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Resumen

Resumen

La presente investigacion se enfocé en el disefio de un cuestionario y un sistema de
procedimientos estadisticos para caracterizar el uso de la estadistica por un colectivo
de investigadores orientado a inspeccionar los datos, identificar valores atipicos,
obtener descripciones, caracterizar diferencias entre sub poblaciones y agrupar en
grupos desconocidos, informacion necesaria para aumentar la eficacia y eficiencia
con que se realiza el entrenamiento estadistico de los mismos. El instrumento
disefiado permite realizar la caracterizacion atendiendo a los indicadores de las
variables, experiencia profesional, formacion estadistica previa, dominio de los
elementos de informética, dominio de las habilidades estadisticas, frecuencia con
que realiza tareas estadisticas, actitud hacia la estadistica y las consideraciones que
ha tenido en cuenta para la seleccion de los métodos estadistico empleados, se
aplico el cuestionario y el sistema de procedimientos estadisticos a 40 investigadores
de las Facultades de Humanidades y Contabilidad — Finanzas. La poblacion
estudiada se caracteriza por su alta variabilidad en los indicadores de las variables
estudiadas, se identificaron los valores centrales y los valores extremos de cada
indicador, ademas se conformaron grupos homogéneos e identificaron individuos
atipicos de acuerdo a los valores de los indicadores de las variables “dominio de las

habilidades estadisticas” y “frecuencia con que realiza tareas estadisticas”
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Summary

Summary

The present investigation was focused in the design of a questionnaire and a system
of statistical procedures to characterize the use of statistics for a community of
investigators guided to: inspect the data, identify atypical values, obtain descriptions,
characterize differences among sub populations and group in unknown groups,
necessary information to increase the effectiveness and efficiency with which the
statistical training of the investigators is carried out. The designed instrument allows
to carry out the characterization assisting to the variables indicators, professional
experience, previous statistical formation, master of computer science's elements,
master of the statistical abilities, frequency with which statistical tasks are carried out,
attitude toward statistics and the considerations that the researcher has kept in mind
for the selection of the used statistical methods, the questionnaire and the system of
statistical procedures was applied to 40 investigators of the Abilities of Humanities
and Accounting - Finances. The studied population is characterized by a high
variability in the indicators of the studied variables, the central values and the extreme
values of each indicator were identified, besides homogeneous groups were
conformed and atypical individuals were identified according to the variables
indicators values: “master of statistical abilities” and “frequency with which statistical

tasks are carried out”
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Introduccion

Introduccidén

Muchos investigadores habran seguido un curso de estadisticas como la parte de su
entrenamiento en su disciplina principal, pero posiblemente necesitaran algun otro
entrenamiento en estadisticas cuando ellos estan acometiendo la investigacion
(Jolliffe, 2001). La estadistica aplicada es una herramienta necesaria en el disefio de

estudios y el analisis del datos en muchos temas de investigacion (Svensson, 2007).

Otros podrian conseguir sus entrenamientos estadisticos iniciales mientras
investigan, a través de cursos formales, 0 menos satisfactoriamente, refiriéndose a
los libros o usando los paquetes estadisticos. Una oportunidad adicional para
entrenar ocurre cuando los investigadores consultan con un estadistico. Asi como
aprender algo sobre el disefio estadistico y andlisis ellos aprenderian cuando
consultar y qué cuestiones preguntarles a los estadistico. Ayudando a los
investigadores, el estadistico aprende a ensefiar y las habilidades de consultoria y, si
se enfrenta con un problema estadistico desafiante al actuar como consultores,
podria aprender técnicas estadisticas previamente desconocido por ellos o podria
desarrollar nuevas técnicas. Asi investigadores y estadistico aprenden de la

experiencia, aprendiendo de los errores y también de los éxitos. (Jolliffe, 2001)

En el afio 2001 se celebré en Tokio, Japdn el evento “Training Researchers in the
Use of Statistics”. de la “IASE Round Table Conference”, como conclusiones de este
evento (Batanero, 2001 a) se determinaron 8 objetivos de trabajo, los dos primeros
fueron: 1l.-Las competencias estadisticas especificas en el entrenamiento de
investigadores. 2.-Las necesidades particulares y problemas en el entrenamiento

estadistico de investigadores en los campos especificos.

La estadistica es, sin ninguna duda, una herramienta inestimable que contribuye a la
comprension de realidad. Esta comprension es esencial para modificarlo.
(Goldenhersch, 2006).

El entrenamiento estadistico debe enfocarse en el dominio conceptual y el desarrollo

de habilidades de una manera que promuevan la transferencia y aplicacion de
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conceptos por diversos contextos, incluso contextos del mundo real- en el que los

problemas de multiple-solucién predominan (Jordan y Haines, 2006).

Segun Yilmaz la educacion estadistica para no especialistas debe desarrollar tres
competencias: 1. La habilidad de unir la estadisticas y las situaciones del mundo real,
2. El conocimiento de conceptos estadisticos basicos, y 3. La habilidad de sintetizar
los componentes de un estudio estadistico y comunicar los resultados de una

manera clara (Yilmaz, 1996)

La computadora no “decide” si las asunciones subyacentes se requieren o han sido
satisfechas o no. Las computadoras tampoco “saben” si los datos son cualitativos o
cuantitativos, ni cuando un andlisis seleccionado es apropiado. La mayoria de los
educadores en estadisticas tienen amplios casos de ejemplos de mal uso estadistico
(Martin, 2005)

El entrenamiento estadistico de un investigador es fruto de su formacion inicial, la

actividad de postgrado, la actividad y la experiencia profesional.

En muchas ocasiones el investigador no sabe como solucionar por si mismo los
problemas que se presentan al analizar los datos obtenidos como resultado de su

trabajo investigativo.

La solicitud de ayuda (cooperacion) a un estadistico por parte de un investigador
requiere que este posea un conocimiento minimo de estadistica para pueda utilizarse

un lenguaje coman.

El momento y la forma en que se solicita ayuda al estadistico es también
determinante en los resultados finales (investigadores reactivos, pro-activos y

cooperativos).

Las habilidades estratégicas, mas que las de procedimientos, definen el éxito de esta

cooperacion.

Por todo lo antes descrito, se plantea el siguiente problema cientifico:
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“La no existencia de una herramienta adecuada impide caracterizar el uso de la

estadistica en un colectivo de investigadores”.

Para solucionar el problema planteado se disefié una investigacion con el sistema de

objetivos siguiente:

Objetivo General

Disefar una herramienta que posibilite la caracterizacién del uso de la estadistica en

un colectivo de investigadores.

Este objetivo se divide en objetivos especificos, con la finalidad de abordar la

problematica en estudio de una forma mas detallada, los cuales se centran en:

e Diseflar la herramienta que posibilite la obtencion de informacion para la
caracterizacion del uso de la estadistica en un colectivo de investigadores.

e Aplicar la herramienta que permita obtener informacion sobre el uso de la
estadistica en un colectivo de investigadores.

e Disefiar sistema de procedimientos estadisticos para el analisis de los resultados.

e Caracterizar una poblacion seleccionada a partir de los resultados del

procesamiento obtenidos al aplicar la herramienta.

Como Hipétesis de la investigacion se considera la siguiente: Si se aplica una
herramienta que posibilite obtener informacién sobre el uso de la estadistica en un
colectivo de investigadores, entonces se lograra caracterizar el nivel de conocimiento
inicial y los intereses de los posibles investigadores participantes en un

entrenamiento estadistico.

En funcion de resolver el problema y dar solucion al objetivo propuesto se aplican los
métodos y técnicas de investigacion. Los método tedricos tales como el andlisis y la
sintesis, la deduccion; asi como técnicas para la recoleccién de informacion, como el

cuestionario y los procedimientos estadisticos asociados de acuerdo a la tipologia de
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las variables y los objetivos del estudio, utilizando el paquete estadistico SPSS V15.0

para el procedimiento de los datos obtenidos en el cuestionario.

A fin de facilitar la comprension del presente trabajo de diploma, se presenta la

siguiente estructura:

Introduccion, para fundamentar el tema desarrollado en el Capitulo |, donde se
expone el marco teorico y referencial de la investigacion, el Capitulo I, en el cual se
explica por qué y en base a qué se disefo la herramienta (cuestionario) y el sistema
de procedimientos estadisticos asociados, en el Capitulo Ill, se exponen los
resultados al aplicar el cuestionario y el sistema de procedimientos estadisticos

asociados a una poblacion especifica (colectivo de investigadores de la UNISS).

Por ultimo se realizan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion
teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la bibliografia consultada y los anexos

necesarios.
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Capitulo I: Marco tedrico referencial
1.1 La gestion de los recursos humanos y la capacitacién

La Gestion de Recursos Humanos (GRH) es un é&rea interdisciplinaria: resguarda
definiciones de psicologia industrial y Organizacional, de Derecho de Trabajo, de
Cibernética, etc. Consiste en la planeacion, en la organizacion, en el desarrollo y en
la coordinacién y control de técnicas capaces de promover el desempefio eficiente
del personal, a la vez que la organizacion representa el medio que permite a las
personas que colaboren en ella a alcanzar los objetivos individuales relacionados
directa o indirectamente con el trabajo. La GRH significa conquistar y mantener las
personas en la organizacion, trabajando y dando el maximo de si con una actitud

positiva y favorable. (Morales y col., 2003)

En el empefio de responder a los retos actuales, las instituciones educacionales
reconocen como su mayor fortaleza la utilizacion racional y eficiente de sus Recursos
Humanos a si como su talento; trayendo como consecuencia que los directivos
académicos tengan que prepararse para enfrentar los cambios que deben hacerse
en el trabajo docente, investigativo, de extension y los efectos que tienen estos en la

supervivencia y el bienestar de los trabajadores y la Universidad. (Morales, 2003)

La preparacion de los investigadores para aplicar los métodos estadisticos es muy
importante en los resultados finales de la investigacion, por lo que es de mucha
importancia caracterizar el uso que un colectivo de investigacion hace de esta
herramienta y proyectar actividades de entrenamiento que permitan mejorar su

desemperio en esta actividad

Resulta importante llevar a los empleados a realizar una autoevaluacion de su
desempeiio, ya que se alienta el desarrollo individual, cuando los empleados se
autoevallan es mucho menos probable que se presenten actitudes defensivas,
cuando estas son utilizadas para determinar las areas que necesitan mejorarse son
de gran utilidad para la determinacion de objetivos personales a futuro.(Morales,
2002)
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Las ventajas de la auto evaluacion son:

e Las auto evaluaciones pueden ser utilizadas orientandose hacia el desempefio

pasado o hacia el futuro

e Garantiza la alta participaciéon del empleado y su dedicacién al proceso de

mejoramiento.

e Posibilita al supervisor retroalimentacion acerca de lo que debe hacerse para
eliminar obstaculos para el logro de los niveles de desempefio requeridos por el

puesto.
1.2 El entrenamiento estadistico.

"La estadistica estudia el comportamiento de los fendmenos llamados de colectivo.
Esta caracterizada por una informacion acerca de un colectivo o universo, lo que
constituye su objeto material; un modo propio de razonamiento, el método
estadistico, lo que constituye su objeto formal y unas previsiones de cara al futuro, lo
que implica un ambiente de incertidumbre, que constituyen su objeto o causa final."
(Cabria, 1994).

La importancia del entrenamiento estadistico de los investigadores y las dificultades
que en este sentido existian a nivel global, hizo que la IASE (International
Association for Statistical Education) y el ISI (Internacional Statistical Institute)
convocaran a la realizacion de un evento internacional sobre esta tematica en el afio
2000, en Tokio, Japodn,(Training Researchers in the Use of Statistics).los trabajos
este evento fueron compilados y editados por Carmen Batanero, profesora de la
Universidad de Granada, Espafia y aparecen en el sitio

http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications.php?show=9 y constituyen una

referencia obligatoria para todos los que trabajan sobre esta tematica.

Como resultado de este evento se identificaron un grupo de problematicas a resolver
(Batanero, 2001c)

1. Determinar las competencias estadisticas especificas en el entrenamiento de

investigadores


http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications.php?show=9
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2. Determinar las necesidades particulares y problemas en el entrenamiento

estadistico de investigadores en los campos especificos

w

. Investigar los principales problemas de aprendizaje, conceptos errébneos y errores,

particularmente acerca de los conceptos estadisticos avanzados
4. Profundizar en el disefio/evaluacion de cursos para entrenar a investigadores

5. Investigar los efectos de tecnologia en el entrenamiento estadistico de
investigadores

(o2]

. Investigar los errores y actitudes en el uso de estadisticas por los investigadores

7. Profundizar en el uso de la consultoria y el proceso ensefianza / aprendizaje

[o¢]

. Investigar como aprender de la literatura de investigacion

1.2.1 Determinar las competencias estadisticas especificas en el entrenamiento
de investigadores

Debido a un progreso rapido en la informacién y las tecnologias y el uso extendido
de programas de computacion amistosos, el uso de métodos estadisticos para el
analisis de datos se ha vuelto comdn en el trabajo de investigacibn en campos

diferentes al de las estadisticas y en el trabajo practico en la industria y el gobierno.

El estudio de la literatura sobre la investigacion en la biologia y las ciencias de salud,
de (Harraway y col.,, 2001), estudios similares anteriores en revistas sobre
investigacion educativa (EImore & Woehlke, 1998), en revistas medico-veterinarias
(Hammer & Buffington, 1994), el andlisis de tesis doctorales en educacion por
Godino y col.(2001), asi como el analisis de trabajos en educacion regular y especial
de Blumberg (2001) reflejan la tremenda variedad de métodos estadisticos
elementales y complejos que los investigadores de areas diferentes usan hoy para

llevar a cabo sus investigaciones.

Este nUmero de métodos estadisticos Utiles, el paso de cambio y el rapido desarrollo
en las estadisticas significa que el conocimiento estadistico de los investigadores es
insuficiente para poder ser ellos independientes. Por consiguiente, se enfatiz6 en

diferentes articulos que es poco realista esperar que los investigadores sean sus
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propios estadisticos y resuelvan todos sus problemas de analisis de datos

solos.(Batanero, 2001 a)

Como es defendido por Phillips, no es necesario que los investigadores o los
departamentos hagan todo solo. Es mas importante que ellos hagan uso de los
diversos y ricos recursos que existen en sus instituciones, incluyendo la consultoria
estadistica (Phillips, 2001).

Chadjipadelis sugiere que no esta claro si se sebe ensefiar estadistica a los
investigadores o si es mejor hacerles entender que ellos necesitan a un estadistico

como una ayuda, un colega o a veces como un lider (Chadjipadelis, 2001).

Nosotros discutimos las principales habilidades a ser desarrolladas en el
entrenamiento de los investigadores y llegamos al acuerdo que es importante para
ellos entender las ideas basicas en el muestreo, el disefio experimental y la coleccion
de los datos. Los investigadores deben poder leer, interpretar, comunicar y defender
argumentos basados en la informacién estadistica. Ellos deben desarrollar el
entendiendo de los supuestos que hay detras de los métodos estadisticos y poder
hacer uso del lenguaje mas significativo de la estadistica. (Batanero, 2001 a)

Schuyten también sefalo la necesidad de tener en cuenta las relaciones mutuas
entre la metodologia de la investigacién y la estadistica en el entrenamiento de

investigadores (Schuyten, 2001).

En las palabras de Jolliffe, el entrenamiento en las estadisticas es un proceso
continuo que pasa en parte por la experiencia y entonces requiere un tiempo largo
(Schuyten, 2001).

Los cursos exitosos animaran una actitud critica hacia los datos y los resultados del
andlisis estadistico, les permitira a los investigadores experimentar la variabilidad,
aceptar la incertidumbre y aumentar su interés en las estadisticas. La importancia de
obtener datos de buena calidad y enfatizar en el aprovechamiento total de los

conjuntos de datos. (Batanero, 2001 a)

Las recomendaciones fueron hacer cursos de educacion continuos cortos, enfocados

en temas especificos que sean esenciales para entrenar a los investigadores, como
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un medio para prevenirlos de incurrir en algunos bien conocidos y serios errores; y
también es conveniente ofrecer estos cursos en relacion con las reuniones de

sociedades cientificas. (Batanero, 2001 a)

1.2.2 Determinar las necesidades particulares y problemas en el entrenamiento

estadistico de investigadores en los campos especificos

Un campo donde el uso de estadisticas tiene una larga tradicién y esta ahora bien
establecida es la agricultura. Saville describe varios talleres para satisfacer las
necesidades de entrenamiento de estos investigadores, basado en su larga
experiencia de consultoria y ensefianza en un instituto de investigacién agropecuaria
(Saville, 2001).

Dadas las limitaciones de tiempo, (Harraway y col., 2001) sugirieron que deben
enfocarse en cursos genéricos sobre las estadisticas béasicas y las técnicas

avanzadas solo deben ofrecerse cuando son requeridos por las diferentes areas.

Mientras los articulos anteriores se enfocaron en las técnicas estadisticas y
conceptos, (Bishop y Talbot, 2001) defiende que los investigadores no deben
desconocer totalmente el pensamiento estadistico y sus maneras de razonar, hay por
consiguiente necesidad de proporcionar el entrenamiento en las habilidades
estratégicas estadisticas. Ellos describen un proyecto basado en la red para
desarrollar el pensamiento estadistico dirigido a investigadores en las ciencias
biologicas que es basado en el modelo ciclico de (Wild y Pfannkuch, 1999), quién
propone cinco componentes: Problema-plan-datos-Analisis y Conclusiones. Aunque
esta facilidad particular se disefié para las ciencias biolédgicas, el problema didactico
de desarrollar el pensamiento estadistico en investigadores es en general aplicable a

investigadores en las diferentes ciencias.

En el contexto de entrenar a la los maestros de educacion especial y de educacion
regular, (Blumberg, 2001) analiza la utilidad y requisitos del entrenamiento en varios

temas estadisticos

En su discusién, Brian Phillips sostiene que no sélo los maestros, sino otros

profesionales como doctores, asistentes sociales, etc., estan coleccionando
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continuamente y analizando datos del comportamiento de personas y el analisis de

Blumberg (2001) también es valido para ellos (Phillips, 2001)

Glencross y M;ji (2001) mencionan como pertinente para el entrenamiento de
investigadores en las sociologias muchos de los temas analizados por Blumberg
(2001) y también describen sus talleres en temas avanzados como el andlisis del

componente principal, analisis de correspondencia y otros métodos del multivariados.

Ellos reconocen que hay problemas en el desarrollo de sus talleres, incluyendo la
falta de alfabetizacion de los investigadores en computacion y el pequefio
conocimiento formal de estadistica basica y las matematicas. Hay un acuerdo sin
embargo, entre los participantes, que un minimo conocimiento intuitivo de las
herramientas estadisticas, deben poseer los investigadores si nosotros queremos
que ellos puedan leer e interpretar criticamente la literatura de investigacién en sus

campos

1.2.3 Investigar los principales problemas de aprendizaje, conceptos erréneos
y errores, particularmente acerca de los conceptos estadisticos avanzados

En la segunda parte del libro (Batanero, 2001 c) se incluyeron un conjunto de
articulos que especificamente trataron del analisis de las principales razones por las
gué se necesita entrenamiento en temas estadisticos en particular. Los temas cubren
la asociacién (Estepa y Sanchez-Cobo, 2001), el andlisis del datos categdrico
(Svensson, 2001), procesos estocasticos (Wang,2001), control de la calidad (Hirotsu,
2001), los modelos estadisticos (McLean, 2001) y la estadistica Bayesiana (Iversen,
2001). Otros articulos en el libro analizan la ensefianza y aprendizaje del plan
experimental y los modelos lineales (Saville, 2001), el pensamiento estadistico
(Bishop & Talbot, 2001) y el andlisis multivariado (Crivisqui et al., 2001) o se refieren
al uso creciente de métodos complejos. Una conclusion principal de estos articulos
es que la estadistica se entiende mal y se emplea mal por los investigadores, no solo
cuando se utilizan los métodos avanzados como procesos estocasticos o analisis

multivariado, sino también respecto a conceptos muy basicos.

En investigacion llevada a cabo con estudiantes, Estepa y Sanchez-Cobo (2001)

describen errores y conceptos erréneos en varios conceptos relacionados con la idea

10
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de asociacion, incluyendo dependencia funcional y aleatoria, covarianza, correlacion
y regresion. Ellos también resumen otra investigacion anterior que apunta al
interpretacion incorrecta de tablas de contingencia, la confusion entre la correlaciéon y

causalidad, y el efecto de teorias anteriores en la interpretacion de asociacion.

Como es comentado por Mukherjee (2001) en su discusion, es bastante dificil
proporcionar una guia adecuada a las personas involucradas en el entrenamiento a
investigadores en este tema. El propone varias sugerencias préacticas, como la
introduccién sistemética de temas, la utilizacién de situaciones de la vida real,
empezando con conjuntos de datos y conocimiento de la investigacion de fondo.
Aliaga también sugiere mas uso de tecnologia y que la ensefianza debe moverse de
lo pasivo a lo activo y debe dar énfasis al pensamiento estadistico. También
investigaciones anteriores (Batanero, Estepa, y Godino, 1997; Morris, 1997; Truran,
1997; Batanero, Godino, y Estepa, 1998) muestran que algunos de estos conceptos
erroneos son resistentes después de la instruccion basada en el uso de
computadoras, y el trabajo activo de los estudiantes con datos reales, nosotros
deducimos que se necesita todavia. mas investigaciones para evaluar y mejorar la

efectividad de tales acercamientos

Hand (1996) defendié que poca consideracién se da al nivel de la medida de los
datos, incluso cuando esta condicion afecta el tipo de andlisis estadistico aplicable.
En su articulo, Svensson (2001) indica que esto es muy comun al evaluar las
variables cualitativas, como los sentimientos, las actitudes, las preferencias, etc.,
Desde que se transforman a menudo las respuestas categdéricas en datos numéericos,
hay una tentacion para tratar tales datos como valores numéricos. Un problema es
que la ensefianza de estadisticas esta focalizada en los métodos destinados para los
datos cuantitativos y, por consiguiente, los investigadores bien preparados podrian
ser desconocedores del hecho que hay métodos estadisticos convenientes para los

datos ordinales y cualitativos.

Hirotsu y Wang (2001) presentaron andlisis detallados del contenido de los cursos
que tratan sobre el control de la calidad y procesos estocasticos. Estos analisis

indican esa ensefanza de tales temas nuevos no es en absoluto facil. En el caso
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particular de procesos estocasticos una dificultad principal esta que se necesitan las
técnicas matematicas muy avanzadas. Adicionalmente, algunos resultados en la
probabilidad y procesos estocasticos son lo opuesto a lo intuitivos y pueden los
investigadores frustrarse en sus esfuerzos por entender el mismo. Sin embargo,
Wang defiende que las capacidades de la computadora de simulacion y visualizacion
de ideas abstractas y los fendmenos estocésticos podrian usarse para ayudar a
superar estas dificultades. La probabilidad condicional y la traduccién de problemas
de la declaracion verbal a las formulas de probabilidad también son probleméticas.
Como a sugerido el autor hay material didactico escaso que trata con los procesos
estocasticos, a pesar de la abundancia de libros formales en el mismo, y aqui es otra

necesidad clara de continuar la investigacion en el entrenamiento de investigadores.

Las dificultades en el entendimiento estadisticos no involucran sélo conceptos
particulares o meétodos. Muchos investigadores importantes no aprecian
suficientemente el papel de la estadistica en el proceso de la investigacién y no

comprenden la serie de pasos que van de las estructuras teoricas al los datos brutos.

Como se comenta por Malean (2001) e lversen (2001), nuestra construccién del
mundo viene de la combinacién de estructuras tedricas anteriores, datos, analisis
estadisticos y la interpretacion los mismos. Los Modelos son importantes en el
desarrollo tedrico de la estadistica, y el modelado toma lugar en absolutamente todos
los niveles del analisis estadistico, aunque los modelos parecen muy pequefios en
los cursos estadisticos elementales. Esta es quizds la razén por la qué los
investigadores no siempre diferencian entre modelos y datos, y no ven a los modelos
como las simplificaciones de los sistemas. En la opinibn de McLean (2001), esto
puede explicar la controversia sobre la naturaleza y papel de la prueba estadistica en
la investigacion cientifica (Morrison & Henkel, 1970; Harlow, Mulaik & Steiger, 1997).

Esta discusion también se resumio en Batanero (2000), dénde también se defiende
qgue las personas no confunden simplemente hipétesis tedricas y datos, sino que
ellos también mezclan y confunden los diferentes niveles de hipotesis en un estudio
de investigacion que incluye hipotesis cientifica (tedrica), experimental, de

investigacion y estadistica.
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Es importante hacer a los investigadores consciente de estos diferentes niveles de
abstraccién y también hacer que entiendan que encontrar un modelo perfecto es
menos importante que encontrar un modelo simple que sirva para hacer predicciones
gue sean consistente con las observaciones. Los investigadores deben entender que
el andlisis estadistico no puede demostrar que un modelo es el mejor, que las
estadisticas no puede ser aplicadas de una manera mecéanica. Mucho juicio personal
se necesita por parte de los investigadores, incluyendo la definicion de variables y
categorias, la definicion del modelo involucrado, la seleccién y tamafio de la muestra

y, claro, el nivel de significacion.

1.2.4 Profundizar en el disefio/evaluacion de cursos para entrenar a

investigadores

Ottaviani (2001) sugiere que problemas similares se mencionan en varios articulos,
no importa si la situacion descrita pasa en un pais desarrollado o en desarrollo. El
tipo diferente de soluciones descrito por los autores también muestra la importancia
de la comprension y atencién que deben prestarse a las situaciones locales, la
necesidad de reforzar las estadisticas, y el uso inteligente de recursos humanos

locales, herramientas y equipos.

Los problemas en el entrenamiento de investigadores son aumentados por las
diferentes maneras en que el entrenamiento estadistico inicial tiene lugar. Mientras la
mayoria de investigadores consigue su entrenamiento en cursos tradicionales, en
algunas de los casos la estadistica se ensefia por personas sin el entrenamiento
especifico en estadisticas, lo que podria contribuir a extender todos los conceptos
erréneos y malos usos descritos. En otros casos los investigadores consiguen su
entrenamiento en estadistica refiriéndose a libros o usando los paquetes
estadisticos, sin ningun entrenamiento formal en el tema. En las palabras de Iversen

(2001), los estadisticos han perdido el mando de su campo completamente.

Algunos autores presentan sus experiencias en el entrenamiento de investigadores
en estadisticas. Por ejemplo, Saville (2001) describe los contenidos de talleres que
se han desarrollado con éxito con el objetivo de presentar en detalle las ideas

estadisticas basicas a los investigadores agricolas.
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El da una lista de ingredientes esenciales para estos cursos: empezar por el
principio, ir lentamente, proporcionar conjuntos de datos para el trabajo practico del
area, alentar la participacion e interaccion, experimentar la variabilidad, aprender a

hacer frente a la incertidumbre, desarrollar la confianza e interés en la estadistica.

Varios autores estan de acuerdo que la metodologia para los tales cursos debe ser
basada en la participacion activa y la interaccién y trabajar con los conjuntos de
datos de areas de su investigacion. En algunos de los casos el enfoque de los
cursos esta en el proceso completo de investigacién como una actividad integrada,
coherente, que va de la formulacion de un problema de investigacion a escribir el
informe de investigaciéon (Glencross y Miji, 2001). Los ejemplos de soluciones
innovadoras incluyen los cursos de Internet (Bishop yTalbot,, Stangl, Lee y Shia,
2001); cursos de apreciacion critica del analisis estadistico en la bibliografia de
investigacion (Bangdiwala, 2001), sobre informes de investigacion escritos,
propuestas de proyectos, articulos, o investigaciones supervisadas (Glencross, y Miji,
2001).

1.2.5 Investigar los efectos de tecnologia en el entrenamiento estadistico de

investigadores

Durante su entrenamiento los investigadores solo tratan con los datos que ellos han
coleccionado o con conjuntos de datos que tienen que son especialmente
preparados para ensefiar. En este caso, los datos estan “libres de error” y el archivo
original normalmente se ha simplificado. El investigador no esta entonces consciente
de la gran complejidad de los datos y no comprende todos los procesos gue son
aplicados después que los datos ha sido reunidos, como, codificar, grabar, revisar y
transformar las variables. Hay también una percepcién que los datos tienen un grado
alto de precision porque han sido reunidos por una agencia oficial, sin estar
consciente de las limitaciones debido al plan de muestreo y el instrumento usado
para coleccionar los datos. McDonald (2001) recomienda que los cursos dirigidos a
los investigadores deben incluir todos los puntos anteriores asi como la discusion de

las ventajas y desventajas de usar conjuntos de datos complejos grandes.
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Como fue analizado por Shimada (2001) con un ejemplo, un peligro importante esta
en emplear mal el software estadistico o el usar software sin una evaluacion
cuidadosa del mismo. Desde que las computadoras y el software estan disponibles,
la pregunta sobre si un analisis particular es el mejor ni siquiera se esta haciendo.
Como es discutido por Lee (2001), el acceso a las computadoras aumenta el
requerimiento de una comprension estadistica entre cientificos y profesionales con el
objetivo de escoger el método estadistico apropiado e interpretar los resultados
obtenidos por la computadora. Las posibilidades dadas por el software interactivo,
que permiten estudiar cada paso, antes de dar el proximo, no deben subvalorarse.
Investigadores sin un conocimiento estadistico profundo sdélo usan las opciones por
omision ya que ellos no poseen un conocimiento pleno de las posibilidades del
software y como estas se relacionan con los diferentes tipos y condiciones del

analisis estadistico.

Cuando el analisis se lleva a cabo por un estadistico, hay también dificultad en
comunicar los resultados que se obtienen de las técnicas estadisticas complejas a
los usuarios, porque ellos no siempre tienen el fondo tedrico necesario para entender

lo que se ha hecho.

La tecnologia también estda ofreciendo posibilidades didacticas. Cuando los
investigadores perciben que sus problemas de andlisis de datos son demasiado
especificos para ser discutidos en un curso general o seminario, en la experiencia de
Bishop y Talbot (2001), Internet hace posible para cada estudiante o investigador
concentrarse en el concepto particular o la fase de investigacion particular que

necesita estudiar mas a fondo.

Stangl (2001) analiza los rasgos didacticos que proporciona Internet, la interactividad,
puede adaptarse al paso de cada uno, puede ser accesible a un nimero amplio de
estudiantes y pueden ser flexibles. Ella sugiere que no se pretenda reemplazar al
profesor o al libro de texto, sino se use para complementar a ambos y pueda hacer la
educacion mas individualizada. Utilizando la discusion en grupo, estudiantes y
profesores pueden actuar reciprocamente y pueden encontrarse juntos a grandes

distancias y asi se puede facilitar la educacion continua.
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Finalmente, como declarado por Galmacci (2001), Internet estd cambiando tanto la
manera en que nosotros trabajamos la estadistica y la manera en que nosotros
ensefiamos la estadistica. La cantidad grande de datos disponible en Internet facilita
la ensefilanza basada en trabajar con datos y con proyectos reales. También
proporciona una variedad de recursos para ayudar a los investigadores a desarrollar
su investigacién y en particular para hacer el analisis de datos elemental o rutinario.
La comunicacién mas rapida, las revistas electronicas, las listas de discusién, los
libros electrénicos y los sistemas expertos incorporados en el software estadistico
estan contribuyendo a la difusion y democratizacion del conocimiento estadistico, y al
mismo tiempo estd dandoles mas responsabilidad a los estudiantes en su propio

aprendizaje.

Como es declarado por Araya (2001), la Internet ha provocado un tremendo esfuerzo
en el sector de educacion. Sin embargo las maneras tradicionales de mantener el
contacto intimo entre maestros y estudiantes y hacer algunos graficos y computos a
mano o con las calculadoras también son importantes para los principiantes. La
revolucion rapida de los udltimos afios ha mostrado la ventaja de esta nueva
tecnologia; sin embargo es una tarea para investigadores explorar y aprovecharse de

estas oportunidades de mejorar la ensefianza y el uso de estadisticas.

1.2.6 Investigar los errores y actitudes en el uso de estadisticas por los

investigadores

Algunos articulos se refieren a los errores de los investigadores al usar e interpretar
los métodos de la estadistica. Svensson (2001), Lee (2001), y Harraway y col.
(2001), proporcionan referencias de varias revisiones de revistas médicas dénde se
resalta la pobre calidad de la metodologia y la estadisticas en revistas de
investigacion de medicina. En los analisis de un nimero pequefio de disertaciones
doctorales en la educacion de matematica el Godino y col (2001) encuentran una
variedad de usos de métodos estadisticos e interpretaciones de resultados
incorrectos, algunos de los cuales se habian descrito previamente en la literatura de
investigacion, particularmente en la educacion en matematicas (White, 1980). Sus

resultados hacen pensar en la dificultad que los investigadores que no se han
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especializado en estadistica encuentran cuando estan llevando a cabo su propio
analisis de datos y las consecuencias que esto podria implicar para la calidad de su
trabajo de la investigacion.

El uso incorrecto de estadisticas también se refleja en las controversias actuales
alrededor de las pruebas estadisticas mencionadas antes. Varias organizaciones han
establecido recientemente comités especiales para estudiar el uso de estadisticas en
la investigacion experimental. Por ejemplo, la Asociacion Psicolégica americana
(APA), en un manual de la publicacion (1994), sefiala ese que la prueba de
significacion no refleja la importancia o magnitud de un efecto, y animo a que los
investigadores proporcionaran la informacion del efecto del tamafio (American
Psychological Association, 1994, la pag., 18). Como consecuencia, una Fuerza de
Tarea en Inferencia Estadistica establecida por el APA public6 un articulo para
fomentar la discusion en el campo para revisar antes las publicaciones de APA
(Wilkinson, 1999).

Como muestran los estudios de Svensson (2001) investigadores con un buen
conocimiento basico de estadistica mostraron que el contacto con un estadistico
tenia baja prioridad para estos investigadores, debido principalmente a la falta de
estadistico experimentados y la falta de un idioma comun entre los estadisticos y los
investigadores. Segun Bangdiwala y Mufioz (2001), se pone a los estadistico en un
pedestal y no hay una verdadera colaboracién con los investigadores, con lo que los
resultados son investigaciones malamente planeadas, dirigidas, analizadas,

interpretadas o presentadas.

El estudio de Belli (2001) sugiere que muchos investigadores son reactivos y sélo
consultan al estadistico después que sus datos ha sido reunidos, ya que ellos no
estan conscientes de la relevancia de control experimental y la muestra aleatoria. A
veces segun Jolliffe (2001), ellos han entrado ya los datos en una hoja de célculo o
han intentado algun analisis preliminar. Tales investigadores presentan a menudo
sus resultados a un consultor estadistico y esperan que un analisis conveniente

rescatara un estudio disefiado malamente (Bishop y Talbot, 2001).
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Es necesario aumentar la apreciacion del trabajo del estadistico por parte de los
investigadores. Se ve al estadistico como un mal necesario que debe proporcionar
resultados significativos y no tienen una verdadera colaboracién con los
investigadores. Su trabajo de consultoria no siempre es estimado como debe ser y
es dificil de conseguir el fondo institucional o conseguir los créditos como coautores

en trabajos publicados donde el estadistico proporciond un aporte sustancial.

Otro problema importante es la discordancia potencial entre los miembros de un
grupo de investigacion al introducir nuevos acercamientos estadisticos (Svensson,
2001). Ya que ellos estan ansiosos en no perder la comparabilidad con otros
estudios, por lo que hay una preferencia para los métodos estadisticos tradicionales.
Aunque también podrian encontrarse razones para tal inercia en la falta de
conocimiento. El estudio de Svensson (2001) también confirmé que los conflictos
potenciales entre el uso de métodos estadisticos no estandares en la investigacion

aplicada en lo que se refiere a la aceptacion por arbitros y revistas.

1.2.7 Profundizar en el uso de la consultoriay el proceso ensefianza /

aprendizaje

Una oportunidad buena para entrenar ocurre cuando los investigadores consultan
con los estadisticos. En la opinion de Jolliffe (2001), el investigador tiene que
comunicar el problema al estadistico, incluyendo algunas ideas pertinentes sobre la
teoria del area de estudio y los objetivos de este. El estadistico y el investigador
deben estar de acuerdo sobre los supuestos simplificadores, en caso de que los
necesiten para el andlisis y el estadistico puede ayudar a clasificar las preguntas que
el investigador desea considerar. El estadistico, a su vez, debe poder comunicar las
técnicas estadisticas y los resultados de un modo qué sea entendible al usuario y

también al pablico al que va dirigido el informe de investigacion.

Saville (2001) describe muchos tipos diferentes de consultoria y los pasos donde el
estadistico puede dar consejo. A través de este proceso el investigador aprendera
sobre el disefio de la investigacion y el andlisis estadistico, y también sobre el tipo de

pregunta que ellos pueden hacerle a un estadistico. El estadistico, a su vez,
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aprenderd sobre la ensefianza y las habilidades de la consultoria, y aumentara su

conocimiento de la estadistica al aplicar nuevas técnicas a problemas desafiantes.

En el estudio sobre consultoria Belli (2001) esta consciente de su papel ayudando a
desarrollar en los investigadores el pensamiento cuantitativo. Ellos tienen una
oportunidad Unica de ensefiar a los clientes con sus propios datos y ejemplos,
también percibieron que una meta educativa principal para consultores es cambiar "a
los investigadores de reactivos o proactivos" que sélo se acercan al consultor cuando
los datos se han coleccionado a " investigadores colaborativos”, eso es, clientes que

cuentan con el estadistico desde el mismo principio de su investigacion.

Como los servicios institucionales de consultoria no estan actualmente disponibles
en algunas Universidades o paises, es importante crear laboratorios de estadistica y
consultoria estadistica en las Universidades y centros de investigacion, no sélo para
ayudar a los investigadores, sino también para contribuir al entrenamiento de
investigadores y estadisticos. Un ejemplo muy interesante es el centro de recurso de
investigacion descrito por el Glencross y Mji (2001) dbénde el entrenamiento de
investigacion continua regular y la consultoria se proporcionan a investigadores y
estudiantes postgraduados. Esto incluye, planificacion de proyectos, desarrollar
propuestas de investigacion, coleccionar y analizar datos y proporcionar la
informacion sobre los recursos de financiamiento. Sin embargo, como puntualizé
Ottaviani (2001), parece todavia ser muy dificil crear un correcto “equilibrio” entre la

ensefianza y la practica de la estadistica.
1.2.8 Investigar como aprender de la literatura de investigacion

Una oportunidad importante de aprender las estadisticas se proporciona leyendo
materiales de estadistica incluidos en los articulos de investigacion. Los
investigadores, sin embargo no toman la ventaja de esta oportunidad y a menudo
ignoran la seccién de los métodos estadisticos cuando leen documentos de
investigacion en sus propios campos cientificos. Esto también sugiere que ellos
tengan dificultades leyendo este material y asi ellos no pueden evaluar la
investigacion critica ni eficazmente y colaborar en un equipo de investigacion

(Bangdiwala y Mufioz, 2001).
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Una causa de esta situacion es que los editores de revistas de investigacion sugieren
gue la descripcion de métodos estadisticos se minimice o simplemente se reemplace
por la referencia a un libro estadistico, aun cuando el método sea nuevo o
escasamente usado. Sin embargo, la descripcion del analisis estadistico, incluso las
asunciones hechas y las limitaciones de los modelos son tan pertinentes como una
descripcion del método de coleccion de datos y la manera en que la muestra se
tomd. No es comun tener articulos que describen nuevos métodos estadisticos o
corrigiendo estadisticas erréneas, publicadas en revistas de investigacion. Nosotros
pensamos que una tarea urgente para la educacion estadistica es escribir
explicaciones didacticas de los nuevos métodos estadisticos disponibles de manera

entendible para los cientificos aplicados.

Finalmente, como los errores e interpretaciones erroneas en el uso de las
estadisticas son frecuentes en las investigaciones publicadas, podrian extenderse
estos errores y males usos cuando los nuevos investigadores intentan encontrar
como se uso la estadistica en una investigacion particular o intenta reproducir una
investigacion dada. Una recomendacion importante es que esas revistas de
investigacion de primera calidad incluyan una revision estadistica de los articulos,
ademas de la revision cientifica tradicional, antes de aceptar un articulo para la

publicacion.

El uso de la estadistica por los investigadores aplicados sigue siendo un tema que
preocupa y ocupa a muchos investigadores en la actualidad. La estadistica aplicada
es una herramienta necesaria en el disefio de estudios y el analisis del datos en

muchos temas de investigacion (Svensson, 2007).
De lo anterior puede concluirse que:

El desarrollo continuo de nuevos métodos estadisticos, la existencia y el facil acceso
a software estadisticos profesionales, el aumento en la potencia y las capacidades
de los ordenadores personales y las facilidades de comunicacién ha permitido que en
un tiempo relativamente corto el uso de la estadistica haya aumentado en forma

considerable, aunque no siempre con el rigor que se requiere, por lo que es comun
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que se encuentren insuficiencias en el uso de la estadistica en publicaciones

cientificas y trabajos de fin de carrera, tesis de maestria y doctorados.

Lo anterior hace pensar en la importancia de aumentar la eficacia y eficiencia con
gue se realiza el entrenamiento estadistico de los investigadores, en el cual, segun la

experiencia internacional deben tenerse en consideracion los siguientes aspectos:

1. Cual es el entrenamiento estadistico previo y mediante qué vias recibi6 este

entrenamiento

2. Cual es la experiencia investigativa anterior y en vincular la metodologia de la

investigacion con la estadistica

3. Qué dominio tiene de los procedimientos estadisticos basicos y avanzados, de la
tecnologia y cuales son los problemas de aprendizaje, conceptos erroneos y

errores mas comunes que presenta

4. Qué dominio tiene de las habilidades estadisticas estratégicas tales como leer,
comunicar, interpretar y defender argumentos basados en informacion estadistica

y las habilidades para seleccionar pruebas estadisticas

5. Actitud hacia la estadistica, los datos coleccionados y los resultados obtenidos y

como han sido sus experiencias anteriores al consultar un estadistico
Sobre la tipologia de cursos a emplear en el entrenamiento estadistico se proponen

Cursos cortos con objetivos especificos 0 cursos sobre estadistica basica y temas

avanzados solo si son necesarios

Cursos que incluyan el proceso investigativo como un todo (Problema, plan, datos,

analisis y conclusiones)

Ensefianza participativa, con el uso de datos reales, el uso intensivo de software
estadistico, empezar por el principio, avanzar despacio, promover la participacion e
interaccion, que permitan experimentar la variabilidad, aprender a hacer frente a la

incertidumbre y desarrollar la confianza e interés en la estadistica.
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Todo lo anterior indica la importancia que para lograr la eficacia de un entrenamiento
estadistico tiene tener una clara caracterizaciéon del uso de la estadistica por el

colectivo de investigacion al cual va dirigido el entrenamiento

1.3 ¢Coémo caracterizar el uso de la estadistica por el colectivo de investigacion

al cual va dirigido el entrenamiento?

Para caracterizar el uso de la estadistica por el colectivo de investigacién al cual va
dirigido el entrenamiento puede utilizarse el cuestionario. El cuestionario es un
instrumento de recopilacion de informacion destinado a obtener las repuestas a las
preguntas que vienen impresas en un documento que debe llenarse por la propia

persona que responde. (Rios, 2007)
1.3.1 ;,Cémo elaborar el cuestionario?

Para confeccionar un cuestionario deben seguirse un grupo de reglas basicas (Rios,
2007)

1. Partir de los indicadores de cada variable
2. Establecer una demanda de cooperacion
e Importancia
e Confidencialidad
e Facilidad y rapidez

3. Claridad en las preguntas

Comprensién de los términos

Solo una pregunta de cada vez

Formulada de manera positiva

Evitar expresiones ambiguas.
4. Las preguntas no deben ser tendenciosas
5. Las preguntas no deben exigir mucho esfuerzo de memoria

6. No deben constituir un conflicto con el “yo” del sujeto
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7. Ordenamiento adecuado de las preguntas
8. Evitar el efecto monotonia

Los tipos de cuestionarios mas comunes son: el cuestionario por correo y el
cuestionario grupal, el primero se utiliza fundamentalmente cuando las personas se
encuentran dispersas geograficamente y el segundo cuando es relativamente facil
localizarlas en un lugar dado, por esa razén se recomienda para este tipo de estudio

el cuestionario grupal

Para facilitar el cumplimiento de las reglas 3 a la 8 en el momento de disefar el
cuestionario, se debe dominar las diferentes categorias de preguntas que pueden

aparecer en este.
Segun el grado de libertad de las respuestas:

e Abiertas: En este tipo de preguntas abiertas es el encuestado quien responde con
sus propias palabras a la pregunta formulada. Son esenciales para conocer el
marco de referencia del encuestado y para redactar después las alternativas a
ofrecer en las preguntas cerradas. Por ello resultan oportunas y adecuadas en el

caso de estudios exploratorios

e Cerradas: Se trata de un tipo de pregunta en que se establece previamente un
grupo de posibles respuestas, por tanto, el encuestado se ve obligado a
seleccionar una de las respuestas que se le ofrecen. Pueden ser de respuesta
dicotdbmica (Masculino/ Femenino, Si/ No) o politbmica (Bien/ Regular/ Mal,
Nunca/ Casi nunca/ Casi siempre/ Siempre)

e Mixtas: Una combinaciéon de las anteriores
Segun la funcién que realizan:

e Filtro: De acuerdo a la respuesta de esta pregunta el encuestado debe o no

responder las que siguen
e Control: Permiten verificar otras preguntas
e Contenido: Contienen la informacién de interés

Segun el contenido de lo preguntado:
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Subjetivas: Generalmente piden opiniones o criterios

Objetivas: Generalmente solicitan informacion sobre hechos u otros datos

Ventajas del cuestionario:

Es menos costoso; por cuanto en muchos casos no es imprescindible la
presencia de las personas en la aplicacion del cuestionario (cuestionario auto

administrado).

Su capacidad para proporcionar informacion sobre un mayor nimero de personas
en un periodo bastante breve y la facilidad de obtener, cuantificar, analizar e

interpretar los datos.

La aplicacion del cuestionario no necesita de un personal especializado en el

tema de la Investigacion.

Es mas uniforme en los datos que se recolecta, pues las preguntas son las

mismas para todos los informantes.

Si el cuestionario es enviado por correo, el informante puede sentirse mas seguro

del anonimato de sus respuestas y dar una mayor informacion confiable.

El cuestionario, es mas funcional en su aplicacion a muestras, grandes, incluso
por mas dispersos que los informantes estén geograficamente; pues, como se ha

sefalado anteriormente, el cuestionario puede ser enviado por correo.

Es menos costosa la sistematizacion y procesamiento estadistico de la

informacion.

1.3.2 Procesamiento de los datos obtenidos de un cuestionario

El procesamiento estadistico de un cuestionario se define a partir de dos criterios

fundamentales:

Obijetivos de la investigacion

Tipologia de las respuestas
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En la misma pueden plantearse como objetivos, entre otros, comparar medidas de
tendencia central o de dispersion entre grupos, evaluar asociacion entre variables,

encontrar grupos homogéneos o reducir variables

En este trabajo el objetivo es caracterizar una poblacién, por lo que los objetivos del
analisis estadistico seran, inspeccionar los datos, identificar valores atipicos, obtener
descripciones, caracterizar diferencias entre sub poblaciones y agrupar en grupos
desconocidos, por lo que se utilizaran las técnicas de analisis exploratorio de datos y

el analisis de cluster
1.4 Andlisis exploratorio de datos

Las capacidades de calculo y representacion grafica de los ordenadores actuales,
permiten la obtencién de una amplia variedad de graficos y estadisticos diferentes de
una forma sencilla y han hecho posible la aparicion de una nueva filosofia en los
estudios estadisticos: el analisis exploratorio de datos, introducido por Tukey, quien

compara la labor del estadistico con la de un detective (Batanero 2001)

Anteriormente a este enfoque, el analisis de datos se basaba fundamentalmente en
el célculo de estadisticos (medias, varianza, coeficientes de correlacion),
conduciendo a dos consecuencias. En primer lugar se disminuia la importancia visual
de la representacion de los datos, dandosela exclusivamente a los célculos y en
segundo se pensaba que para obtener conclusiones de los datos era preciso recurrir

a la inferencia (modelo confirmatorio).

En inferencia, el conjunto de valores observados se supone que se ajusta a un
modelo preestablecido; por ejemplo, se supone que los datos se han obtenido de una
poblacién normal con media y desviacién tipica desconocidas. Debido a que las en
muchas aplicaciones de la inferencia los datos son dificiles de recoger, se trabaja
con pequefias muestras y los métodos estadisticos correspondientes requieren la

normalidad.

Partiendo de esta hipétesis, que es previa a la recogida de datos, se calculan los
estadisticos (media y cuasivarianza de la muestra) para aceptar o no la hipétesis. En
realidad los datos se recogen con el unico proposito de poner tal hipétesis a prueba.

Al contemplar solamente dos alternativas, (confirmacion o no de la hipotesis), los
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datos no se exploraban para extraer cualquier otra informacion que pueda deducirse
de los mismos. Por ejemplo, no tratamos de ver si la distribucion es uniforme o en

forma de U.

Para entender los principios por los que se guia el analisis exploratorio, se ha de
tener en cuenta que los datos estan constituidos por dos partes: la “regularidad” o
tendencia y las “desviaciones” o variabilidad. Por regularidad entendemos la
estructura simplificada de un conjunto de observaciones (en una nube de puntos, por
ejemplo, es la recta a la cual se ajusta). Las diferencias de los datos con respecto a
esta estructura (diferencia en nuestro caso respecto a la recta), representan las
desviaciones o residuos de los datos, que usualmente no tienen por qué presentar

una estructura determinada.

Tradicionalmente el estudio se ha concentrado en la busqueda de un modelo que
exprese la regularidad de las observaciones. Por el contrario, el analisis exploratorio
de datos es basicamente el desglose de los mismos en las dos partes que hemos
citado. En lugar de imponer, en hipétesis, un modelo a las observaciones, se genera
dicho modelo desde las mismas.

1.5 Anadlisis de Cluster

El andlisis de clusters es una técnica estadistica que trata de identificar grupos de

objetos o casos similares a partir de un conjunto de atributos.(Grau,1997)

En el proceso de analisis de clusters jerarquico ascendente o sintetizador se parte de
tanto clusters como casos y se van uniendo sucesivamente formando clusters cada
vez mas grande (y que contienen a los clusters del paso previo) hasta formar un
anico cluster con todos los casos. El paso previo al ultimo tiene dos clusters y el
paso previo a este tiene tres clusters, dos de los cuales se funden en uno del

penultimo paso.

En el andlisis de cluster jerarquico descendente o analitico se parte a la inversa de
un Unico cluster con todos los casos, este se subdivide en dos clusters, después uno
de estos dos se subdivide a su vez en dos y asi sucesivamente hasta llegar a tantos

clusters como casos individuales.
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El caso jerarquico de este proceso de aglomeracién ascendente implica que dos
casos que se hayan unido en cualquier paso permaneceran unidos en todos los

siguientes.
Es bueno enfatizar en algunos detalles:

1ro El proceso de conformacion de los clusters jerarquicos puede concebirse
como un proceso sucesivo de unién de grupos con un final no premeditado.
En principio el proceso puede hacerse hasta lograr un unico cluster y es el
investigador quien decide a partir de criterios de diferentes tipos y que
después vamos a analizar con cuantos clusters se queda. La naturaleza de
determinados problemas puede exigir incluso varios momentos o criterios de
parada, por ejemplo la taxonomia exige obtener simultdneamente cierto

numero de familias, dentro de estas cierto nimero de subfamilias, etc.

2do El proceso de formacion de los clusters se define a partir de elecciones
importantes: 1.-Una funcion de distancia o de disimilaridad de casos y 2.-Una
distancia entre conjuntos 0 mas precisamente un método de aglomeraciéon de

clusters.

El disefio de un cuestionario para caracterizar el uso de la estadistica por un
colectivo de investigadores debe hacerse teniendo en cuenta las 8 reglas basicas
para la elaboracion de un cuestionario, enumeradas anteriormente, partiendo de
variables e indicadores definidos teniendo en cuenta los 5 aspectos que segun la
literatura internacional sobre el tema son los mas importantes a tener en cuenta para
aumentar la eficacia y eficiencia con que se realiza el entrenamiento estadistico de

los investigadores.

Teniendo en cuenta que el objetivo es caracterizar la poblacion, inspeccionar los
datos, identificar valores atipicos, obtener descripciones, caracterizar diferencias
entre sub poblaciones y agrupar en grupos desconocidos, se debe desarrollar para
caracterizar la poblacién un sistema de procedimientos estadisticos que utilice las
técnicas de analisis exploratorio de datos y el analisis de cluster en el procesamiento

de la informacién obtenida.
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Capitulo II: Diseifio de la herramienta para caracterizar el

uso de la estadistica por un colectivo de investigadores

2.1-Disefio del cuestionario

Teniendo en cuenta que para aumentar la eficacia y eficiencia con que se realiza el
entrenamiento estadistico de los investigadores, es necesario, segun la experiencia

internacional tener en consideracion los siguientes aspectos:

1. Cual es el entrenamiento estadistico previo y mediante qué vias recibi6 este

entrenamiento

2. Cual es la experiencia investigativa anterior y en vincular la metodologia de la

investigacion con la estadistica

3. Qué dominio tiene de los procedimientos estadisticos basicos y avanzados, de la
tecnologia y cuales son los problemas de aprendizaje, conceptos erroneos y

errores mas comunes que presenta

4. Qué dominio tiene de las habilidades estadisticas estratégicas tales como leer,
comunicar, interpretar y defender argumentos basados en informacién estadistica

y las habilidades para seleccionar pruebas estadisticas

5. Actitud hacia la estadistica, los datos coleccionados y los resultados obtenidos y

como han sido sus experiencias anteriores al consultar un estadistico

Para el disefio de un curso de entrenamiento estadistico a investigadores es
necesario caracterizar el uso que cada uno de los integrantes del grupo hace de la
estadistica, conocer los valores centrales para el grupo en cada uno de los
indicadores que se defina son de importancia, asi como los valores extremos, ya que
en el proceso de instruccién el conocimiento de los valores centrales y de los valores
extremos es de gran importancia para cada uno de los eslabones del proceso
docente educativo (Planificacion y organizacibn del proceso, motivacion y
comprension del contenido, sistematizacion del contenido y la evaluacion del

aprendizaje.
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Lo anterior es lo que motivo disefiar un cuestionario y el sistema de procedimientos
estadisticos asociado a este, que permita caracterizar el uso de la estadistica por un
colectivo de investigacion. Para realizar esto se definieron las siguientes variables
operacionales, obtenidas a partir de un analisis y sintesis de la revision bibliografica

realizada sobre el tema.

e Experiencia profesional: Esta influye decididamente en los resultados finales del
entrenamiento, pudiendo favorecerlo, cuando se tienen buenas experiencias
anteriores en el trabajo con la estadistica y con los estadisticos o entorpecerlo
cuando no es asi. La experiencia general en la investigacion también tiene

influencia en los resultados del entrenamiento

e Formacién estadistica previa: La formacion estadistica previa depende en gran
medida de la formaciéon béasica (de pregrado) y de la formacion de postgrado,
aunque la auto superacion puede ser muy importante en algunos casos, sobre
todo en areas donde se hace uso sistematico de la estadistica como herramienta

de trabajo.

e Dominio de los elementos de informatica: Dada la importancia que las
tecnologias de la informacion y los ordenadores tienen en la practica estadistica
contemporanea, el dominio que posea el investigador sobre los elementos
generales de informatica y del software estadistico disponible es también de gran

importancia.

e Dominio de las habilidades estadisticas: Las habilidades estadisticas a
desarrollar por el investigador, pueden clasificarse como las habilidades de
procedimiento, aquellas que consisten en su capacidad para realizar
determinados analisis por si mismo, con o sin la ayuda del software estadistico y
las llamadas habilidades estratégicas, relacionadas con la comunicacion,
seleccion de pruebas y capacidad para transferir conocimientos de un area del

conocimiento a otra.

e Frecuencia con que realiza tareas estadisticas: La frecuencia con que ha
realizado diferentes pruebas estadisticas sirve ademas de para corroborar sus

habilidades, como criterio comparativo del uso individual que hace de las
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pruebas, con la diversidad de pruebas que aparece en la literatura cientifica de su

campo de accion.

Actitud hacia la estadistica: El haber aplica la estadistica como herramienta de
trabajo, pretender seguir haciéndolo y estar a favor de solicitar ayuda de un

estadistico son actitudes que pueden favorecer el aprendizaje.

Consideraciones que ha tenido en cuenta para la seleccién de los métodos
estadistico empleados: Estos criterios resumen mucho de los aspectos
anteriores, la seccion de la prueba a aplicar es un paso critico en el proceso
investigativo, como medida de la veracidad matemética de los resultados (lvanov,
1976)

Los indicadores de estas variables y las escalas utilizadas se describen a

continuacion

Formacion estadistica previa

Especialidad o carrera: (Pregunta abierta)

Afo de graduacion: (Numérico)

AfRos de experiencia como Investigador/Profesor: (Numérico)

Categoria Docente o Cientifica: (Instructor; Asistente; Prof. Auxiliar; Prof. Titular)

Grado Cientifico: (Master; Doctor en ciencias).

Formacion estadistica previa

Asignaturas de estadistica en su formacion de pregrado: (Si/No)
Cuantos semestres: (Numérico)
Formacion en estadistica de post grado: (Si/No)

Tipologia de cursos de post grado recibidos (Cursos independientes, como parte
de un diplomado, maestria o doctorado curricular)

Dominio de los elementos de informatica: (Excelente; Muy bueno; Reqular; Bueno;

Malo; Muy malo)
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Dominio de los elementos fundamentales de informatica (Windows, Word,
PowerPoint y Excel).

Dominio para entrar, editar y guardar los datos en un paquete estadistico
profesional.

Dominio de las habilidades estadisticas

Preparacion al aplicar la estadistica al realizar usted mismo las tareas siguientes:

(Excelente; Muy bueno; Regular; Bueno; Malo; Muy malo). Estos indicadores se

tomaron a partir de los trabajos desarrollados por Rios (1996, 1998)

Habilidades de procedimiento:

Codificacion y registro de los datos.
Produccion de tablas y gréaficos descriptivos bivariados

Obtener resimenes estadisticos (de tendencia central, dispersién o asimetria y

curtosis)

Producir tablas y gréficos descriptivos univariados y bivariados
Estudiar asociacion en tablas de contingencia simple o multiple.
Andlisis de correlacién y regresion simple o multiple.

Analisis de varianza o covarianza.

Ajuste de datos a una distribucion de probabilidades.
Estimacion y prueba de hipotesis.

Estudios longitudinales y series de tiempo.

Métodos multivariados (andlisis de cluster, analisis factorial, etc.).
Andlisis de cuestionarios y estudios de factibilidad

Uso de software estadistico.

Interpretar resultados obtenidos de programas estadisticos.

Habilidades estratégicas
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Identificacion de las técnicas estadisticas apropiadas para el problema
Disefio de la investigacion, identificacion de variables, seleccidén de la muestra.

Escritura de informes o articulos

Frecuencia con que realiza tareas estadisticas: (Frecuentemente; En Ocasiones;

Casi Nunca; Nunca)

Analizar conjuntos de datos para buscar tendencias centrales, medidas de

dispersidn, puntos extremos y forma en que se distribuyen los datos
Ajuste de conjuntos de datos a distribuciones tedricas o empiricas

Evaluar Asociacion o independencia de variables: Cualitativas, Ordinales,

Continuas

Comparar medidas de tendencia central para: Dos grupos, Mas de dos grupos,
independientes, transversales o verticales, dependientes, longitudinales u
horizontales, Unifactoriales, Multifactoriales, Variables con distribucion normal y

Variables al menos ordinales
Comparacion de medidas de dispersion

Ajuste de modelos de: Relacion funcional entre la variable dependiente y una o
mas variables independientes, Estudios longitudinales y series de tiempo,

Reduccion de variables, Clasificar casos en grupos desconocidos

Consideraciones que ha tenido en cuenta para la seleccidon de los métodos

estadistico empleados: (Frecuentemente; En Ocasiones; Casi Nunca; Nunca)

La tradicion

Consejo de un estadistico
Los estudios anteriores
Los articulos revisados

El software estadistico disponible

Actitud hacia la estadistica (Si/No)
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e Siharealizado andlisis estadistico en investigaciones anteriores:
¢ Si ha planificado realizar andlisis estadisticos en investigaciones futuras:

e Si ha solicitado ayuda a colegas estadisticos para supervisar o colaborar en su

trabajo:

A partir de la definicion de las variables, los indicadores de esta y las escalas
utilizadas para cada indicador se elabor6 el cuestionario que se muestra en el Anexo

1. La estructura del mismo quedo como:

Datos sociodemogréficos:

e Entrenamiento estadistico previo:

e Experiencia anterior en el trabajo estadistico:

e Frecuencia con que ha realizado las tareas estadisticas

e Consideraciones que ha tenido en cuenta para la seleccion de los métodos

estadistico empleados
2.2.-Procesamiento de los datos del cuestionario

El sistema de procedimientos estadisticos propuesto (Fig. 1) utiliza las técnicas de
analisis exploratorio de datos y el analisis de cluster para el procesamiento de la
informacion obtenida, técnicas que permiten analizar la variabilidad, conocer los
valores centrales, identificar valores atipicos, obtener descripciones, caracterizar
diferencias entre sub poblaciones y agrupar en grupos desconocidos, teniendo en

cuenta los indicadores de cada una de las variables en estudio.

Datos sociodemogréaficos: Caracterizacion analitica y grafica de la poblacion

atendiendo a los indicadores

Entrenamiento previo: Caracterizacion gréafica de formacion inicial por categoria

docente

Preparacion para realiza de forma independiente tareas estadisticas: analizar la
variabilidad, conocer los valores centrales, identificar valores atipicos y agrupar en

grupos desconocidos
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Experiencia anterior en el trabajo estadistico: Si ha usado, si pretende usar o no

la estadistica y si solicitara ayuda de un estadistico por categoria docente

Frecuencia con que necesita realizar tareas estadisticas: analizar la variabilidad,
conocer los valores centrales, identificar valores atipicos y agrupar en grupos

desconocidos

Consideraciones que ha tenido en cuenta para seleccionar las pruebas

estadisticas: Graficos por categoria docente

Figura 1: Sistema de procedimientos estadistico propuesto

Analisis de datos
L Datos sociodemografico
‘EAnaIiticos: Analisis de frecuencia y medidas de tendencia cenfral
Graficos: Pastel, diagramas de cajas y piramides de poblacion
= Entrenamiento previo
= Graficos: piramides de poblacion
= Preparacion para de forma independiente:
= Univariados
'EAnaIiticos: Medidas de tendencia central, andlisis de frecuencia
Gréficos: diagramas de cajas
Multivariados: Analisis de cluster
— Experiencia anterior en el trabajo estadistico
= Graficos: piramides de poblacion
— Frecuencia con que necesita realizar alguna de las siguientes tareas:
L_ Univariados: Analiticos: Medidas de tendencia central, analisis de
[frecuencia
Multivariados: Analisis de cluster
= Consideraciones ha tener en cuenta para la seleccion de los métodos estadisticos
L= Graficos: piramides de poblacion

El sistema de procedimientos estadisticos incluye el uso de técnicas univariadas

analiticas y gréficas y la técnica multivariada de clusters jerarquico

Técnicas analiticas univaradas

Medidas de tendencia central: Teniendo en cuenta la tipologia de los datos a

evaluar (Ordinales) se utilizaron la media y la mediana
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Media: El promedio aritmético; la suma dividida por el nimero de casos.

Mediana: Valor por encima y por debajo del cual se encuentran la mitad de los
casos; el percentil 50. Cuando el numero de observaciones es par, la mediana es el
promedio de las dos observaciones centrales, una vez que han sido ordenadas de

manera ascendente o descendente.

La mediana es una medida de tendencia central que no es sensible a los valores
atipicos (a diferencia de la media, que puede resultar afectada por unos pocos

valores extremadamente altos o bajos).

Analisis de frecuencias: El procedimiento Frecuencias proporciona estadisticos que
resultan utiles para describir muchos tipos de variables. Es un buen procedimiento
para una inspeccion inicial de los datos. Las tabulaciones y los porcentajes
proporcionan una descripcion util para los datos de cualquier distribucion,

especialmente para las variables con categorias ordenadas o desordenadas.

Técnicas gréaficas

Afos de
experiencia
W13
m 48
0912
B Mas de 12

Grafico de sectores (Pastel):
Resumenes para grupos de casos. Crea
un grafico que resume categorias de una
sola variable. Se resumen las categorias

de una sola variable.

El gréafico de piramide de poblacion muestra la distribucion de una variable por
categorias. Formando dos histogramas (cuando la variable de la distribucion es la
balanza) o dos gréficos de barras (cuando la variable de la distribucion es
categoérica), con las barras horizontales en lugar de verticales. Cuando hay mas de
dos categorias crea un grafico que resulta en mas de una piramide de poblacion,

dependiendo del nimero de categorias.
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Categoria Docente
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Form.Estadistica
BoI1SIpeIST WioH

[ o
' 7T T T T T 171 rr 17100 1r 171010 17 17 17T 1T 1711 T 17T 1T 1T 1T 171
8765432101234567887654321012345¢6738

Frequencia Frequencia Frequencia Frequencia

Diagramas de caja: Grafico de resumen basado en la mediana, los cuartiles y los
valores extremos. La caja representa la amplitud intercuartil que contiene el 50% de
los valores centrales. Los "bigotes" son las lineas que se extienden desde la caja
hasta los valores mas altos y mas bajos, excluyendo los valores atipicos. Una linea

que atraviesa la caja indica la situacion de la mediana.

Pueden mostrarse los valores atipicos, los extremos y las lineas de la mediana de
cada caja. Los valores atipicos se encuentran a una distancia del final de la caja de
entre 1,5y 3 veces la longitud de ésta. Los extremos se encuentran a una distancia

del final de la caja de méas de 3 veces la longitud de la caja.
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" Casps axtramos, valores alejados mas da 3
longitudes de cajs =l prrcentil 75

Casos atlplcgs: valoras slejages més de 1.5
0 langitutes da caja del parcantil 75

- Valor més grands que no [lage & ser atlplcy

Fercantil 75 (3" bisagra de Tukay)

Ls cajs contiens
# 50 % te [os

|
c&sms cantrales Meclana

Parcantil 25 (1" bisagra de Tukey)

S Valar mas paguafio gue no lega a ser atiplco

Casns atlpicos: valoras algjades masoe 1.5
lengitudes de cajs del percentil 25

* Casns aixtramos: veloras algjsdos més de 3
longitudes de cajs d=| parcentil 25

Andlisis multivariado: Andlisis de cluster

La union completa o aglomeracion por el vecino mas lejano tiende a formar proceso
de conformacién de los clusters “esféricos y compactos”, en el sentido en que el
“diametro” o mayor distancia entre los casos mas lejanos del nuevo cluster formado

tiene un incremento minimo.

La unidn simple o aglomeracion por el vecino mas cercano tiende a formar clusters

“alargados” en los cuales el diametro puede ser grande.
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La unidn media entre grupos parece un método de aglomeracion mas racional,
intermedio entre vecinos mas cercanos y el vecino mas lejano y que utiliza
informacion de las distancias entre todos los elementos de los dos clusters a unir;
pero al determinar los dos clusters a unir no tiene “peso” el “didmetro” o maxima

distancia interna de los clusters ya existentes.

Su correccién ponderada, basada en la media de las distancias en la union, decide
unir aquellos clusters que resulten en un nuevo cluster con el mismo “diametro”
posible, incluyendo por supuesto la distancia entre los elementos de la unién que

pertenezcan o no al mismo cluster original.

La unién usando centroides tiende a unir grupos cuyos centroides son mas cercanos.
Consecuentemente al final quedaran como clusters disjuntos aquellos cuyos
centroides estén bastante distantes. Para mantener el sentido geométrico de esta
aglomeracion es imprescindible trabajarlo con la distancia euclideana o la euclideana

cuadratica.

Si se tiene en cuenta que el fin de la presente investigacién es formar grupos de
investigadores cuyos centroides estén bastante distantes entre si, se utilizé la union
usando centroides y como para mantener el sentido geométrico de esta
aglomeracion es imprescindible trabajarlo con la distancia euclideana o la euclideana

cuadratica, se utiliz6 la distancia euclideana cuadratica.

Los resultados del analisis de cluster pueden obtenerse de forma analitica, cuando
se guardan como variables la pertenencia a un grupo de cada caso, y de forma

gréfica, mediante el dendograma.

El dendrograma es una representacion visual de los pasos de una solucion de
conglomeracién jerarquica que muestra, para cada paso, los conglomerados que se
combinan y los valores de los coeficientes de distancia. Las lineas verticales
conectadas designan casos combinados. El dendrograma re-escala las distancias

reales a valores entre 0 y 25, preservando la razén de las distancias entre los pasos.

Los dendrogramas pueden emplearse para evaluar la cohesion de los
conglomerados que se han formado y proporcionar informacion sobre el namero

adecuado de conglomerados que deben conservarse.
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A continuacion se muestra un ejemplo de dendograma y posibles cortes que pueden
realizarse. Al realizar el “corte” A, se obtienen 5 grupos, mientras que con el “corte” B
se obtienen 3 grupos. El nimero de grupos a formar se determina de acuerdo a la

estructura del dendograma y los objetivos que se persiguen con la investigacion.
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CASE

Label

Num

57
30
11
15
39
59
42
47
18
34
41

3
32
48
52
17
12
19

2
50
51

4
14
55
37
24
38
54
23

5
28

1
26
36

6
16
49
58

-
46
44
22
21
53
10
29
25

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

WL U \OU T T

A BA
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El cuestionario disefiado contiene los indicadores de las variables Experiencia
profesional, Formacién estadistica previa, Dominio de los elementos de informatica,
Dominio de las habilidades estadisticas, Frecuencia con que realiza tareas
estadisticas, Actitud hacia la estadistica y las Consideraciones que ha tenido en
cuenta para la seleccion de los métodos estadistico empleados. Las dimensiones de
los indicadores en las preguntas cerradas incluyen variables dicotomicas y
politbmicas ordinales, en las preguntas abiertas se incluyen variables numéricas

enteras y variables cualitativas.

El sistema de procedimientos estadisticos incluye procedimientos analiticos y
gréficos, univariados y multivariados caracteristicos del analisis exploratorio de datos
y dirigidos a analizar la variabilidad, identificar los valores centrales, valores atipicos,
obtener descripciones, caracterizar diferencias entre sub poblaciones y agrupar en
grupos desconocidos, teniendo en cuenta los indicadores de cada una de las

variables en estudio.
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CAPITULO lll: ANALISIS DE LOS RESULTADOS, CARACTERIZACION DE LA

POBLACION A PARTIR DE LA HERRAMIENTA DISENADA.

3.1 Consideraciones sobre la poblacion y la muestra seleccionada

Como poblacion se definen las Facultades de Humanidades y Contabilidad —

Finanzas de la Universidad de Sancti Spiritus José Marti Pérez, los departamentos

seleccionados y entre paréntesis la plantilla activa y el nimero encuestados son: el

Departamento de Contabilidad, Costos y Auditoria (16/6), el Centro de Estudios de

Técnicas Avanzadas de Direccion (11/5), el Departamento de Finanzas (6/3), el

Departamento de Estudios Socioculturales, (26/7) Psicologia (10/4), Comunicacion
Social (6/3), el Departamento de Derecho (14/ 5), e Idiomas (8/7).

3.2 Analisis de los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de evaluacion

3.2.1 Datos sociodemograficos

La muestra esta conformada
por un total de 40
investigadores de ellos 10 son
graduados de Contabilidad y
Finanzas, 7 de Estudios
Socioculturales, 7 Lic. Idiomas,
5 Lic. Derecho, 4 Psicologia, 3
Comunicacion Social, y el resto
de los encuestados son
graduados de las carreras de
Ing. Industrial, Bibliotecologia y

Economia.

Carreras Frecuencias | Porcentaje
Contabilidad y Finanzas 10 25,0
Estudios Socioculturales 7 17,5
Lic. Idiomas 7 17,5
Derecho 5 12,5
Psicologia 4 10,0
Comunicacion Social 3 7,5
Ciencias Computacionales 1 2,5
Ing. Industrial 1 2,5
Lic. Bibliotecologia 1 2,5
Lic. Economia 1 2,5
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Los afios de graduacién de los
encuestados oscilan entre 1966
y 2010 por lo que los afos de
experiencia van desde 1 hasta
42 afos. De 1 a 3 afos
representan el 17.5 % al igual
que los que poseen de 4 a 8
afios de experiencia, de 8 a 12
afos representan el 20 % de la
muestra y con mas de 12 afios
el 45 %.

Grado Cientifico

Afios de
experiencia

|13

[ 4-8
0do9-12

l Més de 12

Cat.Docente

No tiene MSc DrC
— 4
—3
L-z
— 1
rT T T T T T T T T T T T T T T T T 11
109 87 65432 10123458678 91109 8760543210
Frequencia Frequencia Frequencia

Capitulo III

a1u920Q'1eD

En cuanto a la categoria docente o Cientifica: 9 son Instructores, 15 Asistentes, 11

Prof. Auxiliar, 1 Prof. Titular; 2 Asp. a Investigador 1 Investigador Agregado, 1 Inv.

Auxiliar y uno no posee ninguna de las categorias antes mencionadas. Del total de

encuestados 6 poseen el Grado Cientifico de Dr. Ciencias, 16 son MSc. y los 19

restantes no tienen categoria cientifica. En la figura se representan los grados

cientificos por categoria docente.
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De los andlisis anteriores puede concluirse que la muestra se caracteriza por una
gran variedad de profesiones y una alta variabilidad en lo referido a afios de
experiencia, categoria docente y grado cientifico, por lo que es de esperar que en un
curso por oferta, la matricula del mismo posea estas mismas caracteristicas, lo que
ya fue reportado por (Svensson, 2001). al plantear que “..en un curso, hay a menudo
un rango ancho de campos de intereses representado..”.y (Jolliffe, 2001) “..incluso en
los cursos internos aquéllos a asistir podrian ser un grupo muy heterogéneo en

cuanto al cumplimiento de sus necesidades y niveles...”
3.2.2 Entrenamiento Previo

De la muestra solo 2 no recibieron estadistica en su formacion de pregrado, en
cuanto a lo formacién de postgrado en estadisticas solo 5 Instructores y 3
Asistentes no la han recibido.

Estadistica en postgracds
M Sl

Cat[haenk
QU] 1ED

I| 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
diziz1 08 8 7 & S 6 7T B 8 0111213 14
Frequanda Frequsanda

En lo referido a sus dominios de los elementos fundamentales de informatica
(Windows, Word, Power Point y Excel) 6 respondieron que eran Excelentes, 11 que
eran muy buenos,16 que eran bueno, 7 Regular y uno que su dominio sobre estos

elementos era malo, en la figura se muestra el resultado por categoria docente.
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Categoria Docente

Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular
| 5

Elem.Informatica

eonewloul wa|g

rTrrrr7rr7rr1rr1r1rrr7vr1r1rrrr1rrTTd
10109 8 76 5432 1012345¢6738910

© -

T 1T
56 7 8

o~ -

L
3210123

o~ -

T T T1TTT
109 8 76 5

Frequencia Frequencia Frequencia Frequencia

En cuanto a sus habilidades para entrar, editar y guardar datos en un paquete
estadistico profesional de los 41 encuestado 1 respondié que era excelente, 8 que
era muy bueno, 8 buenos, 15 Regular, 7 mal y 2 muy malo, en la figura se muestra

el resultado por categoria docente.

Categoria Docente
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

] -

Form.Estadistica

eallsipels3 wio-H

T T T T T 171 rrrrrr1rrr 171101717 17 1T T 1T T T T 1T T TT
8 7654321012345617887654321012345¢6738

Frequencia Frequencia Frequencia Frequencia

Como se observa en los resultados anteriores la gran mayoria de la muestra
estudiada recibi6 formacidén estadistica en pre y/o postgrado, dominan de forma
aceptable los elementos de informatica (Windows, Word, PowerPoint y Excel), pero

tienen dificultades en la explotacion de paquetes estadisticos.
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3.2.3 Preparacion para aplicar la estadistica de forma independiente:

Capitulo III

Instructor Asistente Prof. Auxiliar

Media | Mediana | Media | Mediana | Media | Mediana
Disefar la investigacion,
identificar las variables, | 2,10 2,00 2,35 2,00 3,17 3,00
seleccionar la muestra.
Identificar las técnicas
estadisticas apropiadas para el | 2,00 2,00 1,94 2,00 3,00 3,00
problema

En estas dos habilidades se observa que la mediana para Instructor y Asistente es 2

(regular), con una distribucion con asimetria a la derecha (media mayor que la mediana), en

la primera y simétrica en la segunda, como se puede ver en la figura,

lo que significa que la segunda habilidad esta menos desarrollada a pesar de tener igual

mediana, y para los profesores Auxiliares y Titulares es de 3 (bueno), con una distribucion

con asimetria a la derecha (media mayor que la mediana), en la primera y simétrica en la

segunda, como se puede ver en la figura, lo que significa que también para los profesores

Auxiliares y Titulares la segunda habilidad esta menos desarrollada a pesar de tener igual

mediana.

4

Identificacién de variables, seleccion de la muestra

0

Agronomia
o

Medicina Veterinaria

T
Instructor

T T
Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria Docente

4

Identificacion de las técnicas estadisticas

0

T
Instructor

Asistente

Categoria Docente

T
P.Auxiliar

T
P.Titular
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Instructor Asistente Prof. Auxiliar
Media | Mediana Media Megmn Media Mediana
Codificar y registrar los datos. 2,00 2,00 2,18 2,00 3,00 3,00
Producir tablas y graficos
o o 2,10 2,00 2,29 2,00 3,08 3,00
descriptivos univariados

En la primera habilidad se observa que la distribucion es simétrica para el Instructor y
Prof. Auxiliar y Titular tomando valor 2 (regular) para el primero y 3 (bueno) para el
segundo mientras que el Asistente desarrolla una ligera distribucién con asimetria a la
derecha y en la segunda habilidad se muestra esta distribucion en todas las categorias

siendo regular para el Instructor y Asistente y bueno para Prof. Auxiliar y titular.

Lic. Matematica

2

Codificacién y registro de los datos

Produccién de tablas y graficos descriptivos univariados

1- Jb

T T T T T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria Docente Categoria Docente

Instructor Asistente Prof. Auxiliar

Media | Mediana | Media | Mediana Media Mediana

Producir tablas y gréficos
o o 1,80 2,00 1,82 2,00 2,92 3,00
descriptivos bivariados

Obtener resimenes estadisticos 1,70 1,50 1,94 1,00 2,92 2,50

En la primera habilidad se observa una distribucion con asimetria a la izquierda siendo de
regular en los Instructores y Asistentes y de bueno en Prof. Auxiliar y Titular aunque
existe una tendencia al mal en el primer caso y a regular en el segundo. Mientras que en
la segunda habilidad se observa una distribucion con asimetria a la derecha en todas las

categorias siendo de malo en Instructores y Asistentes y de regular en Prof. Auxiliar y
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Titular existiendo una ligera tendencia a regular y bueno en los primeros y segundos

respectivamente.
g 34 — ~§ 3— —
Instructor Aslsz::egoria Docepnfeuxmar P.Titular Instructor Aslsz::egoria Docepnfeuxmar P.Titular
Instructor Asistente Prof. Auxiliar
Media | Mediana | Media | Mediana | Media | Mediana
Estudiar asociacion o]
) ) 1,60 1,50 1,71 1,00 2,75 2,50
independencia
Realizar analisis de correlacion y de
o o 1,70 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00
regresion simple o multiple

En la primera habilidad se observa una distribucion con asimetria a la derecha en todas las

categorias siendo de malo en los Instructores y Asistentes y regular en Prof. Auxiliar y

Titular aunque existe una tendencia a regular en el primer caso notable y ligeramente a

bueno en el segundo. Mientras que en la segunda habilidad se observa una distribucion

con asimetria a la izquierda en los Instructores de regular con tendencia a mala y en los

Asistentes, Prof. Auxiliar y Titular existe una distribucion simétrica de regular para los

primeros y buena para los segundos.
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Lic. Matematica

Medicina Veterinaria
4

Asociacion en tablas de contingencia
w
I

4

Andlisis de correlacion y regresion
©
I

T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria Docente

Lic. Matematica

Medicina Veterinaria

T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria Docente

Instructor Asistente Prof. Auxiliar
Media Mediana Media Mediana Media Mediana

Realizar andlisis de varianza o

_ 1,80 2,00 2,12 2,00 2,67 2,00
covarianza
Analizar ajuste de datos a una
o » - 1,60 1,50 1,71 2,00 2,42 2,00
distribucion de probabilidades.

En la primera habilidad se observa una distribucién con asimetria a la izquierda en los

Instructores de regular con tendencia a mal y en el resto de las categorias presentan una

distribucion con asimetria a la derecha de regular con una ligera tendencia a bueno en

ambas categorias. Mientras que en la segunda habilidad se observa una distribucién con

asimetria a la derecha de malo para los Instructores y de regular para Prof. Auxiliar y

Titular con una ligera tendencia de regular para los primeros y de bueno para los

segundos, no siendo asi en los Asistentes los cuales presentan una distribucion con

asimetria a la izquierda de regular con una ligera tendencia a mal.

49




Capitulo III

E 2— § 2
é Psicologia
1| 1 o
\ns(lclu Ass(lenle PAI liar PTIt lar InslrI ictor Asi slleme P.Auxiliar PT!l lar
Categoria Docente Categoria Docente
Instructor Asistente Prof. Auxiliar
Media Mediana Media Mediana Media Mediana
Utilizar estimaciones y prueba de
o ) 1,60 1,50 2,06 2,00 2,83 2,50
hipétesis.
Realizar estudios longitudinales y
] ) 1,60 1,50 1,35 1,00 2,33 2,00
de series de tiempo.

En estas dos habilidades se observa una distribucidon con asimetria a la derecha en todas

las categorias aunque como se puede ver en la figura en la primera habilidad en los

Instructores es de malo con tendencia a regular y en las restantes categorias es de

regular con tendencia a bueno mientras que en la segunda habilidad en los Instructores y

Asistentes es malo con tendencia a regular y el Prof. Auxiliar y Titular es regular con

tendencia a bueno.

Estimacion y prueba de hipétesis

T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria Docente

|

2

Estudios longitudinales y series de tiempo

Lic. Matematica

Lic. Matematica

T
Instructor

T T T
Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria Docente
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Instructor Asistente Prof. Auxiliar

Media Mediana Media Mediana Media Mediana
Realizar estudios multivariados
(analisis de cluster, andlisis 1,70 1,50 1,06 1,00 2,00 2,00
factorial, etc.).
Realizar andlisis de
cuestionarios y estudios de 1,80 2,00 1,18 1,00 2,17 2,00
factibilidad

En la primera habilidad se observa una distribucion con asimetria a la derecha en los
Instructores y Asistentes de mal con una ligera tendencia a regular y el Prof. Auxiliar y
Titular presentan una distribucién con simétrica de regular. Mientras que en la segunda
habilidad se observa una distribucion con asimetria a la izquierda de regular para los
Instructores con tendencia a mal y para los Asistentes, Prof. Auxiliar y Titular con una
distribucion con asimetria a la derecha de malo para los primeros con una ligera

tendencia de regular y para los segundos de regular con una ligera tendencia a bueno.

Lic. Matematica
* —

i 8

Quimica
o

Métodos multivariados
Andlisis de cuestionarios y estudios de factibilidad

Quimica
*

T T T T T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria Docente Categoria Docente

Instructor Asistente Prof. Auxiliar
Media Mediana Media | Mediana Media Mediana
Utilizar software estadistico. 1,60 1,50 1,71 2,00 2,42 2,00
Interpretar los resultados
obtenidos de programas 2,00 2,00 2,24 2,00 3,17 3,00
estadisticos
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En la primera habilidad se observa una distribucion con asimetria a la derecha en los
Instructores, el Prof. Auxiliar y Titular, de mal con una ligera tendencia a regular en los
primeros y de regular con tendencia a bueno en los segundos no siendo asi en los
Asistentes que presentan una distribucion con asimetria a la izquierda de regular con una
ligera tendencia a mal. Mientras que en la segunda habilidad se observa una distribucion
simétrica de regular en los Instructores y para los Asistentes, Prof. Auxiliar y Titular con
una distribucion con asimetria a la derecha de regular para los primeros con una ligera

tendencia de bueno y para los segundos de bueno con una ligera tendencia a muy bueno.

Lic. Matematica

Medicina Veterinaria

*Medicma Veterinaria

Uso de software estadistico

| B

0 Jb

Interpretar resultados de programas estadisticos
w
1

Ing. Mecanica
1— *

Quimica
o

T T T T T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria Docente Categoria Docente
Instructor Asistente Prof. Auxiliar
Media Mediana | Media | Mediana | Media | Mediana
Escribir informes y/o articulos 2,10 2,00 2,35 2,00 3,17 3,00

En esta habilidad se observa una distribucion con asimetria a la derecha en todas las
categorias de regular para los Instructores y Asistentes con una ligera tendencia a
bueno y para el Prof. Auxiliar y Titular, de bueno con una ligera tendencia a muy

bueno.
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Z o _

Ing. Industrial
o

Escritura de informes o articulos

T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria Docente

El andlisis de Cluster para la variable “dominio de las habilidades estadisticas”
se realiza un corte que condujo a la formacion de 10 grupos, (20, 12 y el resto de
tamafio 1), el primero con medianas entre “Bueno y Regular” en los indicadores, el
segundo con medianas entre “Regular y Mal” y el resto personas con valores

extremos entre Excelente y Muy mal. (Tabla 1)
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***H1ERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS®*=**
Dendrogram using Centroid Method
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +----———--—- +--f-—-- Fom——— Fom - Fom—————- +

15
21
30
24

9
11
32

5
12
29

8
38

o T
—

Y

37
41
22
16
23
26
6
14
10
19
20 Em—
3
2 [E—
28
1
35
4
36
-
27
25
31

|
17 I
S —
39

13
33
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Tapla 1: Pr,ep_aramon para| 5 3 4 5 6 E 8 9 | 10
aplicar la estadistica.

Cantidad/grupo 20 | 12 | 1 1 1 1 1 1 1

MEDIANA

Disefio de la investigacion,
identificacion  de  variables, |3,00{2,004,00|0,00|3,00(4,00|5,00|2,004,00|3,00
seleccion de la muestra
Identificacion de las técnicas
estadisticas apropiadas para el |{3,00[1,00|2,00|0,00|2,004,00|2,003,00|4,00|4,00
problema
g;’t%';'cac'on y registro de los|, 54 4 5914,000,00(3,00(2,00|4,00(5,00|4,00|5,00
Produccion de tablas y graficos |, 545 6914 001,00 5,00 | 2,00|4,00 5,00 | 4,00|5,00
descriptivos univariados
Produccion de tablas y graficos |, 44 4 99 2,00|1,00|4,00(2,00|4,00|5,00| 3,00 | 5,00
descriptivos bivariados
Obtener resumenes estadisticos
(de  tendencia  central,|, 5514 691400|4,00|3,00|2,00|2,00|5,00500/500
dispersibn o asimetria 'y
curtésis)
Estudiar asociacion en tablas de| ; 5414 9914 00(1,00(3,00 | 2,00| 2,00 4,00 | 4,00|5,00
contingencia simple o mdaltiple
Analisis — de correlacion y|, 5619 994,00 |2,00|3,00(4,00|2,00(5,00|5,00|5,00
regresion simple o multiple
Analisis ~ de varianza 05 o4 {4 991 4,00(4,00|1,00(2,00(1,00|2,00(5,00(5,00
covarianza
Aluste  de datos & unal,qqi400(200(1,00(2,00]2,00]1,00|2,00(4,00(5,00
distribucion de probabilidades
Estimacion 'y prueba  de|, o414 9914,00(1,004,00(2,00/1,00|4,005,00|5,00
hipotesis
Estudios longitudinales y series |, o4 14 9912 00(0.00|1,00|1,00|2,00|4,00 |3,00|5,00
de tiempo
Métodos multivariados (analisis
de cluster, analisis factorial,|{2,00{1,002,00|0,00|0,00|1,00|2,00|0,00|3,00|3,00
etc.)
Analisis -~ de ~ cuestionarios y|, 4414 992,00 |0,00|2,00(2,00(2,00(0,00|2,00|3,00
estudios de factibilidad
Uso de software estadistico 2,00(1,004,00|2,00|2,00{0,00|2,00/4,004,00|5,00
Interpretar resultados obtenidos |, o £5 69 4,00(2,00(2,00|4,00(4,00| 4,00 4,00 |5,00
de programas estadisticos
Escritura de informes o articulos | 3,00 [2,00|4,00|3,00|3,00|4,00|4,00|1,00|3,00 3,00
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3.2.4 Experiencia anterior en el trabajo estadistico e intenciones de aplicar la

misma en futuras investigaciones

En el grafico se muestra que del total de la muestra 6 Instructores y 5 Asistentes no
han aplicado la estadistica en estudios anteriores mientras que 4 Instructores, 5
Asistentes, 12 Prof. Auxiliar y 1 Prof. Titular si han recibido esta asignatura

anteriormente.

¢Ha aplicado la estadistica en estudios anteriores?
No Si

1 - Instructor

2 — Asistente

3 — Prof. Auxiliar
4 — Prof. Titular

1T T T T 1 17T T T T 1T 171
1211109 8 7 6 5 4 3 2 10 12 3 45 6 7 8 9 101112

Frecuencia Frecuencia

Si tiene planificado realizar analisis estadisticos en investigaciones futuras

En cuanto a la planificacion de futuras investigaciones 2 Instructores, 5 Asistentes y 1
Prof. Auxiliar respondieron no han planificado aplicar estadistica en investigaciones
futuras mientras que 8 Instructores, 12 Asistentes, 11 Prof. Auxiliar y 1 Prof. Titular

respondieron que si para aplicarla en futuras investigaciones.
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¢Ha planificado aplicar estadistica en futuras investigaciones?
No Si

1 —Instructor

2 — Asistente

3 — Prof. Auxiliar
4 — Prof. Titular

1T 1T 17T 1T 1T T T T1
1211710 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Frecuencia Frecuencia

Si ha solicitado ayuda a colegas estadisticos para supervisar o colaborar en

sus trabajos.

Del total de encuestados 4 Instructores y un Asistente respondieron que no han
solicitado ayuda mientras que 6 Instructores, 16 Asistentes, 12 Prof. Auxiliar y un Prof.
Titular afirman haber pedido ayuda a colegas estadisticos en la supervision de su

trabajo

¢Ha pedido ayuda a colegas estadisticos para supervisar su
trabajo?

No Si

1 — Instructor
2 — Asistente
3_
3 — Prof. Auxiliar

4 — Prof. Titular

T 171717 17T 17T 17T 17T 17T T1T°T1 1T 17T 17T 17T 17T 1T 17T 1T°71
16 15 14 13 121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Frecuencia Frecuencia
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3.2.5 Frecuencia con que necesita realizar alguna de las siguientes tareas:

Para el indicador “Analizar conjuntos de datos para buscar tendencias centrales,
medidas de dispersion, puntos extremos y forma en que se distribuyen los datos” las
categorias de instructor y asistente tienen mediana igual a 3 (en ocasiones), los prof.
Auxiliares 3,5 (entre en ocasiones y frecuentemente) y profesor titular con 4
(frecuentemente). Asi como para el indicador “Ajuste de conjuntos de datos a
distribuciones tedricas o empiricas” las categorias de instructor, asistente y prof.
Auxiliares tienen mediana igual a 3 y para el prof. titular tiene una mediana de 2.

Puede observar la variabilidad en cada caso por la amplitud del diagrama de caja.

35
4 * — 4+ —

Analizar datos

Ajuste de datos a distribuciones tedricas

19 39 25
* o o

T T T T T T T T
Intructor Asistente P.Auxiliar P.Titular Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria docente Categoria Docente

Para el indicador “Evaluar Asociacion o independencia de variables cualitativas” la
categoria de instructor muestra una mediana entre 2 y 3 y para asistentes y prof.
auxiliares tienen mediana igual a 3 mientras que el profesor titular con mediana igual a
4. Asi como para el indicador “Evaluar Asociacion o independencia de variables
ordinales” las categorias de instructores y prof. Auxiliares tiene una mediana igual a 3,
para asistente y el prof. titular tiene una mediana de 2 y 4 respectivamente. Se observa
la variabilidad en cada caso por la amplitud del diagrama de caja.
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2+ 24

Asociacion de variables Cualitativas
Asociacion de variables ordinales

25
o

1 L 1 L

T T T T T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria docente Categoria docente

Para el indicador “Evaluar Asociacién o independencia de variables continuas” las
categorias de instructor y prof. auxiliar tienen mediana igual a 3, mientras que para los
asistentes es de 2 y profesor titular con 1. Asi como para el indicador “Comparar
medidas de tendencia central para dos grupos” las categorias de instructor y asistente
tienen mediana igual a 3 y para el prof. Auxiliar y titular tiene una mediana de 4. Puede

observar la variabilidad en cada caso por la amplitud del diagrama de caja.

Asociacion de variables cuantitativas
Tendencia Central para dos grupos

22
1 — o — 1 L

T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria docente Categoria docente

Para el indicador “Comparar medidas de tendencia central para mas de dos grupos” la
categoria de instructor muestra una mediana entre 2 y 3, para asistentes, prof.
Auxiliares y profesor titular tiene mediana de 3. Asi como para el indicador “Comparar
medidas de tendencia central para muestras independientes” las categorias de
instructores y prof. Auxiliares tiene una mediana entre 2 y 3, mientras que para
asistente y el prof. titular tiene una mediana de 3 y 2 respectivamente. Se puede

observar esta variabilidad para cada caso por la amplitud del diagrama de caja.
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Tendencia central mas de dos grupos
Muestras independientes

Lo4g | | 0 T

Intructor Asistente P.Auxiliar P Titular

Categoria docente T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria docente

Para el indicador “Comparar medidas de tendencia central para muestras
dependientes” las categorias de instructores y prof. Auxiliares muestran una mediana
entre 2 y 3, para los asistentes y profesor titular tiene mediana igual a 2. Asi como para
el indicador “Comparar medidas de tendencia central para disefios unifactorial” las
categorias de instructores, prof. Auxiliares y prof. titular tiene una mediana de 3, no
siendo asi para los asistentes los cuales tienen una mediana de 2. Se puede observar

esta variabilidad para cada caso por la amplitud del diagrama de caja.

4' |

Muestras dependientes
Disefio unifactorial

| B I L

T T
Intructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

T T T T Categorfa docente
Instructor Asistente P Auxiliar P.Titular

Categoria docente

Para el indicador “Comparar medidas de tendencia central para disefios
multifactoriales” las categorias de instructores, asistentes y prof. Titular muestran una
mediana de 3y para los prof. auxiliares una mediana entre 2 y 3. Asi como para el
indicador “Comparar medidas de tendencia central para Variables con distribucion
normal” la categoria de instructores tiene una mediana entre 2 y 3, para asistentes de 3

y para prof. Auxiliares y prof. titular tiene una mediana de 4. Se puede observar esta
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variabilidad para cada caso por la amplitud del diagrama de caja.

Disefios multifactoriales
Variables con distribucién normal

1o — 1|

T T T T T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria docente Categoria docente

Para el indicador “Comparar medidas de tendencia central para variables ordinales” la
categoria de instructor tiene una mediana entre 2 y 3, para los asistentes mediana de
2, para los prof. Auxiliares y Titular una mediana de 3. Asi como para el indicador
“Comparacion de medidas de dispersion” las categorias de instructores, asistentes y
prof. Auxiliares tiene una mediana de 3 y para el prof. Titular la mediana es de 4. Se

puede observar esta variabilidad para cada caso por la amplitud del diagrama de caja.

Tendencia central para variables ordinales
Comparacién de medidas de dispersion

1o — — 1| —

T T T T T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria docente Categoria docente

Para el indicador “Relacion funcional entre variables” las categorias de instructor,
asistentes y prof. titular tiene una mediana de 3, mientras que para los prof. Auxiliares
tiene una mediana entre 3 y 4. Asi como para el indicador “Estudios longitudinales y
series de tiempo” las categorias de instructores y prof. Auxiliares tiene una mediana
entre 2 y 3, para los asistentes y el prof. Titular la mediana es de 2. Se puede observar
esta variabilidad para cada caso por la amplitud del diagrama de caja.
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Relacion funcional entre variables
Comparacion de medidas de dispersiéon

4

1 — o 1 L

T T T T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria docente Categoria docente

Para el indicador “Reduccion de variables” la categoria de instructor tiene una mediana
de 3, para los asistentes y prof. titular tiene una mediana de 2, mientras que para los
prof. Auxiliares tiene una mediana entre 2 y 3. Asi como para el indicador “Clasificar
casos en grupos desconocidos” la categoria de instructor tiene una mediana entre 2 y
3, para los asistentes y el prof. auxiliares la mediana es de 2, y por ultimo para el prof.
Titular la mediana es de 1 . Se puede observar esta variabilidad para cada caso por la

amplitud del diagrama de caja.

4_ T 4_

Reduccion de variables

Clasificar casos en grupos desconocidos

(8 8 [ | B e

T T T T T T T T
Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular Instructor Asistente P.Auxiliar P.Titular

Categoria docente Categoria docente

El andlisis de Cluster para la variable “frecuencia con que realiza tareas
estadisticas” condujo a la formacién de 6 grupos, (31, 5, 1, 1, 1, 1), el primero con
medianas de “En ocasiones y Casi nunca” en los indicadores, el segundo con
medianas de “Nunca” y el resto personas con alto uso de algunas técnicas. (Tabla
2)
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Dendrogram using Centroid Method Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0] 5 10 15 20 25
Label Num +----———-—- tom tom tom o +

24
26
5
9
36
37—
11
14 —
18 —|
40
23
35 -
38
22 -
34
7
1
31
6

T
15 :|_ -
g — }
32
20 @ ————
29 @ —F
10
17

12
13
16
2
4
27
33
3

T
|

28
39
21
25
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Tabla No 2: Frecuencia de uso de los procedimientos 1 2 3 4 5 6
Cantidad/grupo 31 1 5 1
MEDIANA

Analizar conjuntos de datos para buscar
tendencias centrales, medidas de dispersion,| 3 00| 4,00| 1,00| 3,00| 3,00| 4,00
puntos extremos y forma en que se distribuyen los
datos

Ajuste de conjuntos de datos a distribuciones| 3 00| 4,00| 1,00| 1,00| 4,00| 2,00
tedricas o empiricas

Evaluar Asociacion o independencia de variables| 3 00| 1,00| 1,00| 1,00| 3,00| 1,00
cualitativas

Evaluar Asociacion o independencia de variables| 3 00| 1.00| 1,00| 1,00| 3,00| 1,00
ordinales

Evaluar Asociacion o independencia de variables| 3 00| 1,00| 1,00| 4,00| 4,00| 3,00
continuas

Comparar medidas de tendencia central para dos| 3 00| 1,00| 1,00| 4,00| 4,00| 3,00
grupos

Comparar medidas de tendencia central para mas| 3 00| 4,00| 1,00| 2,00| 3,00| 3,00
de dos grupos

Comparar medidas de tendencia central para| 3 00| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00| 3,00
variables independientes

Comparar medidas de tendencia central para| 3 00| 4,00/ 1,00| 1,00| 1,00| 3,00
variables dependientes

Comparar medidas de tendencia central para| 3 00| 1,00| 1,00| 1,00| 2,00| 3,00
experimentos unifactoriales

Comparar medidas de tendencia central para| 3 00| 4,00/ 1,00| 1,00| 2,00| 2,00
experimentos multifactoriales

Comparar medidas de tendencia central para| 3 00| 1,00| 1,00| 3,00| 3,00| 4,00
variables con distribucion normal

Comparar medidas de tendencia central para| 3 00| 1,00| 1,00| 1,00| 2,00| 4,00
variables al menos ordinales

Comparar medidas de dispersion 3,00| 4,00 1,00/ 1,00| 4,00 4,00

Ajuste de modelos de Relacion funcional entre la
variable dependiente y una o mas variables| 3:00| 1,00| 1,00| 4,00| 4,00 4,00
independientes

Estudios longitudinales y series de tiempo 2,00| 4,00| 1,00| 1,00| 2,00 4,00
Reduccién de variables 3,00 1,00| 1,00| 1,00| 4,00 1,00
Clasificar casos en grupos desconocidos 2,001 1,00| 1,00 1,00| 3,00| 1,00
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3.2.6 Consideraciones ha tener en cuenta para la seleccién de los métodos
estadisticos empleados.

Del total de la muestra respondieron que nunca han utilizado el método tradicional 1

Instructor, 3 Asistentes, 1 Prof. Auxiliar. Casi nunca, 2 Instructores, 2 Asistentes,
2 Prof. Auxiliar. En ocasiones, 7 Instructores, 6 Asistentes, 8 Prof. Auxiliar y 1 Prof.

Titular. Frecuentemente, 6 Instructores y 1 Asistente.

La tradicion
Nunca ~ Casi Nunca En Ocasiones  Frecuentemente

Prof. Titular
~3  Prof. Auxiliar

Asistente

Instructor

TT T T T 11 TT T T T IT T T T T T T T I T T T T TTT1
8765432101234567887654321012345678
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Del total de la muestra respondieron que casi nunca han utilizado consejo de un
estadistico 1 Instructor y 1 Asistente. En ocasiones, 5 Instructores, 5 Asistentes, 4
Prof. Auxiliar y un Prof. Titular. Frecuentemente, 4 Instructores, 11 Asistentes, 8 Prof.
Auxiliar

Consejo de un estadistico
Casi Nunca En Ocasiones Frecuentemente

1 - Instructor

2 — Asistente

3 — Prof. Auxiliar
4 — Prof. Titular

T T T 1 T T 1T T 1T 1T T T 1T 1T T T T71 L
1211109 8 7 6 5 4 3 2 1.0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
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Del total de encuestados respondieron que nunca han utilizado estudios anteriores 2
Asistentes. Casi nunca 2 Instructores, 2 Asistentes. En ocasiones, 4 Instructores, 9
Asistentes, 4 Prof. Auxiliar. Frecuentemente, 4 Instructores, 4 Asistentes, 8 Prof.

Auxiliares y 1 Prof. Titular.

Estudios anteriores
Nunca Casi Nunca En Ocasiones Frecuentemente

1 — Instructor
—3 2 — Asistente

3 — Prof. Auxiliar
4 — Prof. Titular

TTT T T T 1T TTTT T T T T 1T TT1
98765432101234567899876543210123456789
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Del total de la muestra respondieron que nunca han tenido en cuenta para la
seleccion de métodos estadisticos la revision de articulos 3 Asistentes. Casi nunca 3
Instructores y 4 Asistentes. En ocasiones, 3 Instructores, 7 Asistentes, 4 Prof.
Auxiliares y 1 Prof. Titular. Frecuentemente, 4 Instructores, 3 Asistentes y 8 Prof.

Auxiliares.

Articulos revisados
Nunca Casi Nunca En Ocasiones Frecuentemente

1 - Instructor
2 — Asistente

-2 3 — Prof. Auxiliar
4 — Prof. Titular

I'TTTTTTII rrrr1rrr1r1r1mirrTrd
8765432101234567887654321012345¢6738

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
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Del total de la muestra respondieron que nunca han trabajado con los sofware
estadisticos que disponen, 1 Instructor y 2 Asistentes. Casi nunca, 3 Instructores, 4
Asistentes y 1 Prof. Auxiliar. En ocasiones, 2 Instructores, 6 Asistentes y 3 Prof.
Auxiliares. Frecuentemente, 4 Instructores, 5 Asistentes, 8 Prof. Auxiliares y un Prof.

Titular.

El sofware estadistico que dispongo
Nunca Casi Nunca En Ocasiones Frecuentemente

1 — Instructor

2 — Asistente

3 — Prof. Auxiliar
4 — Prof. Titular

I'T T T T TT1 T 1T 111 1 17T 1T 1T 1T 11
8765432101234567887654321012345¢61738

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Conclusiones del estudio de caso

Al aplicar el cuestionario y el sistema de procedimientos estadisticos disefiado se
pudo caracterizar la poblacion en estudio atendiendo a las variables e indicadores

estudiados

De la caracterizacion sociodemografica de la poblacion se concluye la alta
variabilidad en profesiones, afios de experiencia, categorias docentes y cientificas, lo

que esta de acuerdo con estudios anteriores (Svensson, 2001)

La mayoria de los encuestados ha recibido formacion estadistica en postgrado
(32/40) y poseen un dominio inicial de los elementos de informética de bueno a

excelente, siendo inferior en el uso de paquetes estadisticos.

Para los indicadores de las variables “dominio de las habilidades estadisticas” y
“la frecuencia con que realiza tareas estadisticas”, se obtienen mediante los
diagramas de caja criterios de variabilidad, valores centrales y extremos de cada

indicador, informacion muy atil para lograr mayor eficacia y eficiencia en el
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entrenamiento. De este estudio se concluy6é que las técnicas univariadas son mas
conocidas y usadas que las multivariadas y que las habilidades relacionadas con la
realizacion de procedimientos estadisticos son mas conocidas y usadas que las
habilidades estratégicas. La técnica de cluster permitio la formacion de grupos
homogéneos a partir de los valores de los indicadores de estas variables y la
determinacién de casos (personas) con valores extremos, tanto por encima como por

debajo de los grupos formados.

La alta proporcion de investigadores que han hecho uso de la estadistica, que
pretenden seguir usandola y que tienen pensado consultar un estadistico representa

una adecuada actitud hacia esta técnica en el colectivo estudiado.

Por ultimo los criterios utilizados en el momento de seleccionar las pruebas
estadisticas a aplicar (relacionados en la mayoria de los casos con la tradicion,
estudios anteriores o trabajos publicados), indican la clara necesidad de brindar

especial atencion al desarrollo de esta habilidad.
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Conclusiones

Q

La herramienta disefiada permite caracterizar el uso de la estadistica por un
colectivo de investigadores, atendiendo a las variables, experiencia profesional,
formacion estadistica previa, dominio de los elementos de informatica, dominio
de las habilidades estadisticas, frecuencia con que realiza tareas estadisticas,
actitud hacia la estadistica y las consideraciones que ha tenido en cuenta para
la seleccion de los métodos estadistico empleados.

La herramienta disefiada se aplicé a los investigadores pertenecientes a las
Facultades de Humanidades y Contabilidad — Finanzas donde se recibieron 40

cuestionarios contestados.

El sistema de procedimientos disefiado, que utiliza como herramientas
fundamentales el analisis exploratorio de datos y la técnica de cluster, permite
dar cumplimiento al objetivo de caracterizar la poblacion, inspeccionar los datos,
identificar valores atipicos, obtener descripciones, caracterizar diferencias entre

sub poblaciones y agrupar en grupos desconocidos.

La poblaciéon estudiada se caracteriza por su alta variabilidad en los indicadores
de las variables estudiadas, se identificaron los valores centrales y los valores
extremos de cada indicador, ademas se conformaron grupos homogéneos e

identificaron individuos atipicos.
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Recomendaciones

s Utilizar el resultado del estudio realizado para impartir un entrenamiento
estadistico a los investigadores de las Facultades de Humanidades y Contabilidad

— Finanzas a partir de las deficiencias detectadas en los indicadores estadisticos.

« Profundizar en el estudio de otras técnicas estadisticas que se utilizan de forma

inadecuada en las investigaciones.

X/

% Generalizar la herramienta disefiada para caracterizar el uso de la estadistica en

otros centros de investigaciones del territorio.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario

El Departamento de Matematica y Fisica de la Universidad de Sancti Spiritus “José
Marti Pérez” se encuentra enfrascado en la preparacion del curso “Entrenamiento
Estadistico a Investigadores” con el que se pretende cubrir las necesidades que
sobre esta tematica usted necesita para el desarrollo exitoso de sus investigaciones,
se solicita de usted que responda el siguiente cuestionario con el objetivo de
identificar las necesidades reales de cada é&rea.

Parte |I: Datos sociodemograficos

Especialidad o carrera Afo de graduacion

Afos de experiencia como Investigador/Profesor

Categoria Instructor | Asistente | Prof. Auxiliar | Prof. Titular
Docente

Grado Cientifico:

Parte Il: Entrenamiento Estadistico Previo

¢ Recibid asignaturas de estadistica en su formacion de pregrado en la Universidad?

Si No ¢, Cuantos semestres?

¢ Ha recibido formacion en estadistica en su formacién de post grado? Si No

Esta formacién ha sido en : | Cursos de Postgrado Independientes

Diplomados
Cursos de Postgrado que forman parte de: | Maestrias
Doctorados

Mi dominio de los elementos fundamentales de | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
informética (Windows, Word, PowerPoint y
Excel) es:

Mi dominio para entrar, editar y guardar los | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
datos en un paquete estadistico profesional es:

¢, Cudl es su preparacion para aplicar la estadistica al realizar usted mismo las tareas

siguientes?

Disefio de la investigacion, identificacion de | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
variables, seleccion de la muestra.

Identificacibn de las técnicas estadisticas | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
apropiadas para el problema.

Codificacion y registro de los datos. Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
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Producciéon de tablas y graficos descriptivos | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
univariados.
Produccion de tablas y graficos descriptivos | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
bivariados.
Obtener resimenes estadisticos (de tendencia | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
central, dispersién o asimetria y curtdsis)
Estudiar asociacion en tablas de contingencia | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
simple o multiple.
Andlisis de correlacién y regresiéon simple o Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
multiple.

_ : . Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
Andlisis de varianza o covarianza.
Ajuste de datos a wuna distribucion de | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
probabilidades.

. ., s Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
Estimacién y prueba de hipoétesis.
Estudios longitudinales y series de tiempo. Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
Métodos multivariados (analisis de cluster, | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
analisis factorial, etc.).
Andlisis de cuestionarios y estudios de | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
factibilidad
Uso de software estadistico. (SPSS, WinQSB, | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
Stargraph, R)
Interpretar resultados obtenidos de programas | Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
estadisticos.

. . . Excelente | Bueno | Regular | Malo | Muy malo
Escritura de informes o articulos
Otros aspectos. ¢ Cuales?
Parte lll: Experiencia anterior en el trabajo estadistico
¢Ha realizado usted analisis estadistico en investigaciones anteriores? Si No

¢Ha planificado usted realizar analisis estadisticos en futuras investigaciones? Si

No

¢Ha solicitado ayuda a colegas estadisticos para supervisar o colaborar en su

trabajo? Si No
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Parte IV: Necesidades de aprendizaje

Con que frecuencia necesita realizar alguna
de las siguientes tareas.

En Casi
Frecuente . Nunca
ocasiones | nunca

Analizar conjuntos de datos para buscar
tendencias centrales, medidas de dispersion,
puntos extremos y forma en que se
distribuyen los datos

Ajuste de conjuntos de datos a distribuciones
tedricas o empiricas

Evaluar Asociacion o independencia de
variables:

Cualitativas

Ordinales

Continuas

Comparar medidas de tendencia central para:

De dos grupos

Mas de dos grupos

independientes, transversales o verticales

dependientes, longitudinales u horizontales

Unifactoriales

Multifactoriales

Variables con distribuciéon normal

Variables al menos ordinales

Comparacion de medidas de dispersion

Ajuste de modelos de:

Relacién  funcional entre la variable
dependiente 'y wuna o0 mas Vvariables
independientes

Estudios longitudinales y series de tiempo.

Reduccién de variables

Clasificar casos en grupos desconocidos

Otras necesidades ¢ Cuales?
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Consideraciones que ha tenido en
cuenta para la seleccion de los
métodos estadistico empleados.

Frecuentemente

En

ocasiones

Casi
nunca

Nunca

La tradicion

Consejo de un estadistico

Los estudios anteriores

Los articulos revisados

El software estadistico que dispongo

Sin respuesta / no se

Otras ¢, Cuales?
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