000 4,000 4,000 3,000 4,000 3,000

Figura 4.9. Médulo Diagrama de caja (Box Plot).

] |ii Graph: Box Plot — —— P [
g o - -
Legend I Color | Fill | Symbol | Line Style |
Main Options ] Coordinates I X-Aris I Y-Axis | AIIAxesI Layout
Available variable(s): X-variable(s):
et S (e
Add >
TITULA
I SEXOD
| EDAD ‘Y-variable(s):
OPCION [] Repeated trials
! Add—> |
ESTPA
ESTMA [ <~ Remove |
! P1
! F2 Grouping variable(s):
! gi Add - [ Mirror (Dual)
i
["] Overlay multiple graphs into a single frame
| @«

IS r— — —— — —

Figura 4.10. Ventana Box Plot.
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3°. Seleccione las variables. Esta accién se realiza picando una a una las varia-
bles, y a continuacién picando en el botén Add. Cada variable se ird incorporando
al rectangulo de la derecha. En caso de necesitar corregir una seleccién realizada
erréneamente, debe marcarla en el rectangulo de la derecha y posteriormente picar
el botén Remove. Una vez seleccionadas las variables pulse el botén Ok para ob-
tener los diagramas de caja.

4°. Grabar, imprimir o cancelar los resultados obtenidos. Una vez dibujado el
histograma de cada una de las variables seleccionadas, si es necesario almacenar los
resultados en un fichero tendra que hacerlo desde la barra principal de la ventana
de graficos, para ello pulse las siguientes opciones File/Save As..., (Figura 4.5) y en
la ventana de dialogo que aparece (Figura 4.6) seleccione la ubicacién donde desea
guardar el archivo y el nombre del fichero, sin olvidar afiadirle la extensién .BMP.
En la figura 4.6, puede observar un ejemplo, en el que el fichero se grabara en el
Escritorio de Windows, y con el nombre graph.bmp.

=1 MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Graph1]

‘:| Eile | Edit View Data Utilities Graph Analyze Quick Access Window Help

1 New 4 %) | ® » | X2 [1.0000000000 : . kX @ lua [2E
: Open ' p— : z P
= Database Capture... CTRL+MAYUSCULAS+ = B8 A i 2 2 1L

View Data... _Untitled1.syz _* Graph1 |
E Save Active File CTRL+S
Save As_. |
WG save Al CTRL+ALT+S N
Save Save the file that is in focus as a separate file. You will be
ompted to specify the name and location of yo
uprm R s

Recent Data >
Recent Command >
Recent Output >

Exit
Bar Chart |
Histogram [
Histogram
Box Plot
Box Plot
Box Plot

O 1

Figura 4.11. Localizacién de la opcién Save As...
El grafico se puede imprimir directamente pulsando sobre la opcién Print del

mend File (Figura 4.12), no siendo esta opcién incompatible con la grabacién del
fichero.
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MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Graph1]

dit View Data Utilities Graph Analyze Quick Access Window Help

New »L ) | @ » | N2 [1.00000(
Open 4 —
= 2] ===
Database Capture... CTRL+MAYUSCULAS+ | E==] E ¥
View Data... Untitled1.syz J-Graphl L
I Save Active File CTRL+S
Save As...
& save Al CTRL+ALT+S
Save »
Submit 4
CTRL+MAYUSCULAS+ALT+P
CTRL+ALT+P
CTRL+P |,\
Recent Data —P o — —
rint all or part of the content of the
Recent Command set the properties of the chosen print
Recent Output you want to print all the content, a se
Exit of pages, and enter the number of co
Bar Chart
Histogram
Histogram
Box Plot
Box Plot
Box Plot

Figura 4.12. Opcién Print (imprimir) de Mystat.
2.3. Diagrama de tallos y hojas (stem and leaf)

El diagrama de tallos y hojas es una representacion gréafica similar al histograma,
con la salvedad de que los datos se representan sobre el eje Y en lugar del eje X
empleado por el histograma.

El tallo corresponde a todos los digitos de la serie de datos que se encuentran
a la izquierda del digito que hace referencia a las unidades y las hojas hacen refe-
rencia al digito restante, es decir al de las unidades. Es posible que con un ejemplo
se comprenda mejor, imaginemos que se dispone de las siguientes puntuaciones
de una variable 12, 13, 15, 17, 20, 22, 26, 26, 27, 29, 29, 31, 32, 33, 34, 34, 34, ..., el
diagrama de tallos y hojas que puede realizarse tiene una estructura en la que el
1, 2 y 3 seria el tallo y los digitos que se encuentran a la derecha del tallo indican
los casos y nimero de casos que se encuentran entre un tallo y otro, como si de un
intervalo se tratase.

12357
2 0266799
3123444
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Los pasos a seguir son similares a los explicados en las representaciones graficas
anteriores, el histograma y el diagrama de caja.

1°. Desde el mend principal, cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/
Edit.

Una vez comprobado que éste es el fichero con el que desea trabajar y que su
contenido es correcto, puede proceder a cerrarlo, modificarlo, minimizarlo, etc.,
para continuar con la realizacién del diagrama de tallos y hojas.

2°, Tras recuperar el fichero con el que desea trabajar, seleccione el médulo
Stem and Leaf (Figura 4.13). Observard una ventana de didlogo como la que sigue
(Figura 4.14).

E MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [C:\Program Files\MYSTAT 12\Data\Soundex.syz]

{ File Edit View Data Utiities Graph |Analyze | QuickAccess Window Help
‘D E ﬁ | & 2 & & | 3 One-Way Freguency Tables... RETT S
e | — | ¥ BasicStatistics... 7=
: imes New [ . B P X F
:“\Tlme}'\e“ e " el = {iin Stem-and-Leaf.. | A3 i
LTS T : Row Statistics iy =
@i, MYSTAT: A Student Version of SYSTAT  Fiting Distributions Plot stem-and-leaf plc
. USE "C:\Program Files\MYSTAT 1 selected variables to 3
Tables identify outliers. The
Loglinear Model a text graph with actu
. the minimum, maxim
Nonparametric Tests Tt
Hypothesis Testing TP TOU
Correlations » 987,300
Regression » 765,000
/A Analysis of Variance... 367,100
DiscriminantAnalysis » 987,300
ClusterAnalysis » 542 300
FactorAnalysis... 683,200
Time Series , 743,200
12 \ 999,300
13 WILKINSON 235,100
14

Figura 4.13. Médulo Stem and leaf.

il Analyze: Stem-and-Leaf - (Sl
Main | Resampling|
Available variable(s): Selected variable{s):
INCOME
AGE [ add-
‘ <-- Remove

Number of lines:

@EW®

Figura 4.14. Ventana Stem and leaf Plots.
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3°. Seleccione las variables. Esta accién se realiza picando una a una las varia-
bles, y a continuacién picando en el botén Add. Cada variable se ird incorporando
al rectangulo de la derecha. En caso de necesitar corregir una seleccién realizada
erréneamente, debe marcarla en el rectangulo de la derecha y posteriormente picar
el botén Remove. Una vez seleccionadas las variables pulse el botén Ok para obte-
ner los diagramas de tallos y hojas (Figura 4.15).

V¥ Stem-and-Leaf Plot

Stem and Leaf Plot of Variable: AGE,N=13

12 69

T8H D01222233244
T3M 69999

14H 000111134

Figura 4.15. Resultado Stem and leaf Plot.

4°. Grabar, imprimir o cancelar los resultados obtenidos. Una vez dibujado el
diagrama de tallos y hojas de cada una de las variables seleccionadas, si es ne-
cesario almacenar los resultados en un fichero tendra que hacerlo desde la barra
principal de la ventana de graficos, para ello pulse las siguientes opciones File/Save
Active File, y en la ventana de dialogo que aparece seleccione la unidad de disco,
el directorio, y el nombre del fichero (Figura 4.16).

Observe que en el ejemplo empleado para presentar la figura 4.15 algtin tallo
puede no ser tnico, es decir que puede aparecer repetido, como por ejemplo el 13,
esto es debido a la ubicacién de la mediana (en este caso se encuentra en el valor
135), por esta razén el programa Mystat realiza esta distribucién grafica incluyén-
dose un tallo repetido. La configuracién de la opcién Lines cuando se seleccionan
las variables a representar, también condicionara el resultado de la representacién,
es conveniente que se realicen varias aproximaciones hasta que nos quede un gra-
fico lo suficientemente claro.

En la figura 4.16, puede observar un ejemplo con el que se almacena un dia-
grama de tallos y hojas en la unidad C, en el subdirectorio Data y con el nombre
graph.syo.
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‘(=] Guardar como
Guardaren: |, Data - @ = mEr
= Nombre Fecha modificacién Tipo Tamaiio
<
‘?} No se encontré ninguin elemento.

Sitios recientes

Escritorio

LY

Equibo
g
~
Red
Nombre: - Guardar
Tipo: (MYSTAT: A Studert Version of SYSTAT Output ("syo) _v] [ Cancelar |

Figura 4.16. Ventana Save Graph As.

El gréfico se puede imprimir directamente pulsando sobre la opcién Print del
ment File (Figura 4.17), no siendo esta opcioén incompatible con la grabacién del
fichero.

- — —
E MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [C:\Program Files\MYSTAT 12\Data\gréafico.jpg]
:| Eile | Edit View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help

New "B &) | @ » | N2 [BARRETT Pl K2 @ L
: Open ' : = i % p
Il Database Capture... ~ CTRL+MAYUSCULAS+ | =dlA i 2 L

! View Data... X Startpage )/gréfico.jpg Soundex.syz
I save Active File CTRL+S  [exsyz" 87
SaveAs... 9 H 8889
& saveAl CTRL+ALT+S
Save ’ V Stem-and-Leaf Plot
Submit ,
Print Setup... CTRL+MAYUSCULAS+ALT+P Stem and Leaf Plot of Variable: AGE, N=13
Print Preview... CTRL+ALT+P
B : 104 001222733044
Regen; Output > 13M 69999
Exit 14H 000111134

Output Organizerl Examples l Dynamic Explorer I

Figura 4.17. Opcién Print (imprimir) de Mystat Graph.
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2.4. Diagrama de dispersién o diagrama de puntos

Los diagramas de dispersion representan de un modo gréfico la relacion existen-
te entre dos variables. Estos diagramas suelen ser el mejor complemento visual del
célculo numérico de la regresiéon y de la correlacién entre dos variables.

Los pasos a seguir para realizar un diagrama de dispersion de dos variables son
los siguientes:

1°. Desde menu principal, cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/
Data.

Una vez comprobado que éste es el fichero con el que desea trabajar y que su
contenido es correcto, puede proceder a cerrarlo, modificarlo, minimizarlo, etc.,
para continuar con la realizacién del diagrama de dispersion.

2°. Tras recuperar el fichero con el que desea trabajar, pique en el botén del
moédulo Plot (Figura 4.18). Observard una ventana de didlogo como la que sigue
(Figura 4.19).

ient Version of SYSIAT —JC\2010.final.SYS]

¢ File Edit View Data Utiities | Graph | Analyze QuickAccess Window Help
DeEHd stB2B & Graph Gallery... CTRL*G  [1.000000000€ : [ ¢ @ L (3 Lo By W
: | ®Times New Romar ~| 3 (1 - A/ Eunction Plot CTRL+ALT+  E |8 | A : ¥ t2 g L L2 R
Workspace x | @ PigChar.. m——
= (& MYSTAT: A Student Versil 4|, Bar Chart . prs* | |
o[ USE"C\Program Files | {122 Line Chart.. PAD | ESTUDMAD | v | v2
CLSTEM INCOME | [T et 3 s 1,000 2.0
CLSTEM AGE —td B:)St;gerna:ty 3 3 2000 2
EH USE "C:\2010.final.SY [—| T Bom&” 3 il 1,000 4c
Distribution Plots » 4 4 5,000 1.0
Summary Charts » 3 4 2,000 40
| [ | 3 3 1,000 40
| |Ba Scatterplot Matrix (SPLOM). = 3 1.000. 4.0
Multivariate Displays Create a wide variety of bivariate scatterplots, 3-D 40
1 scatterplots, surface plots, and contour plots. 5.(
- Begin Overlay Mode '
End Overlay Mode (Displa; 5 4 1,000 1.
H 1 3 3,000 20
| & Rea ames
G Realign Fra 4 5 2,000 20
- Edit »
3 3 3,000 40
14 1 2 3 3 1,000 3¢
15 2 2 5 6 1,000 10
16 1 2 7 4 1,000 20
17 1 2 6 5 1,000 20
18 1 2 3 3 1,000 40
< lamo M m
Outpu... [Examp‘.. [ Dyna... |pata | Variable ‘

Figura 4.18. Médulo Scatterplot-Diagrama de dispersion.

3°. Seleccione las variables. Esta accion se realiza seleccionando una variable
y asocidndola a cada uno de los dos ejes (X e Y) picando sobre el botén que hace
referencia a cada uno de dichos ejes.

En caso de necesitar corregir una seleccién realizada erroneamente, debe mar-
carla en el rectangulo correspondiente de la derecha y picando sobre el botéon Re-
move (ya sea el del eje X 0 el Y). Una vez seleccionadas las variables pulse el boton
Ok para obtener el diagrama de dispersion de las dos variables seleccionadas.
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|- Graph: Scatterplot :

oo v

b ————

Alases| Layout| Legend | Color | Fil | Symbol and Label | Suface and Line Stie |
Main | Options | Smoother | Residuals | Coordinates | xasis | Y-auis | Z-4sis | wasis

|| Available variblefs): Xevariable(s):
GENERD - add— POSTEST
INMIGRAN
| POSTEST Y-variables}
vi [ Repeated tia
([ add> | | PRETEST (] Repeated tials
V2
V3 |
V4
V5 Z-variable(s}: i
Ve Add > ] Matix columns | (i
V7 g Display as '
ve [ <~ Remove (30 . I
va Gvuuplng variables) I
m \:| ! ‘
V11 2
<o v \< Remove | ] MultPlot I
|
Univaiate densiy display on border | Histogram vJ
[[] Overlay multiple graphs into a single frame

P« T

Figura 4.19. Ventana Scatterplot.

Si selecciona més de una variable para el eje X, el programa realizara tantos
diagramas como variables haya incluido en el rectdngulo destinado a las variables
X. En la variable Y no es posible introducir mas de una variable cada vez, teniendo
que volver a acceder al médulo Scatterplot si necesitamos modificar dicha variable.

J[E] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Graph1]

‘| Eile | Edit View Data Ufilities Graph Analyze QuickAccess Window Help
iié New *IE ) | @ » | N2 [1.0000000000 ; lu K2 @ lu 5 L B W
I: Open > B
| patabasecapure.  crRLamvUscuLasa P i 3 I e s
View Data. .ipg* ) 2010.final.5YS* / Graph1 | Soundex.syz |
Save Active File CTRL+S
SaveAs N B T T T T T T T
o Save the content of the tab that is in focus to a file.
@ saveAl CTRL*ALT+S
Save > = o [ o —
Submit »
B <] ] [} o -
Print Setup CTRL+MAYUSC
[& Print Preview 5
Print... o o o o o —
CE %]
Recent Data » w
Recent Command » 54 - o o o o o .
Recent Output , x
Exit a3 o o o o o o o
2+ o o o o -
1= o o -
i) 1 | | 1 1 | |
0 1 2 3 4 5 B 7 8
ot : POSTEST
Outpu... |Examp... | Dyna...

Figura 4.20. Localizacién de la opcién Save Active File.
4°. Grabar, imprimir o cancelar los resultados obtenidos. Una vez dibujado el

diagrama de dispersion de cada una de las variables seleccionadas, si es necesario
almacenar los resultados en un fichero tendra que hacerlo desde la barra principal
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de la ventana de graficos, para ello pulse las siguientes opciones File/Save Active
File, (Figura 4.20) y en la ventana de didlogo que aparece (Figura 4.21) seleccione
la unidad de disco (Drives), el directorio (Directories), y el nombre del fichero, sin
olvidar afadirle la extensiéon .BMP.

En la figura 4.21, puede observar un ejemplo con el que se almacena un dia-
grama de dispersién en la unidad C, en el subdirectorio EQUIPO, y con el nombre
graph.bmp.

] =] Guardar como 2 - ("]

Guardaren: il [Z17Y - © 2 e E-
= Nombre Tipo - Tamafio total Espacio libre >
““} Unidades de disco duro (2) ~

Sitios recientes ACER (C)

1 ~
- 117 GB disponibles de 229 GB =
Escritorio DATA (D2)

P e ame
226 GB disponibles de 228 GB

Dispositivos con almacenamiento extraible (5) -~

< ‘ Unidad de DVD RW (E})

n'!!l P I |
' % 4,38 GB disponibles de4,38 ...

Equipo

- _—=—- Disco extraible (F:)
™ =
»

Red

Nombre: graph bmp v [save |||

Tipo: (Btmap  bmp) ~] [Ccancelar ] |

Figura 4.21. Ventana Save Graph As.

El gréfico se puede imprimir directamente pulsando sobre la opcién Print del
ment File (Figura 4.22) no siendo esta opcién incompatible con la grabacién del
fichero.

[=] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Graph1] .
¢| File | Edit View Data Ufilities Graph Analyze QuickAccess Window Help
I .
[li| | New *"|EE | & » | N2 [1.0000000000 ; lhn k¢ @ L [t L B
.| Qpen 4 D% op =
I Database Capture. CTRL+MAYUSCULASH AlLZ t2 b Y
l  ViewData 10.final.5YS* * Graph1 | Sound: |
[ SaveActive File CTRL+S g
Savehs T T T T T T
@ saenl CTRL+ALT+S
Save » T+ o o o -
Submit ,
B o o o o
CTRL+MAYUSCULAS+ALT+P
C ALT+P
CTRL+P_| 5 5 e o 9o e T
BecentData [ print al or part ofthe content ofthe actvetab. Y
rint all or part of the content of the active tab. You can o o o o o -
Recent Command set the properties of the chosen printer, specify whether
Regent Output you want to print all the content, a selection, or a range
Bt of pages, and enter the number of copies. o o o o o o A
2~ o o o o -
1+ o o —
a I I 1 1 I I 1
1) 1 2 3 4 5 B 7 8
P . POSTEST
Outpu... [Examp“. ] Dyna...

Figura 4.22. Opcion Print (imprimir).

79



José D. Cuesta Sdez de Tejada y Fuensanta Monroy Herndndez

3. APLICACION PRACTICA CON ORDENADOR
3.1. Histogramas de frecuencias

Representar graficamente los siguientes datos referidos a una variable X: 4,13,9,2,
8,5,5,15,31,6,4,8,8,15,10,22,6,8,2,11,4,6.

1°. Desde el mend principal, cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/
Data.

Una vez comprobado que éste es el fichero con el que desea trabajar y que su
contenido es correcto, puede proceder a cerrarlo, modificarlo, minimizarlo, etc.,
para continuar con la realizacién del histograma.

2°. Pique sobre el icono del médulo Histogram de la barra que se encuentra en
el ment principal y aparece la siguiente ventana (Figura 4.23)

|t Graph: Histogram B = (2
Lavout | Legend | Colr | Fill | Suface andLine Sle |
Main | Options | Coordinates | wis | ‘wis | Zawis | Alldses |

Available variablefs): X-variables):
O - Requicd>
2 [ Add->
lﬂ <-- Remove
|
Y-vatiable(s}:
Repeated trials
<~ Remove
Grouping variablefs):
Mirtor (Dual)
< v <-Remove

\{

0 a single frame

3D

@«

Figura 4.23. Ventana Histogram.

3°. Seleccione la variable y a continuacién pulsando en el botén Add.
4°. En la figura 4.24, puede observar los resultados de nuestro ejemplo,

05 ©
]
10F g
€ —04 3
)
3 ]
(6] 03 ©
o
s K
-02 g’
]

01

0 00

0 10 20 30 40

Figura 4.24. Histograma.

80



Capitulo 4. Representaciones grificas de datos cuantitativos

3.2. Gréfico de caja (Box Plot)

1°. Desde el mend principal, cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/

Data.
2°. Pique en el botén del médulo Box Plot (Figura 4.9). Observara una ventana

de didlogo que le permite seleccionar las variables que desea representar mediante
este tipo de grafico (Figura 4.25).
13 Graph: Box Plot [GA >

Legend |  Coor | Fill | symbol | LineSyle |
Main | Options | Coordinates | wis | Yews | Alres | Layout |

Available variable(s): K-variable(s):
A I X

m

‘Y-variable(s}):

Repeated tisls

< Remove

Grouping variablels]:

’—‘ Miror (Dual)

< v <~ Remove

g

Overlay muliple graphs into a single frame

R

Figura 4.25. Ventana Box Plot.

3°. Seleccione la variable y a continuacién pulsando en el botén Add.
4°. En la figura 4.26, puede observar los resultados de nuestro ejemplo,

0 10 20
Figura 4.26. Box Plot.

En esta representacion podemos observar claramente los outliers, valores como
el 22 y el 31.

3.3. Diagrama de tallos y hojas. (Stem and leaf)

1°. Desde el mend principal, cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/

Data.
2°, Tras recuperar el fichero con el que desea trabajar, pique en el botén del

moédulo Stem and Leaf y observara una ventana de didlogo como la que sigue
(Figura 4.27).
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i ilin Analyze: Stem-and-Leaf M‘
Main | Hesamplingl
Available variable(s): Selected variable(s):
X - X
E
<[om »

Number of lines:

9w
Figura 4.27. Ventana Stem and leaf Plots.

3°. Seleccione la variable y a continuacién pulsando en el botén Add.
4°. En la figura 4.28, puede observar los resultados de nuestro ejemplo,

Minimum : 2,000
Lower Hinge : 5,000
Median : 8,000

Upper Hinge : 11,000
Maximum : 31,000

o W
o

***Outside Values ***

158 Cases with missing values excluded from plot. I

Figura 4.28. Diagrama Box Plot.
3.4. Diagramas de dispersién o diagramas de puntos
Debemos recordar que para realizar un diagrama de dispersion es necesario
tener dos variables, por tanto, a la variable X de nuestro ejemplo podemos anadir

una variable Y:

X:4,13,9,2,8,55,15,31,6,4,8,8,15,10,22,6,8,2,11,4,6.
Y: 8,15,12,14,15,14,12,20,21,22,23,4,14,16,17,9,9,8,7,5,21,22
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1°. Desde el mend principal cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/
Data.

2°, Tras recuperar el fichero con el que desea trabajar, pique en el botén del
moédulo Scatterplot (Figura 4.29).

1. Graph: Scatterplot (Gl

Allazes | Layout| Legend | Color | Fil | Symbol and Label | Surface and Line Style |
Main IOptiunsI Smoother | Residuals | Coordinates | X-uis | Y-auis | Z-sis | weasis |

Available variable(s): K-variable(s):
x - x
‘ i Y-variable(s):
bl Y ["] Repeated trials
Z-variable(s):
Add > ] E;l::r:;cﬂlumns
[(—— Remove ] [ 3D - ‘
Grouping variable(s):
il [ Mirror (Dual)
« i » [~ Remove | |:’ [] MultiPlot

[] Univariate density display on border | Histogram v

[[] Overlay multiple graphs into a single frame

@

Figura 4.29. Ventana Plot.

3°. Seleccione la variable y a continuacién pulsando en el botén Add.
4°. En la figura 4.30, puede observar los resultados de nuestro ejemplo.

(=]
o
=
=)}
L
=

Figura 4.30. Grdfico de dispersion con los valores X eY.
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4. EJERCICIOS PROPUESTOS

4.1. Dados los valores de X relacionados con el nimero de hijos e Y con el gasto
en euros en material escolar:

100
112
150
210
60
85
77

N W N N U o W

Elaborar:

a) Un histograma

b) Un grafico de caja

¢) Un diagrama de tallos y hojas
d) Un diagrama de dispersion
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_ Capitulo 5.
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Fuensanta Herndndez Pina
Tomds Izquierdo Rus

INTRODUCCION

Uno de los objetivos de la estadistica descriptiva es poner orden en los datos
obtenidos como resultado de la evaluacién de los estudiantes, de una investiga-
cién, de informacién necesaria para tomar decisiones, etc.

La estadistica descriptiva, al resumir y describir agrupaciones de datos, pone en
orden los datos y permite extraer informacién valida y fiable sobre los mismos. De
ahi, que al iniciar cualquier andlisis de datos el investigador o evaluador intente
hacer calculos que le permitan ver el comportamiento y la estructura existente
en dichos datos.

En capitulos anteriores, hemos comprobado graficamente como una determina-
da cantidad de datos se distribuyen y muestran una estructura facil de analizar
visualmente. Con los andlisis descriptivos las informaciones que se obtienen com-
plementan la informacién ofrecida por los gréaficos y permiten, ademds, saber
mas acerca de tales datos.

1. OBJETIVOS
Los objetivos que pretendemos con el presente capitulo son:
— Conocer el célculo de los estadisticos descriptivos mds usuales.
— Interpretar los resultados del célculo de los estadisticos descriptivos.

— Valorar la estadistica descriptiva como herramienta ttil y valida de cara a
obtener resultados y conclusiones de investigacion educativa y/o social.
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2. CONTENIDOS

El moédulo basico para el calculo de estadisticos descriptivos con Mystat 12 es
el médulo Basic Statistic, aunque antes de proceder al célculo con ordenador es
conveniente clarificar conceptualmente algunos de estos estadisticos:

Mean (Media). Es el promedio aritmético de todos los datos. También se le
conoce como el centro de gravedad de la distribucién de datos. Su célculo es
muy sencillo, se suman todas las puntuaciones y se dividen por el niimero de datos.

> X
X= "y

Una caracteristica importante de la media es que al restarla a cada una de las
puntuaciones la suma de las diferencias, denominadas desviaciones, es igual a cero.

T (X-X)=0

De todos los promedios, la media es la tinica que toma en consideraciéon
todos los datos, es la mas estable y consistente y su uso estd muy generalizado.

Median(Mediana). Se define como el dato que deja por debajo de si al 50% de
los datos y por encima al otro 50%. Su calculo también es muy sencillo.

La mediana es considerada el valor central de todos los datos ordenados.
Cuando los datos presentan una distribucién normal, la media y mediana coin-
ciden. En caso de sesgo la media puede desplazarse a la derecha o a la izquierda
produciendo asimetria.

Moda (moda). Es el dato o valor que mds se repite en una serie de ntimeros.
Aunque este promedio no viene calculado por MYSTAT es facil deducirlo a través
de los graficos que se realicen.

El concepto de variabilidad es muy importante en investigacion educativa.
Este concepto se refiere al grado de dispersion o separacién que los datos presentan
entre si. Cuando existe total homogeneidad en unos datos la dispersion es cero.
En cambio, cuanto mas difieran los datos entre si la variabilidad serd mayor. El
concepto de varianza tiene importantes aplicaciones en investigacion educativa y
social y en el andlisis estadistico complejo.

El estudio de la dispersién o variacién de los datos hemos dicho que se basa
en la desigualdad que las puntuaciones presentan entre si. Comparar todas
las puntuaciones entre si para extraer una conclusién acerca de su variabilidad
es un trabajo tedioso y poco ttil, de ahi que para llevar a cabo el estudio de la
dispersién o variabilidad de un grupo se haga tomando como referencia alguno
de los estadisticos centrales o promedios, la mayoria de las veces la media. Asi
pues la desviacion tipica o estdndar, que es la que describe la variabilidad de un
grupo, se hace viendo cuanto se aleja cada puntuacién de la media del grupo al
que pertenece.
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El médulo Basic-Statistic ofrece varias medidas de dispersién. A saber:

Range (rango). Es la medida de dispersién mas sencilla, su célculo se efectia
restando del valor més alto de la serie el valor mas bajo. Aunque su utilidad es
muy escasa, nos informa de la amplitud en la distribucién de los datos.

Variance (varianza). Este estadistico tiene una gran utilidad en el célculo de
otros andlisis méds complejos, la varianza es la media de las desviaciones al cua-
drado de cada puntuacion respecto a la media. Es decir, la diferencia de cada
puntuacion respecto a la media se eleva al cuadrado, todas estas desviaciones al
cuadrado se suman y el resultado se divide por el nimero de datos. Dicha media
es lo que denominamos varianza. Que viene expresada por:

2

Varianza = I\ZI: _Xl siendo X la diferencia entre Xj y X.

En algunos textos viene representada por:

L(X-X)
- N-1

SD (desviacidn tipica o estandar). Esta es la medida de dispersion por ex-
celencia. Una vez conocido el proceso de célculo de la varianza su calculo es muy
sencillo, ya que podemos obtenerla haciendo la raiz cuadrada de la varianza. Este
proceso de extraccion de la raiz cuadrada se hace para llevar los datos de la
varianza a las puntuaciones originales y poder hacer operaciones y aplicaciones
posteriores.

Maximum (puntuacién maxima). Informa del valor mas alto de la serie de
datos.

Minimum (puntuacién minima). Informa del valor mdas bajo de la serie de
datos.

Sum(suma). Es la suma de todas las puntuaciones.

Kurtosis (curtosis). Informa de la distribucién de los datos respecto a la me-
dia. Cuando los datos varian poco, en torno al promedio, se produce una curva
puntiaguda conocida como leptoctirtica. Si hay mucha dispersion, el efecto es un
aplanamiento que se conoce con el nombre de platictrtica. En ambos casos, la
comparacion de estas dos curvas se hace con lo que se denomina curva normal
0 mesoctrtica.

Skewness (sesgooasimetria). Es la representacion que una serie de datos pue-
de ofrecer respecto a la distribucién normal. A veces, por diversas razones, la
distribucién presenta desviaciones acumuladas de los datos a la derecha o a la
izquierda. En estadistica, estas desviaciones tienen un nombre y una interpreta-
cién por parte del investigador. Si la acumulacion de las puntuaciones es hacia la
izquierda la asimetria es positiva; si lo hace a la derecha, es negativa. El indice que
calcula el programa hace referencia a estos dos tipos de sesgo. Cuanto més grande
sea el valor, mas asimétrica serd la curva.

SZ
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SEM (error estandar de medida). Este estadigrafo es una desviacién que hace
referencia ala distribucién muestral de medias. Se utiliza para calcular la prueba
t de Student. Su célculo es sencillo, sélo hay que dividir la desviacién tipica (s) de
la muestra por la raiz cuadrada de n.

Sx:s/\/n

Dadas las caracteristicas mds informaticas de éste manual es recomendable
que consulte algtin otro libro de estadistica para el célculo no informatico de
los estadisticos descriptivos.

Una vez que a nivel conceptual se conocen la mayoria de los estadisticos des-
criptivos y que los resultados que se obtengan pueden ser interpretados, pasamos
al célculo de los mismos a través de Mystat. Este célculo se realiza picando en el
moédulo Basic-Statistic (Figura 5.1) y los pasos a seguir para obtener los resultados
son los siguientes:

X

% Analyze: Basic Statistics -7 ]3]

Main | N-&P-Tiles| Resampling|

Available variablefs): Selected variablefs):
YEAR
DEATHS

Options
All options
7N ] Geometric mean (GM) Range
[¥] Minimunn [] Harmonic mean (HM) [] Variance
V| Maximum | Trimmed mean: Skewness
[ Sum 01 Two-sided "I SE of skewness

[¥] Avithmetic mean (&M) ] Median [7] Kurtosis
SE of AM 7] sD SE of kurtosis

[T Cl of AM:[0.95 =%

[£] Shapiro-wilk nomality test [£] Anderson-Darling normality test

Multivariate nomality assessment

[C] Mardia skewness [C] Mardia kurtosis [C] Henze Zirkler test

[] Save statistics Variables =]
@R

Figura 5.1. Modulo Basic-Statistics.

Los pasos a seguir para realizar los estadisticos descriptivos son los siguientes:

1°. Desde la barra de herramientas de Mystat 12, cargue el fichero de trabajo
picando en File/Open/Data.

Una vez comprobado que éste es el fichero con el que desea trabajar y que su
contenido es correcto, puede proceder a cerrarlo, modificarlo, minimizarlo, etc.,
para continuar con la realizacién de los estadisticos.

2°. Pique sobre la opcién Basic-Statistic, desde la barra de herramientas, y
luego la opcién Analyze (Figura 5.2).
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Q MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [C:\Program Files\MYSTAT 12\Data\Lungdis.syz]
File Edit View Data Utilities Graph | Analyze | QuickAccess Window Help

DeEg & 2 &SR0 One-Way Freguency Tables... Dl ot @l [BE L B WV
3 = =
% Times New Romar ~| 3(1 - | E l‘ gis: f:,"t:i | A % B2 A b bR

_NOI'kSDGOG . £ 'W, Row Statistics Compute and display descriptive statistics for the
STAT: A Student Versiong ——————— Fitting Distributions selected numeric variables. You can also perform some
C:\Program Files\MYSTA1 MONTH normality tests, find N-tiles and percentiles, and perfform
Ci\Program Files\MYSTAT AN Tables ‘ resampling.
C:\Program Files\MYSTA [~ reg Loglinear Model

3 IMAR Nonparametric Tests 4

4 APR Hypothesis Testing »

5 Ay Correlations »

6 JUN Regression »

7 UL /A Analysis of Variance...

8 AUG DiscriminantAnalysis 4

9 [SEP Cluster Analysis »

10 focT Factor Analysis...

Figura 5.2. Ventana Basic-Statistics.

3°. Seleccione la variable o variables a las que desea realizar el calculo de sus
estadisticos descriptivos. Esta accién se realiza picando una a una las variables y
a continuacién, pulsando en el botéon Add. Cada variable se ird incorporando al
rectangulo de la derecha. En caso de equivocacién al seleccionar alguna variable,
proceda del modo inverso, méarquela en el rectaingulo de la derecha y posteriormen-
te pulse en el botén Remove.

A continuacién seleccione (picando sobre su nombre) los estadisticos que
desea calcular, por defecto aparecen unos marcados pero usted, picando sobre
ellos, puede marcar o desmarcar. Lo méas rapido suele ser marcar la opcién All
options, ya que de este modo realizara todos los estadisticos posibles y posterior-
mente se interpretardn solamente aquellos que necesite.

Una vez seleccionadas las variables y los estadisticos a calcular (Figura 5.3),
pulse el botéon Ok para obtener los resultados.

¥ Analyze: Basic Statistics 2=
Main | N-&P-Tiles| Resampling|
Available variablefs): Selected variable(s)
YEAR YEAR
DEATHS = DEATHS
Options
[7] &Ml options
@IN [7] Geometric mean (GM) [7] Range
[7] Minimum [7] Harmanic mean (HM) [[] Variance
[¥] Maximum [7] Trimmed mean: [7] Skewness
[ 5um 01 Two-sided [T] SE of skewness
Aithmetic mean (4M) [ Median [7] Kurtasis
[7] SE of AM [@]sD [7] SE of kurtosis
[ C1 of AM:[0.95 BEcv
[ Shapiro-wilk normality test [ Anderson-Darling normality test
Multivariate nomality assessment
[T] Mardia skewness [ Mardia kurtosis [T Henze Zirkler test
[] Save statistics Variables =
@<«

Figura 5.3. Ventana Basic Statistics con variables y estadisticos.
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4°. Grabar, imprimir o cancelar los resultados obtenidos. Para grabar los resul-
tados debe proceder desde File/Save As. Seleccione la unidad, ruta y nombre de
archivo, sin olvidar afiadir la extensién .syo ya que, como hemos indicado en
otros capitulos, los datos almacenados es texto que puede ser editado con cualquier
procesador de textos (Figura 5.4).

=] Guardar como
Guardaren:  ffl Equo - o pE
T Unidades de disco duro (2) ~
-~
&~ | Discolocal (C:)
Sitios recientes X = ]
608 G disponibles de 869
¥ | Discolocal (D)
Esciitorio Ne=——]
130 GB disponibl GB

q

&
£
3

Nombre: | [T v | Guadar
Tpo: [ MYSTAT:AStudent Version of SYSTAT Oulput (syo) | [ Cancelar |

Figura 5.4. Ventana Save As.
2.1. Analisis descriptivo por subgrupos

Si desea realizar algtn andlisis estadistico por subgrupos, es decir seleccionar un
subgrupo de la totalidad de sujetos, por ejemplo sélo las mujeres o tinicamente los
que tengan mds de una determinada edad, etc., pues este tipo de andlisis no puede
realizarse directamente ya que el médulo Basic-Statistic no dispone de ninguna
opcién para la seleccién de sujetos en funcién de variables. Por lo tanto debemos
proceder de otro modo que pasamos a explicar:

1°. Una vez seleccionado el fichero con el que desea trabajar, pase a la hoja de da-
tos y, con ésta en pantalla, seleccione la opcién Data/Select Cases (Figura 5.5). Este
modo de seleccionar sujetos ya ha sido abordado en otro capitulo anterior cuando
explicabamos las posibilidades que ofrece la hoja de datos, pero para facilitar el
trabajo al lector volvemos a reproducir.

2°. En la hoja de didlogo que aparece (Figura 5.5), seleccione la variable que
empleard como criterio para seleccionar los sujetos a los que quiere realizar el estu-
dio descriptivo, en nuestro ejemplo es la variable GENERO, y pulse el botéon Add.

3°. Observard que en una linea inferior, denominada Select, aparece la variable
seleccionada y el criterio de seleccién, en este caso seleccionamos los que tienen
asignado GENERO-=1, es decir a los hombres.

4°. Pulse el botén Ok y minimice la ventana, sin cerrarla.

5°. A continuacién vuelva a ejecutar el médulo Basic-Statistics y en la ventana
de didlogo especifica de este médulo (Figura 5.6) seleccione la variable o variables
a analizar y los estadisticos a calcular.
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ersion B m
¢ File Edit View |Data | Utiliies Graph Analyze QuickAccess Window Help
‘D 6 | | %= Variable Properties... CTRL+MAYUSCULAS+P Dl % @ L [ L B WV

i [ Times New Rq @ Value Labels.. @A S 2 g L L et
CAT C: ical Variables...

» [ccident.syz ]

AT: AStudent Versig  Edit
\Program Files\MYS  Transform s vaR | v [ wR [ wR
\Program Files\MYS| §  Rank..
\\Program Files\MY$ Center...
Descriptive Statisti Standardize...
Trim...

@ Bn-

Sort File.
Reshape »
Merge Files >

1D Variable...
Order of Display. I:l

By Groups...

Restrict subsequent analyses to cases that satisfy
specified conditions. You can select cases with no values

D ECE

ListCases...
Case Weighting

missing. You can also invert or reset the selection.

Figura 5.5. Opcién Data / Select Cases.

T Data:Select Cases ER=<|
Available variable(s): Function type:
Coe
Functions:
SGR -
DEATHS Lg G £
Mode of input 10
© Select () Type EXP il
Addto
[Expressiont | Add
X
| [ Condition | Expressionl Operator | Expression2

1 SELECT ~| GENERO - [

[7] Complete [7] Tun off
G

Figura 5.6. Ventana Data/Select Cases de Basic-Statistics.

6°. Normalmente, cuando se hace una seleccion por subgrupo lo que se preten-
de es comparar determinados estadisticos de ciertas variables entre los diferentes
subgrupos que componen una variable.

Por ejemplo, si observa las variables seleccionadas en la figura 5.7 puede obser-
var que estamos calculando los estadisticos descriptivos de las variables INGRESOS
y CI, al realizar este estudio por subgrupos, en concreto en funcion de las categorias
de la variable GENERO, lo que pretendemos hacer es comparar los ingresos y el co-
ciente de inteligencia de los sujetos en funcién de su género, es decir diferenciando
y comparando entre hombres de mujeres.

Como la seleccion que hemos realizado corresponde tinicamente a los hombres,
tendriamos que volver a repetir la seleccién pero esta vez asignando GENERO=2,
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es decir seleccionando a las mujeres, para ello volveriamos a realizar todo el proceso

desde el apartado 3 antes de pasar al tltimo apartado, el 7°.

% Analyze: Basic Statistics
Main | N-&P-Tiles| Resampling |
Available variable(s): Selected variable(s):
GENERO INGRESOS
| cl
(o)
Options
[T &l options
N [] Geometiic mean (GM) [T Range
Minimum [] Harmonic mean (HM) [ Variance
Maximum [ Trimmed mean: [ Skewness
[ Sum 0.1 Two-sided [T] SE of skewness
Arithmetic mean (M) [] Median [ Kurtosis
[ SE of &M SD [ SE of kurtosis
[] C1 of AM: | 0.95 Ecv
[ Shapirowilk normality test [ Anderson-Darling normality test
Multivariate normality assessment
[T Mardia skewness [ Mardia kurtosis [7] Henze Zirkler test
[ Save statistics Variables E|

Figura 5.7. Ventana Basic-Statistics con variables y estadisticos.

7°. Grabar, imprimir o cancelar los resultados obtenidos. Para grabar los resulta-
dos de ambos subgrupos debe proceder desde File/Save As. Seleccione la unidad,
ruta y nombre de archivo, sin olvidar anadir la extensién .syo ya que, como hemos
indicado en otros capitulos, los datos almacenados es texto que puede ser editado
con cualquier procesador de textos (Figura 5.8).

] MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitledisyo] o el x|
File Edit View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help [=]&]x]
DEEHG 2B/ 8RO 2B e » | N [MaY [ il 22 @ L 23 1 B W
PTimes New Romar v 3(1 - |E | B 7 U @ | & =
B - { =] Guardar como =
! itled.syo* | libro.syz* X
AT:A Student Version of { - Statpage  Untitled.syo* [ librosyz* | Guardaren: 1§ Outpd Jed @ [l
\Users\Noé\Desktop\libt | - [}1ONTHS | GENERO | DEATHS c 6
Descriptive Statistics 2 Nombre Fecha de modifica... Tipo
. - &y Ningiin elemento coincide con el criterio de biisqueda.
¥ Descriptive Statistics Sitios recientes
Data for the following results were selected acco| N
SELECT (GENERO =2) i
Escritorio
INGRESOS cl .
N of Cases 14 14 s
= Bibliotecas
Minimum 1396.000 1396.000 L
Maximum 3891.000 3891000 w 7
Arithmetic Mean | 2137.714: 2137.714
Standard Deviation | 744.145  744.145 Equipg
<« [om ) Q
out... | Exa... | Dyn.. Red g i, O ||y
<fy Nombre:  Unttled.syo v [ Guedar | [
§ Too:  [MYSTAT: A Student Version of SYSTAT Output (syo) v) [ Cancelar |
g
5
E

Figura 5.8. Ventana Save As.
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2.2. Calculo de frecuencias y porcentajes con mystat

Este médulo se emplea para calcular frecuencias (ndmero de sujetos) y los por-
centajes que representan, para una, dos o mas variables.

Partimos, para emplear el médulo, de unos datos que hemos introducido, por
ejemplo los que aparecen en la figura 5.9.

'STAT - [C:\Users\Noé\Desktop\libro.syz]

Graph | Analyze I QuickAccess Window Help
[& | @ One-Way Freguency Tables... | |l kot @ L 33 L B WV
= ¥  Basic Statistics... ~
= | it Stem-and-Leaf.. Provide One-Way table for frequency counts or
tpage ) Row Statistics percentages or confidence intervals of one categorical
B29S £ Fitting Distributions variable and tests equality of cell frequencies. You can
NLIST, = include a category for cases with missing data.
Tables
) 1545.000 7.000
Loglinear Model »
1396.000 77.000
Nonparametric Tests *| 1787.000 7.000

Figura 5.9. Médulo Tables.

Partimos de un fichero con algunas variables, la primera que hace referencia al
nudmero de cuestionario, seguida de la edad, el género, la pregunta 1, pregunta 2,
pregunta 3...

Al pulsar sobre el botén que ejecuta este médulo aparece la ventana siguiente
(Figura 5.10). Observe que debe quedar marcada la opcién Counts.

Analyze: One-Way Frequency Tables (=3 |
Main I Cell Slalisticsl Resamplingl L
Available variable(s): Selected variable(s):

NLISTA NOTAS
GENERO add
EDAD
0
NOTAS
Tables
[ Frequency distribution Counts
[] Counts and percents [ Percents
Measures
[] Pearson chi-square
Confidence intervals for percents with | 0.95 v |confidence
[T Include missing values
[7] Save table(s): [

Figura 5.10. Ventana del médulo Tables.
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Para realizar el calculo de los porcentajes de una variable, como, por ejemplo, la
variable P1 hace referencia a la lectura de revistas de investigacion educativa y ha
sido codificada como:

1. Cuando la persona NUNCA lee estas revistas.

2. Cuando la persona lee A VECES estas revistas.

3. Cuando la persona lee A MENUDO estas revistas.

4. Cuando la persona lee FRECUENTEMENTE estas revistas.

5. Cuando la persona lee SIEMPRE (CASI SIEMPRE) estas revistas.

Si pretendemos calcular cuantas personas nunca leen estas revistas (1), cuantas
las leen a veces (2), cuantas las leen a menudo (3)... etc., y el porcentaje que repre-
sentan sobre el total de sujetos debemos proceder del siguiente modo:

D

2)

3)

Seleccionamos la variable P1 de la ventana de la izquierda y picamos en el
botén Add. De esta manera pasara a la ventana de la derecha, como se ob-
serva en la figura 5.11.

Una vez seleccionada, picamos en el botén Ok y ya esta realizado el calculo. En
la ventana de resultados de Mystat aparecen los datos referidos a los porcenta-
jes (entre paréntesis) y los datos de las frecuencias (ntiimero de sujetos que han
respondido cada una de las opciones 1, 2, 3....) y otra indicando el porcentaje
que representan cada grupo de sujetos en funcién del total (Figura 5.12).
Recuerde que estamos haciendo calculos para todos los sujetos (el total de suje-
tos), sin separarlos por subgrupos mediante una variable como puede ser el GE-
NERO. En el apartado anterior, ya indicdbamos como hacerlo en el célculo de
los estadisticos descriptivos, es decir separando hombres de mujeres para ver
que grado de lectura de las revistas de investigacion tienen ellas frente a ellos.
Pasamos a explicar como debe realizarse este calculo con el médulo Tables.

Analyze: One-Way Frequency Tables (23]

Main | Cell Statistics | Resampling |

Available vari Selected variable(s):

INMIGRANTE ~ ~ P1
forvone | Casn)
ETMADRE
oo

<lam ]

Tables

[ Frequency distribution Counts

[7] Counts and percents [7] Percents

Measures
Pearson chi-square

Confidence intervals for percents with | 0.95 ~ | confidence

[T Include missing values

[7] Save table(s): E|
@«

Figura 5.11. Seleccion de la variable P1.
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V¥ Crosstabulation: One-Way
Table of Counts and Percents

Values for ITEM1
NUNCA ALGUNAS VECES : AMENUDO :FRECUENTEMENTE : SIEMPRE Total
71(39.444%) : 58(32.222%) 14(7.778%) : 11(6.111%) 26(14.444%) | 180(100.000%)

Figura 5.12. Frecuencias y porcentajes de la P1.

2.2.1. Cdlculo de frecuencias y porcentajes por subgrupos

Para realizar el calculo de los porcentajes de una variable en funcién de otra, como
por ejemplo, la variable P1 hace referencia a la lectura de revistas de investigacion. Si
queremos analizar los datos en funcién del GENERO (siendo hombres o mujeres los
que han respondido). Recuerde que la variable P1 ha sido codificada como:

1. Cuando la persona NUNCA lee estas revistas

2. Cuando la persona lee A VECES estas revistas

3. Cuando la persona lee A MENUDO estas revistas

4. Cuando la persona lee FRECUENTEMENTE estas revistas

5. Cuando la persona lee SIEMPRE (CASI SIEMPRE) estas revistas

Y la variable GENERO: (1) Hombre y (2) Mujer.

Para calcular la cantidad de hombres y de mujeres que NUNCA leen revistas de
investigacién (1), cuantas leen A VECES (2), cuantas las leen A MENUDO (3), etc., y
el porcentaje que representan sobre el total de hombres, por un lado y mujeres por
otro lado, debemos proceder del siguiente modo:

D

2)

3)

4)

Desde el ment herramientas de Mystat, seleccionamos la opciéon Analyze—
Tables—Two-Way

Seleccionamos la variable P1 de la ventana de la izquierda y le picamos al
botén Add. De esta manera pasara a la ventana de la derecha (Row Varia-
ble). Después seleccione la variable GENERO y se afiade a la casilla Column
Variable, como se observa en la figura 5.13.

Una vez seleccionadas, picamos en el botéon Ok y ya esta realizado el calculo.
En la ventana de resultados de Mystat aparece la tabla con los resultados,
donde se referencia a la Frecuencia (niimero de sujetos que han respondido
cada una de las opciones 1, 2, 3..., pero en funcién del género (hombre-mujer)
en las columnas), y otra indicando el porcentaje que representan cada grupo
de sujetos en funcién de la variable GENERO (Figura 5.14).

Recuerde que estamos haciendo célculos para todos los sujetos pero separa-
dos en dos subgrupos, hombres frente a mujeres, lo mismo puede hacerse
con cualquier otra variable, incluso pueden incluirse simultineamente mas
de una variable para establecer subgrupos.
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5) Observe que para realizar correctamente este calculo debe estar marcado en
la ventana del médulo Tables-Two-Way las opciones Counts and percents.

E] Analyze: Tables: Two—Wuy =B~ E
Main I Measuresl Cell Statislicsl Resamplingl
Available variable(s): Row variable(s):

GENERO <] —
INMIGRANTE [ ] [ Add->
ESTPADRE
ESTMADRE

P1 ; Column variable:
o NIEES

GENEROD
< (] > <-- Remove

Tables

P1
)

Counts Counts and percents
7] Percents Expected counts
] Row percents Deviates

[] Column percents Standardized deviates
Options

[ List layout Include missing values
[T] Shade values Threshold: (4 |
Save: |Tablefs) ~ ‘ _I‘
e«

Figura 5.13. Ventana seleccionando P1 en funcion del GENERO.

Table of Counts and Percents

ITEM1(rows) by GENERO(columns)

HOMBRE MUJER Total
NUNCA 39(21.667%) :32(17.778%) |71(39.444%)
ALGUNAS VECES [ 31(17.222%) :27(15.000%) |58(32.222%)
A MENUDO 5(2.778%) 9(5.000%) 14(7.778%)
FRECUENTEMENTE | 9(5.000%) 2(1.111%) 11(6.111%)
SIEMPRE 16(8.889%) 10(5.556%) |26(14.444%)
Total 100(55.556%) : 80(44.444%) |180(100.0%)

Figura 5.14. Resultados del andlisis de la P1 en funcion del GENERO.

Para interpretar los resultados obtenidos en la figura 5.14 hemos de tener en
cuenta lo siguiente:

1) ROWS — FILAS (opciones de la variable P1)

2) COLUMN - COLUMNAS (opciones de la variable GENERO)

3) Observe que el total de las columnas en porcentajes suma 100%, esto quiere
decir que independientemente del niimero de sujetos que sean hombres o mujeres,
son el total de hombres y el total de mujeres.
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3. APLICACION PRACTICA CON ORDENADOR

Los siguientes datos indican la distribucién de la variable peso de una poblacién
de 19 personas: 60 90 100 95 100 50 80 93 86 60 50 91 80 70 60 68. Calcule la moda,
media, mediana, varianza y desviacion tipica

1°. Desde la barra de herramientas de Mystat, cargue el fichero de trabajo pican-
do en File/Open/Data.

2°. Pique sobre el icono del médulo Analyze—Basic-Statistic de la barra que se
encuentra en Mystat Main y aparece la siguiente ventana (Figura 5.15):

% Analyze: Basic Statistics =)
Main | N-&P-Ties| Resamping|
Available variable(s): Selected variable(s):
GENERO - PESO
PESD @ =
ESTPADRE hdd
o1
<l v
Options
[] All options
N [] Geometric mean (GM) [F]Range
Minimum [ Harmonic mean (HM) [] Variance
Masimum [T Trimmed mean: [C] Skewness
[[5um 01 |[Twosided | [C1SE of skewness
Arithmetic mean (AM) [T] Median [7] Kurtosis
[ SE of &M SD [F] SE of kurtasis
[ C1 of AM:| 0.95 BEcv
[] Shapiro-Wilk normality test [ Anderson-Darling nomality test
Multivariate normality assessment
Mardia skewness [ Mardia kurtosis [ Henze-Zirkler test
[F] Save statistics Variables  ~ [ =
PEW

Figura 5.15. Ventana Basic Statistics.

3°. Seleccionamos la variable sobre la cual vamos a realizar el cdlculo de sus
estadisticos descriptivos y, a continuacién, pulsamos el botén Add. Una vez selec-
cionada la variable y los estadisticos a calcular, pulsamos el botén Ok para obtener
los resultados.

¥ Descriptive Statistics

HORASESTUDIO
N of Cases 53
Minimum 3.000
Maximum 15.000
Median 7.000
Arithmetic Mean 7.396
Standard Deviation 2575
Variance 6.628

Figura 5.16. Tabla resultados Basic-Statistics.
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La tabla anterior nos indica: horas méaxima de estudio, (15), y minimo, (3), la me-
dia de toda la muestra, (7.396), la varianza, (6.628) y su correspondiente desviacion
tipica, (2.575), la cual nos indica cuanto se desvian e ntimero de horas con respecto
al valor medio, (7.396), y la mediana, (7), es decir es el valor que divide en dos la
muestra de datos.

Imaginemos que deseamos obtener los mismos estadisticos descriptivos, pero
esta vez teniendo en cuenta una variable més, el género:

1°. Una vez seleccionado el fichero con el que desea trabajar, pase a la hoja de
datos y con ésta en pantalla seleccione la opcién Data/Select Cases. Este modo de
seleccionar sujetos ya ha sido abordado en otro apartado anterior cuando explica-
bamos las posibilidades que ofrece la hoja de datos, pero para facilitar el trabajo al
lector volvemos a reproducir.

A Student Version of SYSTAT - [G:\Exam2011-.SYS]
View [ Data | Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help
@G | | %= Variable Properties... CTRL+MAYUSCULAS+P (5 oot

@ Value Labels... | B8 |
~ |cAT Categorical Variables... E—
t Versi Edit . \—
SYS Transform » PRE
Statisti : Rank.
Statisti )\ Center...
Statisti{ =  Standardize...
Trim...
@y SortFile...

Reshape »

Merge Files 4

ID |ID Variable...
@ Order of Display...

] By Groups...

7] SelectCases... I
| @7 nvert case selection N
=l ED| Extract Selectio rRenrids
... | D

3 " specifiec
i ListCases.. missing.
Case Weighting

Figura 5.17. Opcion Data / Select Cases.

2°. En la hoja de didlogo que aparece (Figura 5.18), seleccione la variable que
empleara como criterio para seleccionar los sujetos a los que quiere realizar el estu-
dio descriptivo, en nuestro ejemplo es la variable GENERO y pulse el botén Add.

3°. Observard que en una linea inferior, denominada Select, aparece la variable
seleccionada y el criterio de seleccién, en este caso seleccionamos los que tienen
asignado GENERO=1, es decir a los hombres.

4°, Pulse el botén Ok y a continuacién vuelva a ejecutar el médulo Stats y, en
la ventana de didlogo especifica de este médulo, seleccione la variable o variables
a analizar y los estadisticos a calcular, en este caso la misma variable que el ejem-
plo anterior, (el peso), pero ademds sélo nos interesa el de los hombres, genero=1
(Figura 5.19).
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Main | N- & P-Ties | Resamping |

Available variable(s): Function type:
Case -~ Available variable(s): Selected variable(s):
GENERD @ e GENERD 8
ESMADRE INMIGRAN ] - GENERD
ESPADRE QR [j ESTUDPAD
LOG ESTUDMAD -h
PRETEST Mode of input L10 - -
POSTEST 2 < faam »
q = > ©@ Select © Type Fif’ il Dotons
Addto All options
E ioni S — Add Geometic mean (GM) Range
i Harmonic mean (HM) Variance
Magimum Trimmed mean: Skewness
oS % ~ | [CJSE of sk
| Condition | Expressionl Operator Expression2 u u;;s eness
1 SELECT ~ GENERO [ SE of AM @30 [ SE of kuttosis
€l of AM; v
Shapirow/ik normalty test Anderson-Darling normality test
Multivariate normality assessment
Mardia skewness Mardia kurtosis Henze Zikler test
Complete Turm off Save statistics [va,iames v] [ |
K] @«
Figura 5.18. Ventana Select Cases. Figura 5.19. Ventana Basic Statistics con

variables y estadisticos.

V¥ Descriptive Statistics

Data for the following results were selected according to
SELECT (GENERO = 1)/ COMPLETE

V8: GENERO
N of Cases 99 99
Minimum 1.000 1.000
Maximum 5.000 1.000

Arithmetic Mean 2535 1.000
Standard Deviation | 1.534 0.000

Figura 5.20. Ventana Save Text in Main Window.
5°. Pulse OK y obtendra los resultados (Figura 5.20).

Esta ventana nos indica el ndmero de casos, 99, y los estadisticos descriptivos
para la variable genero/hombre. Estos datos, a diferencia de los anteriores nos
hacen ver los valores maximo y minimo que pertenecen al grupo de hombres y el
valor medio del hombre (2.535) es inferior al de la media teniendo en cuenta tanto
hombres como mujeres (7.39).

De la misma manera, podemos proceder a realizar el calculo de frecuencias y
porcentajes con Mystat con el mismo ejemplo propuesto.

Al pulsar sobre el botén que ejecuta este médulo aparece la ventana siguiente
(Figura 5.21). Observe que debe quedar marcada la opcién Counts and percents.
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Analyze: Tables: Two-Way 7| (3]

xS

Main I Measuvesl CellStalisticsI Pvesamplingl

Available variable(s): Row variable(s):
V4 - ve
=k
%

V7
V8 Column variable:
Add >
v .| Cadi ] 202
<[ame] <-- Remove
Tables
[C] Counts Counts and percents
[ Percents [T Expected counts
[] Row percents [T] Deviates

[] Column percents [] Standardized deviates

Options

[ List layout [ Include missing values
[] Shade values Threshold: |4
[CJsave: |Tablels) ~ =
e

Figura 5.21. Ventana del médulo Tables Two-Way.

Para realizar el calculo de los porcentajes de una variable, seleccionamos la
variable situada en la ventana de la izquierda, picamos en el botén Add y de esta
manera pasard a la ventana de la derecha.

Una vez seleccionada, picamos en el botéon Ok y ya estd realizado el célculo.
En la ventana de resultados aparecen dos tablas con los resultados, una que hace
referencia a la Frecuencia y otra indicando el porcentaje que representan cada grupo
de sujetos en funcién del total (Figura 5.22).

Table of Counts and Percents

Values for V8

1 2 3 4 5 Total
70(39.106%) : 36(20.112%) : 15(8.380%) : 20(11.173%) : 38(21.229%) | 179(100.000%)

Figura 5.22. Frecuencias y porcentajes de la V8.

La tabla de contingencia de la figura nos muestra en la parte inferior las frecuen-
cias y porcentajes, por ejemplo comprobamos que hay 36 sujetos con valores de 2,
15 con valor 3 y al lado de las frecuencias observamos los porcentajes, un 39% con
valores de 1, un 21.22% con valores de 5, etc.

También podemos proceder a realizar el célculo de frecuencias y porcentajes de
una variable en funcién de otra. La variable peso podemos analizarla en funcién
del GENERO (siendo hombres o mujeres los que han respondido).

1. Seleccione la variable peso y pique el botén Add. De esta manera pasara a la

ventana de la derecha. Después seleccione la variable GENERO y se afiade a
la primera casilla Column variable, como se observa en la figura 5.23.
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Capitulo 5. Estadistica descriptiva

Quick Access: Two-Way Tables (]
Main | Measures| Cell Statistics | Resampling |
Available variable(s): Fow variablefs):
GENERD - T Ve
INMIGRAN [ L2500

ESTUDMAD

V1 | Column variable:

vz - - GENERO
<o v < Remove

Tables

[T Counts Counts and percents

[] Percents [] Expected counts

[C] Row percents [C] Deviates

[] Column percents [] Standardized deviates

Options

[ List layout [T Include missing values

[£] Shade values Threshold:  [4

[Isave: [Tablefs) ~ =]

@E®

Figura 5.23. Modelo Two-way Tables para dos variables.

2. Una vez seleccionadas, pique en el botén Ok y ya esta realizado el calculo. En
la ventana de resultados aparecen tres columnas con los resultados para cada
opcidén de respuesta, una que hace referencia a la Frecuencia (nimero de su-
jetos que han respondido cada una de las opciones 1, 2, 3..., pero en funcién
del género (hombre-mujer) en las columnas) y otra indicando el porcentaje

que representan cada grupo de sujetos en funcién de la variable GENERO
(Figura 5.24).

Table of Counts and Percents

V8(rows) by GENERO(columns)

hombre mujer Total
38(21.229%) : 32(17.877%) |70(39.106%)
19(10.615%) : 17(9.497%) | 36(20.112%)
9(5.028%) 6(3.352%) 15(8.380%)
17(9.497%) : 3(1.676%) 20(11.173%)
16(8.939%) :22(12.291%) | 38(21.229%)
Total | 99(55.307%) :80(44.693%) |179(100.0%)

NI IWINi=

Figura 5.24. Resultados del andlisis de la V8 en funcién del GENERO.

La interpretacién de esta tabla quedaria de la siguiente manera: un 21.22% de
hombres con valores de 1, 17.8% para mujeres, que suponen un 39.10% del total.
Las columnas nos indican que hay un 55.30% de hombres y 44.69% de mujeres, 99

y 80 respectivamente.
4. APLICACION PRACTICA SIN ORDENADOR
Los siguientes datos indican la distribucién de la variable peso de una poblacién

de 19 personas: 60 90 100 95 100 50 80 93 86 60 50 91 80 70 60 68. Calcule la moda,
media, mediana, varianza y desviacién tipica.
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a. Calculo de la media

iZ)(ini

n
1233
=——=77.06
16

b. Célculo de la moda

=l
Il

I

El valor mas repetido es 60

c. Célculo de la mediana

Una vez ordenados los datos, observamos que la mediana es 80
50 50 60 60 60 68 70 80 80 90 86 91 93 95 100 100

d. Varianza y desviacion tipica

_ (50-77.06)* +(50-77,06)%+(60—77.06)"
16

s =303.79

La desviacion tipica S: es la raiz cuadrada de la varianza, por tanto \ 303.79 = 17.04.
5. EJERCICIOS PROPUESTOS

5.1. Esta tabla contiene datos referentes a la distribucién por edades en una
provincia espafiola, unos datos referentes a la capital y el resto relacionados con el
resto de municipios:

RESTO DE

EDAD CAPITAL (%) MUNICIPIOS (%)
0-15 6 °

15-30 9 °

30-50 16 °

50-70 12 g

70-90 7 ’
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Elabora los histogramas correspondientes a ambas series, calcular el valor de la
mediana y de la media correspondiente.

5.2. Calcular, media, mediana y desviacion tipica de las siguientes calificaciones
en 22 alumnos: 5678910111213141613143941212.

5.3. Se estudian los ingresos (en euros) de algunas familias en diversos munici-
pios de una determinada comunidad auténoma espafola

INGRESOS 700900  900-1100  1100-1300 1300-1500  1500-1700
NUMERO DE
FAMILIAS 13 10 4 6 4

a) ¢(Cual es el nimero de familias cuyas rentas se incluyen entre 700 y 900?

b) ¢Cual es la proporcién de familias cuyas rentas se incluyen entre 900 y 1500?
¢) ¢Cuél es la media de las rentas? (Precisar la férmula utilizada)

d) ¢Cual es la desviacion tipica de las rentas? (Precisar la férmula utilizada)

e) /Qué miden la media y la variacién?

f) Hacer el histograma correspondiente

5.4. Dados los datos demograficos de paises europeos en millones de habitantes
(UE15, poblacion en 2002): Bélgica 10310, Dinamarca 5368, Alemania 82440, Grecia
10598, Espafa 40409, Francia 59344, Irlanda 3883, Italia 58018, Luxemburgo 444,
Paises Bajos 16105, Austria 8139, Portugal 10336, Finlandia 5195, Suecia 8909, Reino
Unido 60114.

a) Calcule media, mediana y desviacién tipica.

b) Calcule el segundo cuartil.

c) Describa los datos mediante una representacién grafica.

d) Calcule la media y la mediana suprimiendo Alemania. ;Qué conclusiones
puede extraer?
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Capitulo 6.
SIGNIFICACION DE LA DIFERENCIA
ENTRE DOS MUESTRAS

Javier ]. Maquilén Sdnchez
José D. Cuesta Sdez de Tejada

INTRODUCCION

MYSTAT cuenta con un médulo que permite comprobar o contrastar la signifi-
cacién de la diferencia entre dos medias procedentes de dos grupos. La prueba t de
Student se utiliza para la comparacion de dos medias poblaciones.

Cuando en una investigacion se comparan los resultados obtenidos por un gru-
po experimental con los obtenidos por un grupo de control; o una media obtenida
en la variable dependiente en la situacion de pretest con la obtenida en el postest
después de un tratamiento, la prueba ¢ es la mas apropiada.

1. OBJETIVOS
Los objetivos que pretendemos con el presente capitulo son:

— Conocer la utilidad de la prueba t-test para comparar grupos tanto depen-
dientes como independientes.

— Diferenciar si un grupo es dependiente o independiente.

— Emplear la prueba t-test para comprobar la existencia de diferencias signifi-
cativas entre grupos.

— Valorar la utilidad de la prueba t-test en los resultados de trabajos de inves-
tigacion.
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2. CONTENIDOS

En investigacién educativa, al comparar grupos, éstos estan relacionados cuan-
do entre ellos existe algtin elemento comtn. Por ejemplo, si a un grupo le aplicamos
un pretest para medir la variable dependiente, un tratamiento y un postest para
medir de nuevo la variable dependiente, la comparacién de los resultados obteni-
dos entre el pretest y el postest debe hacerse con una prueba de significacién de
diferencias para grupos relacionados. La férmula seria la siguiente:

D
t= ————
g0 50]
~ N
N(N -1)

donde:

D: es la media de la diferencia de todos los pares de puntuaciones
>D?% sumatorio de los cuadrados de las diferencias

>(D)? es el cuadrado de la suma de las diferencias

N: ntimero de pares de puntuaciones

N-1: grados de libertad (nimero de pares de puntuaciones menos uno)

Dos grupos son independientes cuando los sujetos han sido elegidos al azar o
la asignacién al grupo experimental y al grupo de control se ha hecho de forma
aleatoria. Por ejemplo, si un grupo lo utilizamos como grupo experimental y su
equivalente como grupo de control, la comparacién de sus medias en el postest
hemos de hacerla con una prueba de significacion para muestras independientes.

X1 — X2
2 1 1
s x| —+—
n n,

1. “t,” tiene probabilidad de ocurrencia en la tabla de distribucién t de Student
con n, + n, = -2 grados de libertad.
2 —Ds” +(m, —Ds,’
N n +n,—2
3. x, es el promedio de la muestra 1y %, es el promedio de la muestra 2.
4.1, y n, son los tamafos de las respectivas muestras.

donde:

2. s es la varianza comun estimada.

El error tipico de la diferencia de las medias se estima a partir de las varianzas
de cada distribucion, y se hace a través de la siguiente férmula:

Xlz + Xzz
gl +gl,

En cualquiera de los dos casos MYSTAT haré los analisis con la opcién t-test.
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2.1. Prueba t-test para grupos independientes

Se utiliza para comparar las medias de una variable entre dos poblaciones dife-
rentes. Los pasos a seguir son:

1°. Desde Starpage, cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/Data.

Una vez abierto el fichero, tendrd que activar la hoja de trabajo, picando desde
la ventana principal (Starpage) la opcién Untitled1.syz.

Una vez comprobado que éste es el fichero con el que desea trabajar y que su
contenido es correcto, puede proceder a cerrarlo, modificarlo, minimizarlo, etc.,
para continuar con la realizacién del histograma.

2°. Desde la hoja de trabajo, seleccione la opcién Analyze/Hypothesis Testing/
Mean/Two-Sample T-Test y aparece la siguiente ventana (Figura 6.1). A continua-
cién seleccione la/s variable/es que se pretendan comparar (VD).

Mean: Two-Sample t-Test @

Main l Resampling|
Available variable(s): Selected variable(s):

GRUPD F 7| 8

C gg

S3

S4 Grouping variable:

add GRUPD
<-- Remove

R " i Adjustment
emative type: v ]
b not equa [[] Bonferoni

Confidence: [] DunnSidak

Figura 6.1. Ventana t-test.

Para anadir las variables dependientes (VD), se marcan con el puntero del ratéon
y se pulsa sobre el botén Add, pasando dichas variables al rectangulo de la derecha.

3°. Tras las variables dependientes, se selecciona una dnica variable indepen-
diente (VI), en nuestro ejemplo la hemos consignado como pertenencia al grupo
(GRUPO) y esta codificada con valores 1y 2.

4°. Pulse ok y en la ventana Untitled.syo apareceran los analisis de la variable/s
dependiente/s en funcién de la variable independiente consignada (Figura 6.2).

5°. Es conveniente que los resultados obtenidos sean almacenados en un fichero
para su posterior tratamiento, interpretacién, etc., en un fichero. Los ficheros graba-
dos van a tener la extensién .SYO. En nuestro caso hemos decidido como nombre
de fichero t-test.syo y pretendemos guardarlo en el disco duro C, y en la carpeta
MYSTAT 12. Los resultados obtenidos apareceran en un cuadro de didlogo seme-
jante al de nuestro ejemplo (figura 6.2).
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MYSTAT: A Student Yersion of SYSTAT - [Untitled]

{ Eile Edit View Data Uliites Graph Anahge QuickAccess Window Help E

NSHG s easR OFFERIBe e X0 uibid kb v
% Titmes New Romar = (3 (1« B B 2 0@ |s=s= === |03 A5 I t2 a2 g

m Startpage ) Untitled.syo* | Untitled1syz* | - x

- untitled1.syz ~

THypothesis Testing, Two-sample t-test

Two-sample t-test on NOTAS Grouped by GRUPQ vs Allernative = ‘rot equal”

GROUP | N Mean; Standard
Deviation
1 3 4,337 0,177
2 67,300 0,401

Separate Variance

Difference in Means 2983
95,00% Canfidence Intewal : -3,389 o -2,542
1 16,343

df 6473
p-value 0000

Poaled Variance

Difference in Means 2983
5,00% Canfidence Intewal : -3,305 to -3,620 o
)| ) 8l 18gat

o 12000
out.. [ Eca. [Dyn | pvane 1000

<
Elnummmjmg [ Untitiedsye | - %
Li :

st QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | 6v | WGl | FRQ | ID| CAT| OWR | CAP| NUM

5

Figura 6.2 Resultados de la prueba t para dos muestras independientes.

En nuestro ejemplo, el p-valor asociado al estadistico de contraste (.000) es inferior
que « (.05), por tanto se rechaza la hipétesis nula al nivel de significacion de «, y
aceptamos la hipétesis alterna. Existen diferencias significativas entre ambos grupos.

2.2. Prueba t-test para grupos dependientes

Se usa para comparar las medias de dos muestras relacionadas. La prueba se
emplea en disefios pretest y postest, sobre los mismos individuos o unidades mues-
trales. Los pasos que debe seguir para esta prueba son:

1°. Desde Starpage, cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/Data.
Una vez abierto el fichero, tendrd que activar la hoja de trabajo, picando
desde la ventana principal (Starpage) la opcion Untitled1.syz.
Una vez comprobado que éste es el fichero con el que desea trabajar y que su
contenido es correcto, puede proceder a cerrarlo, modificarlo, minimizarlo,
etc., para continuar con la realizacion del histograma.

2°.Desde la hoja de trabajo, seleccione la opcién Analyze/Hypothesis Testing/
Mean/Paired T-Test y aparece la siguiente ventana (Figura 6.3). A conti-
nuacion seleccione las variables dependientes, en este caso corresponden al
pretest y postest, que se pretendan comparar (VD).
Para afadir las variables, se marcan con el puntero del ratén y se pulsa sobre
el botén Add, pasando dichas variables al rectingulo de la derecha.

3°.Pulse ok y en la ventana Untitled.syo apareceran los andlisis de la variables
dependientes (Figura 6.4).
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Mean: Two-Sample t-Test

Main | R

PIX

Available variablefs)

Selected variable(s]:

GRUPD
S1
52
53
54

() | &

Grouping variable:

. Adjustment

Alternative type: 5

Confidence: [ Dunn Sidak
PEW

Figura 6.3. Ventana t-test con variables dependientes.

MYSTAT: & Student Version of SYSTAT -

[Untitled]

¢ Fila Edit wisw Data Lilities Graph Analze QuickAccess Window Halp

i T Times Mew Romar ~

30 - 1B

/B 720G

o
DEE@) b8 SR OEFZ IR e » X 0w | s @l B
| ALEE B0 A

Student ersion of SYST)

Starpage ' Untitled.syo* | Untiledl sy=* * Grapht |

itledl.syz

Hypothesis Testng: Paiad b
Paired t-test

Hypothesis Testing: Pared t:
Paired t-hest

Hypothesis Testng: Paiad b
Paired t-test

THypothesis Testing: Paired t-test

Paired Samples t-tesi on PRETEST vs POSTEST with 8 Cases

Alternative = "not equal’

Mean PRETEST
Mean POSTEST
Mean Difizrence
85,00% Corfidence Intenal

o 7450
© 7850
:-0,100
00177 to -0,023

E

Standard Deviation of Difference 0,083 |
1-3055
: 7
o ooe
&)
5| Interactive |Log | Untitled.sye -
IL\stO QGRAPH | HTM [ ECHO | EL | BY [ WET | FRQ | ID| CAT| DWA ML J

Figura 6.4 Resultados de la prueba t para dos muestras relacionadas.

4°.Es conveniente que los resultados obtenidos sean almacenados en un fichero
para su posterior tratamiento, interpretacion, etc., en un fichero. Los ficheros
grabados van a tener la extensién .SYO. En nuestro caso hemos decidido
como nombre de fichero t-test-D.syo y pretendemos guardarlo en el disco
duro C, y en la carpeta MYSTAT 12. Los resultados obtenidos aparecerdn en

un cuadro de didlogo semejante al de nuestro ejemplo (Figura 6.4).
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En este caso, el valor p-asociado al estadistico de contraste (.018) es menor que
a (.05), luego, al nivel de significacion de .05, se rechazara la hipétesis nula. La
diferencia entre lo observado en la muestra y lo esperado bajo la hipétesis nula es
estadisticamente significativa.
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3. APLICACION PRACTICA SIN ORDENADOR
3.1. Para muestras dependientes
Imaginemos que tenemos un grupo formado por seis estudiantes. Le aplicamos

una prueba de rendimiento antes de comenzar el curso (pretest) y obtenemos los
siguientes resultados:

Sujetos  Pretest

1 8
2 2
3 4
4 3
5 3
6 2

Tabla 1. Puntuaciones Pretest.

Finalizado el curso, le volvemos aplicar la prueba de rendimiento y obtenemos
los siguientes resultados:

Sujetos  Postest

1 9
2 7
3 9
4 9
5 6
6 8

Tabla 2. Puntuaciones Postest.

Sujetos  Pretest  Postest D D?
1 8 9 1 1
2 2 7 5 10
3 4 9 5 10
4 3 9 6 24
5 3 6 3 9
6 2 8 3 36

XD=23 ZD*=90
Tabla 3. Cdlculo de las diferencias entre Pretest y Postest.
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Ahora, comenzamos a realizar las operaciones necesarias para poder hacer las
correspondientes sustituciones en la férmula:

5=§= 3.83
6
(ZD)*=529
{= 3.83 =3.83=ﬁ=1532
529 1925
g__ 6 30
6(6-1)

El estadistico t calculado (15.32) se localiza en los valores criticos de la tabla t
con sus correspondientes grados de libertad, en este caso, N-1, 6-1. El resultado ob-
tenido es que las medias obtenidas en el pretest y postest son claramente diferentes
entre si, siendo este resultado estadisticamente significativo con una p< .05.

3.2. Para muestras independientes

GRUPO 1 GRUPO 2

x] 210 xz =5
n=20 n,= 20
Tx2=156 L xj=130

§=136-130_g5 g _x=02 L, L
19+19 20 20
Sx-x=92 |[L=9
10

_10-5
92

t =543

Tabla 4. Cilculo de las diferencias para muestras independientes.

Una vez que tenemos el estadistico t (5.43), buscamos en la tabla de distribuciéon
t en funcion de los grados de libertad estimados en nuestro caso (categorias —1 del
primer grupo + categorias -1 del segundo). En este ejemplo, el estadistico t de 5.43
con 28 gl es significativo con un p < .05.

Aunque las férmulas son diferentes en ambos casos, la interpretacion y presenta-
cién de los resultados en la prueba t es la misma. El valor ¢ calculado es un niimero
de tres o cuatro digitos con dos decimales, como 2.65;1.35; 4.54;2.34. para determi-
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nar el nivel de significacién, el investigador compara este ntimero con los valores
tedricos t en una tabla, denominada tabla de distribucion para la prueba t (Fisher y
Yates, 1974)'. En esta tabla se localizan dos nimeros: los grados de libertad (gl) y el
nivel de significacion estimado. Los grados de libertad son el nimero de observa-
ciones libres de variar menos uno para cada uno de los grupos. Para cada prueba
hay un niimero determinado de grados de libertad, que después emplearemos para
calcular la significacién estadistica de la prueba. En una tabla t, la intersecciéon de
la fila de los grados de libertad y la columna del nivel de significacion es el valor
de tedrico t. Si esta t critica es menor que el valor t calculado por la ecuacién de la
prueba t, esto significa que la diferencia observada en las medias es mayor que lo
que podia haberse esperado bajo la hipétesis nula, de modo que la hipétesis puede
ser rechazada con ese nivel de significaciéon (McMillan y Schumacher, 2005).

4. APLICACION PRACTICA CON ORDENADOR

Ahora procederemos a realizar uno de los ejemplos anteriores empleando el
programa Mystat 12:

1°. Desde Startpage, cargue el fichero de trabajo picando en File/Open/Data.
Una vez abierto el fichero, active la hoja de trabajo picando la ventana donde
figura el nombre del archivo con la extensiéon .SYZ (Figura 6.5)

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [C:Mrchivas de programa\MYSTAT 12\Dala\ejemplo1.syz]

¢ File Edit View Data Ufilities Graph Analze QuickAccess Window Help [=1=]=]
DEEHE s RIS OFESIEL > IVMLM%OMLL&I&]
B Arial R A R B il

= -
b Suudent erdon of sysry - Starpage M Untitled.sye® ) ejemplot.syz | Graghi - x
tedt sz WUSTA | PRETEST | POSTEST | wvAR | WwvARR | waR |4
archivos de Ta 10w 3000 000 ]

Archivos de
Hypathesis Testng: Paredt: 2000 2,000 7,000
3,000 4,000 3,000

Paired t-test
Hypothesis Testing: Pairedt; 4,000 3,000 8,000
5,000 3,000 5,000

Paired t-test
5,000 2,000 8,000

raf =

w

s

o

@

-

)

o > i i

Qut... | Exa.. [Dyn.. Data | variable |

IS

eractive |Log | Untitled.syc | - %

For Help, press F1, QG@RAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WaT | FRQ | ID| CAT| OWA LR

Figura 6.5 Hoja de datos.

2°.Seleccione la opcién Analyze/Hypothesis Testing/Mean/Paired T-Test y
aparece la ventana de la Prueba-T. Desplace al recuadro de la derecha las
variables dependientes, en este caso corresponden a un pretest y a un postest
(Figura 6.6), que pretendemos comparar (VD).

1 Fisher y Yates (1974), Statical Tables for Biological, Agricultural and Medical Research, tabla III, 6
edicién, Londres: Longman Group UK Ltd. (publicado previamente por Oliver and Boyd Ltd. Edimburgo)
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Hypothesis Testing: Mean: Paired t-Test

21X

Main | Resampling|
Available variable(s): Selected variable(s):
NLISTA PRETEST
POSTEST
emative type: v
i nol e [ Bonferroni
Confidence: [] Dunn-Sidak

@«

Figura 6.6. Prueba t-test con Mystat 12.

dependientes (Figura 6.7).

MYSTAT: & Student Version of SYSTAT - [Untitled]

3°.Pulse Ok y en la pantalla Untitled.syo apareceran los analisis de las variables
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Archivos de programa,M
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Paired t-best Alternative = 'not equal’
Hypothesis Teskng: Paredt: 3
Paired t-test Mean PRETEST 3,867
Mean POSTEST 8,000
Mean Diflerence -4,333
95,00% Confidence Interval -6,397 to -2,270
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Figura 6.7. Mystat T-Test.
El resultado obtenido, al igual que el ejemplo realizado manualmente nos indica
que las medias obtenidas en el pretest y postest son claramente diferentes entre si

(.003<.05), siendo este resultado estadisticamente significativo.

5. EJERCICIOS PROPUESTOS

5.1. La creciente preocupacién de una comunidad auténoma espafiola sobre el
escaso interés y rendimiento en el aprendizaje de la Fisica entre los alumnos de
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secundaria, llevé a esta comunidad a establecer un plan destinado a fomentar su
aprendizaje. El plan consistié en visitar durante dos meses, un dia a la semana, un
parque de exposiciones de caracter cientifico, en el cual se improvisaba alguna de
las clases que tenia lugar en el centro educativo. Se esperaba que el cardcter lidico
de la actividad tuviera resultados positivos en el aprendizaje de la Fisica. Para ellos
se escogid a 10 alumnos, y estos fueron los resultados:

Previo a la visita v p Rendimiento Final
Sujeto 1 2 I A 3
Sujeto 2 4 S R 8
Sujeto 3 3 I Q 8
Sujeto 4 7 T U 7
Sujeto 5 4 A E 5
Sujeto 6 2 4
Sujeto 7 7 A 8
Sujeto 8 3 L 5

Tabla 5. Puntuaciones antes y después de la visita al parque.

a) Selecciona la prueba estadistica adecuada.

b) ;Se ha producido un incremento real en el interés y rendimiento de los alum-
nos en la asignatura de Fisica tras su visita al parque de exposiciones?

c) Interpreta la decisién que has tomado.

5.2. Se trata de comparar el nimero de horas dedicadas al estudio entre un cen-
tro educativo de la provincia de Murcia y el ndmero de horas que se dedica a la
lectura en el resto de las provincias espafiolas. Para ello se extrae al azar un grupo
de 17 alumnos de la provincia de Murcia, y se extrae la media semanal que cada
uno de ellos dedica a la lectura. Se procede de la misma manera con otros sujetos
de diferentes provincias espaiiolas. Estos son los resultados:

Centro de Murcia: 2, 3,4,2,4,5,5,2,2,2,2,2,2,4,4,5,6
Resto de centros: 1,1, 2,3,3,3,3,5,5,4,4,4,5,5,4,3,2

a) Selecciona la prueba estadistica adecuada.

b) ¢Existen diferencias significativas entre las horas dedicadas a la lectura en la
provincia de Murcia y el resto de provincias espafiolas?

c) Interpreta la decisién que has tomado

5.3. Las investigaciones sobre la producciéon de palabras revelaron numerosos

factores que afectan a la velocidad y a la precisién con la cual se denominan algunas
imagenes de objetos. Seis personas se propusieron participar en una experiencia
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donde se trataba de decir oralmente los nombres de objetos representados por
imagenes en blanco y negro. Se presentaron 30 imagenes de objetos, cuyos nombres
tendrian que reproducir. Para una imagen dada, se tuvo en cuenta el tiempo pasado
entre la presentacion de la imagen y el principio de la enunciacién del nombre del
objeto representado.

Condicién 1: 15 de los nombres de imagenes presentadas tienen una elevada
frecuencia de uso en nuestra lengua, lo que significa que se encuentran estos
nombres relativamente a menudo.

Condicién 2: 15 de los nombres de imagenes presentadas tienen una frecuencia es-
casa de uso, lo que significa que estos nombres raramente podemos encontrarlos.

En la siguiente tabla aparece el tiempo transcurrido entre la vision de la imagen
y la reproducciéon del nombre para cada una de las condiciones.

SUJETOS 1 2
1 574 602
2 624 620
3 626 654
4 572 593
5 499 653
6 645 673

Tabla 6. Visién de la imagen y reproduccion del nombre.

¢Se puede concluir, que a un nivel de significacién de .05, los tiempos medios
de produccién son diferentes?

5.4. Dos grupos de alumnos de la titulaciéon de Grado en Pedagogia deben apren-
der unos conceptos matematicos con la ayuda de un programa informatico. Todos

efectdan los aprendizajes propuestos, pero en tiempo diferentes (medido en minutos).

Grupo A: (n=11)
4:5;7,8;,9;10; 11; 12; 13; 17; 40

Grupo B: (n =11)
3; 6; 14; 15; 16; 18; 19; 20; 21; 25; 35

;Se puede decir que el grupo A difiere del grupo B en cuanto al tiempo de
e p q grup grup p
aprendizaje?

Nivel de significaciéon=.05
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5.5. Deseamos conocer las habilidades de comunicacién de los padres de nifios
con refuerzo educativo. Los valores de estas habilidades de comunicacién oscilan
entre 1 (la peor comunicacién posible) hasta 10 (la mejor comunicacién). Los dos
grupos son: A=Padres de nifios sin refuerzo, y B=Padres de nifios con refuerzo.

(Podemos afirmar con toda seguridad que en el 95% de los casos no existen di-
ferencias significas entre las habilidades de comunicacién de los padres y el hecho
de que sus hijos tengan o no refuerzo educativo?
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) Capitulo 7.
ANALISIS DE LA VARIANZA (ANOVA)

Javier ]. Maquilén Sdnchez
Tomds Izquierdo Rus

INTRODUCCION

El anélisis de la varianza, también denominado ANOVA, es una técnica que
permite conocer si uno o mas variables dependientes (variables a explicar) estan
en relacién con una o varias variables independientes (variables explicativas). A
diferencia de la prueba t, se aplica a mas de dos grupos para comparar las medias
entre ellas. Pueden darse cuatro situaciones:

a) Que exista una Unica variable dependiente y una o mas variables inde-
pendientes discretas (andlisis de la varianza o ANOVA de 1 factor). Las
variables independientes se llaman factores. El andlisis consiste en probar
si las diferencias de variacién en cada grupo (o muestra), definidas por los
diferentes niveles de variable independiente, se alejan de manera significa-
tiva del valor 0.

b) Que exista una tnica variable dependiente, pero una o mas variables in-
dependientes continuas, entonces se recurre a modelo de regresion lineal
simple o miltiple. La regresién consiste en evaluar los pardmetros de una
funcion lineal, es decir estimar los valores de la variable que deben explicar-
se y probar si las diferencias (los residuos) entre valores medidos y valores
estimados se alejan significativamente de 0.

¢) Que existan algunas variables independientes discretas (discontinuas) y otras
continuas (analisis de la covariacién). El modelo consta a la vez de factores y
variables explicativas o regresoras. Se busca si las relaciones entre la variable
que debe explicarse (dependiente) y las variables explicativas (independien-
tes) continuas siguen siendo las mismas para todos los niveles de las varia-
bles explicativas discretas.

117



Javier J. Maquilén Sénchez y Tomas Izquierdo Rus

d) Cuando hay varias variables que explicar (dependientes) simultineamente,
en vez de llevar a cabo varios andlisis de varianza (uno por cada variable que
debe explicarse), se realiza una analisis factorial de la varianza. Se tratara de
probar si las diferencias de variacién en cada grupo definido por los diferen-
tes niveles de las variables explicativas se alejan de manera significativa del
valor 0, y eso de manera simultanea en el conjunto de las variables explicati-
vas o independientes (de ahi la diferencia con el anélisis de variacién simple).

1. OBJETIVOS
Los objetivos que pretendemos con el presente capitulo son:

1. Analizar resultados de investigaciones en las que el nimero de grupos a
comparar sea mds de dos.

2. Conocer las diferencias de medias entre poblaciones.

3. Realizar generalizaciones a k poblaciones, de tal manera que el andlisis de la
varianza es una extension de la clasica prueba de comparacion de medias de
dos muestras (T-Test).

4. Diferenciar ANOVA de un factor y ANOVA de dos factores fijos.

2. CONTENIDOS

Antes de proceder a explicar el uso del médulo ANOVA haremos una breve
introduccién a la l6gica general del andlisis de la varianza. Este método debe su
nombre al hecho que utilice medidas de varianza, con el fin de determinar el carac-
ter significativo, o no, de las diferencias de media.

El analisis de la varianza tiene como objetivo la comparaciéon de las medias
poblaciones, a partir de muestras aleatorias e independientes tomadas en cada una
de ellas, lo cual nos permitird definir las fuentes de variabilidad. Hablaremos de
ANOVA de un factor fijo o aleatorio

Esta técnica se basa en la demostraciéon matematica de que los datos muestrales
(datos procedentes de cada uno de los grupos a comparar) producen dos estima-
ciones independientes de la varianza poblacional:

1. Varianza dentro de los grupos o intragrupos (error). Esta varianza se basa en
cémo cada puntuacion se aleja de la media de su grupo.

2. Varianza entre los grupos o intergrupos. Esta varianza se basa en la diferencia
que existe entre las medias de cada uno de los grupos y la media total.

En el supuesto de que todas las muestras procediesen de la misma poblacion,
es decir no hubiese habido efecto de la variable independiente las varianzas de
error y entre grupos serian iguales y su suma igual a la varianza total o varianza
poblacional.

118



Capitulo 7. Andlisis de la varianza (ANOVA)

2.1. ANOVA de un factor

Se aplica para comparar las medias procedentes de més de dos grupos. Los
pasos a seguir en este andlisis son:

1°. Abra el fichero desde Startpage, con la secuencia File/Open/Data.

2°. Seleccione la opcion Analysis of Variance del menii Analyze. En la ventana
de didlogo (Figura 7.1) traslade la variable dependiente al cuadro Dependent
y la variable GRUPO al cuadro Factors.

4°. Pulse Ok.

5°. Proceda a grabar los resultados con la secuencia File/Save As introduciendo
en la ventana de didlogo la unidad, la ruta y el nombre del fichero.

P Analyze: Analysis of Variance @
Model ‘ peated Measure Dplions‘ Resampling|
Available variable(s): Dependent(s):
il
S
.
53
54 Factor(s):
e
[ Missing values
Covariate(s):
Remove
Dlseve &
@«

Figura 7.1. ANOVA de un factor.
2.2. ANOVA de dos factores

El anélisis de varianza con mas de un factor estudia los datos de la variable de-
pendiente desde la perspectiva de mas de una variable independiente por separado
(efectos principales) y de forma conjunta (efectos de interaccién). El modelo de este
analisis queda como sigue:

Tabla 7.1. Distribucion de factores.
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SCt= scd

SCe

abn-

(@61

Figura 7.2 Descomposicién de la suma de cuadrados total.

Este andlisis de la varianza contempla dos variables independientes o factores y
una variable dependiente. El proceso de célculo es similar al de un ANOVA de un
factor s6lo que en el apartado Factors hemos de incluir las dos variables indepen-
dientes. En el ejemplo son GRUPO y SEXO (Figura 7.3).

P Analyze: Analysis of Variance

Model | Repeated Measure
Available variable(s): Dependent(s):
GRUPO RENDIMIENTO
RENDIMIENTO
53
S4 Factor(s).
GRUPO
SEXD
[] Missing values
Covariate(s):
<~ Remave
< L]
@«

Figura 7.3. ANOVA de dos factores.

Una vez elegidas las variables y pulsado OK, observard la salida por pantalla
de los resultados. Proceda a grabar los resultados con la secuencia File/Save As
(Figura 7.4) introduciendo en la ventana de didlogo la unidad, la ruta y el nombre
del fichero.
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Guardar como [E

Guardar en: |@0ulpu! V‘ (€] 2 e E-
output

Documentos
recientes

@

Escritorio

W

Mis documentos

e

=
-
o

Nombre: |anova V| [ Guardar ]

&

Tipo: |MYSTAT:ASludentVersi0n of SYSTAT Output [*.syo) v| [ Cancelar ]

Mis sitios de red

Figura 7.4 Save As en Startpage.
3. APLICACION PRACTICA SIN ORDENADOR
3.1. ANOVA de un factor

Observe el siguiente ejemplo: existen 3 grupos a los cuales hemos aplicado
diferentes metodologias de ensefianza en la asignatura “Analisis de Datos” y han
obtenido los resultados que aparecen reflejados en la tabla 7.2. Con la prueba ANO-
VA intentamos ver si existe o no diferencia entre los grupos después de haberles
aplicado a cada uno de ellos diferentes tratamientos (metodologias de ensefianza).
La hipétesis nula supone que las medias de los tres grupos son iguales. La hipétesis
alternativa establece que h; (hipétesis nula) no es cierta.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
SUJETOS X SUJETOS X SUJETOS
1 5 1 13 1 6
2 3 2 9 2 6
3 4 3 10 3 5
4 4 4 8 4 5
5 6 5 9 5 3
Tabla 7.2 Metodologias de ensefianza.
X =44 X; =5
X, =98 X = 0.4

121



Javier J. Maquilén Sdnchez y Tomas Izquierdo Rus

El primer paso es el calculo de la suma de cuadrados: suma de cuadrados total,
suma de cuadrados intergrupo y suma de cuadrados intragrupo.

Suma de cuadrados total

SCt=X (x—-x )
SCt=(5-6.4)2+(3-6.4)2+(4-6.4)2+(4-6.4)2+(6-6.4)>+(13-6.4)%(9-6.4)%(10-6.4)+(8-6.4)°...

Suma de cuadrados intergrupo

2 2 2

sc - Ex)’ L Ex)’ L G @w’
inter Nl Nz Nk N

(X x,)* = sumatorio de las puntuaciones en un grupo

K= ndmero de grupos

N,=ntimero de puntuaciones en un grupo

e, @9t (96)
S I T

inter

Suma de cuadrados intragrupo

SCintra = SCinter_SCtot
A continuacién procedemos al calculo de las medias cuadraticas, dividiendo la
suma cuadrética intergrupo y la suma cuadratica intragrupo entre sus grados de
libertad (gl) respectivos, es decir los grados de libertad intergrupo, cuya férmula es
K-1, siendo K el niimero de grupos y los grados de libertad intragrupo, N-K, siendo
N el nimero total de observaciones.

MC _ SCinter
inter 2

MC _ Scim‘m
intra ~ 12

Una vez calculada las medias cuadraticas, calculamos la razén F:

Mcint
F — er
Mcinter
Para obtener el valor de F tenemos que consultar la tabla de valores criticos de
la distribucién F (Tabla 7.3) en la cual encontraremos los grados de libertad inter
e intra obtenidos anteriormente, siendo los grados de libertad inter los correspon-
dientes al numerador y los grados de libertad inter los correspondientes al denomi-

nador. En nuestro ejemplo, es 2gl para el numerador y 12 gl para el denominador.
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A continuacién comparamos el valor resultante obtenido del cociente (F) con el
valor reflejado en la tabla para los grados de libertad anteriormente obtenidos en la
tabla, en nuestro caso seria 3.89. Si el valor resultante del cociente F es menor que
el valor reflejado en la tabla aceptamos h, concluyendo que no existen diferencias
significativas, por el contrario si el valor es superior rechazamos h, aceptando la
hipétesis alternativa sobre la existencia de diferencias significativas.

a =0.05
VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION F
Nivel de significacion para un extremo de la prueba
0.250 | 0.100 I 0.050 l 0.025 I 0.010 l 0.005 I 0.0025 l 0.0005
Grados de libertad
Nivel de significacién para los dos extremos de la prueba

0.500 0.200 0.100 0.050 0.020 0.010 0.005 0.001
21 0.686 1323 1.721 2.080 2.518 2.831 3.135 3.819
22 0.686 1321 1.7117 2074 2.508 2819 3.119 3.792
23 0.685 1319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.104 3.768
24 0.685 1318 1.711 2.064 2492 2.797 3.091 3.745
25 0.684 1316 1.708 2.062 2485 2.787 3.078 3.725
26 0.684 1315 1.706 2.056 2479 2719 3.067 3.707
27 0.684 1314 1.703 2052 2473 27N 3.057 3.690
28 0.683 1313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.047 3.674
29 0.683 1311 1.699 2.045 2462 2.756 3.038 3.659
30 0.683 1.310 1.697 2042 2457 2.750 3.030 3.646
35 0.682 1.306 1.690 2.030 2438 2.724 2.996 3.501
40 0.681 1.303 1.684 2.021 2423 2.704 2971 3.551
45 0.680 1301 1.679 2014 2412 2.690 2952 3.520
50 0.679 1.299 1.676 2.009 2.403 2678 2937 3.496
55 0.679 1.297 1.673 2.004 2.396 2.668 2925 3.476
60 0.679 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 2915 3.460
65 0.678 1.205 1.669 1.997 2385 2654 2.906 3447
70 0.678 1.204 1.667 1.994 2.381 2.648 2.899 3.435
80 0.678 1202 1.664 1.990 2374 2.639 2.887 3416
90 0.677 1.291 1.662 1.987 2.368 2.632 2.878 3.402
100 0.677 1.290 1.660 1.984 2364 2.626 2.871 3.390
125 0.676 1.288 1.657 1.979 2:357 2.616 2.858 3.370
150 0.676 1.287 1.655 1.976 2351 2.609 2.849 3.357
200 0.676 1.286 1.653 1972 2.345 2.601 2.839 3.340
@ 0.6745 | 1.2816 | 1.6448 | 1.9600 | 2.3267 | 2.5758 | 2.8070 | 3.2905

Tabla 7.3. Valores criticos de la F.

3.2. ANOVA de dos factores

Continuando con el ejemplo anterior, supongamos que queremos conocer los
efectos de las tres metodologias de ensehanza y el género en relacion a las califica-
ciones finales obtenidas en la asignatura de “Andlisis de Datos”. La hipétesis en este
caso seria: diferentes metodologias pueden afectar de manera diferente a hombres y
mujeres. Estarfamos ante un doble analisis de la varianza, también denominado di-
sefio factorial 3x2 (Tabla 7.4) porque existen 3 niveles de variable, la independiente
(metodologia) y dos de la segunda (género).
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FACTOR 1

FACTOR 2 GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

13

HOMBRE 9

10
8
6 9

= [ U1

MUJER

LW U1 gy &

Tabla 7.4. Disefio factorial 3x2.
El procedimiento de célculo es muy similar al ANOVA de un factor.
Suma de cuadrados total

SC=X (x—-x )
SC =(5-6.4)+(3-6.4)+(4-6.4)+(4-6.4)>+(6-6.4)+(13-6.4)%(9-6.4)2(10-6.4)+(8-6.4)>..

Suma de cuadrados intergrupo

inter N 1 N 2 k

_ e, @x)?, 6x)' 5P
SC e

8)° , (22)% , (96)°
SCinter:%—l—(Z) +(15}

Suma de cuadrados intragrupo

SC _=SC SC

intra inter tot

Suma de cuadrados para el factor 1

2 2
SC =% {columnas)” _ (¥x)

inter Neolumnas N

SC

_2)° N (49)° 9216
1= 75 5 15

Suma de cuadrados para el factor 2

a

(filas)* _ (3x)
SC, = L"NFilas N

2 2
42)° | (54)° 9216
SCZ:(ﬁ} +(5} T 15
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Suma de cuadrados para la interaccién para el factor 1y 2

SC 1x2= SCinter_SC l_SCZ

A continuacién, procedemos al calculo de las medias cuadraticas, aunque a dife-
rencia del procedimiento anterior calcularemos las medias cuadréticas intragrupo,
las medias cuadraticas para las tres metodologias y para el género y las medias
cuadréticas de la interaccion.

MC — SCintra

intra gi.‘:‘.”lt‘."'a
Los grados de libertad intragrupo se obtienen restando al ntimero total de obser-
vaciones, en nuestro ejemplo N=15, el nimero de grupos tanto de hombres como
de mujeres repartidos para cada una de las metodologias, en nuestro ejemplo K=6.

Media cuadraitica para el factor 1
5C
=1
MC, = 9l
Los grados de libertad en este caso se obtienen restando el numero de grupos
menos 1, en nuestro ejemplo los grados de libertad es igual a 3.

Media cuadratica para el factor 2
MC = 252
2 giz
Los grados de libertad en este caso se obtienen restando el ntimero de grupos
menos 1, en nuestro ejemplo los grados de libertad es igual a 2.

Media cuadritica de la interaccién del factor 1y 2

MC,,,= 12
Gl1x2

Para obtener el valor de F, en este caso tendremos que calcularlo tanto para los
grupos como para el género y para la interaccion, es decir habra que calcular tres
hipétesis, la primera nos permitird comprobar si existen o no diferencias entre los
grupos al aplicar diferentes metodologias, la segunda hipdtesis nos permitird ver si
existen diferencias o no en funcién del género y la tercera hipétesis nos permitira
conocer los efectos de la interaccion.

En el caso de la primera F,

p_ MG
= MC;

intra

Los grados de libertad para el numerador (N-1), 2 y del denominador 9 (15-6)
En el caso de la segunda F,
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g MG
- Mciﬂrru

Los grados de libertad para el numerador (N-1), 1 y del denominador 9 (15-6).
Y finalmente calculamos F para la interaccion:

F= My,
MCiptra
siendo sus grados de libertad correspondientes para el numerador (gl, ,=2), obte-
nidos tras aplicar la siguiente férmula: numero de columnas menos 1 x ndmero de
filas menos 1 y para el denominador 9, al igual que los anteriores.

Y finalmente, como ya hicimos en el ANOVA de un factor comparamos el valor
resultante obtenido del cociente F de las tres hipétesis con el valor reflejado en la
tabla para los grados de libertad anteriormente obtenidos para cada uno de ellos
en la tabla 6.3. Si los valores resultantes de los cocientes de F es menor que el valor
reflejado en la tabla aceptamos h , concluyendo que no existen diferencias significa-
tivas, por el contrario si el valor es superior rechazamos h,, aceptando la hipétesis
alternativa sobre la existencia de diferencias significativas.

4. APLICACION PRACTICA CON ORDENADOR
4.1. ANOVA de un factor
La aplicacién con el programa Mystat 12 del ejemplo anteriormente expuesto

quedaria de la siguiente manera:
1°. Abra el fichero desde Startpage, con la secuencia File/Open/Data. (Figura 7.5)

=1 MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [C:\Archives de programa\MYSTAT 12\Data\ejemplo1.syz] EEX
: File Edi Wiew Data Ulilies Graph Anahee QuickAccess Window Help EIIE
DSHE P ReISR OERRIEE e » | K 1.000000000]fn @ Ll B v

o0l T Y =R A LRl e

P
i Vel - -x
'@ L. MYSTAT: A Sugert] Startpage * Untitled syo* Y ejemplol.syz* | Grapht

GRUPO NOTAS ‘ VAR ‘ VAR | VAR | VAR ‘ A
.00 5000

oo
53
=
g2
53

=)
g
.
2
=}

=
s
=
2
s

]
g
=
2
=}

=
s
@
2
s

]
g
=
2
=}

£
5
@
g
=

=
2
©
2
=

=
2
=
2
=

=)
g
o
2
=}

=)
g
@
2
=}
<

< | e | B
out... [ Exa.. [Dpn... Data | variable |

& | Interactive [Loa | Untitiedasve | - x

For Help, press FL, QGRAPH | HTM | ECHO | SEL| BV | WGT | FRQ| D CAT| OWR UM |

Figura 7.5. Hoja de datos del fichero.
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2°. Seleccione la opcién Analysis of Variance del ment Analyze. En la ventana
de didlogo (Figura 7.6) traslade la variable dependiente al cuadro Dependent
y la variable GRUPO al cuadro Factors.

I Analyze: Analysis of Variance

Available variablefs) Dependent(s):
GRUPOD NOTAS
NaTAS
Remove
Factor(s):
GRUPD
[ Missing values
Covariate(s):
<~ Remove
PE®

Figura 7.6. Modulo ANOVA.

3°. Pulse Ok.

4°. Obtenemos los siguientes resultados (Figura 7.7), que segiin aparecen en
nuestra ventana confirman la existencia de diferencias significativas entre los
tres grupos (.000<.05).

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled]

i File Edit Yiew Data Ufilies Graph Analze GQuickAccess Window Help M=
NERE el R OEFRRIES e » K[ meouLLau
i T Times New Romar - 3[1 » |E B 7 U @ | 7\.|AL‘ B 2 0 L

m Startpage . Untitled.syo* [ ejemplol.syz* _* Graphl -x

>

|'Analys1s of Wartance

Effects coding used for categorical variables in model
The categorical valugs encountered during processing are

|Variahles | Levels
[GRUPG (3levels) | 1,0007 2,0007 3,000

Dependen

Squared |

Analysis of Variance

Source : Mean Squares ! Fiatio | p-value =
________ 42800; 20218, .._'_]_EE'EE'
2167
|
- X
CERAPH || HTM | EcHa | SEL | &y | weT | Fro | 0| [EEE ok M

Figura 7.7. Resultados del ANOVA de un factor.
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4.2. ANOVA dos factores

1°. Abra el fichero desde Startpage, con la secuencia File/Open/Data. (Figura 7.8).

D@ fBRISR :
P Times New Romar - | 3(1 - || SaliBudu @ ElAliE B il o b
m Startpage  Untitled syo® . ejemplol.syz* | Graphl - %
GRUPD NoTAS | GENERO | VAR | waR | vmr [ 4
i 1-””4 5000 1,000 §|
2 7,000 3000 1000 )
3 1,000 4000 2,000
[ 1,000 4000 2,000
5 1,000 6,000 2,000
5 2,000 13000 1,000
7 2,000 9,000 1,000
E 2,000 10000 2000
8 2,000 8,000 2000
10 2,000 9,000 2,000
i 3,000 6,000 1,000
12 3,000 6,000 1,000
12 3,000 5000 2000
14 3,000 5000 2,000
18 3,000 3000 2,000 =
< 3| i 1 B
out... [Exa.. [oyn. Data | Yariable |
teractive | Log | Untited.sye | - x
QGRAPH ~ HTM | ECHO  SEL | BY  WGET | FRO O ID ONR RLIM

Figura 7.8. Hoja con los datos del fichero.
2°. Seleccione la opcién Analysis of Variance del menti Analyze. En la ventana

de dialogo (Figura 7.9) traslade la variable dependiente al cuadro Dependent y las
variables GRUPO y SEXO al cuadro Factors.

F Analyze: Analysis of Variance

Model | Repeated Measures || Options|| Resampling|
Avalable variablefs}): Dependentls):
C GRUPO NOTAS
notas
GENERD < Remove
Factarls}
GRUPO
GENERD
[ Missing values
Covariatefs}
Dlsave [Residust

I
Figura 7.9. Modulo ANOVA.

3°. Pulse Ok.

4°. Obtenemos los siguientes resultados (Figura 7.10), que segin aparecen en
nuestra ventana confirman nuevamente la existencia de diferencias significativas
en cuanto a las calificaciones por grupo (.000<.05), pero no por género (.205<.05),
ni tampoco debido a la interaccién grupo x genero (.315<.05),
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IYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled]
i Ele Edit Wiew Data Utillies Graph Analze Quick Acc
D& B eaR | oEEER

wew - 3p- BB Z UG

[1.000000000] [l ket @ b e b B b

3alis B e e
' [ BVSTAT:  Sudery] - Stertpsge Untitled.syo* rapht o

¥ Aralysis of Variance

Effects coding used far categorical variables in model
The categaiical values encountered during processing are

Dependent Variable | NOTAS
N 15
Huliple R 0021
Squared Niuttipie R |~ 0847

Analysis of Variance

Source Type 1SS di ;. Mean Squares :_F-ratio | pvalue

GRUPO. 8867 2 44933 23,33} 0,000

R Sewi T Sae deel F
g I  [GRUPO'GENERO S067) 2 2533] 13151 0315
out.. [ exa... [ oy Bror 173316 1,02

QAP | | Eco | se | ey wer | o |0 SRl oW [

Figura 7.10. Resultados del ANOVA de dos factores.

5. EJERCICIOS PROPUESTOS

5.1. Se dispone de tres muestras que comprenden a 5 individuos, cuyos valores
se dan en el siguiente cuadro. Queremos conocer si las diferencias de tiempo de
ejecucion de tres tipos de test diferentes son significativas o no.

TEST 1 TEST 2 TEST 3
7 3 0
6 3 0
6 3 1
5 4 1
5 5 2

5.2. Se quiere conocer si la cantidad de horas dedicadas al estudio durante el
segundo cuatrimestre de la titulacién de Grado en Educacién Social varia de unas
asignaturas a otras. Para ello, tomamos como referencia 10 sujetos (n=10) y 3 asig-
naturas diferentes (k=3).

Asignatura 1 Asignatura 2 Asignatura 3
50.00 16.00 12.00
52.00 35.00 12.00
12.00 12.00 12.00
10.00 32.00 22.00
20.00 11.00 25.00
25.00 20.00 14.00
22.00 40.00 18.00
22.00 16.00 17.00
30.00 16.00 16.00
22.00 25.00 21.00
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5.3. El director de un centro educativo desea saber si los afios de experiencia
docente de los profesores (Al: menos de dos afos; A2: més de dos afios) y tres mé-
todos de ensefianza influyen en el rendimiento de una asignatura. 12 alumnos son
asignados al azar a las 6 condiciones referidas. Su rendimiento académico al final
de curso fue el siguiente:

B1 B2 B3
1 1 8
Al 3 3 10
2 5 10
A2 1 6 10

a) ¢(Influye la experiencia docente del profesor sobre el rendimiento?
b) ;Influyen los métodos de ensefianza?
c) ¢(Hay interaccion?

5.4. Un profesor de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte
(CAFD) desea comparar la eficacia de dos tipos de entrenamiento deportivo en
8 estudiantes del Grado en CAFD (Al: entrenamiento fisico; A2: entrenamiento
fisico y psicolégico). Asigna al azar 4 sujetos a cada condicion. A lo largo de 4
semanas (B1, B2, B3, B4) los 8 deportistas fueron evaluados en un test de rendi-
miento deportivo (escala de 0 a 15 puntos). Los resultados fueron:

B4
7
8
9
8

10

10
9
11

=]
ik
=]
N
=]
»

Al

A2

NDNDNRFRWWRNW
W WRNWHR O
N U1 ON U1V NI 0 N

Analiza e interpreta los resultados.

5.5. Una muestra elegida al azar de 6 estudiantes de la asignatura Investigacion
y TIC leen 1, 3 y 5 veces una lista de 50 palabras al objeto de memorizarlas. Tras
cada lectura se les pasa una tarea de recuerdo. Los resultados (o aciertos) fueron:

1 lectura: 15, 17, 14, 18, 18, 16
3 lecturas: 21, 25, 22, 24, 29, 27
5 lecturas: 28, 32, 34, 35, 30, 30

a) ¢Incrementa el nimero de lecturas el recuerdo?
b) ;Dénde se dan los mejores y peores resultados?
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CaEitulo 8. )
CORRELACIONY REGRESION

Fuensanta Monroy Herndndez
Javier |. Maquilén Sinchez

INTRODUCCION

Este capitulo explica como llevar a cabo el andlisis de correlacién y regresion.
En el caso del anélisis de correlacién, conoceremos la relacién entre dos o mas va-
riables. Dependiendo del tipo de variables se utilizaran coeficientes diferentes: para
variables continuas se usard el coeficiente r de Pearson, para variables ordinales
el coeficiente de Spearman y para variables dicotémicas el coeficiente Phi... En los
siguientes apartados sé6lo introduciremos los coeficientes de Pearson y Spearman.
En cuanto a la regresién, se utiliza para predecir valores de una de las variables a
partir de las otras.

1. OBJETIVOS
Los objetivos que pretendemos con el presente capitulo son:

1. Describir la relacién entre dos variables X e Y empleando el coeficiente de
Pearson y Spearman.

2. Realizar diagramas de dispersion y rectas de regresiéon como representacion
grafica de una correlaciéon y una regresién respectivamente.

3. Predecir los valores de una variable, dados los valores de otra variable que
correlaciona con ella (andlisis de regresién).

2. CONTENIDOS

El andlisis de correlaciéon permite conocer la relacién entre dos variables cuan-
titativas. Normalmente una de las variables es la causa (x) y la otra variable es la
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consecuencia (y) mediante una funcién f, y=f (x). Cuando se tiene una relacién
positiva y perfecta todos los puntos se ajustan a una linea recta (v =1), si la relacién
es negativa y perfecta (r = -1) y si no hay ninguna relacién (r =0). Los supuestos
mas importantes son que para cada valor de (x) existe una poblacion de valores de
(y) con distribucién normal y que cada una de las distribuciones tiene la misma
varianza, lo que se aplica también a (y) con relacién a (x).

El anélisis de regresion, y=f (x,X,,......xp)+€, es un método que estudia la varia-
bilidad de una variable dependiente o criterio en relacién con la variabilidad de
una variable independiente o predictor (regresién simple), y = B, + B, x + & 0 mas
de una variable independiente (regresion multiple), y = B, + B, x,;+ B, X, + B X + €.

La pregunta central de este andlisis es cémo varia la media de la distribucién de
la variable dependiente condicionada a los valores de la variable independiente. El
andlisis de regresion es muy ttil para predecir el valor de una variable (y) si se conoce
el valor de otra variable (x). Los valores de la variable dependiente son una funcién
de la combinacién lineal de los valores de la/s variable/s independientes y sus pesos.

2.1. Coeficiente de Pearson

Este coeficiente viene representado por la letra r y se utiliza cuando las variables
vienen expresadas en medidas continuas. Para su calculo debe proceder del modo
siguiente:

1°. Abra el fichero desde Startpage/File/Open/Data.

2°. Seleccione la opcion Correlations del menti Analyze. Marque la opcién Simple
del submenti desplegable. Aparecera una ventana de didlogo (figura 8.1); en
ella elija las variables que desea correlacionar y después pulse el botén Add.

B Analyze: Correlations: Simple
Main | Options | Resampling
Available variable(s): Selected variable(s}
- Sets
52 Add (o
s3 OTweo
- Remove
ns):
\dd
Remove
Types Deletion
® Continuous data: | Pearson ‘v ® Listwise
O Distance measures: | Bray-Culi O Pairwise
O Rank order data: | Spearman
O Unordered data: | Pt [ Save matrix:
O Binary data: Positive matching (52 |
IRIE

Figura 8.1. Correlacion de Pearson.
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3°.

4°.

5°.

Debajo de dicha ventana observara dos opciones: Listwise y Pairwise. La
primera calcula la correlacion entre los pares de variables usando el mismo
ndmero de casos y con la segunda se eliminan aquellos casos a los que falta
un dato en cualquiera de las dos variables. Por defecto aparece la primera
opcién, Listwise.

Pulse el botén OK y vera la matriz de correlaciones en la ventana Untitled.
syo de MYSTAT 12.

Proceda a grabar los resultados con la secuencia File/Save As (figura 8.2)
introduciendo en la ventana de dialogo la unidad, la ruta y el nombre del
fichero.

%

| Guardar como Lo

Guardar en: I-@Output (€ W5 il e

Documentos
recientes

@

Escritorio

Mis documentos

®

Mi PC
@ Nombre: Ioutputl [E Save "l
Mis sitios de red | Tipo: [MYSTAT: A Student Version of SYSTAT "syz) [, cancelar_|

Figura 8.2. Ventana Guardar como en Startpage.

2.2. Coeficiente de Spearman

El coeficiente de Spearman es un coeficiente de correlacion para variables ordi-

nales.

1°.
2°,

3°.

El proceso de célculo es muy similar al coeficiente de Pearson.

Abra el fichero desde Startpage/File/Open/Data.

Seleccione la opcién Correlations del menti Analyze y marque la opcién Sim-
ple del subment desplegable. En opciones escoja Rank order data: Spearman
en la ventana de didlogo que aparece (figura 8.3) y elija las variables que
desea correlacionar.

Pulse el botén OK.
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Main | Option | Resampiing,
Available variable(s): Selected variable(s): Gt
51 51 i
2 sdd > | | 82 O
53 = OTwo
54
Column(s):
Add >
<- Remove
Types Deletion
O Continuous data: | Pearson ® Listwise
O Distance measures: | Bray-Curlis O Paiise
® Rank order data: u
O Unordered data: | Phi [] Save matris:
O Binary data: Positive matching (52)
N«

Figura 8.3. Correlacion de Spearman.

4°. Grabe los resultados con la secuencia File/Save As (figura 8.4) introduciendo
en la ventana de didlogo la unidad, la ruta y el nombre del fichero.

d © 2 2@

Guardar en: | () Output

©

Documentos
recientes

®

Escritorio

@

Mis documentos

Nombre: Ioutputl & save |" I
IMYSTAT: A Student Version of SYSTAT ("syz) l Cancelar I

& €

Mis sitios de red | Tipo:

Figura 8.4. Ventana Guardar como en Startpage.
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2.3. Diagramas de dispersion

Cada uno de los coeficientes de correlacion calculados anteriormente puede ser
representado graficamente a través de un diagrama de dispersién utilizando la
opcién grafica Scatterplot.

Para ello proceda del modo siguiente:

1°. Abra el fichero con el que vayas a realizar los andlisis con la secuencia File/
Open/Data.

2°. Cuando seleccione la opcién Scatterplot del menti Graph, aparecerd una ven-
tana de didlogo como la observada en la figura 8.5.

3°. Marque las variables dependientes y pulse el botén con la inscripcion Y->
trasladandolas al rectangulo de la derecha. A continuacion marque la varia-
ble independiente y pulsa el botén con la inscripcién X-> trasladdndolas al
rectangulo de la derecha.

B Graph: Scatterplot

Alles | Layout | Leaend | Color | Fil_| Symbol and Label | Suifac
Main [Dplions | Smoather | Residuals | Coordinates || asis | -tuis |

Available variablefs): K-variablefs):
g] 2
S2
53 <-- Remove
54 ‘Y-variable(s):
51 Repeated trial
<-- Remove l
Z-variable(s):
] Matrix columns
Display as
femove 3D
Grouping variable(s):
|:| i
-- Remove MultiPlot

[[] Univariate density display on border | Histogram

Overlay multiple graphs into a single frame

EEW

Figura 8.5. Grifico Scatterplot.

4°. Pulse OK y aparecerd graficamente el diagrama de dispersion de las variables
que haya seleccionado.

5°. Grabe el fichero desde la ventana File/Save active file en la que se encuentre
(figura 8.6).
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‘ Guardar como

Guardar en: It_f)Output Q -

7

Documentos
recientes

@

Escritorio

Mis documentos

€

Mi PC
Q Nombre: Igraphl [E §ave"]
Mis stios de red | Tipo: | Windows Metaile (*wr) [ Cancelar_|

Figura 8.6. Ventana Save active file en Graph.

2.4. Analisis de regresion simple

El anélisis de regresion es un método que estudia la variabilidad de una variable
dependiente o criterio en relacién con la variabilidad de una variable independien-
te o predictor (regresiéon simple) o mas de una variable independiente (regresiéon
multiple).

En términos causales, intenta establecer que los cambios producidos en la varia-
ble dependiente vienen determinados por los cambios en la variable independiente.

Para

10

2°.

3.

4°.
5°.

calcular el coeficiente de regresién debe proceder del modo siguiente:

. Abra el fichero desde /File/Open/Data.

Seleccione la opcién Regression del menti Analyze y marque Least Squares
en el desplegable. Aparecerd la ventana de didlogo como la de la figura 8.7.
En ella seleccione la variable que desea utilizar como independiente y la que
sera variable dependiente.

En la parte inferior izquierda hay dos opciones, asegtirese que estd marcada
la opcién Include constant.

Pulse el botén OK, y en la ventana Untitled.syo vera los resultados.
Proceda a grabar los resultados con la secuencia File/Save As (figura 8.8)
introduciendo en la ventana de dialogo la unidad, la ruta y el nombre del
fichero.
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Guardar como

K& Analyze: Regression: Least Squares

Model | Estimation| Options | Predict Fiesampling

Available variable(s): Dependent:
EDAD TRABAID
TRABAJO
81 Independent(s):
. EDAD

Include constant Cases: I:I

[Jsave [ Residuals v ‘ | _||

@<« Lo ] [ camcel ]

Figura 8.7. Regresion simple.

Guardar en: I@Output (€} [3 £ G-

©

Documentos
recientes

€

Escritorio

"
"

Mis documentos

Mi PC

Mis sitios de red

Nombre: |regression| [zl m

Tipo: | MYSTAT: A Student Version of SYSTAT Output (".syo) W

Figura 8.8. Ventana Save as en Untitled.syo.
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2.5. Analisis de regresién multiple

Cuando se incluye mas de una variable independiente o predictora para prede-
cir la variable dependiente o criterio, la linea de regresién que hemos calculado en
el apartado anterior se convierte en un plano de regresiéon. Expresa la prediccion
de la variable dependiente a partir de las variables independientes. Los pasos a
seguir son:

1°. Abra el fichero desde File/Open/Data.

2°. Seleccione la opcién Regression del menti Analyze y marque Least Squares
en el desplegable. Aparecerd la ventana de didlogo como la de la figura 8.9.
En ella se selecciona la variable dependiente.

3°. A continuacién seleccione la primera variable independiente.

4°. Seguidamente seleccione la segunda variable independiente.

‘ K& Analyze: Regression: Least Squares

Mode! | Estimation | Options | Predict|| Resampling]

Available variable(s): Dependent:

TR0

51
52

Independent(s):

— EDAD
GENERD GENERO
<-- Remove
Include constant Cases [:]
[Jsave Residuals I JI

oK. | I Cancel

@<«

Figura 8.9. Regresién miiltiple.

5°. En la parte inferior izquierda hay dos opciones, asegtirese que estd marcada
la opcién Include constant.

6°. Pulse el boton OK, y en la ventana Untitled.syo vera los resultados.

7°. Grabe los resultados con la secuencia File/Save As (figura 8.10) introducien-
do en la ventana de didlogo la unidad, la ruta y el nombre del fichero.
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[l
(X

‘ Guardar como

Guardar en: |’@oanuz Q A

7

Documentos
recientes

@

Escritorio

Mis documentos

€

=
o
(o]

Nombre: lregressionl E] l Guardar I

&

Tipo: [MYSTAT: A Student Version of SYSTAT Output (*syo) I Cancelar l

Mis sitios de red

Figura 8.10. Ventana Save as en Untitled.syo.
2.6. Representacion grifica de la recta de regresion

En este apartado vamos a explicar como llevar a cabo la representacién grafica
de la recta de regresién. Cuando la relacién entre dos variables viene determinada
por una funcién, se dice que entre ambas variables existe una relacién funcional. En
tal caso, todos los datos caen dentro de una linea que representa dicha funcién. Por
ejemplo, si (x) determina el valor de (y) y ésta, a su vez, es la variable dependiente
y (x) es la variable independiente, por definicién decimos que Y=f (x), siendo f el
valor que determina la funcién.

El diagrama de dispersion permite detectar casos extremos en la relacion entre las
variables que pueden estar afectando al coeficiente de correlacién y, por tanto, dar
coeficientes inexactos de la relacién real entre las variables.

2.6.1. Recta de regresion

En un diagrama de dispersién que representa la relacion entre dos variables, la
recta de regresion es la linea que mejor predice los valores de la variable dependien-
te (y) a partir de los valores de la variable independiente (x). Esta linea de regresion
es la que mejor se ajusta a la suma de los cuadrados residuales. Su célculo es como
sigue:

1°. Abra el fichero con el que va a realizar su andlisis con la secuencia File/
Open/Data.
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2°. Seleccione la opcién Scatterplot del ment Graph y aparecera la ventana de
dialogo que observa en la figura 8.11.

88 Graph: Scatterplot
All#ses | Layout | Leaend | Color || Fil_|| Symbol and Label | Suface and Line Style|
Main | Options || Smoother | Residuals | Coordinates | Xais | Yoawis | Z:2s || wi-tis|

Available variable(s): Kevariable(s):

EDAD add— 52
o -
s1 i Remove

s2

Y-variable(s):

51 Repeated tial

Z-variable(s):

Matrix columns
Display as
<~ Remove 3D

Grouping variable(s}
Miror (Dual
< Remove MuliFlot

[ Univariate density display on border | Histogram

Overlay multiple graphs into a single frame

CIEIE

Figura 8.11. Recta de regresion.

3°. Seleccione las variables que trasladara a la cuadricula marcada con y (varia-
ble dependiente) y a la cuadricula marcada con x (variable independiente).
La asignacién que haga para que una variable sea x 0 y, va a depender del
trabajo de investigacion.

4°. Pique la pestafia Smoother. Sefiale la opcién Linear.

5° En la ventana que aparece, Confidence Intervals on regression line (Figura
8.12), escriba .95 0 .99 segtin el nivel de confianza que seleccione. Por defecto
sale .95.

B Graph: Scatterplot walfr

[ A Aves | Layout | Leaend | Color | Fill_|| Symbol and Label | Suiface and Line Sty
|_Main_| Options| Smoother | Residuals | Coordinates | X-Asis | \Y-auis | Z:4sis || witvis |

Smaother method

OMNeone  Ospline O Midrange O Kiiging

@Llinear  OStep © Andrews Angle D

O Quadratic ONEXPO O Bisquare oder 0|

Olog Olnverse O Huber Ratio

OPower ~ OMean O Timmed

OLOWESS O Median

ODWLS O Mode

Tension 05 =

[ Limit smoother domain to data range

[ Confidence interval on regression line | 0.95 H:

RIK)

Figura 8.12. Ventana Confidence Intervals.
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6°. Pique OK para obtener el resultado y verd una linea a través de la nube de
puntos y dos lineas hiperbdlicas que representan el intervalo de confianza
que ha seleccionado. Esta linea central representa la mejor linea para predecir
los valores de la variable dependiente a partir de los de la variable indepen-
diente. También puede modificar el aspecto del grafico con las diferentes
opciones de Graph Scatterplot.

7°. Puede proceder a guardar el grafico desde la ventana Graph. Para ello siga
la ruta File/Save Active File, y en la ventana de didlogo que aparece (figura
8.13) seleccione la unidad de disco (Drives), el directorio (Directories), y el
nombre del fichero. En la figura 8.13, puede observar un ejemplo, en el que el
fichero se grabara en la unidad C, en el subdirectorio Graph, con el nombre
graph.

‘ Guardar como

Guardar en: I@Graph QP @

Documentos
recientes

@

Escritorio

Mis documentos

Mis sitios de red | Tipo: Windows Metafile (*.wmf)

Nombre: lgraph & save |'

Figura 8.13. Ventana Save Active File en Graph.

El gréfico se puede imprimir directamente pulsando sobre la opcién Print del
ment File, no siendo esta opcién incompatible con la grabacion del fichero.
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3. APLICACION PRACTICA SIN ORDENADOR
3.1. Coeficiente de Pearson
Disponemos de 4 estudiantes de la titulaciéon de Grado en Educacién Social que

han obtenido una serie de puntuaciones, tras haberles aplicado dos pruebas dife-
rentes. Estos han sido los resultados:

Alumnos

X y
Alumno 1 7 28
Alumno 2 6 25
Alumno 3 4 19
Alumno 4 3 16

Para calcular la r de Pearson empleamos la siguiente férmula:

TXYY
XXY-— v

J(exe- ) (2 ve-EF)

2.XY: sumatorio de los productos X e Y

2. X: sumatorio de las puntuaciones de X
Yy: sumatorio de las puntuaciones de Y
2X% suma de las puntuaciones de X al cuadrado

Yy% suma de las puntuaciones de Y al cuadrado
N: ntimero de pares de puntuaciones

de tal manera, que el cuadro anterior quedaria de la siguiente manera:

X Y X Y? XY
7 28 49 784 196
6 25 36 1296 150
4 19 16 361 76
3 16 9 256 48
£X:20 Ty:88 X% 110 Ty22697 LXY:470
(EX)2400 (Zy)7744
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A continuacién, sustituimos los valores en la formula anteriormente expuesta y
obtendremos un resultado comprendido entre -1 y +1. Si el valor es cercano a +1, la
relacién es positiva; un valor cercano a -1 nos indicard una relacién negativa y un
valor cercano a 0 nos indica ausencia de relacion.

3.2. Coeficiente de Spearman

Como ya se coment6 anteriormente el coeficiente de Spearman se emplea con
variables ordinales. Imaginemos el caso de un grupo de estudiantes del Grado en
Pedagogia a los cuales hemos clasificado en una escala de 1 a 5 tras aplicarle dos
pruebas, en una mediamos su autoestima y en otra su motivacion

Alumnos X Y
Alumno 1 2 5
Alumno 2 4 4
Alumno 3 5 1
Alumno 4 3 2
Alumno 5 1 3

A continuacién aplicamos la formula r de Spearman:

2
- 62;1‘,.

g n(n -lj

3

Antes de comenzar a sustituir en la formula, calculamos el valor D y D?

Alumnos X Y D D?
Alumno 1 2 5 -3 9
Alumno 2 4 4 0 0
Alumno 3 5 1 4 16
Alumno 4 3 2 1 1
Alumno 5 1 3 -2 4

Al igual que el coeficiente de Pearson, el resultado final tras aplicar la formula
oscilara entre -1 y +1.

3.3. Analisis de regresion

La aplicaciéon de la formula se emplea en aquellos casos donde tratamos de
predecir o estimar los valores de Y que obtendriamos para distintos valores de X.
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Imaginemos que queremos conocer la puntuacién y que obtendria un quinto
alumno que hubiera obtenido un 5 en la prueba x.

Alumnos X y
Alumno 1 7 28
Alumno 2 6 25
Alumno 3 4 19
Alumno 4 3 16

El primer paso, es aplicar la formula de los minimos cuadrados:

_E)

y: es el valor de la variables que queremos calcular

y: es la media de las puntuaciones y

Cov(x,y): es la correlaciéon existente entre ambas variables

S% desviacion tipica de las puntuaciones de x

x: es el valor de la variable sobre el cual queremos calcular el valor y

x: es la media de las puntuaciones y

El primer paso para el cdlculo, es determinar la correlacién de xy mediante

—  COV(XY)
y-y = 52 (
X

YXYvy
L LXY—=——

[ s

Una vez calculada la correlacion, el siguiente paso es calcular el coeficiente de
correlacién lineal R? el cual nos indicaré la fiabilidad de la prediccién del valor de
y si conocemos x. La férmula seria:

Rz=(rxy)2 x 100
Y finalmente, sustituimos en la férmula:

COV(X,Y)
yy=—0p—(x

—X)

S%

El valor obtenido nos predice el valor de y si x tuviera un valor de 5, con una
fiabilidad que dependera del valor resultante tras calcular R*
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4. APLICACION PRACTICA CON ORDENADOR
4.1. Coeficiente de Pearson
Para su calculo, siga los siguientes pasos:

1°. Abra el fichero desde File/Open/Data empleando los mismos datos que
hemos utilizado en el ejemplo realizado manualmente (Figura 8.14).

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled1.syz]

i File Edit View Data Utiities Graph Analyze QuickAccess Window Help
T:Astudent Ve:s Startpage /Untitled.syo* )/Untitledl.syz“ }/Graphl 1 X
[ untitled1.syz X | Y [ var [ var | vaR | v A
1 7,000 28,000
2 6,000 25,000 3
3 4,000 19,000 -
4 3,000 16,000
5
6
7
B
9
10
11
12
13
14
15
16 §
= v]
< 1) 200< fm |
Out... | Exa... | Dyn... [pata Variable‘
For Help, press F1. T QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OWR

Figura 8.14. Hoja de datos.

2°. Seleccione la opcién Correlations Simple del mend Analyze. Aparecerd una
ventana de didlogo (figura 8.15); en ella seleccione las variables que desee
correlacionar y después pulse el botén Add.

4°. Pulse el botén OK, verd la matriz de correlaciones en la ventana Untitled.syo
(figura 8.16)
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BH Analyze: Correlations: Simple

Main | Options|| Resamplin
Available variable(s): Selected variable(s):
% Sets
[eaas | |Y 90
O Two
‘ <~ Remove
Column(s):
[ Add->
‘ <--Remove
Types Deletion
® Continuous data: ® Listwise
O Distance measures: | Bray-Curtis o O Paiwise
O Rank order data: | Speaiman
O Unordered data: | Phi < | [ Save matix:
O Binay data: Pasitive matching (52) v |

@<« (L carcel ]

Figura 8.15 Correlacion de Pearson.

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled]
& Utilities  Graph Analyze Quick Access Window Help

2 % :
Startpage  Untitled.syo™ }/Untltledl.syz* )/Graphl I v X

MYSTAT: A Student Version

[ untitled1.syz
Correlation: Pearsor|| W File: Untitled1.syz
|11 Scatter Plot Matrix

V¥ Correlation: Pearson

Number of Observations: 4

Pearson Correlation Matrix

X Y
X 1,000
Y 1,000 1,000
m
Out... | Exa... | Dyn...
Listo QGRAPH HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT | OWR

Figura 8.16. Ventana Untitled.syo tras aplicar Correlacién de Pearson.
Como podemos observar en la pantalla resultante la correlacion X-Y es 1.000, es

una relacion lineal positiva. A continuacién procedemos a realizar la representacion
grafica.
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5°. Seleccione la opcién Scatterplot del menti Graph. Marque las variables de-
pendientes y pulse el botén con la inscripcién Y-variable(s) trasladdndolas al
rectangulo de la derecha. A continuacién marque la variable independiente
y pulse el botén con la inscripcién X-variable(s) trasladdndolas al rectangulo

de la derecha (Figura 8.17).

B Graph: Scatterplot 22X

Repeated trials

Available variable(s) X-variable(s):
X L] [¥
. -
‘Y-variable(s):
Y
Z-variable(s):

<-- Remove
Grouping variable{s):
Mirror (Dual)
<~ Remove MultiPlat
[ Univariate density display on border | Histogiam
Overlay multiple graphs into a single frame
PEW

Figura 8.17. Scatterplot de Graph.

6°. Pulse Ok y aparecera el grafico (figura 8.18).

TAT: A Student Version of SYSTAT - [Graph1]
Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help

MYSTAT: A Student Version

Correlation: Pearsol
|11 Scatter Plot

Graph Editor

30 T T
5B
>
20
°
o
15 ! !
3 4
QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY

WGT

I
5
X

FRQ | ID| CAT| OWR

Figura 8.18. Diagrama de dispersion.
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Tal y como observamos en nuestro gréfico, a medida que aumenta el valor de x
aumenta el valor de y, de ahi que hablemos de una relacién lineal positiva.

4.2. Coeficiente de spearman
Seguiremos el ejemplo del grupo de estudiantes de Pedagogia a los cuales he-

mos clasificado en una escala de 1 a 5 tras aplicarle dos pruebas, en una mediamos
su autoestima y en otra su motivacién

Alumnos X Y
Alumno 1 2 5
Alumno 2 4 4
Alumno 3 5 1
Alumno 4 3 2
Alumno 5 1 3

Los pasos a seguir son:

1°. Desde Correlations Simple (abriendo Analyze, de la barra de ment), pique
Rank order data, con la ventana de didlogo que aparece (figura 8.19) y selec-
cione las variables que desea correlacionar.

BH Analyze: Correlations: Simple

Main | Option, “Kﬁ\plmg‘

Available variable(s): Selected variable(s): Set
% % ets
Y Add U (I
O Two
Column(s)
Add
-- Remove

Types Deletion
O Continuous data:  Pearson ® Listwise
O Distance measures:  Bray-Curtis O Paiwise
O Unordered data: | Phi [ Save matrix:

O Binary data: Positive matching (S2)

EEE

Figura 8.19. Correlacion de Spearman.

2°. Pulse el botén OK (figura 8.20)
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MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled]
Analyze Quick Access Window Help
B2 E R e k2 [2.000000000¢

x
| Worcrace " - ; -
tdent Version of SYS3 Startpage  Untitled.syo* | Untitled1.syz’ Grapht

X
ititled1.syz

Correlation: Pearson

Scatter Plot ¥ Correlation: Spearman

Correlation: Spearman Number of Observations: 5

Scatter Plot Matrix

Correlation: Spearman = =

Scatter Plot Matrix Spearman Correlation Matrix

Correlation: Spearman X Y

Scatter Plot Matrix X 1,000

Correlation: Spearman Y -0,500 1,000

Scatter Plot Matrix

< i >

Out... | Exa... | Dyn
Listo QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OWR

Figura 8.20. Correlacion de Spearman.

Como podemos observar en la pantalla resultante la correlacion x-y es -.500,
siendo una relacién lineal negativa moderada. A continuaciéon procedemos a reali-
zar la representacion gréfica.

3°. Seleccione Scatterplot del mend Graph y marque las variables dependientes.
Pulse el botén con la inscripcién Y-variable(s) trasladandolas al rectangulo de
la derecha. A continuacién marque la variable independiente y pulsa el botén
con la inscripcién X-variable(s) trasladandolas al rectangulo de la derecha
(Figura 8.21).

B8 Graph: Scatterplot

|2 Awes | Layout | L=aznd || Color | Fil_|| Symbol and Label | 5.1

Main | Options || Smocther | Residuals | Coordinates | X:auis | Yaawis | 200 | wisis|

Avaiable varisble(s): evarisble(s}
X sdd> | | %
Y
-variablefs}
Repeated tials
Z-varisble(s}
Add > Matrix columns
Display as
<~ Remove 3D

Grouping variable(s):
Add > Mirror (Dual)
< Remove MultiPlot

[ Univariste density display on border | Histocran

Overlay multple graphs into a single frame

@<«

Figura 8.21. Scatterplot en Graph.
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4°. Pulse OK y aparecera el grafico (Figura 8.22)

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Graph1]

x
MYSTAT: A Student Version
EH untitled1.syz 5
Correlation: Spearn| T T T T T
|11 Scatter Plot
5 o -
4= o -
>3 o .
2F = —
1+ o -
0 | | | | |
< m > 0 1 2 3 4 5 B
Out... | Exa... | Dyn... X
For Help, press F1. QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT | OVR

Figura 8.22. Diagrama de dispersion.

Tal y como observamos en el grafico, a medida que aumenta el valor de una de
las variables disminuye el valor de la otra, de ahi que hablemos de una relacién
lineal negativa.

4.3. Anilisis de regresion simple
Siga los siguientes pasos:

1°. Abra el fichero desde File/Open/Data al cual hemos afiadido algunos datos
complementarios a los ya empleados en el ejemplo realizado manualmente.

2°. Seleccione la opcién Regression del ment Analyce, marcando Least Squares
del despegable. Aparecerd la ventana de didlogo como la de la figura 8.23.
En ella seleccione la variable que desea utilizar como independiente y la que
serd variable dependiente.

3° En la parte inferior izquierda hay dos opciones, asegtirese que estd marcada
la opcién Include constant.

4°. Pulse el botéon OK y, en la ventana Untitled.syo, verd los resultados (Figura
8.24).
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K& Analyze: Regression: Least Squares X

Model | E stimation|| Options| Predict]| Resampling

Available variable(s): Dependent:
v
"
Independent(s):
X

Include constant Cases: :]
Csave  [Resduds v

@<« ok [ cancel

Figura 8.23. Regresion Simple.

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled]

-
Startpage )/Untitled.syo* }/Untltledl.syz’ )/Graphl ]
titled1.syz L
Correlation: Spearman '¥OLS Regression Ml
Scatter Plot Dependent Variable Y
OLS Regression N 5
Confidence Interval and Pre =
Plot of Residuals vs Predictes S - 0:627
0LS Regression Squared Multiple R 0,393
Confidence Interval and Pre Adjusted Squared Multiple R | 0,242
Plot of Residuals vs Predicte Error of Esti 5189
Regression Coefficients B = (X'X)'X'Y =
Effect Coefficient: Standard Error Std. | Tolerance ti p-value
Coefficient
CONSTANT 8,231 7,909 0,000 .i1,041: 0357
X 2,538 1,576 0,627 1,000 1,610; 0,183
Analysis of Variance
Source SS: df: Mean Squares : F-ratio: p-value
Regression | 69808 1 69.808: 2593: 0,183 L]
=] ~ 107,692 4 26,923
Out... | Exa... | Dyn...
Listo QGRAPH HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OWR

Figura 8.24. Aniilisis de regresion simple.
Tal y como vemos reflejado en la pantalla, el valor p=.183 nos indica que no exis-

te relacion entre los valores de x e y, es decir, los cambios de la variable dependiente
no estan producidos por los cambios en la variable independiente.
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4.4. Analisis de regresion multiple

De la misma manera que con la regresion simple, podriamos realizar un andlisis
de regresion multiple. Los pasos son:

1°. Abra el fichero desde File/Open/Data, el cual dispondra ahora dos de varia-
bles independientes (x1 y x2), tal y como se muestra en la figura 8.25.

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled1.syz]

EEQ Edit View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help
FEHF LBRS ] ] e N = RS RN
Startpage * Untitled.syo® ) Untitled1.syz* | Graph1 |
xt [y | x| v | waw VAR [
1 7,000 28,000 2,000 |
2 6,000 25,000 4,000 1
3 4,000 19,000 5,000 b |
4 3,000 16,000 8,000
5 4,000 23,000 9,000
B 5,000 12,000 12,000
7] —
B
9
10
11
12
12
1
15
16 v
<) D 3] = ] [Ll
Out... | Exa... | Dyn... Dalalvariablel
For Help, press F1. QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OVR

Figura 8.25. Hola de datos para la regresion miiltiple.

2°. Seleccione la opcién Regression del mend Analyce y marque Least Squares
en el desplegable. En ella seleccionamos las dos variables independientes y
la que serd variable dependiente (Figura 8.26).

K& Analyze: Regression: Least Squares 22X

Model | Estimation|| Options | Predict| Resampling

Available variable(s): Dependent:

X1 Y
Y
x2 Independent(s):
X1
X2
Include constant Eaes :]

Blso, KON

@<«

Figura 8.26 Regresion miiltiple.
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3°. Pulse el botén OK vy, en la ventana Untitled.syo, vera los resultados (figura
8.27).

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled]

x
o ey v I V Unti * - *
MYSTAT: A Student Versior Startpage Untitled.syo I Untitled1.syz’ )/Graphl ]

Untitled1. . -~
2 oLs Regrs:zssion VOLS Regression
Dependent Variable Y
N 6
Multiple R 0,846
Squared Multiple R 0,715
Adjusted Squared Multiple R | 0,526
Standard Error of Estimate | 4,104

Regression Coefficients B = (X'X)'X'Y

Effect Coefficient: Standard Error Std. : Tolerance t: p-value E
Coefficient

CONSTANT 23,351 10,318 0,000 .1 2,263 0,109

X1 0,954 1,515 0,236 00678 0,630 0,573

X2 -1,119 0,607 -0,689 0,678 -1,843 0,163

Analysis of Variance

Source SS: df: Mean Squares: F-ratio: p-value
Regression | 126,981: 2 63,490 3770 0,152 E
[T i 505191 3 16,840
Out... ] Exa... lDyn...
Please enter labels. QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OWR

Figura 8.27. Aniilisis de regresion miiltiple.

Tal y como vemos reflejado en la pantalla, el valor p=.152 nos indica que nin-
guna de las dos variables independientes son buenas predictoras de la variable
dependiente.

4.5. Recta de regresion
Para su realizacion, la secuenciacion es la siguiente:

1°. Abra el mismo fichero del ejemplo anterior con la secuencia File/Open/Data.

2°. Seleccione la opcién Scatterplot del menti Graph y aparecera la ventana de
didlogo que observa en la figura 8.28.

3°. Seleccione las variables que trasladard a la cuadricula marcada con Y-
variable(s) (variable dependiente) y a la cuadricula marcada con X-variable(s)
(variable independiente).
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B Graph: Scatterplot 3 X

Alldwes | Layout | Leaend | Color | Fill || Symbol and Label | Surface and Line Style

Main | Options | Smoother | Residuals | Coordinates | X-Auis | \Y-fuis | Z:47is
Available variable(s): K-variable(s):
ke -
"
Y-variable(s):
7 Repeated tials
<~ Remove

Z-variable(s):

ix columns

<~ Remove

Grouping variable(s):

I:| e,
< Remove Multilot

[[] Univariate density display on border | Histoaram

Dverlay multiple graphs into a single frame

I

Figura 8.28. Ventana Scatterplot.

4°. Pique la pestafia Smoother. Sefiale la opcién Linear.

5° En la ventana que aparece Confidence Intervals on regression line (figura
8.29), escriba .95 0 .99 segtin el nivel de confianza que seleccione. Por defecto
sale .95.

aph: Scatterplot

Fill_|| Symbol and Label | Surface and
Options | Smoother | Residuals | Coordinates | X-Asis | Y-Axis

Smoother method
O None O Spline O Midrange O Kriging

® Linear O Step O Andrews Angle D
O Quadiatic QO NEXPD O Bisquare Oder [0 |
OLog Olnverse O Huber Ratio

O Power O Mean O Trimmed

OLOWESS O Median
ODWLS O Mode

Tension 05 >
[[] Limit smoother domain to data range

[¥] Confidence interval on regression line | 0.95 32

EEW

Figura 8.29. Ventana Confidence Intervals.
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6°. Pique OK para obtener el resultado y vera una linea a través de la nube de
puntos y dos lineas hiperbdlicas que representan el intervalo de confianza
que ha seleccionado. Esta linea central representa la mejor linea para predecir
los valores de la variable dependiente a partir de los de la variable indepen-
diente (figura 8.30).

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Graph1] BEX

x
MYSTAT: A Student Versior|
E# untitled1.syz
OLS Regression 30 T T T T T
{11 Scatter Plot

25

>20

[g [ @ 2 3 4 5 6 7 g
Out... | Exa... | Dyn... X1
For Help, press F1. QGRAPH HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT | OVR

Figura 8.30. Recta de regresion.
5. EJERCICIOS PROPUESTOS

5.1. En un estudio sobre dindmica de grupos en el 2° curso de la titulacién de
Grado en Pedagogia, el niimero de intervenciones del grupo se estudié en funcién
del tiempo de duracién de cada una de las sesiones. Los datos obtenidos se propor-
cionan en el cuadro siguiente.

Tiempo 17.4 17.7 18.2 18.0 19.0 19.4 195 19.1 19.7 18,5 19.3 19.6 18.4 17.8 18.6
Numero de
intervenciones

25 41 47 46 58 73 89 79 78 60 8 93 67 37 53

a) Estudiar la correlacién y la regresién entre las dos variables.
b) Representa graficamente la correlacion y regresion.
c) Estimar el ndmero de intervenciones en tiempos de 17.5, 19.5 y 15 minutos.
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5.2. Se realizé un estudio sobre la relacién entre la edad (afos) y el tiempo de
reaccion (segundos) a un estimulo visual en una muestra de 7 estudiantes del Gra-
do en Psicologia.

Edad 11 12 13 14 15 16 17
Tiempo 30 90 120 130 150 160 160

a) Dar una estimacién del tiempo de reaccion de un sujeto de 3 afios edad.
b) iSe puede proporcionar una estimacién del tiempo de reaccién para una
edad de 10 afios? Justifique su respuesta

5.3. Tras estudiar a dos grupos de 20 estudiantes del Méster de Investigacién e
Innovacién en Educacion Infantil y Educacion Primaria el rendimiento en Inglés (x)
y en Matematicas (y). Los resultados obtenidos son los siguientes: 3 X = 906.94 >X?
= 66240.326 Y = 1808.06, > Y? = 168674.53, > XY = 92225.015

a) Estudiar la correlacién y la regresién entre las dos variables.

5.4. Se dispone de 50 observaciones que asocian el nivel de estudios de los pa-
dres (x) y el tiempo destinado a encontrar un trabajo: Los célculos preliminares dan:

SX =7701 SX*>=1187593 SY =20632 SY*=8537124 SXY = 3182416

a) Estudiar la correlacién y la regresién entre las dos variables.
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Capitulo 9.
VALIDEZY FIABILIDAD
DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Fuensanta Herndndez Pina
José D. Cuesta Sdez de Tejada

INTRODUCCION

El concepto de validez, desde la perspectiva clésica, es el grado en que un ins-
trumento indica el grado de exactitud con el que mide el constructo tedrico que
pretende medir y si se puede utilizar con el objetivo previsto. Es decir, una prueba
es valida si “mide lo que dice medir”. Es el grado en que una medicién concuerda
con un referente (énfasis en resultado, no en instrumento). Se puede decir, que la
validez tiene tres grandes componentes:

— validez de contenido
— validez de criterio o criterial
— validez de constructo

Las tres se refieren a aspectos diferentes y la utilizacion de uno u otro concepto
de validez dependen del tipo de prueba. En este capitulo nos vamos a centrar en la
la estimacion de la validez de constructo mediante el anélisis factorial.

El Andlisis Factorial es una técnica de reduccién de datos que sirve para en-
contrar grupos homogéneos de variables a partir de un conjunto numeroso de
variables. Esos grupos homogéneos se forman con las variables que correlacionan
mucho entre si y procurando, inicialmente, que unos grupos sean independientes
de otros. Tiene como finalidad ultima el obtener un conjunto de variables nuevas
a partir de las variables originales. Lo interesante de esta técnica de andlisis es que
el ndmero de variables nuevo es mucho menor que el niimero inicial de variables.

157



Fuensanta Herndndez Pina y José D. Cuesta Saez de Tejada

El Anadlisis Factorial distingue dos tipos de variabilidad en la matriz de correla-
ciones: una variabilidad que es comun a todas las variables (conocida como comu-
nalidad) y otra variabilidad que es propia de cada variable (conocida como unicidad).
La finalidad es encontrar un niimero de variables reducido que permita explicar la
variabilidad comun en la matriz de correlaciones.

El Analisis Factorial no es propiamente un método de reduccién de informacion,
ya que supone que las nuevas variables realmente existen aunque no sean directa-
mente observables. Las puntuaciones de los sujetos en las variables no directamente
observables (las que se estiman mediante el analisis) determinan la puntuacién en
las variables que si son observables (de las que parte el analisis).

El anélisis se realiza en tres pasos principales: (a) determinar si la matriz de
correlaciones es adecuada para el andlisis; (b) determinar el nimero éptimo de
variables nuevas (factores); y (c) determinar la relacion entre cada variable obser-
vada y las variables nuevas. A diferencia de lo que ocurre en otras técnicas como el
analisis de varianza o el de regresién, en el andlisis factorial todas las variables del
andlisis cumplen el mismo papel: todas ellas son independientes en el sentido de
que no existe a priori una dependencia conceptual de unas variables sobre otras.

Para estimar la fiabilidad de un instrumento nos centraremos en el método de la
consistencia interna basado en el alfa de Cronbach. Este método permite estimar la
fiabilidad de un instrumento de medida a través de un conjunto de items que se es-
pera que midan el mismo constructo o dimensién tedrica. La medida de la fiabilidad
mediante el alfa de Cronbach asume que los items (medidos en escala tipo Likert) mi-
den un mismo constructo y que estan altamente correlacionados. Cuanto mas cerca se
encuentre el valor del alfa a 1 mayor es la consistencia interna de los items analizados.
La fiabilidad de la escala debe obtenerse siempre con los datos de cada muestra para
garantizar la medida fiable del constructo en la muestra concreta de investigacion.

Como criterio general, presentamos el siguiente esquema Figura 9.1. donde se
sugieren las recomendaciones para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach.
Mide la fiabilidad entendida como consistencia interna. Este coeficiente analiza la
homogeneidad de los items que componen una escala. Su valor oscilara entre Oy 1,

FIABILIDAD
|
Muy baja Baja Regular Aceptable  Elevada
1
00 100%
o de fiabilidad
de fiabilidad e fiabilida

en la medicién

en la medicién
(no hay error).

(lIa medicién esta
contaminada de
error).

Figura 9.1. Esquema para la interpretacion de los diferentes valores del coeficiente o de Cronbach.

158



Capitulo 9. Validez y fiabilidad de los instrumentos de medida

y en general se suele aceptar que su valor debe ser superior a .7 y que a medida que
aumenta mejora la consistencia interna de la escala. No obstante, valores elevados
(superiores a .9) pueden ser indicativos de la existencia de items redundantes.

1. OBJETIVOS
Los objetivos que pretendemos con el presente capitulo son:

— Conocer las especificaciones minimas para obtener una solucién inicial y
cudles son las opciones disponibles para personalizar la ejecucién del proce-
dimiento del Analisis Factorial.

— Conocer el célculo de la consistencia interna de una prueba mediante el mo-
delo Alfa de Cronbach.

— Interpretar los resultados obtenidos tras el célculo de la validez y fiabilidad
de una prueba con Mystat 12.

2. CONTENIDOS
2.1. Anélisis factorial

El médulo para el calculo del Andlisis Factorial con Mystat 12 es el médulo Factor
Analisys. Para llevar a cabo un Analisis Factorial debemos proceder del modo que
pasamos a explicar.

Los pasos a seguir para realizar los estadisticos descriptivos son los siguientes:

1°. Desde la barra de herramientas de Mystst 12, cargue el fichero de trabajo
picando en File/Open/Data.
Una vez comprobado que éste es el fichero con el que desea trabajar y que su
contenido es correcto, puede proceder a cerrarlo, modificarlo, minimizarlo,
etc., para continuar con la realizacién de los estadisticos.

2°. Pique sobre la opcién Analyze, desde la barra de herramientas, y luego la
opcioén Factor Analysis. (Figura 9.2)

3°. Seleccione la variable o variables a las que desea realizar el calculo factorial.
Esta accion se realiza picando una a una las variables, y a continuacién pul-
sando en el botén Add. Cada variable se ird incorporando al rectdngulo de
la derecha. En caso de equivocacién al seleccionar alguna variable, proceda
del modo inverso, marquela en el rectingulo de la derecha y posterior-
mente pulse en el botén Remove.

A continuacién seleccione (picando sobre su nombre) los estadisticos que desea
calcular, por defecto aparecen unos marcados, pero usted, picando sobre ellos,
puede marcar o desmarcar. Lo mas rapido suele ser marcar la opcién All options,
ya que de este modo realizard todos los estadisticos posibles y posteriormente se
interpretaran solamente aquellos que cada uno/a necesite.
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: File Edit View Data Utiliies Graph |Analyze | QuickAccess Window Help
DEEG b RRISQ O OneWaFreaenyTales.  opooood ;b &* @ ha i b by W
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¢ ™Times New Romar v 3(1 ~ | E Stem-and-Leal, |A Q% B 2L bR
Workspace X Statpage )| | RowSatstcs !
Ry Y reare—— Startpage =
L& MYSTAT: A Student Fiting Distributions »
L Untitled.syz TRATA| £ | o | cemmo | anst
1 Tables "T2000 102000 1,000 £5,000
Loglinear Model »
2 4,000 98,000 1,000 48,000
3 Nonparametic Tests | 1000 96,000 1,000 79,000
4 Hypothesis Testing » 4,000 110,000 1,000 69,000
5 " 2,000 100,000 1,000 53,000
| Correlations ’
6 Regression R 1,000 115,000 2,000 46,000
7 A\ Analysis of Variance... 1,000 99,000 2,000 84,000
8 DiscriminantAnalysis > 3,000 100,000 2,000 92,000
9 Cluster Analysis » 2,000 89,000 2,000 96,000
10 I\ 2,000 111,000 2,000 75,000
i Time Series e asnsa———= #1000
A Perform factor analysis using Principal Component
' ' ' Analysis, terated Principal Axis, or Maximumn Likelihood |
13 1,000 1000 200 | prgp methods, 000
4 4 nnn 4 nnn 47 nnn nnn

Figura 9.2. Opcién Analyze/Factor Analisys.

Una vez seleccionadas las variables y los estadisticos a calcular (Figura 9.3),
pulse el botén Ok para obtener los resultados.

Model I Rotation| Save | Resampling|
Available variable(s): Madel variable(s):
LEV_2 ~ ANS1 ~
ZPR_3 ANS2 B
ZRE_3 LOCUS1
co0_3 ] Locus?
LEV_3 AJE1
7 AICD v
Method Matrix for extraction
(® Principal components (PCA) (® Correlation
terated principal axis (IPA) (O Covariance
() Maximunm likelihood (MLA) [[] Painwise deletion
Display Extraction parameters
[] Sort loadings Minimum eigenvalue:
[ Extended resuits Number of factors: :I
Sample size for etalos:
matrix input: Convergence: m
E@ | 0K | I Cancel I

Figura 9.3. Ventana para el Andlisis Factorial con variables y estadisticos.
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4°.  Grabar, imprimir o cancelar los resultados obtenidos. Para grabar los re-
sultados debe proceder desde File/Save As. Seleccione la unidad, ruta y nombre
de archivo, sin olvidar afiadir la extensién .syo, ya que como hemos indicado en
otros capitulos, los datos almacenados es texto que puede ser editado con cualquier
procesador de textos (Figura 9.4).

§ Guardar como
Guardaren: Wl Equipo - QO 2Er
L Unidades de disco duro (2) ~

ik
s ﬁ( | Disco local (C:)
Sitios recientes W
ﬂ 60.8 GB disponibles de 86.9 ...

" || Disco local (D:)
Escritorio N e
130 GB disponibles de 130 GB

Bibliotecas

o

Equipo

vy

Red

Nombre: Untitled syol - Guardar

Tipo: [MYSTAT: A Student Version of SYSTAT Ouiput (syo) v | Cancelar |

Figura 9.4. Ventana Save As.
2.2. Analisis de fiabilidad: alfa de cronbach

El coeficiente Alfa de Cronbach es un modelo de consistencia Interna, basado en
el promedio de las correlaciones entre los items. Entre las ventajas de esta medida
se encuentra la posibilidad de evaluar cudnto mejoraria (o empeoraria) la fiabilidad
de la prueba si se excluyera un determinado item.

Para ello, en Mystat 12, el médulo que se emplea para su calculo es Correlations.

1°. Desde la barra de herramientas de Mystat 12, cargue el fichero de trabajo
picando en File/Open/Data.

Una vez comprobado que éste es el fichero con el que desea trabajar y que su
contenido es correcto, puede proceder a cerrarlo, modificarlo, minimizarlo, etc.,
para continuar con la realizaciéon de los estadisticos.

2°. Pique sobre la opcién Analyze, desde la barra de herramientas, y luego la
opcioén Factor Analysis. (Figura 9.5)
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Graph | Analyze | QuickAccess Window Help
[& | B One-Way Freguency Tables... [l[l[l[ll]l]l]ﬂ Dl @ L 3L B WV
% Basic Statistics... =
. I L5 2
Stem-and-Leaf... la ¥ 2 AL
Row Statistics 1_]
Fitting Distri »
CALIDAD |NACIONALIDAD| CURSO |  EDAD SEXO  [EXITO_ACA
Iablgs ’ 1,000 1,000 5,000 15,000 2,000 3
—_— Loglinear Model
1,000 1,000 5,000 15,000 2,000 3
Nonparametric Tests 1,000 1,000 5,000 15,000 1,000 1
Hypothesis Testing 1,000 1,000 5,000 14,000 1,000 2
122 simple 5,000 14,000 2,000 3
Regression @ Setand Canonical.. 5000 14,000 2,000 2
A\ Analysis of Variance... Cr ) 5,000 14,000 2,000 1
DiscriminantAnalysis X ; S Ao 1000 4
Cluster Analysis 1,000 1,000 Compute Cronbach's Alpha statistic for two or more |3
1 FactorAnalysis.. 1,000 1000 | vriables. 3
1 Time Series 1,000 1,000 5,000 15,000 1,000 2
12000 TUUU ZU00 1,000 1,000 5,000 15,000 2,000 3

3°. Seleccione la variable o variables a las que desea realizar el cédlculo factorial.
Esta accién se realiza picando una a una las variables, y a continuacién pulsando en
el boton Add. Cada variable se ird incorporando al rectdngulo de la derecha. En caso
de equivocacion al seleccionar alguna variable, proceda del modo inverso, mérquela

Figura 9.5. Modulo Correlations-Alfa de Cronbach.

en el rectangulo de la derecha y posteriormente pulse en el botén Remove.

A continuacién seleccione (picando sobre su nombre) los estadisticos que desea
calcular, por defecto aparecen unos marcados, pero usted, picando sobre ellos,
puede marcar o desmarcar. Lo mds rdpido suele ser marcar la opcién All options,
ya que de este modo realizara todos los estadisticos posibles y posteriormente se

interpretaran solamente aquellos que cada uno/a necesite.

Una vez seleccionadas las variables y los estadisticos a calcular (Figura 9.6),

pulse el botén Ok para obtener los resultados.

Main | Resampiing|

Available variable(s): Selected variable(s):

<--Remove

CIRICY

Figura 9.6. Ventana para el Anilisis de Fiabilidad Alfa de Cronbach.
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4°. Grabar, imprimir o cancelar los resultados obtenidos. Para grabar los resul-
tados debe proceder desde File/Save As. Seleccione la unidad, ruta y nombre de
archivo, sin olvidar afadir la extensién .syo, ya que como hemos indicado en otros
capitulos, los datos almacenados es texto que puede ser editado con cualquier pro-
cesador de textos (Figura 9.7).

2 Guardar como
Guardaren: Wl Equipo - O T2 E

L Unidades de disco duro (2) ~

&k
e 'V | Disco local (C:)
Sitios recientes | e

ﬂ 60.8 GB disponibles de 86.9 ...

| Disco local (D:)
Escritorio L
130 GB disponibles de 130 GB

Bibliotecas

" |
Equipo |

™

Red

Nombre: Untitled syo] b Guardar
Tipo: [MYSTAT: A Student Version of SYSTAT Output (syo) v [ Cancelar |

Figura 9.7. Ventana Save As.

3. APLICACION PRACTICA CON ORDENADOR DEL ANALISIS FACTORIAL
Y FIABILIDAD

En nuestro ejemplo hemos tomado una base de datos denominada PCA.syz. En
ella se incluye los datos de un estudio sobre los alumnos de un centro educativo.
Los datos se refieren a un cuestionario sobre la evaluacién de los recursos dispo-
nibles (vivienda, dinero, apoyo social, etc.) para los participantes en el estudio. El
cuestionario consta de unos 15 (incluyendo datos personales de los estudiantes)
items, a los que 231 participantes respondieron utilizando una escala tipo Likert.

1°. Una vez seleccionado el fichero con el que desea trabajar, pase a la hoja
de datos y con ésta en pantalla seleccione la opcién Analyze/Factor Analisys
(Figura 9.8).

2°. Una vez seleccionada la opcioén Factor Analysis nos aparecerd un cuadro
de didlogo como se muestra en la Figura 9.9. Seleccione el conjunto de variables/
factores que desea analizar y traslddelas a la ventana Model variable (s). La lista
de variables del archivo de datos contiene un listado de todas las variables del
archivo.
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: File Edit View Data Utiiies Graph | Analyze | QuickAccess Window Help
DEEE & BRI &[G QE) OneWaFreguency Tables.. 00000000 ? fu ¢ @ Ly [fF L B
i — | % BasicStatistics... R
i BTy v | E = Pk s
¢ ®Times New Romar v 3(1 ~ | Stem-and-Ledl, |A (% B AL
Workspace L Row Statistics ’
L& MYSTAT: A Student srozge ) Fiting Distributions )
.... FE Untitled1.syz TRATA| i a | cewmo | ANt
1 Tables T2 102000 00 6500
Loglinear Model ’
2 4,000 98,000 1,000 48,000
3 Nonparametric Tests Y1000 96,000 1,000 79,000
4 Hypothesis Testing » 4,000 110,000 1,000 69,000
5 ! 2,000 100,000 1,000 53,000
_— Correlations ’
6 Regression N 1,000 115,000 2,000 46,000
7 A Analsis of Variance.. 1,000 99,000 2000 84,000
8 DiscriminantAnalysis » 3,000 100,000 2,000 92,000
9 Cluster Analysis ’ 2,000 89,000 2,000 96,000
I\ 2,000 111,000 2,000 75,000
Time Sees rrens e anal 29 000
Perform factor analysis using Principal Component
' ' ' Analysis, lterated Principal Axis, or Maximun Likelihood |
1,000 1000 26000 | prokidmethods, 000
14 4 nnn 4 nnn 47 nnn nnn

Figura 9.8. Opcién Analyze/Factor Analisys.

Model I Rotation| Save | Resampling|

Available variable(s): Model variable(s):
P3 ~ P1 ~
P4 P2
P5 P3
s : P .
onice ro or
< > < >
Method Matrix for extraction
(® Principal components (PC4) (@) Correlation
() Iterated principal axis (IPA) (O Covariance
() Maimum likelihood (MLA) [ Pairwise deletion
Display Extraction parameters
[ Sort loadings Minimum eigenvalue: \:’
L] Extended resuits Number of factors: l:l
Sample size for Lelais
matrix input: Convergence:
<«

Figura 9.9. Ventana para el Andlisis Factorial con variables y estadisticos.

3°. Para facilitar la interpretacion de los factores se puede llevar a cabo una
rotacion de los factores. Hay diversos métodos de rotacién. Algunos mantienen la
independencia de los factores rotados (VARIMAX), y otros permiten la existencia
de factores correlacionados (OBLIMIN). La rotacion VARIMAX es la que mas sim-

plifica la interpretacién de los factores.
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A continuacién seleccione la pestafia Rotation y marcamos la opcién Varimax,
que es un método de rotacién ortogonal que minimiza el ndmero de variables que
tienen saturaciones altas en cada factor. Simplifica la interpretacién de los factores
optimizando la solucién por columna (Figura 9.10).

Model Rotation | Save | Resamping

(O No rotation

O Equamax
O Quattimax
O Otthomax  Ganma: 1
OOblimin ~ Gamma: 0

CIRIK oo |

Figura 9.10. Método de Rotacion Varimax.

4°. A continuacién pulse OK, y en la pestania Untitled. Syo obtiene los resulta-
dos. La primera tabla que nos interesa comentar es la que se denomina Laten Roots/
Eigen Values (Items Latentes/Valores Propios) y Variance Explained by Compo-
nents (Figura 9.11 y Figura 9.12 respectivamente).

Latent Roots (Eigenvalues)
1 2 3 4 5 6
2998 :1,185 :0,995 :0,319 : 0,278 : 0,226

Figura 9.11. Items Latentes/Valores Propios.

Variance Explained by Components
1 2
2,998 1,185

Figura 9.12. Varianza segiin los compenentes.

Si se fija en los resultados de nuestro de ejemplo, de las seis variables s6lo dos
obtuvieron valores superiores a 1. La variables 1y 2. Lo primero que advertimos es el
numero de factores. En este caso tenemos dos factores (o dos variables hipotéticas) que
explican la diversidad de respuestas a la escala original. Podemos imaginar que estos
dos factores indican que los seis items podrian reducirse a dos preguntas bésicas que re-
sumen todo el cuestionario. Esta interpretacion estard mas clara en los factores rotados.
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6°. En cuanto a la tabla denominada Component Loadings o Andlisis de los
Componentes, (Figura 9.13), se observa las correlaciones de las variables o com-
ponentes principales sin rotar. La segunda informacion de interés al construir una
escala o test es verificar las correlaciones de los items con este primer factor. Deben
ser suficientemente altas (.40 o mas) y mayores que las que tienen con otros factores.
Estos pesos indican lo que el item tiene en comtin con todo lo que es comtn a todos
los items. Se interpreta de manera muy semejante a los valores de la Figura 6. Esta
correlacién item-primer factor aporta una informacién semejante a la correlaciéon
item-total aunque las magnitudes suelen ser mayores. A veces se utiliza como cri-
terio en la seleccién de los items; por lo menos aporta una informacién adicional en
la misma linea. Los items que tienen en este primer factor una correlacion inferior
a la que tienen en otros factores

Es la correlacién de cada una de las variables con cada uno de los factores. Estos
coeficientes se corresponden a los coeficientes de correlacién lineal de Pearson entre
la componente y la variable implicadas.

Asi, el factor 1 estd muy relacionado con la variable 3 (.843), con la variable 4
(.849) y la variable 5 (.811). En resto de correlaciones, los valores son inferiores. En
este ejemplo las correlaciones con el primer factor son muy altas; esto es normal
cuando los items son pocos y sobre todo cuando se utiliza el analisis de Compo-
nentes Principales, en el que esta correlacion estd sobrestimada.

Component Loadings

1 2
Variable 4 | 0,849 0,350
Variable 3 | 0,843 0,252
Variable 5 | 0,811 0,411
Variable 2 | 0,675: -0,623
Variable 1 0,673: -0,634
Variable 6 | 0,017 0,200

Figura 9.13. Andlisis de los componentes.

7°. En la tabla de abajo vemos la variacién porcentual explicada por cada uno
de los factores, Percent of Total Variance Explained (Figura 9.14).

Percent of Total Variance Explained
1 2
49974 19,742

Figura 9.14. Porcentaje de Varianza Explicada.

El primer factor sin rotar explica la maxima cantidad de varianza comtn a todos
los items, es decir, debida a lo que los items tienen en comtn y que corresponde su-
puestamente a lo que pretendemos medir. Por eso es importante que la proporcién
de varianza que explica este primer factor sin rotar sea bastante mayor que la que
explican cada uno de los demaés factores. Sin embargo el que todos los items tengan
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en este factor su mayor peso no es prueba de que haya un tnico factor o de que el
instrumento sea realmente unidimensional. El segundo factor explica la mayor pro-
porcién de la varianza que va quedando y asi sucesivamente. En este caso el primer
factor explica una proporcién de varianza (49.97%) mucho mayor que el segundo fac-
tor (19.74%). A partir del primer factor suele haber una caida en estos valores. En cual-
quier caso, entre las dos componentes extraidas se acumula el 69% de la variabilidad
de las variables originales. En otras palabras, de la totalidad o 100% del fenémeno
estudiado, el componente 1 explica dicho fenémeno en un 49.974% y el componente
2 lo explica en un 19.742%, entonces, si unimos ambos componentes, se obtiene que
el porcentaje que explican los dos componentes del fenémeno investigado es de 69%,
o que la varianza total del fenémeno es explicada en un 69% por los factores 1y 2.

8°. La siguiente tabla son los resultados de la matriz rotada (Figura 9.15). El
procedimiento probablemente maés seguido es el de Gutman-Kaiser; programado
por defecto en los programas estadisticos: se rotan solamente los factores que en el
primer analisis (antes de las rotaciones) tienen un eigenvalue (o raiz caracteristica,
o varianza) mayor de 1. En este caso se ha utilizado el método de rotacién ortogo-
nal Varimax, que tiende a forzar la diferenciacion, los contrastes, y deja mas clara
la estructura subyacente a toda la escala. La primera tabla que debemos comentar
es la de la proporcién de varianza total explicada por los factores rotados, que es
la misma que ya conocemos por el anélisis previo. Lo que sucede es que la misma
proporcion total de varianza aparece ahora repartida de manera diferente, y esto
nos permite valorar qué factores son mas importantes. En este caso la diferencia
entre los dos factores es pequenia.

Rotated Loading Matrix (VARIMAX, Gamma = 1.000000)

1 2
item4 0,911 0,119
item5 0,908 0,047
item3 0,857 0,200
item1 0,268 0,884
item2 0,276 0,876
item6 0,115 -0,165

Figura 9.15. Varianza de los factores rotados (Varimax).

Los items aparecen ordenados de manera descendiente. Los valores de la tabla
son los coeficientes de los factores después de la rotaciéon. Observamos que los
items con valores més altos para el factor 1 son el item 4, item 5 y el item 3, y en el
factor 2, el item 1 y el item 2. Las variables que mas se parecen son las que acaban
asocidandose a cada uno de los factores.

En la figura 9.16 vemos que la proporcién de varianza total explicada por los facto-
res rotados es la misma que ya conocemos por el andlisis previo. Lo que sucede es que
la misma proporcién total de varianza aparece ahora repartida de manera diferente,
y esto nos permite valorar qué factores son mas importantes. En este caso la dife-
rencia entre los dos factores es un poco més pequeiia que la tabla anterior sin rotar.
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Frecuentemente nos encontraremos con una proporcién total de varianza ex-
plicada por los factores que oscila entre el 50 y 60%. Con todos los factores posibles
llegariamos al 100% de la varianza, pero muchos de estos factores serian de hecho
irrelevantes para la interpretacion.

Percent of Total Variance Explained
1 2
42499 27,217

Figura 9.16. Proporcion de varianza explicada por los diversos factores rotados.

9°. Para reducir el ndmero de factores de manera no arbitraria se emplea una
sencilla grafica denominada Scree Plot (Figura 9.17). El Mystat 12 nos ofrece este
grafico en el que aparecen el niimero de factores o componentes (en el eje X; el
nimero de componentes coincide con el niimero de items) y los eigenvalues [eje Y]
o varianza explicada por cada factor. El punto de corte para establecer el niimero de
factores que se van a rotar se sitda en el punto de inflexién de la linea descendente
que va uniendo los diversos eigenvalues.

En este ejemplo los factores (Componentes Principales) con un eigenvalue supe-
rior a 1 son 2 (son los que se seleccionarian con el procedimiento de Gutman-Kaiser
programado por defecto en el Mystat 12). Vemos que a partir del factor 2 hay un
punto de inflexién. Dos factores pueden explicar menos varianza que tres, cuatro o
cinco factores, pero la estructura serd mas clara e interpretable, algo habitual en la
interpretaciéon de muchas escalas.

3

Eigenvalue
N
T

T

1 1 1 1 1 1
DCI 1 2 3 4 5
Number of Factors
Figura 9.17. Scree Plot.

10°. En el siguiente gréfico (Figura 9.18), el grafico de Factores o Factor Loading
Plots, observe que aperecen los dos factores en cada uno de los ejes. Los puntos
representan las variables. Este gréfico es itil para ver agrupamientos, para ver clusters.
En nuestro ejemplo, vemos que las variables de la derecha, son las variables que se
cargan en el factor 1, y las variables de arriba son las que se cargan en el factor 2.
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2.2. Andlisis de fiabilidad:

El coeficiente Alfa de Cronbach es un modelo de consistencia Interna, basado en
el promedio de las correlaciones entre los items. Entre las ventajas de esta medida
se encuentra la posibilidad de evaluar cudnto mejoraria (o empeoraria) la fiabilidad

Figura 9.18. Factor Loadings Plot.

Alfa de Cronbach

de la prueba si se excluyera un determinado item.

Para ello, en Mystat 12, el médulo que se emplea para su célculo es Correlations

(Figura 9.19).

Graph | Analyze | QuickAccess Window Help
& | 5 One-Way Freguency Tables... I]l]l]l]l]l]l]ﬂ g 0t @ [ b B WV
— | ¥ BasicStatistics... =
| E|SF P X F L
= |i# Stem-and-Leaf.. VR L R
tpage L: gow Sta.tlsh.cs. » 1_]
Fitting Distributions »
NLIST CALIDAD |NACIONALIDAD| CURSO |  EDAD SEXO  |EXITO_ACA
Tables " 1,000 1,000 5,000 15,000 2,000 3
e — Loglinear Model »
1,000 1,000 5,000 15,000 2,000 3
Nonparametric Tests ' 1,000 1,000 5,000 15,000 1,000 1
Hypothesis Testing » 1,000 1,000 5,000 14,000 1,000 2
/2 simple 5,000 14,000 2,000 3
Regression '@ Setand Canonical.. 5000 14,000 2,000 2
A\ Analysis of Variance... 5,000 14,000 2,000 1
DiscriminantAnalysis » x ! ZLLn Asnnl — 4
Cluster Analysis » 1,000 1,000 Compute Cronbach's Alpha statistic for two or more |3
1 Factor Analysis... 1,000 1,000 variables. 3
1 Time Series ,| 1000 1,000 5,000 16,000 1,000 2
12000 TU00 2000 1,000 1,000 5,000 15,000 2,000 3

Figura 9.19. Médulo Correlations-Alfa de Cronbach.

1°. En primer lugar seleccione todas las variables y pinche la opcién “Add” para
pasar las variables que vamos a analizar a la casilla “Select variable (s)” (Figura 9.20).
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Main | Resamping|

Available variable(s): Selected variablefs):

Add >

<~ Remove

@<«

Figura 9.20. Cuadro de didlogo Alfa de Cronbach.

2°. Los resultados aparecen en la Figura 9.21. El valor obtenido en nuestro ejem-
plo para las seis variables de la prueba analizada es de .664 laartimos de un fichero
con algunas variables, la primera que hace referencia al nimero de cuestionario,
seguida de la edad, el género, la pregunta 1, pregunta 2, pregunta 3...

V¥ Cronbach's Alpha

Number of Variables : 6
Number of Cases : 749

Variables
[P1iP2iP3 iP4 iP5 (P6 |

Cronbach’s Alpha: 0,664
Figura 9.21. Valor Alfa de Cronbach.

Como criterio general, George y Mallery (2003, p. 231) sugieren las recomenda-
ciones siguientes para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach:

— Coeficiente alfa >.9 es excelente

— Coeficiente alfa >.8 es bueno

— Coeficiente alfa >.7 es aceptable

— Coeficiente alfa >.6 es cuestionable
— Coeficiente alfa >.5 es pobre

— Coeficiente alfa <.5 es inaceptable

4. EJERCICIOS PROPUESTOS
4.1. Se desea construir una bateria de pruebas que permita medir la orientacién

vocacional, que hace referencia a un conjunto de practices destinadas al esclareci-
miento de la problematica vocacional. Se decide incluir una prueba conocimientos
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adquiridos (CA), otra de aptitudes (AP), una prueba de inteligencia (I), y otra de
actitudes (AC). Se aplican las pruebas a veinte sujetos. Se va a efectuar un Anélisis
Factorial para reducir el conjunto de variables medidas a un conjunto menor de fac-
tores interpretando esos factores. Realiza un andlisis factorial siguiendo el método
de los components principals en Mystat 12 teniendo en cuenta los datos adjuntos.

Sujetos CA AP I AC
1 17 15 16 16
2 16 15 16 15
3 18 16 17 17
4 17 16 15 15
5 18 14 15 17
6 18 15 15 17
7 19 15 15 18
8 17 14 15 16
9 16 15 15 16
10 17 15 16 15
11 16 16 15 15
12 16 15 16 15
13 18 16 17 17
14 17 16 15 15
15 18 14 15 17
16 18 15 15 17
17 19 15 15 18
18 17 14 15 16
19 16 15 15 16
20 17 15 16 15

4.2. Una empresa de productos precocinados estd interesada en incrementar sus
ventas para lo cual, disefia una campafna de publicidad basdndose en los resulta-
dos de una encuesta. La encuesta constaba una serie de afirmaciones a las que los
sujetos contestaban desde 1 (muy en desacuerdo) hasta 5 (muy de acuerdo). Las
cuestiones planteadas en la encuesta fueron:

Item 1: Compro este tipo de comida cuando invito a los amigos a casa

Item 2: Me gusta comer estos alimentos cuando estoy solo/a en casa

Item 3: Son comidas rapidas y faciles de preparar

Item 4: Me gusta comprar siempre el mismo tipo de alimento

Item 5: A los supermercados donde voy compro siempre la misma marca

Item 6: Cambio del tipo de alimentos y de marca para valorar diferentes
calidades del producto

Item 7: Los alimentos precocinados s6lo me gusta consumirlos cuando no
tengo tiempo de cocinar

Item 8: Uno de mis productos favoritos es el pescado

Item 9: Principalmente mezclo productos precocinados y naturales
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F] FZ F3

Item 1 71 .01 -.02
Item 2 .70 .06 .06
Item 3 .50 3 .06
Item 4 .01 .8 .01
Item 5 .02 7 .08
Item 6 -.06 -.55 .05
Item 7 .02 .01 7

Item 8 .002 1 .75
Item 9 25 2 .75

Calcula, a partir de la matriz factorial, los siguientes valores:

a) Comunalidad para cada variable.

b) Porcentaje de varianza explicada por cada factor y porcentaje de varianza
explicada por el conjunto de factores.

c) Representa graficamente por los factores F y F, por un ladoy F, y F, y la
solucién factorial obtenida.

d) Interpreta y nombre los factores obtenidos. ;En qué deberia incidir la cam-
pana publicitaria en base a los resultados obtenidos con el analisis factorial?

4.3. Tenemos un cuestionario para evaluar el grado de satisfaccion de un curso
con tres preguntas y se desea saber si los datos que se obtienen a partir de esta he-
rramienta, son fiables. Para evaluar la fiabilidad de este cuestionario, este dltimo se
aplicé a 10 jueces. Las preguntas y los resultados se muestra a continuacién:

Item 1: ;El curso ha respondido a sus expectativas?
Item 2: ;Los docentes dominaban la materia?
Item 3: ;Se desarroll6 de acuerdo a lo programado?

Jueces item 1 item 2 item 3 Total fila
1 4 2 4 10
2 2 1 3 6
3 3 1 2 6
4 2 2 2 6
5 2 1 4 7
6 1 1 3 5
7 2 4 4 10
8 3 3 4 10
9 4 4 3 11
10 1 1 1 3
Total Columna 24 20 30 74
Media 24 2 3 74
Desv. Tipica 1.0749677 1.24721913 1.05409255 2.67498702
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ESTADISTICA NO PARAMETRICA

José D. Cuesta Sdez de Tejada
Javier ]. Maquilén Sdnchez

INTRODUCCION

Las pruebas no paramétricas deben emplearse al darse las siguientes condicio-
nes: 1) pretendemos analizar datos cualitativos, 2) las muestras provienen de pobla-
ciones que no se distribuyen normalmente y/o 3) simplemente deseamos emplear
una prueba mas sencilla que la prueba t o ANOVA.

El programa MYSTAT 12 incluye como estadistica no paramétrica lo siguiente:
Tables (para analizar tablas de contingencia unidimensional y bidimensional), Prue-
ba de los signos, Prueba de Wilcoxon, Prueba de Friedman, etc. A continuacién ofrecemos
una tabla resumen para explicar el uso de unas pruebas u otras:

PRUEBAS PARAMETRICAS PRUEBAS NO PARAMETRICAS
COMPARACION COMI’S]??CION cowgﬁéxggglm COMPARACION
DEDOS MUESTRAS \ eerm v MUESTRAS DE K MUESTRAS
PRUEBA X*
GRUPOS . .
INDEPENDIENTES T-STUDENT ANOVA Mann-Whitney Kruskal-Wallis
GRUPOS . )
RELACIONADOS T-STUDENT ANOVA Wilcoxon Friedman

Tabla 10.1. Técnicas inferenciales paramétricas y no paramétricas.
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1. OBJETIVOS
Los objetivos que pretendemos con el presente capitulo son:

— Analizar datos categoriales, en el caso de una, dos o mas variables indepen-
dientes (Prueba Ji-Cuadrado)

— Comparar datos de un mismo grupo en situacion de pretest y postest (prueba
de los signos).

— Comparar datos para muestras correlacionadas basandonos en la intensidad
de la diferencia entre los valores de pretest y postest (prueba de Wilcoxon).

2. CONTENIDOS
2.1. Prueba Ji-Cuadrado

Se emplea esta prueba cuando los datos aparecen distribuidos en frecuencias.
Dichas frecuencias, denominadas frecuencias observadas, deben compararse con
las frecuencias esperadas, y asi podremos determinar si la poblacién de la cual
proviene la muestra esta dividida en partes iguales. Esta comparacién permitira
aceptar o rechazar la hipétesis nula. La prueba ji-cuadrado puede aplicarse cuando
existe una sola variable y dos o mas variables. La formula seria la siguiente:

% PARA TABLAS UNIDIMENSIONALES

1°. Abra el fichero desde File/Open/Data.

2°. Seleccione la opcién Tables: Two-Way del menti Analyze.

3° En la ventana de didlogo (Figura 10.1) seleccione la/s variable/es. Con el
botén Add las incorpora a la cuadricula de la derecha.

4°. En la parte inferior derecha vera que estdn marcados unos cuadros con varias
opciones. Algunas vienen marcadas con una cruz por defecto. Otras pueden selec-
cionarse picando sobre ellas con el botén izquierdo del ratén, o anularlas picando
sobre las que estdn marcadas.

5°. Pulse OK. Los resultados que verd en la pantalla principal no incluyen el
andlisis y* para tablas unidimensionales. Esto lo puede hacer a partir de la férmula
conocida:

Para calcular el valor p para comprobar la significacion debe proceder del modo
siguiente: Data/Transform/Let e ird a la ventana de didlogo que observa en la
figura 10.2.
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e Analyze: Tables: Two-Way

Main | Measures | Cell Statistics | Resampling

Available variable(s): Row variable(s):
GRUPOD
51
52 <--Remove
S3
7 Column variable:
o
<~ Remove
Tables
Counts [[J Counts and percents
Percents [ Expected counts
Row percents [ Deviates
[ Column percents [ Standardized deviates
Options
[[] List layout [[JInclude missing values

[] Shade values Threshold

EEW

Figura 10.1. Ventana Tables: Two-Ways.

Data: Transform: Let

Available variable(s): Function type:
s1 Functions:
o SaR )
LOG
L10
EXP
Addto
Variable Expression Add
Variable: Expression:
Let lpvalue l = |1-xcl[3l12ll3] ‘
@ -

Figura 10.2. Ventana Data:Transform:Let.
En el cuadrado junto a la instruccién Let, escriba la variable a la que va a asignar
un determinado valor. Este valor viene calculado por la funcién que se encuentra
en el cuadro seguido del signo =. En este espacio escriba la siguiente secuencia:

1-xcf (valor de la %2, grados de libertad)

Fijese en el ejemplo de la figura 10.3.

Variable Variable or expression
Let [pvalue | = [1xcf(30.20.3)

Figura 10.3. Ventana de funcién.
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A continuacién pulse OK. Observara junto a la columna de la variable la propor-
cién con la que cada frecuencia observada es significativa.

%’ PARA TABLAS BIDIMENSIONALES

Para el analisis de la x> en tablas de dos o mas variables independientes debe
proceder del modo siguiente:

1°. Abra el fichero desde File/Open/Data.

2°. Seleccione Tables: Two-Way. En la ventana de didlogo (Figura 10.4) elija la/
las variable/es dependientes y con el botén Add la/las inserta en la cuadricula
superior derecha. Seguidamente seleccione la variable independiente y llévela a la
casilla correspondiente. Recuerde que todas las variables insertadas en la primera
casilla serdn analizadas en funcién de esta tltima variable. La posicién de las va-
riables en uno y otro espacio va a depender de los objetivos de la investigacion.

3°. Seguidamente elija las opciones que le interesen: porcentaje, porcentaje por
fila, etc.

| 8" Analyze: Tables: Two-Way

Main | Measures|| Cell Statistics | Resampiing]

Available variable(s): Row variable(s):
SEX0
Column variable:
Add >
o
<-- Remove
Tables
Counts [] Counts and percents
Percents [[] Expected counts
Row percents [[] Deviates
[] Column percents [] Standardized deviates
Options
[ List layout [JInclude missing values

[] Shade values Threshold

CIEIE)

Figura 10.4. Ventana Tables.
4°. Pulse OK y proceda a grabar los resultados con la secuencia File/Save As

(Figura 10.5) introduciendo en la ventana de didlogo la unidad, la ruta y el nombre
del fichero.
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| Guardar como

Guardar en: |@0mpm Q2 E

7

Documentos
recientes

@

Escritorio

Lf/

Mis documentos

€

=
o
s}

Nombre: ’outputl I Guardar I
‘g Tipo: [MYSTAT: A Student Version of SYSTAT Output ("syo) [, Cancelar_|

Mis sitios de red

Figura 10.5. Ventana Save as en File.

En la salida por pantalla vera que después de la tabla de contingencia se relacio-
nan una serie de datos que le van a permitir interpretar los resultados alcanzados.
En el primer apartado, aparece la prueba de significacion estadistica x> de Pearson,
los grados de libertad y la probabilidad. En un segundo apartado, aparecen los
coeficientes que indican la fuerza de la asociacién entre las variables. Debera elegir
el mas apropiado a la tabla que haya analizado:

a) Phi es el apropiado para tablas 2x2. Este coeficiente es idéntico a la r de Pear-
son. Su valor oscila entre -1 y +1.

b) V de Cramer es una modificacién de Phi. Su valor puede oscilar entre 0 y +1.
Cuanto mayor es este valor, la asociacién serd mas intensa.

¢) Contingencia. Este coeficiente oscila entre 0 y, puede sobrepasar +1. Este limite
dependerd del tamafio de la tabla asi que se recomienda comparar coefici-
entes de tablas del mismo tamafo. Cuanto mayor sea este coeficiente mayor
sera la asociacion entre las variables.

d) Otros coeficientes como el de Goodman-Kruskal Gamma, Kendal Tau-b, Stuart
Tau-c, Gamma Rho, Sommers D... son apropiados para interpretar variables
ordinales.

2.2. Prueba de los signos

Esta prueba es ttil para comparar datos de un mismo grupo en situacién de
pretest y postest. La base del analisis de esta prueba esta en el signo, al comparar

177



José D. Cuesta Saez de Tejada y Javier J. Maquilén Sanchez

las puntuaciones entre el pretest y el postest, obteniéndose un nuevo valor deno-
minado D. Se eliminan aquellos valores que nos den el valor cero como resultado
de comparar pretest y postest.

P(X=x)=nCx*p* q¢"™

n!
nCx=———
x!(n—x)!

Los pasos a seguir en Mystat son:

1°. Abra el fichero desde File/Open/Data.

2°. Seleccione la opcién Nonparametrics Tests: Sign del mend Analyze.

3°. En la ventana de didlogo (Figura 10.6) seleccione la/s variable/es y pulse el
botén Add para trasladarlas a la cuadricula de la derecha.

)

Analyze: Nonparametric Tests: Sign

Main | Resampling|

Available variable(s): Selected variable(s):

PRE
POST

O save statsic:

@] | OK '[ Cancel ]

Figura 10.6. Ventana Tests Sign.

4°. Pulse OK y proceda a grabar los resultados con la secuencia File/Save As
(Figura 10.7) introduciendo en la ventana de didlogo la unidad, la ruta y el nombre
del fichero.

Los resultados aparecen especificados en dos apartados. El primero hace refe-
rencia a las frecuencias de las diferencias y el segundo a su probabilidad. El primer
apartado expresa cuantas veces la variable fila (POST) tiene valores més grandes
que la variable columna (PRE). El segundo apartado, en la interseccién fila (POST)
y columna (PRE), vera la proporcién con la que la diferencia entre el PRE y el POST
es significativa.
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" Guardar como walPs)

Guardar en: [@&npm |3 Q2 E

Documentos
recientes

Escritorio

Mis documentos

g

Mi PC

Nombre: [outputl El

g Tipo: MYSTAT: A Student Version of SYSTAT Output (*syo) E] [ Cancelar ]

Mis sitios de red

Figura 10.7. Ventana Save as en File.
2.3. Prueba de Wilcoxon

Es similar a la prueba de los signos. Se emplea con muestras dependientes y tra-
tard de determinar la intensidad de las diferencias entre dos pares de puntuaciones.
Al igual que la prueba de los signos, debemos calcular el valor D. Posteriormente
se eliminan los valores que den cero resultantes de aplicar la formula D=X-X, y se
ordenan de menor a mayor hasta obtener una serie de valores ordinales. Se ordenan
los valores absolutos de las diferencias y se asignan los rangos. Posteriormente, a
los rangos se le pone el signo de la diferencia (positivo o negativo). Finalmente
se calcula la T, una positiva y otra negativa, sumando los rangos con signo bien
positivo o negativo. Las formulas empleadas para el calculo, que aplicaremos més
adelante, son:

T N(N-1) oT - (2N+1)T, - T, —T,
E= 4 m 24 N+1TE
O'Tm

Siga los pasos siguientes:

1°. Abra el fichero con la secuencia File/Open/ Data.

2°. Seleccione la opcién Nonparametrics Tests: Wilcoxon del menti Analyze.

3° En la ventana de didlogo (figura 10.8) seleccione la/s variable/es y pulse el
botén Add para trasladarlas a la cuadricula de la derecha.
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Analyze: Nonparametric Tests: Wilcoxon

Main Hesamélina

Available variable(s): Selected variable(s):
PRE PRE

@E} | OK II Cancel l

Figura 10.8. Ventana Tests Wilcoxon.

4°. Pulse OK y proceda a grabar los resultados con la secuencia File/Save As
(Figura 10.9) introduciendo en la ventana de didlogo la unidad, la ruta y el nombre
del fichero.

lar como 22X
Guardar en: | (9 Output (€} i} I
Documentos
recientes
Escritorio
! \"7
Mis documentos
Mi PC
Nombre: |outpul| I Guardar I
q Tipo: [MYSTAT: A Student Version of SYSTAT Output ("syo) Cancelar
Mis sitios de red

Figura 10.9. Ventana Save as en File.
2.4. Prueba de Friedman

Se emplea para comparar K muestras. La prueba de andlisis de varianza de
Friedman prueba la hipétesis nula que k variables apareadas proceden de la misma
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poblacioén. Se clasifica a cada individuo sobre cada una de las variables k (filas de
1 a k). La prueba se basa en estas filas. Las formulas que debemos emplear para el
célculo manual son:

Ecuacion 1:

- ( I 2
X3 12N 3 ?7“1;1))

Ecuacion 2:

(= 1) 3 B3 — (k2 /) (kN + 12
j=1

Xir = N
EN (kN +1)(2kN +1)/6 — (1/k) 3 R2
=1

Ecuacion 3:

k4l
Sij = Qi(R] — 5 )

Ecuacion 4:

Ecuacion 5:

Los pasos a seguir son los siguientes:

1°. Abra el fichero File/Open/ Data.

2°. Seleccione la opcion Nonparametrics Tests: Friedman del mend Analyze.

3°. En la ventana de didlogo (Figura 10.10) seleccione la/s variable/es y pulse el
botén Add para trasladarlas a la cuadricula de la derecha.

4°. Pulse OK y proceda a grabar los resultados con la secuencia File/Save As
(Figura 10.11) introduciendo en la ventana de didlogo la unidad, la ruta y el nombre
del fichero.
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[ Analyze: Nonparametric Tests: Friedman : : (' Guardar como E X
Main | Resampling Guardaren: | 3 Output M @%@
Available variablefs): Selected variable(s): r
PRE
Add POST Documentos
recientes
-
ﬁ Lg
o Grouping variable: Eorm
Remove J
Blocking variable: My
Femove QI
Mi PC
[ Save statistic: ] Nombre: [outpu] v
@ Tipo: [MYSTAT- A Student Version of SYSTAT Output (" syo) E] Cancelar,
@« Vi ton e
Figura 10.10. Ventana Tests Friedman. Figura 10.11. Ventana Save as en File.

En los resultados que aparecen en pantalla vera una columna con el nombre
de las variables y a su lado la suma de sus rangos (no olvide que esta prueba se
basa en datos ordinales). A continuacién se muestra el coeficiente de Friedman y el
coeficiente de concordancia de Kendall. En la tiltima linea aparece la probabilidad
de la significacion del coeficiente de Friedman y sus grados de libertad.

3. APLICACION PRACTICA SIN ORDENADOR

3.1. Prueba Ji-Cuadrado con una sola variable

Imaginemos que un profesor, antes de realizar los exdmenes, pregunta a sus alum-
nos (N=48) las preferencias a la hora de realizar la tipologia de la prueba, segtin sea:

a. Una prueba oral
b. Una prueba escrita de desarrollo
c. Una prueba objetiva con tres opciones de respuestas

Tras recoger la informacion, obtiene los siguientes resultados (frecuencias ob-
servadas):

Obciones Frecuencias Frecuencias (E-£) [ﬂ_.— fs;]2
p observadas (f)  esperadas (f) o’e £
Prueba oral 18 16 4 25
Prueba escrita 19 16 9 .56
Prueba objetiva 11 16 25 .56

Tabla. 10.2
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El siguiente paso consiste en obtener las frecuencias esperadas, dividiendo el
ndmero total de alumnos entre las opciones (en este caso 3). Posteriormente, se
procede a realizar las operaciones (f -f )* y dividir cada valor entre cada una de sus
frecuencias esperadas y sustituirlo en la férmula:

E. .C ( )2
ZZ(F—l)(C—n = ZZ

i=l j=1

Una vez calculado el valor X* hemos de fijarnos en la tabla de los valores criticos
para Ji-cuadrado (Tabla 10.3). Para interpretar X*, al igual que haciamos con la prue-
ba T, debemos tener en cuenta los g/1 pero, a diferencia de la prueba ji-cuadrado,
éstos estdn basados en categorias y no en nimero de observaciones.

vipf 0,001 | 00025 | 0,005 | 0,01 | 0,025 [ 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,5
1 108274 | 91404 78794 6.6349 50239 38415 27055 PR p] 16424 13233 10742 0.8735 04549
2 138150 | 110827 | 10.5965 | 9.2104 73778 59915 4.6052 37942 32189 27726 24079 1.0096 13863
3 162660 | 143200 | 128381 | 113449 [ 93484 78147 6.2514 53170 4.6416 41083 3.6649 32831 2.3660
4 184662 | 164238 | 148602 | 132767 | 111433 | 04377 77794 67449 59336 53853 48784 44377 33567
5 205147 | 183854 | 16, '4\96 150863 | 128315 | 110705 | 92363 81152 7.2893 66257 6.0644 55731 43515
6 224575 | 202491 168119 | 144494 | 123916 | 106446 | 94461 85581 7.8408 72311 6,6948 53481
7 243213 | 220400 184753 | 160128 | 140671 | 120170 | 107479 | 98032 | 90371 83834 7.8061 6.3458
8 261239 | 237742 200002 | 175345 | 155073 | 133616 | 120271 | 110301 | 102180 | 95245 39004 7341
9 278767 | 254628 216660 | 190228 | 169100 | 146837 | 132880 | 122421 | 1123887 | 10.6564 | 10,0060 83428
0§ 205879 [ 271100 | 2 232003 | 204832 | 183070 | 159872 | 145330 | 134420 | 125480 | 117807 | 110071 9.3418
1J 312635 | 28701 | 2 219200 | 106752 | 172750 | 157671 | 146314 | 137007 | 128987 | 121836 103410
2 | 32000 | 30318 233367 | 210261 | 185403 | 160893 | 158120 | 148454 | 140111 | 13.2661 113403
3 | 345074 | 318830 247356 | 223620 | 198119 | 182020 | 169848 | 150830 | 151187 | 143451 123308

14 | 361230 | 330082 261180 | 236848 | 210641 | 194062 | 181508 | 171160 | 162221 | 154209 133303
S J 37.6978 | 349404 274884 | 240058 | 223071 | 206030 | 193107 | 182451 | 173217 | 16.4040 143389
6 J 302518 | 364555 288453 | 262062 | 235418 | 217031 | 204651 | 193680 | 184179 | 17.5646 153385
7 ) so79m1 | 370462 301910 | 275871 | 247600 | 229770 | 216146 | 204887 | 195110 | 18.6330 16,3382
8 | w319 | 400 315264 | 288603 | 250804 | 241555 | 227505 | 216040 | 206014 | 19.6003 173370

19 § 438104 | 408847 328523 | 301435 | 272036 | 253280 | 230004 | 227178 | 216801 | 20.7638
20 § 453142 | 423358 341606 | 314104 | 284120 | 264076 | 250375 | 238277 | 227745 | 218265
21 § 467963 | 437740 | 414009 | 380323 | 354780 | 316706 | 206151 | 27.6620 | 261711 | 240348 | 238578 | 228876
== || 482676 | 452041 | 427957 | 402804 | 367807 | 330245 | 308133 | 288204 | 273015 | 260303 | 240300 | 230473
23 0 som76 | 466231 | 441814 | 416383 | 380756 | 351705 | 320069 | 200792 | 284288 | 271413 | 260184 | 250085
24 ) 511700 | 480336 | 455584 | 429798 | 393641 | 364150 | 331062 | 311325 | 20.5533 | 282412 | 27.0960 | 26,0625

183376
193374
203372
213370
223369
233367

25 469280 | 443140 | 406465 | 376525 | 343816 | 322805 | 306752 | 203388 | 281719 | 27.1183 24,3366
26 482808 | 456416 | 410231 | 388851 | 355631 | 334205 | 317946 | 304346 | 202463 | 28.1730 2533658
i 554751 49.6450 | 460628 | 431045 | 401133 | 367412 | 345736 | 320117 | 315284 | 303193 | 29.2266 263363
18 | sesos 509936 | 482782 | 444608 | 413372 | 370150 | 357150 | 340066 | 326205 | 313009 | 302791 273362
29 J 533006 523355 | 495878 | 457123 | 425569 | 300875 | 368538 | 351304 | 337109 | 324612 | 313308 183361

Tabla 10.3. Valores criticos de la distribucion Ji-Cuadrado.

En nuestro ejemplo los grados de libertad (K-1) es igual a 2, por tanto si el valor
resultante de aplicar la formula de ji-cuadrado es inferior al valor de la tabla para
2 g/1y un nivel de .05 (5.99) aceptamos la hipétesis nula, las frecuencias en la po-
blacién son iguales.

3.2. Prueba Ji-Cuadrado con dos variables
El mismo profesor decide preguntar a sus alumnos (N=48) por las preferencias a
la hora de realizar la tipologia de la prueba, sin embargo ahora va a tener en cuenta

el género, es decir las opciones preferidas por los hombres y por las mujeres. Se
realiza la misma tabla, pero se afiade la variable género.
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HOMBRES MU]JERES TOTAL
Prueba oral 8 6 14
Prueba escrita 9 6 15
Prueba objetiva 11 8 19
TOTAL 28 20 48

Tabla 10.4. Distribucién Hombres/Mujeres por prueba.

Para obtener las frecuencias esperadas, éstas se calculan a través del producto
de los totales de filas y columnas dividido por el nimero total de casos, 28x14/48,
tal y como se muestra en la tabla 10.5:

HOMBRES MUJERES TOTAL
Prueba oral 8 (8.16) 6(5.8) 14
Prueba escrita 9 (8.75) 6(6.25) 15
Prueba objetiva 11 (11) 8(7.91) 19
TOTAL 28 20 48

Tabla 10.5. Frecuencias esperadas.

Frecuencias Frecuencias esperadas (F-£) [f;: - fs_.]2
observadas (f ) (f) o'e A
8 8.16 .0256 .003
9 8.75 062 .007
11 11 0 0
6 5.8 .04 .006
6 6.25 .062 .009
8 7.91 .09 011

Tabla 10.6. Férmula X*.

Posteriormente se aplica la formula de X* y se obtiene un valor que hemos de
comparar con el de la tabla 10.3, pero esta vez teniendo en cuenta que los grados
de libertad vendran determinados por: (filas-1) x (columnas-1). En el ejemplo los
grados de libertad es igual a 2. Del mismo modo que con una sola variable, si el
valor de la tabla es mayor que el de X* se acepta la hipétesis nula (Tabla 6).

3.3. Prueba de los signos
Supongamos el caso del profesor que desea que sus alumnos valoren de una escala

de 1 a 5 dos metodologias de ensefianza diferentes. La muestra consta de 6 sujetos y
cada uno de ellos experimenta dichas metodologias. Los resultados son los siguientes:
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Xl X2 Xl_XZ
5 4 1
3 5 -2
5 5 0
5 3 2
4 2 2
5 1 4
Tabla 10.7

Nos encontramos con 4 puntuaciones positivas, una negativa y otra puntuaciéon
que no debemos tener en cuenta ya que su valor es cero:

X2 = (4-12/5=18

Cuando se compara este valor con el de la tabla 1, para un grado de libertad
(3.841) se aprecia que es superior a 1.8, por tanto se acepta la hipétesis nula sobre la
no existencia de diferencias significativas en la preferencia de una metodologia u otra.

3.4. Prueba de Wilcoxon

Un profesor desea comprobar la eficacia de un programa de entrenamiento vir-
tual con un grupo de 30 sujetos. Antes de aplicar el programa realiza una primera
medicién para, después, poder comprobar la eficacia del programa en una segunda
medicién. Los resultados fueron:

X, X, XX, R, R+ R-
15 14 1 1.5 1.5
10 15 -5 7.5 7.5
9 5 4 6 6
4 3 1 1.5 1.5
8 2 6 9.5 9.5
5 11 -6 9.5 9.5
7 5 2 3.5 3.5
5 8 -3 5 5
12 7 5 7.5 7.5
9 7 2 3.5 3.5

N=30 . 3... S...

Tabla 10.8

Posteriormente se ordenan los valores de menor a mayor, calculando la mediana
en los valores repetidos (R). Se calcula después el sumatorio de R y se sustituye
en la férmula:

T,= N(N-1)/4
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De esta manera obtenemos T, siendo N el numero total de observaciones. El
siguiente paso consiste en calcular R+(T,) y R-(T,), es decir se separan los valores
positivos de los negativos, se mantiene el mismo orden y se calcula el sumatorio
de ambos valores. A continuacion se calcula el valor de la desviacién estandar de

la T de Wilcoxon:
QN+1)T,
T = /—
0lm 24

Una vez determinada la desviaciéon estandar se calcula el valor Z:

T—mT

Or

7Z =

El valor Z obtenido se ha de comparar con los valores de la tabla en funcién del
nivel de significacién y de la potencia a un nivel de .05. Si dicho valor es superior al
valor de Z se acepta la hipdtesis nula, por tanto no existirian diferencias significativas
entre las puntuaciones primera y segunda tras haber aplicado el nuevo programa.

Potencia .05 .025 .01 .005
Prueba bilateral (a)
10 .05 .02 .01
.25 .97 1.29 1.65 1.90
50 1.64 1.96 2.33 2.58
.60 1.90 221 2.58 2.83
.67 2.08 2.39 2.76 3.01
.70 217 248 2.85 3.10
75 2.32 2.63 3.00 3.25

Tabla 10.9. Tabla en funcién del nivel de significacién y de la potencia.

3.5. Prueba de Friedman

Un investigador dispone de 4 grupos a los cuales ha aplicado tres pruebas dife-
rentes. Los resultados aparecen en la siguiente tabla:

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
GRUPO A 3(2) 1(1) 4 (3)
GRUPO B 4(2) 2(1) 6 (3)
GRUPO C 7 (3) 4(2) 2 (1)
GRUPO D 5(2) 6 (3) 3(1)

Tabla 10.10. Prueba de Friedman.
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El primer paso consiste en ordenar el grupo fila, de mayor a menor, de tal ma-
nera que el nuevo orden aparece entre paréntesis. Se aplica la formula:

2= 12
Nk (k+1)

Donde N= 4 (ntimero de grupos), K=3 (ntimero de pruebas). Una vez obtenido
el valor de X, se localiza en la tabla 2 (valores para ji-cuadrado) para un a=.05y 2
grados de libertad (K-1). Si el valor de la tabla es superior al calculado anteriormen-
te se acepta la hipétesis nula, en caso contrario se rechaza.

4. APLICACION PRACTICA CON ORDENADOR
4.1. Prueba Ji-Cuadrado con una sola variable

Empleando el mismo ejemplo realizado manualmente:

1°. Abra el fichero desde File/Open/Data.

2°. Seleccione la opcién Tables: Two-Way del ment Analyze.

3°. En la ventana de diadlogo (figura 10.12) seleccione la/s variable/es. Con el
botén Add las incorpora a la cuadricula de la derecha.

4°. En la parte inferior derecha verd que estan marcados unos cuadros con varias
opciones. Algunas vienen marcadas con una cruz por defecto. Otras pueden

seleccionarse picando sobre ellas con el botén izquierdo del ratén, o anularlas
picando sobre las que estan marcadas.

8" Analyze: Tables: Two-Way d z

Main | Measures | Cel Statistics | Resampling

Available variable(s): Row variable(s):

GRUPD
e

Renm

Add Column variable:

<~ Remove
Tables
Counts [J Counts and percents
Percents [[] Expected counts
Row percents [] Deviates

[[] Column percents [ Standardized deviates
Options

[[] List layout [ Include missing values
[ Shade values Threshold: |4
[JSave: | Tablel l =]

Figura 10.12. Ventana Tables: Two-Ways.
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5°. Pulse OK. Los resultados que verd en la pantalla principal no incluyen el
analisis %2 para tablas unidimensionales (figura 10.13). Esto lo puede hacer a partir
de la férmula conocida:

(0, - E;)’

2 F C .e e
]
X (F-1c-1) = E E —_—

i Eille Edit View Data Utiities Graph Analyze QuickAccess Window Help
IDERE B2 SRI0DEID R IEE e > | K [0.496585303
| Workspace NS / " i * 1 - -
§TAT: A Stcent version of 5| < Startpage ” Untitled.syo* | Untitled1.syz | x
~
Percents of Total Count [
S1(rows) by
1 16 18 19 Total N
1 16,667: 0,000 0,000i 0000| 16,667 1,000
16 0,000 50,000 0,000 0,000| 50,000} 3,000
18 0,000 0,000 16,667 0,000 16,667 1,000
19 0,000} 0,000] 0000 16,667 | 16,667 1,000
Total | 16,667 . 50,000 16,667 . 16,667 | 100,000
N 1,000; 3,000 1,000 1,000 6,000 E
Row Percents
S1(rows) by S$1(columns)
1 16 18 19]  Total N
11| 100,000] 0,000; 0,000; 0,000 100,000} 1,000
16 0,000 100,000 0,000 0,000 100,000 3,000
18 0,000 0,000} 100,000 0,000 100,000 1,000
19 0,000 0,000 0,000 100,000 100,000} 1,000 U
Total 16,667 50,000: 16,667 16,667 | 100,000
N 1,000 3,000 1,000 1,000 6,000
0
QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | B CAT

Figura 10.13. Resultados X* tablas unidimensionales.

Para calcular el valor p para comprobar la significacién debe proceder del modo
siguiente: Data/Transform/Let e ird a la ventana de didlogo que observa en la
figura 10.14.

Data: Transform: Let

Available variable(s): Function type:
s1 Functions:
Addto
Variable || Expression Add
Variable: Expression:
Let [pyalu | = [1etr.a20 ]
CIEY | e

Figura 10.14. Ventana Data:Transform:Let.

6°. Pulse OK. Observara junto a la columna de la variable la proporcién con la
que cada frecuencia observada es significativa (Figura 10.15).
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MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled1.syz]

Help [-I5]x]
_/Startpage ) Untitled.syo* ) Untitled1.syz* | =%
s1 | paw [ var | ww VAR VAR vi|
1 18,000 0,497
2 19,000 0,497 3
3 11,000 0,497 U
3 16,000 0,497
5 16,000 0,497
B 16,000 0,497
]
8
9
10
i
12
13
1
15
16
7 5
d i Bl i ] B
Outp.u‘Exa.u Dyn... Data]variable]
For Help, press F1. QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OWR

Figura 10.15. Proporcion con la que cada frecuencia observada es significativa.
42.% para tablas bidimensionales

Siga los pasos siguientes:

1°. Abra el fichero desde File/Open/Data.

2°. Seleccione Tables: Two-Way. En la ventana de didlogo (figura 10.16) elija la/
las variable/es dependientes y con el botéon Add la/las inserta en la cuadricula
superior derecha. Seguidamente seleccione la variable independiente y llévela a la
casilla correspondiente. Recuerde que todas las variables insertadas en la primera
casilla serdn analizadas en funcién de esta tdltima variable. La posicién de las va-
riables en uno y otro espacio va a depender de los objetivos de la investigacién.

3°. Seguidamente elija las opciones que le interesen: porcentaje, porcentaje por
fila, etc.

| 2" Analyze: Tables: Two-Way 27X
[Main [ easues][ Cel Statisics | Resamping]
Available variable(s): Row vaiablefs}

SEXD
51

SEXD

Column vaiiable:
st

Tables

Counts [ Counts and percents
Percents [ Expected counts
Fow percents [Deviates

O Column percents [ Standardized deviates

Options

[Listlayout [include missing values
[0 Shade values Thieshold:  [4
Dsave: | Tablefs) 5|
e

Figura 10.16. Ventana Tables: Two-Way.
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4°. Pulse Ok y vera como se relacionan una serie de datos que permitiran inter-
pretar los resultados alcanzados. En este ejemplo, hemos extraido una de las tablas
de contingencia:

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled]
: File Edit View Data Utiiies Graph Analize QuickAccess Window Help
8 [3

Startpage ) Untitled.syo™ [ Untitledt.syz* | v x
Column Percents
SEXOfrows) by
6 8 9 1" Total N
1 0,000 50,000 100,000 100,000| 50,000 3,000
2 100,000 50,000 0,000 0,000| 50,000 3,000
Total | 100,000 100,000 100,000 : 100,000 | 100,000
N 2,000 2,000 1,000 1,000 6,000
<l ) >
out... | Exa... [ Dyn...
Listo QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OWR

Figura 10.17. Tabla de contingencia X* bidimensional.
4.3. Prueba de los signos

Continuando con el ejemplo anterior, los pasos a seguir en Mystat son:
1°. Abra el fichero desde File/Open/Data (Figura 10.18).

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled1.syz]

i Eile Edit View Data Utiities Graph Analyze QuickAccess Window Help
[Workspace |3 o5z
[ MYSTAT: A Student verd
& [ untitled1.syz PRE | PpOST vaR [ AR VAR VAR Vi)
1 5,000) 4,001
2 3,000 5,000 9
3 5,000 5,000 U
4 5,000 3,000
5 4,000 2,000
5 5,000 1,000
7
B
9
10
"
12
13
14
15
16
17
& ] | e m ]
out... [Exa...[oyn... Data | Variable |
[For Help, press F1. QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OWVR

Figura 10.18. Hoja de datos.
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2°. Seleccione la opcién Nonparametrics Tests: Sign del ment Analyze. En la
ventana de dialogo (figura 10.19) seleccione la/s variable/es y pulse el botén Add
para trasladarlas a la cuadricula de la derecha.

Analyze: Nonparametric Tests: Sign

Main Hesamélin&}

Available variable(s): Selected variable(s):
PRE PRE
POST
FosT Add >

D sove satsic

EEW

Figura 10.19. Ventana Tests Sign.

3°. Pulse OK y obtendrd la proporciéon con la que la diferencia entre el PRE y
el POST es significativa (Figura 10.20). En el ejemplo el valor obtenido es de .375.

AT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled]
Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help

Startpage )/Unlilled.syo* I/Untitledl.syz‘ ]

¥ Nonparametric : Sign test

Sign Test Resuilts
Counts of Differences (row variable greater than column)

PRE: POST
PRE 0,000: 4,000
POST | 1,000 0,000

Two-Sided Probabilities for each pair of Variables

PRE: POST
PRE 1,000
POST | 0,375 1,000

< Ll
Out... | Exa... | Dyn
Listo QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OVR

Figura 10.20. Ventana de resultados Test Sign.
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4.4. Prueba de Wilcoxon

Los pasos a seguir son:

1°. Abra el fichero con la secuencia File/Open/ Data.

2°. Seleccione la opcién Nonparametrics Tests: Wilcoxon del menti Analyze.

3°. En la ventana de didlogo (figura 10.21) seleccione la/s variable/es y pulse el
botén Add para trasladarlas a la cuadricula de la derecha.

Analyze: Nonparametric Tests: Wilcoxon j X
Main | Resamplng|
Available variable(s): Selected variable(s)
PRE PRE
POST POST

Add >

O save statstc

EEE

Figura 10.21. Ventana Tests Wilcoxon.

4°. Pulse OK y se obtienen los resultados (figura 10.22) a partir de los datos
mostrados en el ejemplo. Su interpretacién es similar a la prueba de los signos, el
valor .5474 nos indica la intensidad de la relacién.

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled] X
i File Edit View Data Utiities Graph Analyze QuickAccess Window Help MEIE|

[Workspace

Y unti Y ont - - x
= IefSTAT: A Student Ve Startpage ) Untitled.syo* | Untitled1.syz* |

15

| ¥ Nonparametric : Wilcoxon signed rank test

Wilcoxon Signed Ranks Test Results
Counts of Differences (row variable greater than column)

PRE | POST
PRE 0,000 7,000
POST | 3,000} 0,000

Z = (Sum of signed ranks)/Square root(sum of squared ranks)

M

PRE: POST
PRE 0,000
POST | -0,562; 0,000

Two-sided ities using Normal
PRE : POST
PRE 1,000
POST | 0,574 1,000
< m > )
out... | Exa... | Dyn...
Listo QGRAPH | HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OWR

Figura 10.22. Ventana de resultados Test Wilcoxon.
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4.5. Prueba de Friedman

Los pasos son los siguientes:
1°. Abra el fichero File/Open/ Data.
2°. Seleccione la opcién Nonparametrics Tests: Friedman del mentd Analyze.

3° En la ventana de didlogo (figura 10.23) seleccione la/s variable/es y pulse el
botén Add para trasladarlas a la cuadricula de la derecha.

Analyze: Nonparametric Tests: Friedman wafP-<
Available variablefs): Selected variablefs}

n el

B e

[ Save staistc:
IRIE

Figura 10.23. Ventana Tests Friedman.

4°. Pulse OK y obtendra los resultados mostrados en la figura 10.24.

MYSTAT: A Student Version of SYSTAT - [Untitled]

it View Data Utilities Graph Analyze QuickAccess Window Help [—]&]x]
[Workspace B . -
m Startpage )/Unhtled.syo* runtltledl.syz* ] v X

¥ Nonparametric : Friedman test

Friedman Two-way Analysis of Variance

Variable ;| Rank Sum
P1 9,000
P2 7,000
P3 8,000

Friedman Test Statistic : 0,500
Kendall Coefficient of Concordance : 0,063

p-value is 0,779 assuming Chi-square Distribution with 2 df

QGRAPH HTM | ECHO | SEL | BY | WGT | FRQ | ID| CAT| OWR

Figura 10.24. Venta de resultados Tests Friedman.
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En los resultados que aparecen en pantalla observara una columna con el nom-
bre de las variables y a su lado la suma de sus rangos. A continuacién aparece el
coeficiente de Friedman (.500) y el coeficiente de concordancia de Kendall (.063);
en la ultima linea verad que la probabilidad de la significacién es de .779 para dos
grados de libertad.

5. EJERCICIOS PROPUESTOS
5.1. En un estudio sobre género se contrastaron las variables sexo y nivel de

ingresos. Los resultados obtenidos, en una muestra de 528 individuos, se presentan
en la tabla 10.11:

ALTO MEDIO BAJO
HOMBRE 40 30 32
MUJER 34 23 26

Tabla 10.11. Género y nivel de ingresos.

Determine si el nivel de ingresos estd condicionado por el género. Interprete los
resultados.

5.2. Se evaliia el rendimiento de doce estudiantes universitarios en una determina-
da materia, durante el primer cuatrimestre, a través de una prueba objetiva. Después,
se evaltia nuevamente a estos alumnos, en el segundo cuatrimestre, en la misma ma-
teria tras haberse empleado una metodologia diferente. ;El primer método empleado
ofrece resultados significativamente diferentes al utilizado en el segundo caso?

H, no existen diferencias significativas entre el primer y segundo método
H, existen diferencias significativas entre el primer y segundo método
a=.05

PRUEBA A PRUEBA B DIFERENCIAS

20.4 21.7 -1.3
254 26.3 -0.9
25.6 26.8 -1.2
25.6 28.1 -2.5
26.6 26.2 0.4
28.6 27.3 1.3
28.7 29.5 -0.8
29.0 32.0 -3.0
29.8 30.9 -1.1
30.5 32.3 -1.8
30.9 32.3 -14
31.1 31.7 -0.6

Tabla 10.12. Rendimiento en 3 pruebas.
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5.3. Un investigador quiere determinar si la visién de una pelicula sobre delin-
cuencia juvenil cambia las opiniones de los miembros de un grupo sobre la severi-
dad de las sanciones hacia los j6venes. Extrae aleatoriamente una muestra de 100
adultos y les pide pronunciarse sobre la mayor o menor severidad de los castigos.
A continuacion les presenta la pelicula y obtiene los resultados siguientes:

Opinién antes de la pelicula

Menos Mas
Mas 59 7
Opinién después de la pelicula
Menos 8 26

Tabla 10.13

H, no existen diferencias significativas entre el primer y segundo método
H, existen diferencias significativas entre el primer y segundo método
a=.05

(Existen diferencias estadisticamente significativas?

5.4. Un psicopedagogo quiere analizar la comprensién social de los alumnos
de una escuela infantil. Evaltia esta dimensién a partir de las respuestas que los
alumnos ofrecen a una serie de cuestiones referentes a imagenes que representan
distintas situaciones sociales. Cada alumno obtiene, de esta forma, un resultado
comprendido entre 0 y 100. El psicopedagogo no puede afirmar que las diferen-
cias observadas entre los resultados son numéricamente exactas (no puede decir
que un resultado de 60 es el doble de un resultado de 30, ni que la diferencia
entre 60 y 40 son el doble exactamente de la diferencia entre 40 y 30). Para probar
los efectos que tiene la asistencia a la escuela sobre la comprension social de los
alumnos utiliza 8 pares de gemelos. De forma aleatoria, uno de los gemelos va
a la escuela mientras que el otro permanece en la casa durante un trimestre. Al
final del trimestre, se vuelve a estimar la comprensién social de cada uno de los
alumnos.

H,: no hay diferencias entre la comprensién social de los alumnos que han per-
manecido en casa y la de los alumnos que estan en la escuela.
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Mostrados los resultados en la siguiente tabla, analice si existen diferencias
significativas.

Pares Nifnos escolarizados Nifos no escolarizados
a 82 63
b 69 42
C 73 74
d 43 37
e 58 51
f 56 43
g 76 80
h 65 62

Tabla 10.14. Resultados nifios escolarizados.

5.5. A un grupo de estudiantes se les convoca, en cinco momentos diferentes
de una mafiana (K=5), en una clase de un centro. Se aplica un test (calificaciones
comprendidas entre 0 y 10) en cada uno de los momentos. Los resultados son los
siguientes:

SUJETOS PRUEBA1 PRUEBA2 PRUEBA3 PRUEBA4 PRUEBAS5

A 10 6 8 9 7

B 6 3 4 5 2

C 7 6 5 8 4

D 4 1 3 5 2
Tabla 10.15

(Existen diferencias entre los datos a un nivel de significacién de .05?
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Capitulo 11.
ANALISIS DE DATOS CUALITATIVOS
CON ATLAS.ti

Tomds Izquierdo Rus
Gustavo Montealegre Lynett

INTRODUCCION

En los tltimos afos se ha producido un aumento considerable de las investigacio-
nes cualitativas que ha ido acompahado de la aparicién de los programas de anélisis
de datos, que facilitan enormemente el trabajo. Es importante tener presente que el
programa de analisis es una herramienta que no sustituye al investigador, por tanto
se convierte en una ayuda para la realizacién del andlisis de datos. En el ambito de
las Ciencias Sociales el programa ATLAS.ti es uno de los softwares cualitativos mas
utilizados, por la gran cantidad de ventajas que presenta respecto a otros programas.

Basado en la teorfa fundamentada (Grounded Theory) que plantea una cons-
truccion inductiva de la teorfa, ATLAS.ti permite acciones como la segmentacién
del texto en citas, la codificacién, la realizacién de comentarios y anotaciones y
toda una serie de actividades que, de no disponer del programa, realizariamos
sirviéndonos de otras herramientas como lapices de colores, tijeras, fichas, papel...

ATLAS.ti es una herramienta en el &mbito de la investigacién cualitativa que
ayuda al investigador, sobre todo cuando maneja grandes voliimenes de material
investigativo en formato de texto, audio, grafico y video. Ademas facilita el traba-
jo de equipos de investigacién porque permite que varios autores trabajen en un
mismo proyecto de investigacién, plasmando las tareas realizadas por cada uno de
ellos e identificando las respectivas fuentes de ideas.

La nueva version de ATLAS.ti introduce como novedades la posibilidad de tra-
bajar con documentos en formato PDF. Esta version permite trabajar con imagenes
bajo el formato de Google Earth, efectuar analisis con datos de encuestas en linea,
igualmente se ha incluido la edicién de documentos en vivo con actualizaciones
dindmicas multiproyecto.
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El presente capitulo estd disefo con la versién 7.5.2 que es la mas actual en el
momento de elaboracién de esta guia. No obstante los conceptos basicos y la forma
de trabajar con el programa es la misma en las diferentes versiones. El programa se
puede encontrar en la pagina de internet www.atlasti.com

1. OBJETIVOS
Los objetivos perseguidos con el presente capitulo son los siguientes:

1.1. Proporcionar una orientacion inicial para trabajar con el programa ATLAS.ti.

1.2. Mostrar las fases tipicas de un proyecto con ATLAS.ti.

1.3. Conocer las funciones principales y alcance del programa ATLAS.ti en el
desarrollo de una investigaciéon de tipo cualitativo.

1.4. Generar los informes necesarios para la realizacion de trabajos de investiga-
cién de tipo cualitativo.

2. CONTENIDOS
1. INICIO DEL PROGRAMA

Para ejecutar el programa ATLAS.ti, una vez que lo haya instalado en su orde-
nador, debe proceder de la siguiente forma: todos los programas, busque la carpeta
Scientific Software y elija la opcién ATLAS.t, tal y como se muestra en la figura
siguiente (Figura 11.1).

@@ sPss Inc »
@ Mozila Firefox

@@ 1BM SPSS Statistics »
J@ BlackBerry »
@ Tunes »

Todos los programas ) (®) Apple Software Update
i@ cisco
@ Sdentific Software
II.' Inicio -m J@ Skype m

Figura 11.1. Inicio del programa ATLAS.ti
2. PROCESO GENERAL DE ANALISIS
Instalado el programa, se recomienda seguir el siguiente esquema del proceso

general de andlisis de datos con ATLAS.ti (Figura 11.2), en cualquier proyecto de
investigacion.
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Crear una unidad
hermenéutica

Asignar documentos
primarios

Visualizar
resultadosy
escribir reporte

v

Descubrir segmentos
relevantes

Crear codigos y
anotaciones
B

Construir teoria:
relacionar
conceptos en

redes

Figura 11.2. Proceso general de andlisis (Muhr y Friese, 2004)".

En los siguientes apartados se detallan cada una de las etapas del proceso gene-
ral de analisis de datos.

3. HU- UNIDAD HERMENEUTICA

La Unidad Hermenéutica (HU) proporciona la estructura de datos para cada
proyecto en particular con ATLAS.ti. Los documentos primarios que representan
a los datos, cédigos, enlaces conceptuales y memos formaran parte de la HU. Al
activar una HU con un solo archivo estamos activando todos los materiales asocia-
dos automaéticamente. Para crear una HU hemos de dirigirnos al mend Project y
seleccionar la opciéon New Hermeneutic (Figura 11.3).

Seleccione un nombre para identificar la UH creada y, posteriormente, grabe
la misma con las opciones Project y Save As. Le indicard la ruta donde guardar
el fichero, por defecto aparecera: Mis documentos - Scientific Software - ATLASti-
TextBank.

Puede crear un comentario con la opcién Edit Comment con el fin de introducir
un primer comentario o reflexién sobre la HU creada. Conocer el autor de cada
elemento es fundamental con el objeto de identificar el trabajo de diferentes autores
en un mismo proyecto. Para ello seleccionamos la opcién Documents, Miscellaneous
y Change Autor, y asi figurara el nombre establecido por el usuario.

1 Muhr, T. & Friese, S. (2004). User’s manual for ATLAS.ti 5.0 (2°. Ed.). Berlin: Scientific Software
Development.
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New Hermeneutic Unit - ATLAS.ti
Project Edit Documents Quotations Codes Memos Networks Analysis Tools Views Windows Help

#: New Hermeneutic Unit S e

dd Doament() o ]

@ Open ctrl+0
Browse...
Unpack Copy Bundle

Set Project Library

Close

(= EES crl+s
Save As...
Save Copy Bundle

# Edit Comment
= Explore HU
ﬂ Info

A Merge with HU
Import
Export
Consolidate Documents...

Output
a Printer Setup...

1investigacién RCS julio 2014.hpré -> <TBPATH>\
2 A6NewFeatures.hpré -> A6 New Features\

3 Jack the Ripper_stage I - 62.hpr6 -> JTR\

4 Jack the Ripper_stage II - 62.hpr6 -> JTR\,

5 The Sample.hpré -> The Sample\

Quit

Figura 11.3. Unidad hermenéutica.
4. PDocs- DOCUMENTOS PRIMARIOS

Los documentos primarios representan a los materiales de texto, graficos, de au-
dio, de foto o video que deseamos analizar. El contenido de los PDocs se almacena
en archivos de datos en el ordenador, en la ruta especificada en la UH (Figura 11.4).

“"New Hermeneutic Unit - ATLAS ti

Project Edit | Documents Quotations Codes Memos Networks Analysis Tools Vi

1
I: A-Docs 4 Add From Library

Rename

Import Transcript
No C -
b it Comment Import Transcript (External Media)
R Close Import Survey Data
, (Open Network View New Text Document
— e New Google Earth PD
“n Primary Doc Manager -
- Sortby: Id R New Google Earth Snapshot PD
Filter: All » New Video Snapshot PD

Invert Filter

Assign External Documents

Families

Word Cloud
Relevant Text Search

Miscellaneous >

Data Source Management »

Output »
Import/Export »

Remove from Project

SR EEEES

Figura 11.4. Asignar documentos.
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Los textos (en formato word y RTF) asignados a una HU como documentos prima-
rios se pueden editar en cualquier momento del proceso analitico sin importar que
el documento haya sido codificado o no, ya que existe una adecuada sincronizaciéon
entre ellos. Los documentos primarios pueden ser datos de texto, graficos, audio y
video. También se pueden editar presentaciones de powerpoint o tablas de excell.

Vincular los documentos primarios correspondientes a la HU es la siguiente
tarea a realizar (Figura 11.5). Se aconseja que se cree una carpeta determinada
(ubicada dentro de la carpeta TEXT BANK, que queda instalada con el programa
ATLAS.ti) para almacenar los documentos a analizar.

Compruebe el manager de documentos primarios y observard los documentos
vinculados.

g P l{ X |E| - @ Search (Name)

Families 1d Name Media | Qi

.| P2  Entrevista L.doc  Rich ...

@P 3  Entrevista 2.doc  Rich...
Wlp4 Entrevists 3.doc  Rich...

[i] w | m

(<] )

3 Primary Doal [1] P 4: Entrevista 3. All Id - The P inde

Figura 11.5. Manager de documentos.

5. CREACION DE CITAS (Quotations)

Es un segmento de un PDocs que tiene interés o relevancia para el investigador.
En los documentos de texto una cita puede comprender desde un tnico caracter,
una palabra, una frase o parrafo. Las citas las crea el investigador o investigadores
del proyecto. Las citas pueden ser textuales; frases, turnos de palabras; gréficas:
zona seleccionada dentro de un PDocs gréfico; o multimedia: fragmento de audio
o video con una extensién en minutos, segundos y milisegundos.

Al crear una cita es importante abrir el PDocs sobre el que vamos a trabajar
(Figura 11.6), haciendo click sobre el archivo de la lista de archivos ubicada en el
manager de PDocs.
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01
02
03
04
05
06
07
08
09

10

@) P 3: Entrevista 2.doc

Entrevista 2

Yo no sé exactamente lo que es un Educador Social, no

sé para qué sirven esas personas, con lo cual creo

que no estd muy bien reconocido socialmente.

No conozco con qué personas trabajan pero como dice
educador social pues supongo gue trabajaréd con personas
que necesitan cierta atencién. Pero es una suposicion porque

no sé cémo trabaja esa profesion.

Figura 11.6. Documento primario.

encontrard las citas que ha creado (Figura 11.7).

Seleccione el texto que considere importante y escoja la opcion Quotations, Create
Free Quotations. Visualizara una linea vertical en el lado derecho, que indica que tie-
ne creada una cita. Al abrir el manager de citas en Quoatations, Quotations Manager

01
02
03
04
05
06
07
08
09

10

] p 3: Entrevista 2.doc

Entrevista 2

‘ B Quotation Manager [HU: New He...

Quotations Edit Miscellaneous Output View

Yo no sé exactamente lo que es un Educador Social, no Pfaeo g X I [in] ~ [Search (id

sé para qué sirven esas personas, con lo cual creo Codes d Name

z A A A 3:1  no estd muy bien reconodido so..
PEYno esta muy bien reconocido socialmente} !I z

No conozco con qué personas trabajan pero como dice
educador social pues supongo que trabajard con personas
que necesitan cierta atencidn. Pero es una suposicion porque

no sé como trabaja esa profesion.

|

& (2

1Quotation  [1] 3:1 All Id - Index (eg

Figura 11.7. Creacion de citas.

202

Creadas las citas, se pueden establecer relaciones entre citas bien dentro del mis-
mo documento primario o en otro documento. El proceso a seguir es el siguiente:
identifique la cita y despliegue el mend Quotations, elija la opcién Hiper-link, Create
Link Source, luego identifique la otra cita y siga el mismo proceso anterior pero mar-
cando Create Link Target. Se nos desplegard un menti con varias posibilidades para
denominar la relacién, marcamos la opcién y finalizamos la relacién (Figura 11.8).
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) P 3: Entrevista 2.doc
01| Entrevista2

02
03| Yono sé exactamente lo que es un Educador Social, no
04 | sé para qué sirven esas personas, con lo cual creo

05| que no estéd muy bien reconocido socialmente. <condicionado por> 3:2
06 | No conozco con qué personas trabajan pero como dice

07 | educador social pues supongo que trabajara con personas

08 | gue necesitan cierta atencion. Pero es una suposicion porque

09 | no sé como trabaja esa profesion. 3:1 <condicionado por>

Figura 11.8. Relaciones entre citas.

Para visualizar de forma gréfica las relaciones creadas entre citas procederemos
de la siguiente forma: primeramente seleccionamos la cita y luego marcamos del
ment Quotations la opcién Open Network View (Figura 11.9).

o ———

Network Nodes Links Layout Display Specals Help

B 58-408P LL#NAR B X ETa- £-7

[3:1] no esta muy bien " .
b [3:2] no sé como trabaja esa
g reconocido so.. § fesi..

no ?:ta m:: bien reconocido e e T

condicionado por

Figura 11.9. Visualizacién grdfica de relaciones entre citas.
6. CODIFICACION (Codes)

Es el procedimiento de asociar palabras clave con selecciones de texto. Dentro
del programa ATLAS.ti la codificacién es la asociacién que se establece entre una
cita y un cédigo. El programa permite cuatro procedimientos de codificacién:
codificacién abierta, codificacién en vivo, codificaciéon por lista y codificaciéon
rapida.

La codificacién conlleva un proceso que consta de los siguientes pasos: 1) iden-
tificar la cita en el texto, 2) desplegar el mend Codes y elegir el procedimiento que
nos interese del desplegable Coding, 3) asignamos el nombre al c6édigo en caso de
haber elegido la opciéon Open Coding (Figura 11.10) y aparecera en el margen dere-
cho de la pantalla.
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) P 3: Entrevista 2.doc
01| Entrevista2

02
03| Yo no sé exactamente lo que es un Educador Social, no
04 | S€ para qué sirven esas personas, con lo cual creo

05 | que no estd muy bien reconocido socialmente. ¥ No reconocimiento
06 | No conozco con qué personas trabajan pero como dice

07 | educador social pues supongo que trabajard con personas

08 | gue necesitan cierta atencidn. Pero es una suposicion porque

0g | no sé como trabaja esa profesion.

10

Figura 11.10. Establecimiento de cédigos.

De igual modo que procedimos con las citas, podemos visualizar los cédigos
desde la opcién Codes Manager, seleccionamos el cédigo y luego marcamos Open
Network View. Se genera una red semantica con el cédigo seleccionado (Figura
11.11). Podemos importar cuantos objetos consideremos (citas, c6digos...) escogien-
do la tarea Import Nodes del mend Nodes.

Network Nodes Links Layout Display Specials Help

B 8-4QF8 P L-#aAA X Xa- -7

v N

o ™
e
~ \\.
/,/ .
/ .
~ N
e .

» N

[3:1] no esta muy bien [3:3] No conozco con qué
reconocido - [ personas i

no gsté muy bien reconocido No conozco con qué personas
socialmente trabajan

Figura 11.11. Visualizacién grifica de cédigos.
7. FAMILIAS (Families)

Las familias se emplean para agrupar un grupo de objetos (documentos prima-
rios, c6digos, memos...) con el objeto de facilitar el andlisis en la tarea investigado-
ra. Se puede emplear una familia de cédigos para agrupar a coédigos que comparten
ciertas caracteristicas. Esta tarea reduce considerablemente la cantidad de objetos a
los que tiene que prestar atencién el investigador, lo que aumenta el rendimiento y
productividad del andlisis.

En el mend Codes, Edit Families, Open Family Manager elegimos la opcién New
Family y asignamos el nombre de la familia. A continuacién seleccionamos los c6-
digos que forman parte de esta familia (Figura 11.12).
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{#) Code Family Manager [HU: New ...
Families = Edit

Miscellaneous  View
E’{OY X B B - |[search (43
Name Size | Author Created
&3 Reconocimiento 0 Super 20/11/20... 20
(%] fm ]

Codes in family (0): Codes not in family (1):

No reconocimiento|s

1 Families

Reconocimiento

Figura 11.12. Creacién de familias.

Al seleccionar la familia podemos visualizarla desde Code Family Manager, Open
Network View e importando objetos que considere pertinentes (citas, c6digos...). De
esta forma se crea una red semantica que facilita el proceso analitico (Figura 11.13).

Reconocimiento

Network Nodes Links Layout Display Specals Help

B 8-4Q0QEH®P LN qg&Q B X% % -

1£-Y
o
./""
//’
—/"‘
-“‘
e
- E [3:3] No conozco con qué
............................. Bt
. No conozco con qué personas
e trabajan
\\
~
.
\\
\\‘\
~
\\\\
~—
A

no estd muy bien reconocido
socialmente

Figura 11.13. Visualizacion grifica de familias.
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8. HERRAMIENTA DE CONSULTA (Query Tool)

La herramienta de consulta se utiliza para recuperar citas empleando los cédigos
a los que se asociaron durante el proceso de codificacién. Difiere de una bisque-
da textual para buscar ocurrencias de texto que cumplan un determinado patrén,
Query Tools permite recuperar combinaciones de cédigos.

Esta herramienta se ejecuta seleccionando, del ment principal de la HU, la venta-
na Analysis, Query Tools y eligiendo, con doble clic, los cédigos o familias a relacionar.
El programa ofrece tres conjuntos de operadores: boleanos, seméanticos y de proximi-
dad. Los operadores boleanos (Figura 11.14) son los mds utilizados y nos permiten
combinaciones de palabras clave de acuerdo a un conjunto de operaciones.

Aand notB p andB notA and B
Figura 11.14. Consulta booleana representada en diagramas de Venn.
Los operados boleanos se encuentran cerca del margen izquierdo de la ventana

Query Tools (Figura 11.15). Hay cuatro operadores disponibles en el programa: OR

(0), XOR (uno u otro), AND (y) y NOT (no). En la casilla inferior derecha se muestra
el resultado de las relaciones efectuadas.

N ATLAS. Query Tool

Familes: query:  [C(s)(e] [CRectle J[_tndo ][ Redo ]
v | & Reconocimiento (1)
v
~
- [l I ] B
(Sl 2]
¥ Codes:
* [ 2% No reconocimiento {2-0}
“a
E]
€]
L
[] Super-Code. X &
: Id Name Primary Doc
E
c
c
(Sl 2 (& I ] (2
[ Adjacency Operator Settings ] Refresh Scope. Help
Result: 0 Scope: All

Figura 11.15. Herramienta de consulta.
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9. INFORMES DE RESULTADOS

El programa ATLAS.ti posibilita algunas funciones para visualizar los resultados
tras el analisis de los PDocs. Uno de los listados proporcionado por ATLAS.ti es
la tabla de Cédigos-Documentos Primarios. Este listado muestra la frecuencia de
todos los cédigos (o los seleccionados) por documentos (o grupos de documentos).
seguir es el siguiente: despliegue el ment Code Manager, elija la
opcién Output, Codes-Primary-Documents-Table (Figura 11.16 y Figura 11.17), luego
. Se nos desplegard una tabla con las frecuencias de los c6digos en

El proceso a

marcamos Excel
los documentos

analizados.

Codes-Primary Documents Table

Counts quotations or words in quotations. Using the >>> and <<< buttons  include codes or
code families and primary documents or primary document families.
Codes: Code Families: Selected Codes/Families:
Name Gr... De. | MName Size | Qu. Name Qu...
£ No reconocimi... 2 &5 Reconocimiento 1
Include:
Row Totals
>>> Column Totals
HeaderInfo
<<
Count:
® Quotations
3 | [ 2 | B 2 | B O Words
Primary Documents: Primary Document Families: Selected PDs/Families: o
Orientation
1d Name Hedi | Name Size | Qu. Name Qu...
@]p2  Entrevistai.doc Rich. © Codes = Rows
@)P3  Entrevista2.doc Rich. >>> O Codes = Columns
)P4 Entrevista3.doc Rich.
<KL Send report to:
© Excel
O Text Editor
| B [Eaa B 2 B Create Report
(0 codes + 0 code families) x (0 primary documents + 0 pd families) = 0 cells

Figura 11.16. Cédigos-Documentos Primarios.

CODES-PRIMARY-DOCUMENTS-TABLE
Cédigo-filtro: Todos [1]

DP-Filtro: Todos [1]

Cita-filtro: Todos [2]

P2

Entrevistal.doc TOTALES:
No
Reconocimiento 2 )
TOTALES: ) ,

Figura 11.17. Frecuencias de c6digos.

207




Tomas Izquierdo Rus y Gustavo Montealegre Lynett

Esta informacion es especialmente importante a la hora de difundir los trabajos
de investigacién en sus diferentes modalidades, especialmente en la presentaciéon
e interpretacién de los resultados y las conclusiones extraidas, en consonancia con
los objetivos planteados.

Para finalizar este capitulo, las diversas funciones presentadas con ATLAS.ti nos
han permitido hacernos una idea de lo productivo que puede llegar a ser este pro-
grama en la realizacién de trabajos de investigacién cotidianos. El propésito central
de este capitulo ha sido mostrar las principales funciones que permiten este progra-
ma y la eleccién de las mismas acorde a las diferentes necesidades de investigacion.

3. EJERCICIOS PROPUESTOS

3.1. Realice una breve entrevista a sus compafieros que analice las impresio-
nes sobre la formacién adquirida en el periodo de practicas en cualquiera de las
titulaciones oficiales de la Universidad de Murcia. A continuacién lleve a cabo las
siguientes tareas:

a) Transcriba la entrevista.
b) Redacte un listado de categorias.
¢) Elabore una Unidad Hermenéutica en ATLAS.ti

3.2. Analice la entrevista anterior con los recursos proporcionados por ATLAS.ti
a través de los siguientes pasos:

d) Segmente y codifique la entrevista

e) Introduzca anotaciones (comentarios, autoria, fechas, etc.)
f) Elabore familias de cédigos.

g) Establezca relaciones entre citas y c6digos.

3.3. Represente graficamente, a través de una network, los elementos creados y
las relaciones establecidas en el ejercicio anterior.

3.4. Presente un breve informe del analisis de la entrevista incluyendo la net-
works.
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INFORME ESCRITO DE LA INVESTIGACION

Fuensanta Monroy Herndndez
Fuensanta Herndndez Pina

INTRODUCCION

Esta edicién incluye dos nuevos capitulos que abordan de forma especifica la
elaboracién y presentacién del informe escrito de investigacion, asi como la presen-
tacién y defensa de la misma. En el Capitulo 0 (El proceso de la investigaciéon edu-
cativa) el informe escrito fue presentado brevemente como cuarta fase del proceso
general en una investigacién. En el presente capitulo se desarrollard dicha fase y se
abordaran cuestiones concretas en relacion al desarrollo del Trabajo de Fin de Gra-
do (TFG) y del Trabajo de Fin de Master (TFM). A modo de guia se empleard la nor-
mativa vigente de la Universidad de Murcia que regula los TFG en la Facultad de
Educacién (Universidad de Murcia, 2014b), y la normativa del Méster Universitario
en Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacién Profesional, Ensefianzas de Idiomas y Ensefianzas Artisticas (Universi-
dad de Murcia, 2014c) que presenta el TFM, si bien el estudiante debera remitirse
siempre a la normativa especifica de su titulacién. Dichas normativas establecen
las directrices generales relacionadas con la definicién, elaboracién, orientacién,
presentacion, defensa, evaluacion y gestién administrativa de los Trabajos de Fin
de Grado y de Master de titulaciones concretas en la Facultad de Educacién de la
Universidad de Murcia.

Tanto el TEG como el TFM forman parte de los planes de estudio de los grados
y maésteres respectivamente y suponen la elaboracién de una memoria final escrita
que recoja los aspectos mas relevantes del trabajo realizado. Dicha memoria sera
un trabajo personal y auténomo del estudiante, de elaboracién individual, y que
tendra un carécter integrador (Universidad de Murcia, 2014a, b, c). Asimismo, este
trabajo permite al estudiante mostrar la adquisicion de las competencias asociadas
a su titulacién.
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1. OBJETIVOS
Los objetivos que el presente capitulo pretende alcanzar son:

— Guiar al estudiante en la redaccion del informe del Trabajo de Fin de Grado
y Trabajo de Fin de Méster para que tenga en cuenta cuestiones sobre el con-
tenido, formato, estructura, estilo y aspectos lingtiisticos

— Informar sobre la normativa aceptada para citar fuentes bibliograficas correc-
tamente y evitar asi incurrir en plagio académico

— Senalar una serie de recomendaciones que aseguren una adecuada elabora-
cién del informe o memoria

2. CONTENIDOS

La redaccion del TFG y TEM debe tener en cuenta tres grandes aspectos: el for-
mato, estructura, estilo académico, expresion escrita, y contenido. A continuaciéon
se detallara cada uno de estos puntos.

2.1. Formato

Las especificaciones de formato del TFG de la Facultad de Educacion estdn de-
talladas en los manuales de Trabajo de Fin de Grado especificos de los diferentes
titulos de grado, si bien para el presente capitulo se referenciara el Manual del
Trabajo de Fin de Grado del Titulo de Educacién Primaria (Universidad de Murcia,
2014a) a modo de guia (Manual de TFG, en adelante). Dicho manual esta sujeto a
modificaciones y debera revisarse en el momento de la realizacién del trabajo. La
version actualmente en vigor (junio y julio 2014) establece que la extensién minima
de la memoria serd 20 paginas y maximo 30 paginas sin incluir los anexos. El Ma-
nual también presenta las siguientes pautas que permitirdn dar homogeneidad al
trabajo y guiar al estudiante:

— Tipo de letra para el cuerpo del trabajo: Arial de 11 puntos o Times New
Roman de 12 puntos

— Interlineado: 1 linea

— Margenes: 2,5 cm por cada lado

— Formato de cita bibliogréafica: Normativa APA

— Tablas y Figuras: Se mantendr4 el tipo y tamafio de letra. Las figuras, grafi-
cos, ilustraciones, tablas o cuadros que sean incorporados deben ir numera-
dos y tener un titulo. Ademas, es preciso hacer referencia a los mismos en el
cuerpo del texto. Véase apartado 2.2.2 para mas detalle

— Se debe evitar dibujos y decoraciones innecesarias pues se trata de un trabajo
académico

— Se debe revisar cuidadosamente la ortografia
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Ademas, habra que afadir los nimeros de pagina, que podran ir centrados en
la parte inferior de la pagina.

La normativa de TFM (Universidad de Murcia, 2014c) establece que el infor-
me impreso del mismo debe tener una extensién de entre 20 y 40 paginas que no
incluira los anexos pero si el resto de apartados. El tamafio de letra debe ser de
12 puntos con un interlineado de 1,5. E1 TEM debe ser presentado en un fichero
PDF a través de la aplicacion TF de la Universidad de Murcia (https://tf.um.es)
en los plazos previstos. Otras especificaciones de formato de TFM quedan a crite-
rio del estudiante, pero una posible guia podria ser la presentada anteriormente
para el TFG.

Para muchos estudiantes el TFG y TEM supone el primer gran trabajo académico
al que se enfrentan. Esto significa que es posible que se desconozcan diversas cues-
tiones de formato. Por este motivo es aconsejable recurrir a videos o tutoriales de
ayuda en formato papel u online que ilustren, por ejemplo, cémo generar indices o
tablas de contenidos, como insertar niimeros de pagina por secciones, coémo aplicar
sangrias, etc.

2.2, Estructura
2.2.1. Estructura general del TFG y TFM

A continuacién se presenta a modo de ejemplo la estructura que puede tener
el TFG de la Facultad de Educacién segin la guia tomada como ejemplo en el
Manual de TFG (Universidad de Murcia, 2014a). La memoria de TFG incluira
los siguientes apartados, si bien se insta a los estudiantes a referirse a la modali-
dad concreta de trabajo y linea que elijan a la hora de desarrollar los siguientes
apartados:

¢ Portada (Figura 12.1)

e Indice paginado

* Resumen (150-200 palabras) en espafiol y en otro idioma, preferentemente
inglés o francés. El resumen es un sumario breve del contenido del trabajo
que debe incluir la tematica que se ha tratado, los instrumentos de recogida
de informacion utilizados, etc.

¢ Palabras clave, tanto en espafiol como en otro idioma, preferentemente el
inglés o francés

¢ Introduccién y justificacién de por qué se ha elegido la tematica objeto de
estudio

* El desarrollo del trabajo

¢ Conclusiones, consecuencias e implicaciones

* Referencias. Estas se redactaran siguiendo fielmente los criterios establecidos
en las normas de la APA (2010) (véase apartado 2.3.3)

* Anexos (si los hubiere)
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UNIVERSIDAD DE FACULTAD DE
MURCIA EDUCACION

TRABAJO DE FIN DE GRADO
GRADO EN EDUCACION PRIMARIA

TITULO DEL TFG EN ESPANOL

NOMBRE Y APELLIDOS DEL/DE LA ALUMNO/A
DNI...coenene

LINEA DEL TFG

CURSO ACADEMICO 20.../20...
CONVOCATORIA DE ....

Figura 12.1 Ejemplo de portada del TFG (Universidad de Murcia, 2014a).

En el caso del TFM, la normativa del Master que se esta empleando como ejem-
plo aqui (Universidad de Murcia, 2014c) propone un esquema con caracter orienta-
tivo que a continuacién se detalla y amplia:

0. Paginas iniciales

e Portada (titulo del TEM, tutor(es), autor, lugar y fecha de presentacién)

e Agradecimientos (opcional)

e Indice de contenidos con la numeracién de la pagina

* Resumen de aproximadamente 200 palabras en espafiol e inglés

¢ Cinco palabras clave en espafiol e inglés extraidas del Tesauro de la UNESCO
(véase http:/ /databases.unesco.org/thessp/)

I. Marco teérico

Esta seccién se puede denominar de diferentes maneras: Marco tedrico, Revision
tedrica, Planteamiento tedrico, Fundamentacion teérica del problema de investigacién. En el
Marco Tedrico se identificaran y fundamentaran los problemas de investigacién que
daran paso al estudio empirico. Esta seccién puede iniciarse con una introducciéon
y a continuacion se abordara el problema de investigacién, incluyendo el origen y
la justificacién, los antecedentes y el estado actual de la investigacién en el ambito
objeto de estudio.
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II. Marco empirico

Este apartado también se puede denominar Metodologia, o Fases y disefio de la
investigacion. Esta amplia seccién contiene los siguientes subapartados:

Objetivos y/o hipétesis de la investigacion

Diseno de investigacion

Participantes (muestra) y contexto

Propuesta de intervencién (si la investigacion lo requiere)

Variables (descripcion de las mismas si el disefio empleado lo requiere)
Recogida de informacién: instrumento(s), procedimiento

Plan de andlisis de la informacién (estadisticos y/o procedimiento general de
analisis de informacién cualitativa)

NG ®N =

III. Presentacion y discusién de los resultados

Esta fase puede presentarse en tres secciones separadas (Resultados; Discusion;
Conclusiones) o bien solo dos (Resultados y Discusién; Conclusiones e Implicaciones). En
cualquier caso, los contenidos serdn los siguientes:

Andlisis y descripcion de los resultados

Discusion e interpretacion de los resultados

Conclusiones

Implicaciones practicas socioeducativas y de investigacién. En este apartado
tienen cabida las reflexiones e implicaciones personales con los hallazgos y
la experiencia realizada

LN

IV. Referencias

Las referencias bibliograficas consultadas para la realizacién de la investigaciéon
se redactardn siguiendo las normas establecidas por la American Psychological
Association (APA, 2010) (véase apartado 2.3.3).

V. Anexos

En los anexos se introducira toda informacién adicional que no sea fundamen-
tal para entender el texto. Esta secciéon comprende datos recabados durante la
investigacion, tablas de resultados, ficheros SPSS o similares, materiales e instru-
mentos utilizados en el trabajo empleados, etc. También en esta seccién se incluira
aquella informacién que, aun siendo relevante, es demasiado extensa y dificulta
la lectura del texto principal. En el caso de datos imprescindibles o de absoluta
relevancia para entender el texto, es conveniente presentar estos en el apartado
correspondiente. Los anexos se numeraradn correlativamente con nimeros arabi-
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gos (Anexo 1, Anexo 2, Anexo 3), y se mencionaran en el texto para guiar al lector.
La secciéon Anexos se ubicaré al final del documento detrds de la bibliografia.

Es preciso recordar que las estructuras de trabajo aqui expuestas aqui deben
servir como guia. El estudiante debera remitirse al manual o la normativa vigente
de su titulacion concreta.

2.2.2. Tablas y figuras

Las tablas y figuras permiten presentar gran cantidad de datos e informacién de
forma esquematica que facilita su comprensién. Aunque a veces sea dificil distinguir
las tablas de las figuras, la principal diferencia entre estas es que las primeras mues-
tran valores numéricos o informacién textual ordenada en filas y columnas (ej. datos
estadisticos o descriptivos), mientras que las figuras muestran graficos, imagenes,
dibujos, fotografias, ilustraciones o cualquier otro tipo de representacién (APA, 2010).

Segtn la normativa APA (2010) sobre la presentacién de tablas y figuras en un
informe, se debera hacer referencia a las mismas en el texto siguiendo la numera-
cién ardbiga (Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3) y no con letras (incorrecto: Tabla 1a, Tabla
1b, Tabla 1c) en el orden en el que se mencionan en el texto. Ademads, se aplicard
siempre el mismo formato y no se usaran colores. Cada tabla o figura debe ir acom-
panada de un titulo que se situara encima o debajo de la tabla segtin la normativa
APA vigente en el momento de redaccion del informe.

Finalmente, un informe bien redactado evitara repetir en el texto la informacién
ya presentada en una tabla o figura, y hara alusién tnicamente a los datos mas re-
levantes o llamativos. Asimismo, se debe evitar introducir imdgenes personales sin
el consentimiento de las partes implicadas, y tampoco se debe olvidar referenciar
las fuentes originales como por ejemplo libros o revistas cientificas.

2.3. El estilo académico y la expresion escrita

El TFG, TEM y otros informes como las tesis doctorales son trabajos académicos
que tienen un estilo muy particular. El estilo académico implica el uso de lenguaje
preciso, objetivo, y gramaticalmente correcto que permita expresar las ideas con cla-
ridad. Esto significa que el autor debe ser riguroso en cuestiones tanto de contenido
como de forma (expresién escrita).

El estilo académico se caracteriza por ser un estilo mas formal que el empleado
en otro tipo de textos o en el lenguaje hablado, pero debe ser claro y comprensible.
El tono serd impersonal y objetivo, y nunca coloquial o informal. El lenguaje que
se emplee en la redaccién deberd ser simple, con frases cortas y sin ambigiiedad.

Asimismo, el autor del TFG/TFM debe demostrar dominio de la competencia
de la expresién escrita. Esto se traduce en una redaccién correcta, un texto estruc-
turado y organizado, y una progresién logica de ideas que permita al lector seguir
los diferentes pasos del proyecto. Las frases deben estar correctamente construidas,
y no serdn demasiado largas ni complejas. A continuacién se presentan algunas
pautas que ayudaran a conseguir producir una redaccién aceptable.
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2.3.1. Ser objetivo

La escritura académica no debe dejar entrever la implicaciéon personal del autor.
Esto se consigue empleando un estilo objetivo e impersonal con el cual no se intro-
duzcan pronombres personales en primera persona (yo, nosotros, me, nos) (McMi-
llan & Weyers, 2010). Asi, se evitardn frases como “En este proyecto daré a los nifios
unas actividades para mejorar su comprension lectora” y se escribird preferiblemente
“En este proyecto los estudiantes realizardn unas actividades para mejorar su comprension
lectora”.

Otra forma de introducir objetividad en el texto puede ser sustituyendo los ver-
bos por sustantivos relacionados (McMillan & Weyers, 2010). Asi, la frase “Evaluaré/
evaluaremos a los nifios al final del ejercicio”, se podria sustituir por “La evaluacion de
los estudiantes tendrd lugar al final del ejercicio”, o bien “Se evaluard a los estudiantes al
término del ejercicio”. Estas recomendaciones podran tomarse de forma mads flexible
en la seccién final de reflexiones e implicaciones personales, si bien el estilo debe
ser siempre formal.

2.3.2. Uso adecuado del vocabulario, ortografia, gramdtica y puntuacion
a) Vocabulario

Uno de los criterios de evaluacién que tendra en cuenta el tribunal de TFG y
TFM hace referencia a aspectos formales del trabajo, concretamente la claridad
de expresion, y la correccion lingiiistica y ortografica (véase apartado 3 de este
capitulo).

El TFG y TEM son productos de un proceso de lectura y maduracién por parte
del estudiante, asi que se espera que este se familiarice con los distintos documen-
tos consultados (revistas cientificas, libros y manuales, informes, ensayos, etc.) y
asimile el estilo de redacciéon propio de estos textos. El autor, por tanto, empleara
variedad de vocabulario y procurara ser preciso en su expresion. Se debe evitar el
lenguaje coloquial propio del lenguaje oral, y también las jergas y el lenguaje de-
masiado complejo. Una recomendacion al estudiante en proceso de lectura es que,
a medida que se vaya leyendo la documentacién seleccionada tras la bisqueda
bibliogréfica, se reflexione sobre lo leido, se tomen apuntes, se planteen preguntas,
y se comience a redactar el texto sin esperar a haber terminado de leer toda la lite-
ratura. Esto ayudara a ordenar las ideas y estructurar el texto, pero también a que
no se olviden temas o puntos importantes, y sobre todo a que se pierda el miedo
a escribir.

Finalmente, se recomienda evitar abreviaturas, y en caso de usar acrénimos (ej.
UNESCO, OCDE), estos deben ser detallados la primera vez que se mencionen. Asi,
por ejemplo, se debe escribir “Entre los objetivos de la Organizacion para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémicos (OCDE) se encuentra... [...]. Los representantes de los paises
miembros en OCDE tienen...”.
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b) Ortografia

Como futuro profesional en Educacién, el estudiante de TFG/TFM debe prestar
una especial atencién a la ortografia, asi que el diccionario de la Real Academia Es-
pafiola (RAE) y otros manuales serdn herramientas de consulta fundamentales. La
correccion ortografica permitird ademads evitar penalizacién por parte del tribunal
evaluador del trabajo. Las consultas sobre reglas ortogréficas son particularmente
importantes, pues la RAE realiza actualizaciones y recomendaciones que conviene
observar. Asi, por ejemplo

“la palabra solo, tanto cuando es adverbio y equivale a solamente (Solo Ile-
vaba un par de monedas en el bolsillo) como cuando es adjetivo (No me gusta
estar solo), asi como los demostrativos este, ese y aquel, con sus femeninos y
plurales, funcionen como pronombres (Este es tonto; Quiero aquella) o como
determinantes (aquellos tipos, la chica esa), no deben llevar tilde segtn las re-
glas generales de acentuacién, bien por tratarse de palabras bisilabas llanas
terminadas en vocal o en -s, bien, en el caso de aquel, por ser aguda y acabar
en consonante distinta de -n o -s” (RAE, n.d.).

¢) Gramatica

El TFG y el TEM deben también estar exentos de errores gramaticales y de pala-
bras y expresiones no recogidas en el diccionario. Durante la redaccién del informe
pueden surgir dudas sobre el uso correcto de determinadas expresiones incorrectas
muy comunes en el lenguaje oral, como por ejemplo “deber + infinitivo” y “deber
de + infinitivo”. Asi, “deber” seguido de infinitivo y sin preposicién significa “tener
obligacién de”, mientras que “deber de” seguido de infinitivo significa “ser proba-
ble” o “suponerse” (Mesanza, 2009). Un ejemplo concreto del ambito del trabajo
académico que se estd tratando en este capitulo seria “La solucién al problema debe
ir acompafiada del planteamiento” (es obligado que la solucién también contenga el
planteamiento), y “En este grupo debe de haber igual niimero de nifias y de nifios” (existe
la probabilidad de que/es posible que en el grupo la proporcién de nifios y nifias
sea similar).

La concordancia es otro aspecto que se debe respetar en la redaccién de cualquier
escrito académico. La concordancia es la “coincidencia obligada de determinados
accidentes gramaticales (género, niimero y persona) entre distintos elementos va-
riables de la oracion” (RAE, 2005), y puede ser verbal y nominal. Para mantener
la concordancia verbal, que es la que se establece entre el verbo y su sujeto (RAE,
2005), se dira por ejemplo “Jugaba en el patio un grupo de alumnos”, en lugar de “Ju-
gabaN en el patio el grupo de alumnos”, pues el verbo debe concordar con el sujeto
(un grupo) que es singular. En los casos en los que hubiera varios sustantivos de
diferente género, domina el masculino (Mesanza, 2009), asi por ejemplo “Los ejerci-
cios y actividades estdn planteados...” (incorrecto: “estin planteadAs”).
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La concordancia nominal es la que “establece el sustantivo con el articulo o
los adjetivos que lo acompafan” (RAE, 2005), y se observa en ejemplos como “Al
mediodia se hard una pausa de recreo” en lugar de “A LA mediodia se hard una pausa”,
que es incorrecto; otro ejemplo correcto seria “patio y comedor escolares” en lugar
de “patio y comedor escolar” (incorrecto). Ademds, segin la gramatica espanola
“se dice o escribe el, un, algiin y ningiin ante palabra que empiece por “a” ténica”
(Mesanza, 2009, p. 66). Asi por ejemplo, se dird “en un aula de educacion primaria”
(incorrecto: en UNA aula) y también “en esa aula hay cinco alumnos” (incorrecto:
en ESE aula).

Asimismo, se debe evitar los errores lingiiisticos denominados dequeismo y
queismo, que consisten en afadir y omitir, respectivamente, elementos de enlace
(Mesanza, 2009). Asi, por ejemplo, se evitard el dequeismo en “Los alumnos piensan
DE que la actividad es entretenida” (incorrecto), y se escribird “Los alumnos piensan
que la actividad es entretenida...” (correcto). Se evitara el queismo en frases como “A
pesar que se hayan programado actividades de ocio” (incorrecto) y se escribird “A pesar
DE que se hayan programado actividades” (correcto). Otro ejemplo de queismo que
se debe evitar: “Los profesores de primaria estdn seguros que el programa serd un éxito”
(incorrecto), y se escribira “Los profesores de primaria estdin sequros DE que el programa
serd un éxito” (correcto). La consulta de las fuentes oficiales de gramatica espafiola
ayudarad a evitar fallos comunes.

d) Puntuacién

Finalmente, se debera observar las reglas de puntuacién del espafiol (uso de
la coma, dos puntos, y punto y coma, etc.), y también en este caso es recomen-
dable seguir las pautas establecidas por la RAE. Los signos de puntuacién sirven
para marcar las pausas y la entonacién con que deben leerse los enunciados,
organizar el discurso y sus diferentes elementos para facilitar su comprension,
evitar posibles ambigiiedades en textos que, sin su empleo, podrian tener inter-
pretaciones diferentes, y sefialar el caracter especial de determinados fragmentos
de texto - citas, incisos, intervenciones de distintos interlocutores en un dialogo,
etc. (RAE, 2005).

Un error muy extendido es la introduccién de coma entre sujeto y predicado. La
RAE (2005) apunta explicitamente que “es incorrecto escribir coma entre el sujeto
y el verbo de una oracién, incluso cuando el sujeto estd compuesto de varios ele-
mentos separados por comas”. Asi, no se debe escribir “Los alumnos, deberdn realizar
juegos”, sino “Los nifios deberdn realizar juegos” (correcto); tampoco se escribird “Los
padres, alumnos y profesores del centro, tienen la obligacion de respetar las normas”, sino
“Los padres, alumnos y profesores del centro tienen la obligacién de respetar las normas”
(correcto). Tampoco en el caso de un sujeto extenso se debe introducir coma entre
este y el verbo (incorrecto: “Los alumnos de sequndo de la E.S.O que no hayan aprobado
el examen, tendrdn que realizar un trabajo prdctico” — no se coloca coma antes del verbo
“tendran”).
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2.3.3. Citacién y referencias

El Manual de TFG (Universidad de Murcia, 2014a) presenta como anexo un re-
sumen de la normativa de citacién de la American Psychological Association (APA)
que servird como guia para citar correctamente las fuentes consultadas durante la
realizacién del trabajo. Es importante recordar que las normas de la APA son re-
visadas y actualizadas regularmente, asi que serd imprescindible consultar la guia
docente o manual del TFG/TFM para conocer la edicién vigente en el momento de
redaccién y presentacion de la memoria, y asi evitar errores de citacion.

Las normas de la APA hacen alusion a la forma de citar en el texto, asi como al
listado de referencias bibliograficas que aparecen al final del informe. A continua-
cién se muestra un par de normas de citacién a modo de ejemplo (Universidad de
Murcia, 2014a, p. 13):

a) Citar en el texto segtin las normas de la APA

— Citas textuales: si el texto que se quiere citar tiene menos de 40 palabras se
indica autor, afo, pagina y texto entre comillas.

Ejemplo:

El Manual de la APA se publicé por primera vez como un “standard of
procedure, to which exceptions would doubtless be necessary, but to which
reference might be made in cases of doubt” (Bentley et al., 1929, p. 57).

— Citas no textuales: se indica el autor y el afio; el texto no va entre comillas. En
las referencias a un trabajo de dos autores se citan ambos siembre (ej. Prosser
y Trigwell, 2006). En las referencias a un trabajo de mas de dos autores y
menos de seis, la primera vez se citan todos. Las demds veces se cita solo el
apellido del primer autor seguido de la expresién “et al.” (del latin “et alii”,
“y otros”) y del ano.

Ejemplo:
Segtn Stes, De Maeyer, y Van Petegem (2010) los enfoques de ensefianza son
[...]. En su anélisis Stes et al. (2010) identifican [...].

b) Referencias bibliogréficas segiin las normas de la APA

Para citar las fuentes consultadas, ya sea un libro completo, un capitulo de libro,
un articulo de revista cientifica, una pagina web, etc., e indicarlas correctamente
en el apartado Bibliografia o Referencias, habra que consultar minuciosamente
la normativa APA, pues la forma de referenciar varia segtin el caso. Se remite al
estudiante al Manual de TFG (2014a) o al Manual de la APA (2010) para consultar
cada caso en detalle.
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2.3.4. Redaccién de la memoria en inglés

La normativa de TFG y de TFM de la Facultad de Educacién (Universidad de
Murcia, 2014b, c) establecen que la memoria puede ser redactada y defendida en
idioma espariol, inglés o francés (segtin sea el caso). En este caso se debe tener en
cuenta las siguientes recomendaciones:

El nivel de conocimiento del idioma del estudiante debe ser suficientemente
avanzado para permitirle producir un trabajo de calidad y defenderlo con
fluidez y soltura.

Se recurrird a diccionarios para consultar la ortografia de palabras que se
desconozcan o en caso de duda. Asimismo, se observardn las normas de
puntuacién propias del idioma y que en algunos casos pueden ser diferentes
de las que rigen el espafiol.

En los trabajos redactados en idioma inglés, los estudiantes deben seguir las
siguientes indicaciones (adaptado de McMillan & Weyers, 2010):

o Se evitaran las contracciones de sujeto y verbo como en “They Il work

together in pairs” (incorrecto) y se preferira “They will work together in
pairs”.

Tampoco se empleard la primera persona (I, me, we, us). En su lugar, se
recurrird a la voz pasiva como estrategia para introducir un estilo imper-
sonal (“Students will be given a text...”, en lugar de “I will give students a
text...”).

Serad necesario decantarse por un tipo de ortografia concreta, bien in-
glés americano (AE), bien inglés britanico (BE), pues muchas palabras
varian. Ejemplos: colour (BE) — color (AE); got (BE) — gotten (AE); travelled
(BE) — traveled (AE); centre (BE) — center (AE). Diccionarios de prestigio
como Oxford Diccionaries, o Cambridge Diccionaries sefialan la orto-
grafia correcta en cada caso.

Se evitaran expresiones que aludan a un sexo concreto, asi que en lugar
de policeman/policewoman, se preferira police officer. En otros casos se pue-
de recurrir al plural, asi que una frase como “He/she will read three texts”
podria transformarse en “Students will read three texts”.

2.4. Contenido

Los contenidos del informe corresponden a las secciones de la estructura general
enumeradas en el Manual de TFG (Universidad de Murcia, 2014a) y en la norma-
tiva de TFM (Universidad de Murcia, 2014c) (véase apartado 2.2.1). Puesto que el
trabajo se desarrollard bajo la supervision de un orientador (TFG) o tutor (TFM),
se contard en todo momento con su asesoramiento sobre como enfocar el trabajo y
qué pautas se deben seguir.
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Tanto el TFG como el TEM tienen diferentes modalidades. En el caso del TFG
en la Facultad de Educacion, el trabajo estard enmarcado en alguna de las siguien-
tes lineas vinculadas a los distintos &mbitos que forman parte de los planes de

Précticas Externas o de las Practicas Escolares, segtin la titulacién (Universidad
de Murcia, 2014b).

a) Para el Grado de Educacion Social:
1. Actividades de observacién y conocimiento de la realidad
2. Actividades de actuacién y colaboracién con el Tutor/a de la Institucion
3. Actividades puntuales con autonomia y protagonismo del estudiante

b) Para el Grado de Pedagogia:
1. Actividades de observacién y conocimiento de la realidad
2. Actividades de actuacién y colaboracién con el Tutor/a de la Institucion
3. Actividades puntuales con autonomia y protagonismo del estudiante
4. Estudios y andlisis de temas pedagdgicos

c) Para los Grados de Educacion Primaria y Educacién Infantil:
1. Actividades de conocimiento del centro escolar y su contexto
2. Actividades de conocimiento de la organizacién y gestion del aula
3. Actividades de conocimiento de los procesos de ensefianza aprendizaje y
actuaciones puntuales
4. Actividades de planificacién y puesta en practica de la accién docente

En el caso del TFM, y mds concretamente el Méster en Formacion del Profesora-
do en Educacién Secundaria (Universidad de Murcia, 2014c), el trabajo se integrara
en alguna de las siguientes modalidades:

a) Trabajos de investigacion de naturaleza béasica o aplicada relacionados con la
ensenanza

b) Revisiones bibliogréficas que conduzcan a un analisis critico sobre aspectos
disciplinares relevantes sobre la practica docente

c) Disefio reflexivo y critico de actividades de innovacién vinculadas a la mate-
ria Practicas de Ensefianza (practica docente)

2.4.1. El plagio

El plagio, esto es “la accién y efecto de copiar en lo sustancial obras ajenas,
dandolas como propias” (Real Academia de la Lengua, n.d.), ha estado presente
desde el inicio de la palabra escrita. En el contexto académico el plagio se con-
sidera una falta grave, sin embargo, la expansién de Internet ha traido consigo
un incremento en el uso de copia-pega de fuentes online al alcance de todos. El
elevado ntimero de trabajos demandados a los estudiantes, asi como la extensiéon
de los mismos, motivan a muchos estudiantes a copiar de otros trabajos o fuentes
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electrénicas sin referenciar estos adecuadamente. En ocasiones se puede incurrir
en plagio por desconocimiento u olvido de citar, si bien esto no exime de la
falta. Asimismo, la modificacién puntual de términos, la sustitucién de ciertas
palabras por sinénimos (parafrasis), o invertir el orden en la frase sin la corres-
pondiente cita de la fuente de origen también se considera plagio (McMillan &
Weyers, 2010), asi que se debera poner todos los medios para evitar cometer
fraude académico.

A menudo los estudiantes confunden dos actividades bien diferenciadas: por
un lado, fundamentar correctamente el trabajo de investigacion, y por otro, realizar
aportaciones novedosas “de cosecha propia”. Asi, los estudiantes piensan que para
justificar su trabajo pueden apropiarse de las ideas de otros autores sin citarlos. En
un Trabajo de Fin de Grado o Méster se espera que el estudiante desarrolle ambas
acciones, es decir, el estudiante debe sustentar su investigacién con literatura y
argumentos cientificamente aceptados que reflejen la importancia de alcanzar los
objetivos fijados en el trabajo; esto serd desarrollado en el Marco Teérico. Ademas,
el estudiante debe desarrollar su proyecto de forma reflexiva e individual en fun-
cién de la justificacion alcanzada anteriormente; esto quedara reflejado en el Marco
Empirico mediante el disefio de la investigacion, el enfoque adoptado, la propuesta
de intervencion (si la hubiere), el analisis, descripcién, discusién e interpretacién de
los resultados, y las implicaciones practicas socioeducativas y de investigacién. Sera
en esta ultima seccion donde el estudiante podrd reflexionar sobre los hallazgos,
conclusiones, y su experiencia personal.

Muchas universidades emplean hoy dia motores de bisqueda o adquieren pro-
gramas de software especificos para detectar la copia literal no referenciada en los
trabajos de sus estudiantes. En un intento por combatir el plagio y la deshonestidad
académica, la pagina web de la Biblioteca de la Universidad de Murcia ofrece tuto-
riales que alertan sobre esta plaga:

http:/ /www.um.es/web /biblioteca/contenido/formacion/videos

Finalmente, todo autor o estudiante de TFG/TFM debe observar las siguientes
indicaciones para evitar incurrir en plagio (McMillan & Weyers, 2010):

¢ Evitar copiar informacién de fuentes online, a menos que se cite la fuente

* Anotar las fuentes de origen completas (incluidas las paginas) cuando se esté
tomando apuntes de las lecturas

¢ Seguir fielmente las normas establecidas por la institucién en lo referente a
citar fuentes bibliograficas

¢ Evitar emplear citas en exceso

* Comprobar que las propias ideas son realmente novedosas. Es posible que
muchas de las ideas que se tengan provengan de fuentes que se leyeron anta-
no y que hoy se han olvidado. El autor debera asegurase de que se consiguen
las fuentes de referencia
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3. EVALUACION DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO Y FIN DE MASTER

El Manual de TFG (Universidad de Murcia, 2014a) presenta los siguientes crite-
rios que el tribunal empleara para evaluar y calificar los TFG:

Aspectos formales:

1. Claridad de expresién, correccién lingiiistica y ortogréfica

2. Buena estructuracion de las partes atendiendo a la metodologia planteada
3. Fuentes de informacién pertinentes y correctamente citada segtin la APA

Contenidos:

4. Capacidad para definir y acotar la teméatica, problema o &mbito de estudio
5. Conocimiento de la materia

6. Interdisciplinariedad del contenido

7. Originalidad de las ideas y aportaciones personales

8. Correcciéon metodoldgica

9. Capacidad de anélisis y sintesis

10. Adecuacién de la interpretaciéon de resultados y las conclusiones

11. Capacidad de reflexion, de critica y autocritica

Aspectos transversales:

12. Aplicacién practica del trabajo al &mbito educativo y social
13. Uso de medios y herramientas apropiadas

14. Inclusién pertinente de materiales ilustrativos

Los estudiantes que hubieran conseguido una calificacién igual o mayor a 9
(nueve) podrian voluntariamente exponer y defender su TFG ante el Tribunal Eva-
luador a fin de poder optar a la mencién de Matricula de Honor. Si se hubiese
presentado el TFG en francés o inglés se debera realizar la exposicién y defensa del
mismo en el mismo idioma. Véase el Capitulo 13 para mas detalles.

Por su parte, el tribunal de Trabajo de Fin de Master en la Facultad de Educaciéon
podra tener en cuenta los siguientes aspectos en su valoracién del trabajo (Univer-
sidad de Murcia, 2014c¢):

Memoria (maximo 7 puntos)

Valoracién de los apartados de la memoria:

1. Planteamiento del problema y marco tedrico

2. Disefio metodolégico (de acuerdo con la modalidad de TFM)
3. Analisis de datos y resultados

4. Conclusiones, consecuencias e implicaciones
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Valoracién de la calidad de la redacciéon
Informe del tutor: interés, dedicacién, implicacion del estudiante y cumpli-
miento de plazos en la realizacién del TFM

Exposicién (2 puntos maximo) (véase Capitulo 13)
Valoracién de la calidad de los recursos y soportes utilizados
Valoracién de la calidad expositiva

Defensa del trabajo (1 punto maximo) (véase Capitulo 13)
Valoracién de la comprension de las preguntas y de la capacidad de respuesta

Esta guia es una herramienta muy ttil para el estudiante, ya que le ayudara a
organizar a nivel temporal las diferentes fases de la investigacion y elaboracién del
informe, asi como a distribuir sus esfuerzos y evitar divagar.

Finalmente, se propone una serie de cuestiones que pueden servir como au-
toevaluacién que conviene realizar antes de presentar, entregar o difundir un tra-
bajo de investigacion (adaptado de Hernandez Pina, Maquilén Sanchez, y Cuesta
Séez de Tejada, 2008, p. 20). Dicha autoevaluaciéon ayudara a valorar diferentes
aspectos para poder decidir si el informe esta correctamente realizado y puede ser
difundido y/o defendido.

Portada: ;Incluye todos los datos formales necesarios y/o prescriptivos?
Titulo: ;Revela con claridad el contenido del trabajo?
Introduccién:
* Revisién de la literatura:
(Es toda ella relevante?
;Cubre hasta el momento actual?
¢Se incluye el marco tedrico, con sus apartados y subapartados?
* Objetivos y planteamiento del problema: ;Los objetivos estan formulados
adecuadamente?
Metodologia:
¢Es la muestra representativa?
¢Se sefialan los procedimientos y método de muestreo?
¢Estan descritas las variables de un modo correcto siguiendo un adecuado
criterio?
¢Se identifica el diseno empleado, experimental, cuasi-experimental o pre-expe-
rimental, observacién, investigacion evaluativa, estudio de casos, etc.?
(Permite la descripcion de materiales y/o instrumentos utilizados hacer una
réplica exacta del trabajo?
¢Se describe el procedimiento seguido en la investigacion?
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Anadlisis de los datos y resultados:

¢Las técnicas estadisticas utilizadas son las més apropiadas en relaciéon a los
objetivos?

(Aparecen los resultados bien descritos y claramente presentados por cada
objetivo?

¢Son los hallazgos congruentes con las expectativas?

Discusién y conclusiones:

¢Se hace un resumen claro de lo realizado?

(Se sefialan aportaciones y deficiencias?

¢Tienen los resultados obtenidos implicaciones para futuras investigaciones en
ese campo?

Bibliografia:
¢Se recogen todas las referencias que aparecen en el texto?
(Estan citadas adecuadamente, por ejemplo, siguiendo la normativa APA?

Apéndices: ;Incluyen informacién relevante y necesaria para la comprensién y
valoracién del trabajo de investigacion?

4. RECOMENDACIONES A TENER EN CUENTA

Las siguientes pautas y recomendaciones pretenden ayudar al estudiante a orga-
nizar el tiempo disponible y sacar el maximo provecho a sus esfuerzos:

* Asegurate de que entiendes perfectamente qué es lo que tienes que hacer y
como lo tienes que hacer. Antes de comenzar a escribir, estudia minuciosa-
mente toda la documentacién que se te ha facilitado y que estd disponible
en la pagina web de la universidad. En caso de dudas concretas, puedes
consultar a tu orientador/tutor sobre la estructura, formato, objetivos u or-
ganizacién del trabajo.

¢ Intenta comprender perfectamente cuales son los objetivos que plantea tu
trabajo para que el resto de secciones sean congruentes con los mismos. Esto
te permitira producir un trabajo coherente.

* No te acomodes ante la idea de que la entrega de la memoria serd dentro
de varios meses. El tiempo pasa muy rdpido y es importante organizarse
correctamente para evitar estrés a medida que se aproxima la fecha final. A
menudo emplearemos mas tiempo que el planificado para la realizaciéon de
determinados apartados del trabajo.

¢ En la organizacion del tiempo es importante recordar que solo se podra
defender el TFG/TFM cuando se hayan superado todas las asignaturas del
plan de estudios. Ademads, se debe contar con la validacién o autorizacién del
orientador/tutor y con el informe correspondiente para que el trabajo pueda
ser defendido (Universidad de Murcia, 2014b, c).
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¢ Procura trabajar de forma eficaz y eficiente. Para ello deberias (McMillan &
Weyers, 2010):

o planificar tu rutina de trabajo, ponerte manos a la obra lo antes posible y
evitar postergar el inicio de las tareas;

o dar prioridad a las tareas mds importantes y evitar las distracciones;

o mantener tus materiales, borradores, y lugar de estudio bien organizado; y

o realizar descansos que te ayudaran a reflexionar y asentar ideas.

* Gestiona tu tiempo para conseguir la maxima eficiencia. Para ello sera muy ttil
elaborar un cronograma (Figura 12.2) que contemple las diferentes fases del
proceso de investigacion que fueron presentadas en el capitulo inicial de este
libro. Un cronograma es un calendario de trabajo en el que anotaras qué tareas
vas a realizar, cudndo las vas a realizar, y las fechas clave a recordar (cita con
tu orientador/tutor, fecha estimada de impresion, fecha de entrega del trabajo).
Tu calendario puede tener el formato de diario u horario (similar al empleado
en la escuela) y el estudiante serd el que decida el nivel de detalle que incluira
y que mejor se ajusta a su forma particular de trabajar. Para este fin puedes
reciclar una vieja agenda o bien crear tu propio formato en una simple libreta.

Tareas (cualquier tarea que

consideres importante ) febrero

octubre | noviembre | diciembre | enero marzo

abril ‘ mayo | junio

julio

Propuesta de trabajo

Busqueda de informacién y

—
fuentes bibliograficas :
Lectura l_|—>

Recogida de datos | ———

Redaccion del borrador del
informe (TFG/TFM)
Correccion del mismo

—
(tutor) :[:>
—

Inclusion de cambios y
edicion

Correccion final

Impresion X
Ensayos de la exposicion X
Fecha entrega X

Figura 12.2. Cronograma de trabajo (adaptado de Kumar, 1999, p. 185).

* Sera de gran ayuda crear una plantilla del informe en la que se introduzcan
las secciones de que estd compuesto el TFG/TFM siguiendo la estructura
presentada anteriormente (apartado 2.2). Esto ayudara a organizar las ideas
y visualizar en qué parte del proceso nos encontramos.

e Comienza a redactar tu informe lo antes posible. Con la ayuda de procesa-
dores de textos es facil manipular el texto y mover parrafos de una secciéon a
otra si se observa que una idea encaja mejor en otra seccién.

225



Fuensanta Monroy Herndndez y Fuensanta Herndndez Pina

* Desarrolla una redaccién con un estilo propio y académico para plasmar las
ideas de otros haciendo siempre alusion a las fuentes consultadas. Recuerda
en todo momento la gravedad de incurrir en plagio, aun si es inconsciente, y
ten presente las recomendaciones presentadas en este capitulo que te ayuda-
ran a evitarlo.

* No excedas el limite de palabras o paginas fijado por la normativa vigente de
tu institucién o facultad. Si sobrepasaras la extensién establecida, considera
mover algtin contenido a los anexos, siempre y cuando sea secundario y no
entorpezca la lectura fluida del informe.

* Crea algtin tipo de registro de datos (Figura 12.3), como por ejemplo una hoja
de célculo, que te permita anotar las referencias y tomar apuntes breves de
las lecturas que vas realizando segtin desarrollas el marco tedrico.

RELACIONA IDEA
ANO| AUTOR TITULO Y/O REFERENCIA PDF| PAPEL NOTAS PALABRAS CLAVE DO CON INTRODUCIDA
" | ENINFORME
- Study of behaviourinarts and
Faculty pattems in study behavior. science Ramsden,
1970 | Biggs, J. B. |Australian Journal of Psychology, 22, 161- X |-Results: arts SS need to develop - CONTEXT-DEPEND 1079:42 ’ S
174. strategjes appropriate for organising 979423
unrelated materials
) Strategies of Learning and studyting: - Describes Marton's DAand SA,and |\ ppg o4 s 10
1977 | Entwistle - X Pask’s holist and serialist briefly. N
recent research findings N LEARNING
General account, but too brief
A phenomenograp hic study of academics’ - CONCEPTIONS OF
Prosser, M, conceptions of science learning and LEARCHING
i . o
1994 ;'fwf"‘ ';" teaching. Learning and Instruction, 4, 217- | IMPORTANT LAY - APPROACHES TO N
avion P 151, TEACHING
" - Showed relationship between
Leaming approaches and outcomes: some . .
N L N . approach tolearning and outcome in ’
1981|Saljo, R. empirical observations. Instructional X . . Gibbs, 1982 S
. everyday studies and experimental
Science, 10, 47-65. A~
situations

Figura 12.3. Ejemplo de tabla de registro de lecturas consultadas.

* Larevision y edicion del informe escrito forma parte del proceso de redaccién.
Es una fase crucial y no debe considerarse tiempo perdido. Antes de enviar el
documento al orientador/tutor es imprescindible leerlo y releerlo varias veces.
Incluso puede resultar 1til leerlo en voz alta o que otras personas nos den su
opinién. Esta tarea nos permitird detectar faltas de ortografia, errores, gazapos,
asi como identificar frases ininteligibles e incoherencias en la argumentacién. Si
entregamos al orientador/tutor un texto ya repasado, la comprension del texto
serd mas facil y se agilizara el tiempo destinado a la correccién.

* El orientador/tutor necesitara tiempo para leer y aportar feedback y reco-
mendaciones sobre cémo mejorar tu trabajo, que luego deberas introducir
en el borrador del trabajo. Ten en cuenta esta fase fundamental del proceso
cuando planifiques tu cronograma.

* La impresion y encuadernacion de tu trabajo sera realizada por terceras per-
sonas, asi que recuerda disponer de tiempo suficiente antes de la fecha de
entrega para que este paso pueda realizarse correctamente.
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¢ Planifica con mucho detalle la redaccién, lectura, edicién y correccién del
TFG/TEM. No subestimes el tiempo que requieren todas estas fases del pro-
ceso de elaboracion del informe de investigacion.
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Capitulo 13.
PRESENTACION Y DEFENSA ORAL
DE LA INVESTIGACION

Fuensanta Monroy Herndndez
Fuensanta Herndndez Pina

INTRODUCCION

El presente capitulo orienta sobre la presentacién y defensa oral de la investiga-
cién llevada a cabo en el Trabajo de Fin de Grado (TFG) y Trabajo de Fin de Maéster
(TEM). Segtin la normativa de TFG (Universidad de Murcia, 2014b) y el Manual del
Trabajo de Fin de Grado del Titulo de Educacién Primaria (Universidad de Murcia,
2014a) tomado en este capitulo a modo de ejemplo de guia (Manual de TFG, en ade-
lante), el TFG comprende la elaboracién y redaccién de una memoria final escrita
(véase Capitulo 12) que podria ser expuesta oralmente ante tribunal. Esta situacién
se produciria voluntaria y tiinicamente en el caso de los TFG que hubieran consegui-
do una calificacion igual o mayor a 9, y que desearan optar a matricula de honor.

En el caso del Trabajo de Fin de Master, la normativa vigente tomada como
ejemplo en este capitulo corresponde al Méster Universitario en Formacién del Pro-
fesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional,
Ensefianzas de Idiomas y Ensefianzas Artisticas (Universidad de Murcia, 2014c), y
establece que el TFM serd presentado y defendido en acto publico ante un tribunal,
empledndose para ello el recurso o apoyo visual que el candidato estime oportuno.

1. OBJETIVOS
Los objetivos que el presente capitulo pretende alcanzar son:

— Guiar al estudiante en la preparacién de la presentacién y defensa oral de su
Trabajo de Fin de Grado (TFG) y Trabajo de Fin de Master (TFM) para que
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tenga en cuenta cuestiones sobre la organizacién del tiempo, los recursos
disponibles, y el protocolo y las habilidades orales y expositivas.

— Detallar la elaboracién de una presentacién visual con diapositivas o de un
poster como herramientas de apoyo durante la presentacion oral.

— Presentar una serie de recomendaciones que aseguren una correcta exposi-
cién oral de la memoria.

2. CONTENIDOS

La exposicion oral del TFG (Gnicamente en los casos de los estudiantes que
desearan optar a la matricula de honor) y del TFM consiste en una defensa publica
en la que el autor resaltara las principales aportaciones realizadas en la memoria.
Para preparar correctamente dicha defensa es imprescindible haber acabado inte-
gramente la memoria escrita. Unicamente entonces se podra saber qué aspectos
son relevantes y deben ser transmitidos en la exposicién oral, pues no se puede
dar detalle de todo lo que se ha escrito. Serd, por tanto, necesario desarrollar la
capacidad de sintesis y priorizar qué informacién merece la pena desarrollar y qué
datos son menos relevantes.

Una vez se ha terminado de redactar la memoria, se puede comenzar a planificar
la presentacién oral. Para ello hay que tener en cuenta varias cuestiones:

* ;Qué duracién maxima tendrd la presentacion oral? ;Y el acto de defensa en
su conjunto?

* ;Qué ocurrird durante la presentacion y defensa? ;Me hara preguntas el tri-
bunal?

* ;Se puede emplear recursos de apoyo durante la exposicién? Si es asi ;cuéles
puedo emplear? ;Qué formato han de tener?

¢ ;Puedo llevar un guién que me ayude durante la presentacién?

¢ ;Cémo debo presentar mi trabajo? ;Qué vestuario es el adecuado?

A continuacién se aborda cada una de estas cuestiones que el estudiante debera
tener en cuenta antes y durante la presentacion y defensa oral del TFG y TFM.

2.1. Distribucién del tiempo

Para preparar correctamente la presentacion y defensa serd imprescindible saber
de antemano cuédnto tiempo tendremos asignado para exponer, pues no es lo mismo
planificar una exposicién de 3 minutos que de 45 minutos. Se debe diferenciar entre
la duracion de la presentacién del estudiante (esto es, el tiempo que dura la expo-
sicién de la memoria), y la duracién total del acto de defensa, que incluye ademaés
la intervencién del tutor/cotutores y del tribunal.

Los estudiantes de TFG que deseen exponer su trabajo para optar a matricula
de honor disponen de un tiempo aproximado de veinte minutos. Tras la exposicién
por parte del estudiante, los miembros del Tribunal pueden realizar las preguntas

230



Capitulo 13. Presentacién y defensa oral de la investigacién

que estimen oportunas o debatir sobre el contenido de la memoria. El tiempo total
del acto no debe superar los 30 minutos (Universidad de Murcia, 2014b).

Segtin la normativa del TFM (2014c) el tiempo estipulado para la presentaciéon
de la investigaciéon no debe exceder los veinte minutos. Seguidamente el tutor o
cotutores pueden realizar una breve intervencion, tras la cual los miembros del tri-
bunal tendrén la palabra durante un tiempo maximo de diez minutos para realizar
preguntas y observaciones. Tras dicha intervencioén, el estudiante responderé a las
preguntas. Por tanto, el tiempo que el estudiante debe destinar a su presentaciéon
oral es 20 minutos como maximo, y debe ajustar los contenidos de la misma para
no exceder ese limite.

La distribucién del tiempo también alude a la planificacién que el estudiante
debe hacer para poder preparar su presentacion correctamente y sin prisas. Asi, este
punto también deber4 ser tenido en cuenta en el cronograma presentado en el capi-
tulo anterior. Si no se posee experiencia en la realizacién de presentaciones orales,
conviene disponer de al menos dos semanas para estructurar los contenidos en los
diferentes apartados y ensayar varias veces para conseguir realizar la presentacion
en el tiempo estimulado.

2.2. Proceso de presentacion y defensa

Para prepararse eficazmente para la presentacion es recomendable tener presen-
te los criterios de evaluacién que observara el tribunal. Esto ayuda al candidato a
centrar sus esfuerzos en la preparacioén. Los criterios de evaluaciéon del TFG y TFM
estdn enumerados en el apartado 3 de este capitulo.

Al inicio del proceso de presentacién y defensa el tribunal explicaré las carac-
teristicas de la misma (protocolo y tiempo disponible). A continuacién cedera la
palabra al estudiante para que comience su exposiciéon. Tras la misma, el presi-
dente del tribunal dara la palabra a los miembros para que planteen preguntas o
hagan comentarios y reflexiones. Se dard al estudiante la posibilidad de responder
a las cuestiones que estime oportuno, y a continuacién se daré por finalizado el
acto.

La presentacién debera contener los principales apartados de la memoria y des-
tacar los aspectos mas relevantes. El estudiante deberd encontrar el equilibro entre
los distintos apartados para lograr realizar su exposicién en el tiempo asignado.
Se debe recordar que el tribunal habra leido la memoria, por lo que no seré nece-
sario explicar en detalle los pormenores del proyecto. Si quedara algin punto por
aclarar, esto podria ser explicado al tribunal durante la ronda de preguntas tras la
exposicion.

Durante la presentacion se espera que el estudiante posea una fluidez y claridad
expositiva propios de un profesional de la educacién. Es, por tanto, imprescindible
ensayar las veces que sea necesario para lograr exponer el trabajo correctamente en
el margen de tiempo previsto y sin tener que acelerar el discurso.
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2.3. Formato de la presentacién

Lo primero que se debe averiguar es si esta permitido el uso de recursos o he-
rramientas de apoyo durante la exposicién oral. Normalmente se puede emplear
los medios audiovisuales disponibles en el espacio asignado para dicho acto. Uno
de las herramientas mas comunes en las exposiciones orales es una presentaciéon
con texto esquematizado en diapositivas en el que se puede insertar animaciones
de texto e imagenes (por ejemplo Microsoft PowerPoint, Prezi, etc.), si bien el estu-
diante puede emplear otros recursos como mapas conceptuales, maquetas, pésters,
o audiciones y videos (si fueran relevantes).

Muchos estudiantes se preguntan si realmente es necesario hacer una presen-
taciéon con diapositivas. Si bien no es obligatorio, si es muy recomendable, ya que
sirve como guia de la exposicién al estudiante y al tribunal. Cualquier apoyo visual
ayudard a concretar la estructura y los contenidos que se estdn exponiendo.

2.3.1. Recursos y herramientas de apoyo

Aligual que en el caso de la memoria impresa, las herramientas empleadas (pre-
sentacién visual, pdster, etc.) no debe contener errores ortogréaficos. La letra debe
ser de un tamafio y color apropiado y legible. A continuacién se presenta cada uno
de estos recursos.

a) La presentacion con diapositivas y animacién

Muchos estudiantes se preguntan con preocupacion cuantas diapositivas deben
incluir en su presentacién. No hay respuesta a esta pregunta, y la tinica forma de
saberlo es ensayar cronometrando el tiempo empleado en presentar cada diapositi-
va. Por lo general, se suele recomendar una diapositiva (o pantalla) por minuto de
exposicién, asi que la presentaciéon no deberia tener més de 20-22 diapositivas, si
bien esto es solo una orientacion.

Cada estudiante debe personalizar su presentacion y decidir qué contenidos y
estructura ha de tener. Una posible estructura podria ser la siguiente:

¢ Una diapositiva para el titulo del proyecto y el nombre del autor

¢ Una o varias diapositivas con los aspectos mas relevantes del Marco Tedrico

¢ Varias diapositivas para el desarrollo del Marco Empirico. Serd imprescindi-
ble presentar claramente los objetivos del trabajo, asi como otros apartados
(disefio, participantes, etc.)

¢ Varias diapositivas para las conclusiones, discusion de resultados, e impli-
caciones

* No serd necesario incluir el resumen, palabras clave, ni las referencias biblio-
graficas

¢ Una diapositiva final de agradecimientos o que indique el final de la pre-
sentacion
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Se debe evitar copiar y pegar frases literalmente de la memoria a las diapo-
sitivas, ya que lo que se muestra en la presentacién debe ser la informacién mas
relevante presentada de forma sintetizada. Una presentacion con un exceso de
texto puede ser contraproducente y dificultar (en lugar de facilitar) la exposiciéon
oral, pues el estudiante tendera a leer (y no exponer oralmente) los contenidos
de la memoria.

Ademas, se puede dar una serie de recomendaciones que ayudaran a desarrollar
con éxito una presentaciéon de diapositivas. En general se aconseja:

¢ Emplear un tipo de letra de facil lectura (tipo Arial o Verdana) y evitar usar
dos tipografias distintas

* Intentar mantener la coherencia y consistencia de formato en todo el docu-
mento. El tipo y tamafio de letra del texto al mismo nivel debe ser siempre el
mismo

* No escribir todas las palabras en maytsculas o negrita. El motivo por el que
se emplean maytsculas, negrita, subrayado, etc. es para destacar o diferen-
ciar una idea del resto. Si todo el texto tiene el mismo formato, no estaremos
logrando nuestro objetivo de destacar o diferenciar ideas.

* Emplear gréficos faciles de comprender e ilustraciones que reflejen lo que el
estudiante explica

¢ No introducir imégenes o graficos irrelevantes al tema de la presentacion. A
veces los estudiantes desean embellecer sus diapositivas con fondos o image-
nes que no guardan relacién con el trabajo académico y simplemente distraen
la atencion de la audiencia

* No sobrecargar de informacién las transparencias

* No abusar de la animacién y efectos especiales, ya que pueden ralentizar la
presentacioén, y a menudo distraen y resultan innecesarios

* Evitar los colores estridentes y que no armonicen entre si. Una buena eleccién
es aplicar distintas tonalidades del mismo color

* No leer la presentaciéon pues se pierde el contacto visual con la audiencia y
convierte al orador en prescindible

¢ Asegurarse de que la presentacién de diapositivas no contiene errores orto-
graficos, gramaticales o de puntuacion

Finalmente, es recomendable que el estudiante lleve consigo copia de la presen-
tacion visual en diferentes soportes (en el caso del PowerPoint) por si un disposi-
tivo (pen drive) no se reconociera en el ordenador o no se abriera correctamente.
Asimismo, es aconsejable llevar una copia de la presentacién impresa en papel por
si hubiera algtn fallo informatico que impidiera mostrar al tribunal la presentacion.
En este caso el estudiante debe presentar su trabajo normalmente, mostrando asi
que tiene pleno conocimiento y dominio de los contenidos, y que la presentacion
visual es solo un apoyo no imprescindible.
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b) El péster

El poster es un medio visual que ayuda a ofrece una sintesis del trabajo realiza-
do. El péster podria estar compuesto de los siguientes apartados:

* Datos de identificacion: titulo (el mismo que el de la memoria escrita), autor
y filiacién (titulacién, curso académico y convocatoria)

¢ Resumen

¢ Cuerpo central: en esta seccién se presentard el contenido de cada aparta-
do de la memoria, que variard en funcién del tipo de trabajo realizado. Es
aconsejable que tenga la misma estructura que la presentada en la memoria
(objetivos, método, desarrollo, etc.)

¢ Conclusiones: es recomendable incluir un apartado especifico con las conclu-
siones del trabajo. Si procede, también se puede incluir una breve discusién
de los resultados, una interpretacién de los mismos, recomendaciones para
futuros trabajos, sugerencias, etc.

El poster debe ser visualmente atractivo para que capte la atencién de la au-
diencia y ayude a seguir la exposicién. Serd por tanto necesario que este tenga una
secuencia légica de principio a fin de acuerdo con el desarrollo de la memoria.

En cuanto al formato, hay que recordar que la informacién mostrada en el péster
debe poder leerse e identificarse con facilidad y sin exigir esfuerzo para ser descifrado.
A continuacion se presenta una serie de recomendaciones sobre el formato de pdster:

* Se debe emplear un tipo de letra de facil lectura (tipo Arial o Verdana) y
evitar usar dos tipografias distintas en el mismo péster

» El titulo del trabajo debe poder leerse desde una distancia de 1,5-2 metros, asi
que se aconseja imprimir el titulo en negrita y con un tamafio de al menos 36
puntos

¢ El nombre del autor y los encabezamientos de los apartados deben ser de
menor tamafio que el titulo (por ejemplo, negrita 30 puntos)

¢ Los encabezamientos de niveles inferiores pueden aparecer en negrita y ta-
mafo 24 puntos.

¢ El texto principal no debe contener negrita y puede ser de un tamafio de 20
puntos o mas. Es importante que haya consistencia en el formato empleado
en cada apartado

* Las tablas y figuras deben ser esquematicas, de facil interpretacion, y de un
tamafio legible

* Eltexto, las tablas y las figuras no deben confundirse con el fondo del pdster.
Se debe intentar encontrar armonia en cuanto a tamafo, tipografia y colores

¢ Se debe introducir espacios en blanco entre los distintos apartados para lo-
grar equilibrio entre estos y los bloques de texto

* Las representaciones gréficas deben ser de alta calidad para que se vean ni-
tidas en el péster impreso
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En cuanto a los contenidos de cada apartado, no se debe ofrecer todos los
detalles del proyecto y hay que evitar textos extensos o con demasiados datos.
Asimismo, es crucial asegurarse de que el péster no contiene errores ortograficos,
gramaticales o de puntuacion.

Llegado el momento de la impresion del poéster, esta se puede realizar bien
de una sola pieza en un establecimiento especializado, bien de varias piezas para
luego montar el poster en el momento de la presentacién. Una vez en la sala de la
presentacion oral, el estudiante serd el responsable de colocar su poster en el lugar
que se le asigne, para lo cual serd necesario que lleve consigo el material requerido
para la fijacién (cinta adhesiva, tijera, masilla para colocar carteles, etc.). Al término
de la presentacion y defensa, el estudiante retirara su poéster.

2.3.2. Guion de ayuda durante la presentacion

En este punto las opiniones son dispares, asi que se recomienda seguir las su-
gerencias del tutor de TEG/TFM. Por lo general, se aconseja no disponer de notas
o apuntes como elemento de apoyo en la presentacion, pues los estudiantes suelen
recurrir a ellos en exceso y en algunos casos se llega incluso a leer literalmente lo
escrito, perdiéndose la esencia de la presentacién oral. En otros casos, sin embargo,
si puede ser buena idea llevar un guién con palabras clave que ayuden a progresar
de forma fluida en la presentacién. En cualquier caso, el estudiante debe ensayar
su exposicion tantas veces como sea necesario y hablar de manera natural (no de
memoria) y fluida, haciendo referencias al apoyo visual (péster, presentacion de
diapositivas, etc.), lo que guiaré al tribunal y mantendra su atencion.

2.3.3. Presentacion oral en otros idiomas

Segtin la normativa de TFG y TFM (Universidad de Murcia, 2014b, c), es posible
elaborar y defender el TFG en idioma francés o inglés, en cuyo caso el estudiante
deberd comunicar esta decisién en el momento de solicitar la linea de trabajo. Las
recomendaciones en estos casos son las mismas que las dadas en el capitulo ante-
rior en lo que respecta a dominio avanzado del idioma. Esto permitird expresarse y
pronunciar correctamente, lo que daré claridad y fluidez a la exposicion.

2.4. El protocolo y las habilidades orales y expositivas

Por ultimo pero no menos importante, hay que tener en cuenta el protocolo del
acto, asi como las habilidades orales y expositivas que se espera que posea todo
estudiante de TFG/TFM. Puesto que la defensa de este tipo de trabajos es un acto
académico que ha de desarrollarse conforme a un protocolo, el estudiante debe
vestir de manera neutra y adecuada. No sera necesario vestir con traje de chaqueta
u oscuro, pero si de forma correcta. Asimismo, el estudiante se referird a los miem-
bros del tribunal de manera formal y educada empleando la férmula “Profesor/a +
primer apellido” (ejemplo: Profesor Hernandez), o “Doctor/a + primera apellido”
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(ejemplo: Doctora Garcia). Aunque exista vinculo con alguno de los miembros del
tribunal, el estudiante no debe olvidar que se encuentra en un acto académico y se
debe respetar un protocolo y saber estar.

A la hora de exponer su trabajo el estudiante debe expresarse con claridad y
seguridad. Debe emplear un lenguaje preciso y la terminologia pertinente con
soltura. Las oraciones deben estar correctamente construidas y ser comprensibles
para la audiencia. Se debe asimismo cuidar la pronunciacién. Al mismo tiempo,
el estudiante debe intentar resultar ameno en su intervencién y mantener el con-
tacto visual con el tribunal en todo momento, para lo cual serd imprescindible
que levante la vista de la presentacién o de las notas que pueda llevar consigo
como apoyo. Se debe moderar la longitud del discurso y no exceder del tiempo
asignado.

Una vez acabada la presentacién oral, el estudiante debe agradecer a los miem-
bros del tribunal su atencién. Estos intervendran con preguntas, objeciones, suge-
rencias o reflexiones sobre la memoria y/o la presentacion oral. El estudiante debe
responder al tribunal con calidad intelectual e intentar no polemizar. Es recomen-
dable responder de forma individual a cada miembro del tribunal, y a todas las
preguntas planteadas con férmulas como “En cuanto a la pregunta del Doctor...”.
Al término del acto el estudiante debe agradecer a los miembros del tribunal una
vez mas su asistencia y participacién en el acto, asi como las recomendaciones y
comentarios aportados.

3. EVALUACION DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO Y FIN DE MASTER
El Manual de TFG (Universidad de Murcia, 2014a) presenta los siguientes cri-

terios que el tribunal empleara para evaluar y calificar la presentacién y defensa
oral del TFG:

Aspectos formales:

1. Claridad de expresién, correccién lingiiistica y ortografica

2. Buena estructuracion de las partes atendiendo a la metodologia planteada
3. Fuentes de informacién pertinentes y correctamente citada segin APA

Contenidos:

4. Capacidad para definir y acotar la tematica, problema o ambito de estudio
5. Conocimiento de la materia

6. Interdisciplinariedad del contenido

7. Originalidad de las ideas y aportaciones personales

8. Correcciéon metodoldgica

9. Capacidad de analisis y sintesis

10. Adecuacion de la interpretacion de resultados y las conclusiones

11. Capacidad de reflexién, de critica y autocritica
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Aspectos transversales:

12. Aplicacién practica del trabajo al &mbito educativo y social
13. Uso de medios y herramientas apropiadas

14. Inclusién pertinente de materiales ilustrativos

En relacién a la exposicion y defensa oral:

El estudiante:

* Es claro, preciso, demuestra riqueza de vocabulario y capta el interés del
tribunal durante su exposicién

* Su expresion gestual, indumentaria y forma de dirigirse al Tribunal son
los que corresponden a este acto académico

* Demuestra dominar el tema tratado y realiza una sintesis de los aspectos
maés relevantes

* Se ha ajustado al tiempo disponible para la exposicién

* Responde con correccién a las preguntas del Tribunal

En relacién al disefio y uso de la presentacién visual:

* La presentacion visual es original, creativa y con colores y elementos vi-
suales adecuados

¢ El estudiante combina bien los elementos visuales con el discurso oral,
incluyendo informacion relevante en cada diapositiva y con aportaciones
maés alla de lo sefialado en las diapositivas

¢ El contenido de las diapositivas (tablas, figuras, gréficos, organizadores
previos....), la tipografia y el tamafio de letra son legibles, claros y ade-
cuados

Por su parte, el tribunal de Trabajo de Fin de Master tendra en cuenta los si-
guientes aspectos en su valoracion de la presentacion y defensa oral del TFM (Uni-
versidad de Murcia, 2014c¢):

Memoria (maximo 7 puntos) (véase Capitulo 12)

Valoracién de los apartados de la memoria:

1. Planteamiento del problema y marco tedrico

2. Disefio metodolégico (de acuerdo con la modalidad de TFM)
3. Andlisis de datos y resultados

4. Conclusiones, consecuencias e implicaciones

Valoracién de la calidad de la redaccién
Informe del tutor: interés, dedicacién, implicacion del estudiante y cumpli-
miento de plazos en la realizacién del TFM
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Exposicion (2 puntos maximo)
Valoracién de la calidad de los recursos y soportes utilizados
Valoracién de la calidad expositiva

Defensa del trabajo (1 punto maximo)
Valoracién de la comprensiéon de las preguntas y de la capacidad de res-
puesta

Esta guia es una herramienta muy ttil para el estudiante, ya que le ayudara a
organizar a nivel temporal las diferentes fases de la investigacion y elaboracién del
informe, asi como a distribuir sus esfuerzos y evitar divagar.

Al igual que ya se hiciera el final del capitulo anterior, es aconsejable realizar
una autoevaluacién con el fin de poder valorar si el informe estd correctamente
realizado y puede ser difundido y/o defendido.

4. RECOMENDACIONES A TENER EN CUENTA

Las siguientes pautas y recomendaciones pretenden ayudar al estudiante a orga-
nizar el tiempo disponible y sacar el maximo provecho a sus esfuerzos:

* La exposicién oral es una parte muy importante del TFG y TEM, asi que
deberas dedicar tiempo a formarte y practicar la presentacion oral frente a
una audiencia. Puedes recurrir a cursos formativos sobre cémo hablar en
publico, que te ayudaran no solo en tu defensa del TFG/TFM, sino en otras
situaciones similares en tu carrera profesional.

* Anota en tu cronograma de trabajo (véase Capitulo 12) cuando tienes previs-
to: 1) preparar la presentacion oral, 2) crear el recurso o medios visuales que
vayas a emplear en la presentacién, y 3) ensayar la exposicion.

* Repasa los contenidos del péster o presentaciéon de diapositivas para asegu-
rarte de que no haya errores ortograficos, gramaticales o de puntuacién.

* Ensaya delante de otras personas y animales a que te pregunten cuestiones
sobre tu trabajo. Esto te ayudard a enfrentarte a la situacién y ganar confianza.
También puedes recurrir a la grabaciéon en video. Verte y oirte te ayudara a
detectar aspectos que pueden ser mejorados, pero también a identificar aquello
que haces bien, lo cual contribuira a hacerte sentir mas seguro de ti mismo.

e Elabora una lista con las cosas que no debes olvidar llevar contigo el dia de
la presentacion y defensa oral: el péster y los materiales de fijacion del mis-
mo, varias copias de la presentacién visual, presentacién impresa en papel,
agua, otros materiales o recursos que desees mostrar al tribunal durante la
exposicién, etc.

¢ El dia de la presentacién es un dia importante pero no por ello debemos ha-
cer cosas diferentes a las que hacemos normalmente. Es importante que sigas
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la misma rutina que cualquier otro dia (desayunar y prepararte, revisar tu
lista para asegurarte que no olvidas nada, etc.) y no improvises.

¢ Acude con suficiente antelacion al lugar de evento y prevé cualquier con-
tratiempo que pueda surgir (atascos, retrasos en los servicios de transporte
publico, hora punta, etc.).

¢ Recuerda los puntos fuertes de tu trabajo y mantén la tranquilidad y el opti-
mismo.
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