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INTRODUCCION

En la actualidad la tecnologia se ha venido incorporando a nuestras vidas;
los alcances logrados en campos como la inteligencia artificial, la genética, las
telecomunicaciones, etc., han dejado de ser un estimulo para aquellas personas
dedicadas a escribir cuentos y libros de ciencia-ficcién para convertirse en una

realidad latente que de un momento a otro inundara nuestro entorno.

La educacion, lejos de intentar desarrollarse de manera independiente a
todos estos cambios, debe darse a la tarea de adaptar toda esa serie de
descubrimientos y adelantos tecnolégicos para su propio beneficio y, de esta
forma, disefnar nuevas técnicas que le permitan ser vanguardista en su tarea de

ensenar.

En nuestros tiempos las compdtadoras son una herramienta fundamental
para realizar muchas de las tareas que a diario se nos encomiendan, son
numerosos los sitios donde se requieren personas instruidas en el uso de estas
maquinas, motivo por el cual la demanda por aprender computacion se ha venido
incrementado ultimamente y, ante tal hecho, han surgido diversas escuelas
dedicadas a impartir cursos de esta materia; ahora bien, el niumero de este tipo de
escuelas ha aumentado considerablemente durante la altima década, esto resulta
una verdad innegable, basta con salir un dia hacia cualquier sitio para regresar
con una cantidad considerable de propaganda (si es que antes no encontraron un
buen lugar en algun bote de basura o como adorno en las calles de nuestra
hermosa ciudad), sin embargo, la calidad con la que dichos colegios realizan tal
labor es cuestionable.

La Direccion General de Servicios de Computo Académico (DGSCA) de la
UNAM se ha encargado de captar las nuevas tecnologias y adecuarlas a las
necesidades de los individuos, ofreciendo a diversos sectores de la poblacién




multiples y variados servicios, sier'ldo'Unc‘i dé;ésto‘s los cursos de computacion. La
DGSCA busca la calidad en cada uno de 'lobs cursos que imparte y una forma de
garantizarla es evaluandolos, para de esta forma mejorar los aspectos que asi lo
requieran, de ahi la importancia de contar con algun instrumento que nos permita
llevar a cabo dicha evaluaciéon. .

A continuacién se listan y describen brevemente los capitulos que
componen el presente trabajo:

Primer Capitulo. Se definiran los conceptos de evaluacion y medicion ya
que deberan estar presentes a lo largo de toda la obra.

Segundo Capitulo. Hablaremos acerca de la Educacién Continua y
describiremos las funciones que realiza la Direccidon General de Servicios de
Cémputo Académico (DGSCA) dentro ésta area.

Tercer Capitulo. Introduciremos el concepto de Instrumento de Medicién y
las caracteristicas que como tal debe poseer.

Cuarto Capitulo. De acuerdo a la teoria existente, se detallaran y llevaran a
cabo cada uno de los pasos para construir el instrumento que nos permita evaluar
los cursos de computo de la DGSCA.

S Al ﬂhayl de la obra se encuentran los apéndices en los cuales se desarrolia
la teoria matematica sobre la cual esta fundamentada la teoria que aqui se
expone. '
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CAPITULO 1
LA EVALUACION Y LA MEDICION

1.4 LA EVALUACION.

Para la mayoria de nosotros el escuchar la palabra evaluacion significa
examenes o pruebas, ya sean orales o escritas, sin embargo, el concepto que
envuelve a dicha palabra va mas alla de esta simple idea.

Cuando . hablamos de evaluaciéon nos referimos a todas las técnicas que
empleamds‘ para determinar hasta que punto los objetivos que nos hemos propuesto
(metas) han sido alcanzados, ésto nos da una nocidn mas amplia y vasta de {o que el
términb significa, ya que en cualquier actividad que emprendamos donde existan
objetivos ' claramente establecidos estaremos en condiciones de aplicar una
evaluacion, por citar algunos ejemplos podriamos evaluar:

« El trabajo de un empleado en una planta maquiiadora.
e  La calidad de un producto meédico.
s La actuacion de una delegacién olimpica en una olimpiada.

e E! apfendizaje de un alumno al finalizar un curso, etc.

Desde eI punto de vista educacional, cabe definir a la evaluacién como un
proceso SIStemét’ o para determinar hasta que punto los alumnos alcanzan los

ObjethOS dela ’ducaclén

La def nr
asumamos ‘el papel de una empresa que ha enviado a un curso de capacitacion a

lén anterior para fines educativos es adecuada, pero ahora

sus empleados (empresa A), o el de una empresa dedicada a ofrecer como servicio

! Gronlud," Norman Edward “Elaboracién de Tests de Aprovechamiento” Ed. Trillas. México, 1974 (Reimp.
1999).



basico cursos, ya sean de manejo, locucién, computacion, etc., (empresa B); en el
primer caso la empresa A estaria interesada en saber si el curso o programa al que
asistieron sus empleados fue una inversién o un gasto, en el segundo caso habria
cierta curiosidad por parte de la empresa B en saber que tan buenos o malos son los
cursos que ofrece. Cualquiera que fuese la situacion, es notable que un proceso de
evaluacion responderia a estas interrogantes.

De la definicibn de evaluacidon dada hay dos aspectos importantes y
fundamentales que extienden este concepto mas alla del ambito educativo, que son:

1. La evaluacién implica un proceso sistematico lo cual omite la observacion no
controlada (al azar), de los factores considerados en dicho proceso.

2. La evaluacion siempre supone que los objetivos (metas) han quedado
previamente identificados, sin éstos, es practicamente imposible dictaminar el
grado de adelanto.

Es de gran importancia mantener siempre presentes estas dos observaciones
al momento de llevar a cabo un procedimiento de evaluacion.

1.2 LA MEDICION.

La medicién, en su definicion clasica, es el procedimiento mediante el cual
asignamos numeros (calificaciones, medidas) a las propiedades, atributos o
caracteristicas de los objetos (o de unidades experimentales), estableciendo las
reglas especificas sobre las que se fundamentan tales asignaciones®.

Hay autores que no estdn muy conformes con el término "objeto”,
argumentando que no todas las cosas que podemos medir pueden verse o tocarse, y
bajo este supuesto dan una nueva definicion de lo que significa medir.

? Morales, Maria Luisa. “Psicometria Aplicada™ Ed. Trillas. 2* Edicién. México, 1990 (Reimp. 2002).
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Para efectos de nuestro estu’dio,in'c;s‘ bastaré con la definicion clasica siempre
y cuando consideremos que conceptos como’ la credibilidad o la inteligencia son
medibles pese a no ser tangibles. S ;

De acuerdo con lo anterior tenemos que la medicion es una funcion (regla de
correspondencia) que va de un conjunto cuyos elementos son objetos o conceptos
abstractos (Conjunto A), a un subconjunto de nimeros reales (Conjunto B). Cuadro
1.1.

Cuadro 1.1

racionales

: Conjunto B

aptitudes

Conjunto A

f: funcion medicion

La medicién, en contraste con la évélpacién. solo se limita al terreno
cuantitativo (la asignacion de m'xmeros),k la evaluacion trasciende al emitir juicios
cualitativos, esta es la diferencia primordial entre estos dos conceptos, por tanto
podemos decir que la evaluacién es un término mucho mas amplio e inclusivo que
medicion.

1.3 CLASIFICACIONES DE LA EVALUACION.
Podemos clasificar a la evaluacion por:
I. El momento de su aplicacion

H. Lo que pretende medir.

3 Rodriguez, Mauro y Austria, Honorata “Formacién_de Instructores™ Ed. Mc Graw Hill, 2* Edicién, México,
1999,




i. Por el momento de su aplicacion.
a) Evaluacién diagnostica o pretest.

Se aplica antes de comenzar un proceso de enseianza-aprendizaje’. Los
resultados obtenidos servirdn como referencia para hacer comparaciones entre

el antes y el después.
b) Evaluacion formativa.

Se aplica durante el proceso de ensefianza-aprendizaje para determinar en que
medida se estan alcanzando los objetivos propuestos.

c) Evaluacion terminal.

Tiene como propo6sito evaluar el aprendizaje final, y de acuerdo al tiempo que
transcurre entre el momento de realizarla y el fin del curso o programa se

clasifica en:
s Inmediata (si se efectia al concluir el curso o programa).

e A mediano plazo (si se aplica entre 3 y 6 meses después de terminado
el curso o programa).

w e A largo plazo (si ocurrié después de 6 meses de finalizado el curso o
programa).

Il. Por lo que pretende medir.
a) Evaluacién de la reaccion al evento.

Mide el interés del individuo por el acto o evento. En nuestro caso podemos
pensar en un curso de capacitacién, un diplomado, un seminario, etc.

J “Ver Glosario pagina 98.




b) Evaluacién del aprendizaje.
. Mide el aprendizaje obtenido en el evento.
‘ c) Evaluacién del comportamiento.

Mide las capacidades desarroliadas a lo largo del evento, se aplica al final de
éste.

d) Evaluacion de los resultados.

Mide los logros conseguidos después de aplicar lo aprendido.

1.4 TECNICAS DE EVALUACION.

Una caracteristica distintiva del proceso de evaluacién es la gran diversidad de
meétodos a los cuales podemos recurrir para efectuarla.

Es sumamente dificil clasificar los procedimientos de evaluacion existentes
pues algunos de ellos pueden servir para mas de un propésito de acuerdo al
. contexto en el que se empleen.

Una clasificacién algo detallada (pero arbitraria) %, de los métodos para evaluar
queda ‘expuesta en el cuadro sindptico: "Clasificacion de las Técnicas de
Evaluacién”. Cuadro 1.2.

3Gronlud, Norman Edward “Medicién y evaluacién_en_la enseflanza”. Ed. Trillas. México, 1974,
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CUADRO 1.2
CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE EVALUACION

Métodos para determinar Pruebas de Aptitud

capacidades Pruebas de Perfeccién
Aspectos del {

comportamiento 1  Métodos para determinar | Pruebas de Personalidad

el comportamiento tipico
Pruebas de Intereses

de una persona

[ Procedimientos de Pruebas de Aprovechamiento -

Pruebas Pruebas de Inteligencia

Entrevistas
Técnicas de autoinforme

El método de < Cuestionarios

evaluacion Registros anecdéticos

Listas de corroboraciones
Técnicas de observacién o
Escalas de calificaciones

Técnicas sociométricas




De acuerdo con el cuadro sindptico tenemos que, las técnicas de evaluacion,
se clasifican en términos del aspecto del comportamiento o en términos det método

de evaluaciéon®
I. Aspectos del Comportamiento®.
e Métodos para determinar capacidades.

a) Pruebas de aptitud. Una prueba es meramente una serie de tareas que se
usa para medir un ejemplo del comportamiento de una persona en un
momento dado. Las pruebas de aptitud son disefiadas para determinar si el
individuo tiene facuitades o talento latente para aprender determinado oficio,

siempre y cuando reciba la instruccion adecuada.

b) Pruebas de perfeccion o logro. Son usadas para establecer el dominio que
tiene un individuo en cierta tarea que ha llevado a cabo con anterioridad.

» Meétodos para determinar el comportamiento tipico de una persona.

Este tipo de métodos estan conformados por todas las pruebas disenadas para
evaluar intereses, actitudes y aspectos del ajuste personal.

a) Pruebas de personalidad’. Permiten saber hasta que punto un individuo
sera capaz de adaptarse a las condiciones del trabajo, en este caso
interviene la medicion de conceptos como lo son el caracter (ética y moral del
individuo) y el temperamento (emociones del individuo).

b) Pruebas de intereses. Son utilizadas para determinar los gustos de un
individuo hacia cierta actividad. Se esperard que a una persona que le
agrade desempeifiar algun trabajo lo hara mejor que a la que le desagrade.

¢ Entiénd por portami el conjunto de actividades que realiza un individuo en una situacién
determinada.

7 La personalidad puede definirse como: la organizacién fisica y mental en la dinamica del individuo en su
esfuerzo por ajustarse a su ambiente.




II. El Método de Evaluacion.

e Procedimientos de Pruebas. La manera en la que se clasifican las pruebas es

muy amplia; las clasificaciones van desde las pruebas orales o escritas,

pruebas individuales o de grupo, pruebas de papel y lapiz o instrumentales, y
las que se listan a continuacion:

a) Las Pruebas de Aprovechamiento. Esta clase de pruebas son las que

comunmente se emplean en las escuelas y se aplican a los estudiantes,

hay varios tipos de clasificaciones aqui se muestran las mas comunes.

Clasificacién I:

Las Pruebas de Ensayo. La calificacion asignada a este tipo de
pruebas se ve influenciada por el criterio de quien califica, por tanto son
mediciones subjetivas.

Las Pruebas Objetivas. Las pruebas objetivas se califican
objetivamente, lo cual significa que cualquier persona prevista de una
clave e instruccién adecuada podra asignar la calificacion.

Clasificacion lI:

Pruebas de Destreza. Nos permiten establecer si todo participante ha
obtenido un minimo de conocimientos.

Pruebas de Revision. Una vez que se asume que todo participante ha
alcanzado cierto conocimiento, las pruebas de revision nos permiten
valorar diferencias de conocimiento entre los participantes.

Pruebas de Diagndstico. Este tipo de pruebas nos permiten identificar
las deficiencias especificas de los participantes.

b) Pruebas de Inteligencia. Describimos este tipo de pruebas al final del
Capitulo HI.



e Las Técnicas de Autoinforme.

a) Entrevistas. Son métodos empleados para obtener informacién acerca de
los intereses y actitudes del individuo por medio de un entrevistador. Un
estudio detaliado se hara en el Capitulo IV.

b) Cuestionarios. Se utilizan para evaluar intereses, actitudes y otros de los
aspectos de los ajustes personales y sociales de un individuo. Como en el
caso anterior haremos un analisis extenso en el Capitulo IV.

e Técnicas de Observacion.

a) Registros Anecdoéticos. Son breves descripciones de alguin
comportamiento observado en un individuo que parecié importante para
propésitos de evaluacion.

b) Listas de Corroboraciones. Son listas preparadas de aseveraciones que
se refieren a rasgos del comportamiento o actuacién en alguna area con
respecto a un individuo.

c) Escalas de Calificaciones. Son dispositivos para registrar
sistematicamente las opiniones de los observadores relativas al grado en

que se presenta una cualidad o rasgo en un individuo.

d) Técnicas Sociométricas. Es un método para evaluar las relaciones

sociales existentes en un grupo de individuos.

Una de las razones por las cuales existen tan variadas técnicas para evaluar
es que cada una de ellas proporciona evidencia Unica pero restringida sobre alguin
aspecto del cual se pretende obtener informacién, por eso es recomendable
combinar algunas de estas técnicas entre si para obtener un cuadro mas completo
de la situacion que se examina.



1.5 FUNCIONES DE LA EVALUACION.
A continuaciéon daremos una breve lista de las funciones de la evaluacion:
e El fin primario de la evaluacion es orientar.

La evaluacién sirve de guia a un maestro, a sus alumnos, a los padres de éstos

ualtimos, etc., para establecer el grado en el que se estan alcanzando los fines
educativos. Para una empresa, institucion o escuela, evaluar la calidad de sus
productos, la funcionalidad de sus procedimientos, las habilidades de sus
empleados (para promover ascensos) o la capacidad de los aspirantes a ocupar
nuevos puestos, resulta esencial para determinar si los recursos asignados a cada
area producen los resultados que se esperan.

» Toda evaluaciéon cumple hasta cierto punto una funcién diagndéstica.

Al valorar, el maestro determina tanto los puntos fuertes como las deficiencias del
alumno. Una empresa identifica las anomalias en las tareas que ejerce para
corregirlas o ubica las areas de mayor desempefio para premiarlas.

s La evaluacién tiene una funcién de pronéstico.

Mediante la evaluacion pueden hacerse conjeturas de manera mas efectiva y
cientifica respecto a las posibilidades educativas del alumno en el ambiente
académico. Para un proceso de capacitacién de los empleados de una compaiia,
una evaluacion apropiada es el comienzo de una planeacion, preparaciéon y
ejecucion de nuevas labores de capacitacion.

e La evaluacion constituye un medio de estimular al participante.

El participante trata de aprender particularmente en los aspectos en los que sabe
que sera evaluado. Si un empleado es enviado a diversos cursos de capacitacion
debera dar su mayor esfuerzo en cada uno de ellos por aprender todo lo

necesario, ya que un nuevo conocimiento adquirido que se vea reflejado en las
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tareas’ que realiza en el trabajo y que para la empresa se traduzca en la
optimizacion de servicios, le permitirA mayores aspiraciones labores.

« La evaluacién ofrece medios para que el interesado se juzgue a si mismo.

El interesado en progresar profesionalmente utiliza su valoracion para determinar
sus logros y fallas en las tareas que desarrolla. Una empresa que evalua los
procedimientos con los cuales brinda sus servicios o realiza sus funciones,
establecera en qué medida es eficiente o no lo es.

Quiza existan muchos otros propositos por los cuales llevar a cabo un proceso
de evaluacion, como en un principio dijimos, solo hemos expuesto algunos de ellos,
al lector le resultara facil imaginar otros escenarios en donde aplicar los beneficios de
una buena evaluacion.

Ahora que se han definido los conceptos de evaluacién y de medicion, se ha
mencionado la importancia de la evaluacién dentro de diversas areas y se ha
presentado un breve resumen de las técnicas con las cuales se puede evaluar
ademas de citar algunas de las funciones que persigue, hablaremos acerca de las
tareas que realiza la Direccién General de Servicios de Cdémputo Académico
(DGSCA) en la UNAM.



CAPITULO 11

LA EDUCACION CONTINUA Y LA DGSCA
2.1 LA EDUCACION CONTINUA Y SUS OBJETIVOS.

La Educacién Continua se identifica como las acciones encaminadas a
actualizar, mejorar o profundizar aspectos generales o especificos de! area de
formacion profesional. E! objetivo que persigue es complementar, actualizar o
perfeccionar aprendizajes en areas especificas para un eficiente desempeno
profesional, personal y social.®

Un Centro de Educacion Continua se encarga de la coordinacion, organizacion
y promocién de programas de educacion, como diplomados, cursos y seminarios,
dirigidos a ejecutivos, especialistas, empresarios independientes, académicos y a la
comunidad en general, para enfrentar los constantes cambios en el entorno. Los
programas de Educacion Continua proveen de actualizacion y capacitacion en areas
de negocios, tecnologia y humanidades, para permitir a las personas adquirir nuevos
conocimientos que les permitan ejercer el liderazgo, la direccion efectiva y la
realizacién de sus labores cotidianas de una mejor manera que las lleve al alcance
de sus metas.

Con el paso de los afios la Educacidn Continua ha pasado de ser una
"modalidad educativa”, a representar un modelo de vida: el aprendizaje debe,
necesariamente, reciclarse sin cesar, para beneficio del individuo y de su
comunidad.®

: Tecnolégico de Antioquia. Puede consultarse su direccién en Internet al final de estas notas.’
Ibid. . : :
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2.1.1 CLASIFICACION DE LOS ACTOS ACADEMICOS DE LA EDUCACION
CONTINUA.

La Asociacién Mexicana de Educacién Continua (AMEC)' ha clasificado los
actos académicos que conforman a los centros de educacion continua de la siguiente

forma:

= Actualizacion.

= Capacitacidn y desarrolio.

= Certificacion.

= Desarrollo Personal.

= Extension de la Cultura.
Los cuales se describen a continuacion:
= Actualizacion

Acto académico en que se comunican los enfoques y avances de vanguardia en la
disciplina correspondiente.

= Capacitacion y Desarrollo.

Acto académico en el que se transmiten conocimientos y se desarrollan habilidades
y actitudes que permiten al participante acceder a un entorno laboral o a mantener
y/o promoverse en una organizacion.

' L.a Asociacion Mexicana de Educaciéon Continua, A.C. (AMEC) es una organizacién constituida en 1990,
integrada por profesionales comprometidos con ¢l desarrollo del pais conscientes de la idad de sea
la guardia en los adel de la ed ion continua. Se puede consultar su direccién en Internet al final de
estas notas.
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« Certificacion'!

Acto académico que permite al profesional de un area especifica obtener un puntaje
para su certificacion o prepararse para los exadmenes de certificacion que le
permitan ejercer su profesiéon 6ptimamente.

« Desarrollo Personal

Acto académico en el que el participante aprende conceptos o desarrolla
habilidades que procuran su bienestar y evolucion como ser humano.

e Extension de la Cultura.

Acto académico que tiene como objetivo la transmisibn de los valores y
manifestaciones estéticas.

2.1.2 TIPOS DE ACTOS ACADEMICOS DE LA EDUCACION CONTINUA.

Dentro de los tipos de actos académicos de la educacion continua se
encuentran:

e Circulo de Estudio.

Esquema de trabajo que se desarrolla durante una o varias sesiones, en las que se
retine un grupo de interesados sobre un asunto determinado con el fin de compartir
la informacion y reflexiones.

Objetivo. Promover el avance en el conocimiento y sobre todo, fomentar el
desarrollo de sus participantes.

Y Un titulo de certificacién es un d to que r Ida los imientos que posee una persona para

P

implementar o dar soporte a cierto producto o tecnologia.
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e« Conferencia.
Situacién en la que un expositor calificado pronuncia un discurso ante un auditorio.

Objetivo. Presentar informacion completa y detallada sin interrupciones, identificar

problemas y explorar soluciones.
= Congreso.

Reunién que persigue el intercambio y la fusién de experiencias y opiniones entre
un grupo de personas calificadas en determinado campo.

Objetivo. Actualizar, divulgar y avalar el producto del estudio, la investigacion y la
experiencia académica.

e Curso.

Este es el tipo de acto académico que nos corresponde analizar y que de acuerdo a
la AMEC se define como: la experiencia educativa de una o varias sesiones en la
que se trabaja basicamente a partir de la exposicién y la instruccion magisterial;
cuyo objetivo es poner en circulacién los conocimientos teéricos o practicos para
que ¢l o los participantes se apropien de ellos.

e Diplomado.

Programa curricular que estructura unidades de ensefianza aprendizaje sobre un
tépico determinado y que tiene la suficiente extension y formalidad como para
garantizar la adquisiciéon o el desarrollo de un conocimiento teérico y/o practico,
valido.

Objetivo. Que el participante profundice, amplie, complemente, actualice o en
general, que profesionalice su conocimiento y su desempefio en la vida o en el
trabajo y que ademas se le acredite por ello.




eForo.

Sesion o serie de sesiones en el que un grupo de expertos discuten y disertan
productivamente sobre un tema.

Objetivo. Avanzar en el conocimiento de un campo disciplinario determinado.
eJornada.

Serie de jornadas concebidas para impartir instruccion e informacion especifica, asi
como para discutir sobre un tema y llegar a resoluciones y conclusiones comunes.

Objetivo. Identificar, analizar o resolver problemas, para inspirar a la gente hacia la
accién, crear conciencia y despertar interés.

«Meosa Redonda.

Discusién ante un auditorio por un grupo seleccionado de personas (de 3 a 6) bajo
la direccién de un coordinador.

Objetivo. Exponer y enfocar diferentes puntos de vista, hechos y actitudes sobre un
topico, con un maximo de relacion e interés.

\ e Panel.

Encuentro de estudiosos con el propésito de presentar ante una audiencia de
. interesados o ante ellos mismos las distintas visiones sobre un tema determinado.

Objetivo. Al presentar las distintas visiones se busca ampliar perspectivas y
referencias en torno a un conocimiento, asi como promover la llegada a
conclusiones grupales.

« Seminario.

J Reuniones de trabajo sobre temas de interés, en el que se aportan las distintas
perspectivas de los participantes. Se promueve asi la mutua ensefanza.
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Objetivo. Que cada participante presente un tema y se debata sobre él con el fin de

consolidar o producir conocimiento tedrico practico.
e Simposium.

Grupo de charlas, discursos o exposiciones presentadas por varios individuos sobre

diversas facetas de un solo tema.
Objetivo. Presentar informacién basica, relativamente completa y sistematica.
e Taller.

Sesiones formales de trabajo de equipo de estudiosos para el desarrollo o el
anadlisis de determinado producto material o conceptual, en el campo cientifico
tecnoldgico o cultural.

Objetivo. Promover el desarrollo de las capacidades del participante y la
elaboracion de un producto, instrumento o estrategia evaluable, tangible, util y
aplicable.

2.2 LA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS DE COMPUTO ACADEMICO
(DGSCA).

2.2.1 Algo de historia.

En octubre de 1981 se cred, por convenio del Rector Dr. Octavio Rivero
Serrano, el Programa Universitario de Cémputo, sustentado en la importancia y la
trascendencia que el uso de sistemas de computo tiene en areas como la
investigacion, la docencia, la administracién, etc.; cuatro afios mas tarde, en mayo de
1985, por acuerdo del Rector Dr. Jorge Carpizo, se fundé la Direccidon General de
Servicios de Cémputo Académico (DGSCA) a partir de los recursos humanos, fisicos
y financieros conque contaba el Programa Universitario de Cémputo, en ese
entonces la DGSCA estaba conformada por la Direccién de Cémputo para la
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Investigacion. Finalmente, para febrero de 1987, después de ciertas
reestructuraciones, la DGSCA pasa a formar parte del subsistema de la Secretaria
General de la UNAM, manteniéndose asi hasta nuestros dias (en el Cuadro 2.1 se
muestra la ubicacion de la DGSCA dentro de la UNAM).

2.2.2 Funciones de la DGSCA.

La Direccion General de Servicios de Coémputo Académico (DGSCA) de la
UNAM, es la entidad universitaria encargada de supervisar los sistemas centrales de
computo académico; de operar y extender las telecomunicaciones, del esfuerzo mas
amplio de capacitacién en tecnologias de la informacién; y de la prospeccion,
innovacion y asimilacion de estas tecnologias en beneficio de la Universidad y de la
sociedad en general. La DGSCA asume el compromiso de absorber nuevas
tecnologias y adecuarlas a las necesidades de los individuos, ofreciendo a los
diferentes sectores de la poblacion miitiples y variados servicios que giran en torno a
los cuatro ejes que fundamentan su existencia'®:

e Docencia en computo.

« Apoyo a la investigacion

- Désérrollo de sistemas computacionales.
. Télecomunicaciones.

Nuestro estudio se remitira al area de Docencia en Coémputo.

12 Se puede encontrar mas informacién acerca de la DGSCA en su sitio en Internet, la direccién se encuentra al
final de estas notas.
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2.2.2.1 Docencia en Cémputo

En el area de docencia la calidad de los servicios de la DGSCA esta avalada por
la experiencia de mas de cuarenta afos en cébmputo y tecnologia informatica®, lo
cual permite realizar su actividad docente a través de ia Educacion Presencial y la
Educacién a Distancia; cada una de ellas se desarrolla con metodologias
pedagogicas particulares y responden a necesidades puntuales.

Otras areas de importancia son'*:
2.2.2.2 Apoyo a la investigacion

El supercomputo es la tecnologia informatica mas avanzada que existe para
desarrollar investigaciones complejas de alto nivel de especializacion; las
aplicaciones de la supercomputadora han abierto nuevas lineas de investigaciénes
cientificas en areas como la ingenieria, la medicina, la geofisica, la geografia, la
astronomia, la quimica, la bioquimica, las ciencias de la atmoésfera, las ciencias
nucleares y la fisica, y cada dia mas disciplinas han ido incorporandose a esta
tecnologia.

2.2.2.3 Desarrollo en sistemas computacionales
Compuesta por:
» Seguridad en computo.
» Sistemas informaticos.

Seguridad en CoOmputo

" L.a UNAM es la primera Universidad en América Latina en instalar una computadora, el lugar donde se llevé a
cabo tal cvento fue el entonces llamado Centro de Célculo Electrénico, ubicado en la planta baja del edificio de la
Facultad de Ciencias cn el afio de 1958, siendo Director de esta facultad el Dr. Alberto Barajas Celis. El objetivo
principal del centro era realizar investigaciones en las dreas de matematicas, fisica y actuaria en las que se
requerfan grandes cadlculos numéricos; a partir de ese momento se marca una nucva era en el desarrollo
tecnolégico que habrfa de ser trascendental para la comunidad universitaria y para el pais en general.

' Tomado de: “Cémputo Académico UNAM. Productos v Servicios™. Sin Afo. Distribucién gratuita.
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Uno de los organismos mas destacados en materia de seguridad informatica
en el pais y con reconocimiento internacional es el Area de Seguridad en Cémputo
(ASC) de la Direccidn General de Servicios de Cémputo Académico de la UNAM,
esta Area esta encargada de investigar y disefiar los mecanismos electrénicos que
garanticen la integridad de los sistemas de redes de transmision de datos y los
sistemas operativos de las computadoras que opera o tiene a su cargo.

Sistemas informaticos

La DGSCA cuenta con personal altamente especializado para dar asesoria y
desarrollar sistemas de informacién que permitan resolver problemas especificos y

automatizar oficinas y areas criticas.
2.2.2.4 Telecomunicaciones
Conformada por:
eLa RedUNAM
einternet
Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM (RedUNAM)

La RedUNAM es una compleja red de redes, pionera y lider en México. Cumple con
la tarea estratégica de comunicar a la comunidad universitaria entre si y a ésta con el
resto de la comunidad académica y cientifica mundial. Da soporte a mas del 90% de
las actividades administrativas y culturales de la Universidad Nacional Autbnoma de
México y permite el intercambio de informacién entre empresas particulares de todo
el pais.

Internet
Es un sistema de redes de telecomunicaciones digitales para el acopio y distribucién

mundial de informacién que se generan en todo el mundo. Internet es un gran mar de

21



Uno de los organismos mas destacados en materia de seguridad informatica
en el pais y con reconocimiento internacional es el Area de Seguridad en Coémputo
(ASC) de la Direccidbn General de Servicios de Coémputo Académico de la UNAM,
esta area estd encargada de investigar y disefar los mecanismos electronicos que
garanticen la integridad de los sistemas de redes de transmisién de datos y los

sistemas operativos de las computadoras que opera o tiene a su cargo.
Sistemas informaticos

La DGSCA cuenta con personal altamente especializado para dar asesoria y
desarrollar sistemas de informacion que permitan resolver problemas especificos y

automatizar oficinas y areas criticas.
2.2.2.4 Telecomunicaciones
Conformada por:
eLa RedUNAM
e Internet
Red Integral de Telecomunicaciones de la UNAM (RedUNAM)

La RedUNAM es una compleja red de redes, pionera y lider en México. Cumple con
la tarea estratégica de comunicar a la comunidad universitaria entre si y a ésta con el
resto de la comunidad académica y cientifica mundial. Da soporte a mas del 90% de
las actividades administrativas y culturales de la Universidad Nacional Autébnoma de
México y permite el intercambio de informacion entre empresas particulares de todo

el pais.
internet
Es un sistema de redes de telecomunicaciones digitales para el acopio y distribucién

mundial de informacidn que se generan en todo el mundo. Internet es un gran mar de

21



informacién diseminada a través de servidores de alta tecnologlia y sitios electronicos
ubicados en todo el mundo y para todo el mundo.

2.2.3 LA EDUCACION CONTINUA EN LA DGSCA.

La DGSCA, a través de la Direccién de Cémputo para la Docencia, en su
papel como institucion de Educacién Continua, desarrolla programas académicos en
céHmputo enfocados a distintos sectores tanto de la comunidad universitaria como del
publico en general, a continuacion citamos algunos de ellos.

« Cursos para Empresas e Instituciones

Los programas en este rubro contemplan el disefio de planes especificos de
capacitacion y actualizacion en coOmputo y telecomunicaciones, acordes con la
necesidades e intereses especificos de cada institucion o empresa que los solicite.

= Diplomados y Lineas de Especializacion.

Disefiados para apoyar a los profesionales de las diversas disciplinas en diferentes
areas del conocimiento asistidos por computadora.

= Programa de Capacitacion para el Trabajo

Los programas de esta area se encuentran estructurados en lineas de capacitacién
en cémputo para la oficina y la edicion y administracion de la informacion; esta
dirigido a personas con estudios minimos de secundaria o técnicos.

* Programas de Cursos de Actualizacion

Conformado por cursos de diversas areas y aplicaciones de cémputo con el
propodsito de complementar el desarrollo profesional o académico, este programa
estad estructurado por 20 areas académicas que reflejan los dltimos avances del
cémputo y la tecnologia informatica.
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= Programas de Educacién a Distancia

Mediante la videoconferencia interactiva se realizan cursos, conferencias y
diplomados a distancia, usando, como apoyo adicional, Internet y sistemas

audiograficos.
= Programa para la Actualizaciéon del Personal Docente

El Programa de Apoyo a la Actualizacién y Superacion del personal docente del
bachillerato (PAAS), fue disefiado con el propodsito de elevar la calidad académica
de los profesores de la Escuela Nacional Preparatoria y del Colegio de Ciencias y
Humanidades. La DGSCA participa en este programa impartiendo cursos de
computacion de diversos niveles para los docentes de los organismos educativos

mencionados.

2.2.4 LOS CENTROS DE COMPUTO

Los alcances de la tarea docente de la DGSCA se amplian y permiten el
acceso de otros sectores de la poblacidn con la creacion de sus Centros de
Extension, ubicados en zonas estratégicas de la ciudad de México; de esta manera
la Universidad Nacional Autdnoma de México contribuye al avance de la sociedad
con bases sélidas y en respuesta a las necesidades de la actual demanda.

Los centros con los que actualmente cuenta la DGSCA se listan a
continuacion:

e Direccion General de Servicios de Coémputo Académico (DGSCA) Ciudad
Universitaria.

* Centro de Extensién en Cémputo y Telecomunicaciones Nuevo Leén.
= Centro de Extensién en Cémputo y Tecnologia Informatica Mascarones.

o Centro de Extension en Computo y Telecomunicaciones Coapa.
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2.2.5 OTROS SERVICIOS DE LA DGSCA

En la DGSCA se ofrecen servicios de caracter estratégico en el campo del
computo y las telecomunicaciones para apoyar las funciones universitarias de
investigacion, docencia y extension de la cultura, asi como respaldar las actividades
que dan soporte al desarrollo de dichas funciones sustantivas.

Cumpliendo con las funciones que tiene asignadas, la DGSCA extiende los
beneficios de su labor, no s6lo a las dependencias de la Universidad que asi lo
requieren; también se benefician multiples instituciones de investigacién y educacion
superior externas, asi como organismos gubernamentales y privados.

La DGSCA ofrece sus servicios en las siguientes areas:
’-‘A‘dr“qi‘nl‘strécién académica e ingenieria de sistemas.
&C(;mbt;io de alto rendimiento.

« Consultoria en telecomunicaciones.

e Laboratorios de extension.

o Multimedios.

« Productos interactivos para la docencia.

= Prospeccion tecnolégica.

e Servicios hemerograficos.

e Visualizacioén.
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CAPITULO 111
INSTRUMENTOS DE MEDICION

3.1 DEFINICION DE INSTRUMENTO DE MEDICION.

Un Instrumento de Medicién es la herramienta mediante ia cual obtenemos
informacion en forma éptima y cuantificable de las variables que son motivo de

nuestro estudio.

Ejemplos de instrumentos de medicidon son: el metro (mide la variable
longitud), la bascula (mide la variable peso), el crondmetro (mide la variable tiempo),
etc.; sin embargo, y para efectos de nuestro estudio, debemos introducir el concepto

de instrumento de medicidén psicolégica.

“Un instrumento de medicion psicologica es aquella metodologia producida
antificialmente, que obedece a reglas especificas y coloca al, o a los individuos, en
condiciones experimentales con el fin de extraer el seghento del comportamiento a
estudiar y que permita la comparacion estadistica conductora a la clasificacién
cualitativa, tipoldgica o cuantitativa de la caracteristica o caracteristicas que se estan

evaluando "5

Cuando hablamos de Instrumentos de Medicidn en Psicologia, nos referimos a

todos aquellos procedlmlentos u operaciones que permiten llegar a obtener
objetlvamente y con la mayor certeza posible, informacién acerca de la expresion de
los fenémenos que su eden en esa unidad bioldgica, social, psicolégica, etc., que es

la' conducta humana

Hacemos énfasns en el término “Psicologica”, ya que éste marca la diferencia
entre los |nstrumentos que utilizamos para medir caracteristicas fisicas de ciertos

'* Morales, M. p. 2
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objetos‘e, de los instrumentos que empleamos para medir determinadas actitudes o
comportamientos en los individuos.'”

Los instrumentos de medicion psicolégica estan formados por items. “Un item
es la unidad minima que compone a una medicién, es un reactivo que estimula una
respuesta en un sujeto (por ejemplo: una pfegunta, una tamina, una frase, un objeto
de descripcion, una fotografia, etc)”'®. De aqul en adelante los términos item y
reactivo se usaran de manera indistinta.

El estudio de los instrumentos de medicidn psicolégica cae dentro del area de
la métrica mental (psicometria). Ejemplos de este tipo de instrumentos son: las
pruebas de inteligencia, las pruebas de aptitudes, los examenes efectuados en las
escuelas (examenes de algebra, aritmética, etc.), los tests'® para medir el 1Q
(Intelligence Quotient), y en general todas aquellas técnicas para evaluar que
consideramos en el Capitulo I.

3.2 ALGUNAS CONSIDERACIONES.

Cuando pensamos en instrumentos de medicién como o son el metro o la
bascula, sabemos que el numero O (cero), es atribuido a la ausencia de longitud o a
la carencia de peso; también somos conscientes de que una distancia de 10 kmes el
doble de una de 5§ km o que 250 grs. son la cuarta parte de un 1 kg, sin embargo, los
instrumentos de medicidn psicolégica carecen de estas dos caracteristicas:

'6 Como lo es €l “metro™, que es utilizado para madlr ia longitud de alg,unos objetos fisicos.

17 Los términos “Instrumento de Medicién” o si “Instr * se usaran de manera indistinta para
referirnos a Jos “Instrumentos de Medicién Psneolbglm ocalos ““lnstrumcntos de Medicion Fisica™; segin sca el
caso, el lector puede inferir ficilmente de que tipo de instr mencién ub do el to en el

que emplearemos estas ideas.

Herndndez, Roberto; Fernandez, Carlos y Baptista, Pilar “Metodologia de la_investigacién™ Ed. Mc Graw Hill,
México, 1996.
' Un test es un conjunto de métodos (pruebas, exdmenes, experi ) que permiten valorar o medir una o
varias caracteristicas de un individuo, un grupo, un producto o una maquina.
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e Un punto O (cero).
' eUna escala dividida en segmentos iguales.

Si en un examen de aritmética el alumno Pedro obtiene un cero de
calificacion, seria arriesgado aventurarnos a afirmar que Pedro nada sabe acerca de
operaciones matematicas elementales, de igual forma si Luis obtiene un nueve de
calificacion en la misma prueba y Antonio un tres, no estariamos en condiciones de
afirmar que Luis es tres veces mejor que Antonio en aritmética, sin embargo, la falta
de un punto cero y una escala con unidades equivalentes en los instrumentos de
medicion psicolégica, no debe conducirnos a la conclusion de que ningan resultado
valido ni confiable pueda obtenerse por medio de su aplicacion.

En la siguiente seccidn se hablard acerca de las caracteristicas que debe
poseer un instrumento de medicion para poder garantizar que la informacién que
obtengamos mediante su empleo sea valida y confiable.

3.3 CARACTERISTICAS DE UN INSTRUMENTO DE MEDICION.

De entre todas las caracteristicas que debe poseer un instrumento de
medicion existen dos que son fundamentales: la confiabilidad y la validez.

3.3 La Confiabilidad.

Para ilustrar el concepto de confiabilidad en un instrumento de medicién,
comenzaremos con algunos ejemplos que nos permitiran darnos una idea de lo que
este término significa y posteriormente se dara una definiciéon.

Si el peso de una persona es hoy de 60 Kg. y al usar el dia de mariana el
mismo instrumento resulta que el peso de esta persona es de 200 kg., todo indica
que ese instrumento no es un medio confiable para determinar su peso.
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Si de manera independiente dos maestros distintos e igualmente instruidos
califican a los mismos alumnos mediante el mismo instrumento y obtienen
calificaciones semejantes, podemos decir que los resultados tienen un alto grado de
confiabilidad.

Como puede apreciarse en estos ejemplos la confiabilidad se refiere al
grado en que los resultados obtenidos mediante el Iinstrumento se parecen si

éste se emplea con los mismos sujetos en repetidas ocasiones.

3.3.1.1 Factores que influyen en ia confiabilidad

Dentro de los factores que influyen de manera directa en cuanto a la
disminucién de la confiabilidad de un instrumento se encuentran®®:

o El calificador.
« El contenido del instrumento.
« El tiempo.

3.3.1.1.1 El calificador.

Vamos a suponer que tenemos dos maestros que son igualmente competentes en
una misma materia y a ambos se les han dado los examenes de cierto grupo para
calificarlos. Si las calificaciones otorgadas por los dos profesores son muy diferentes
entre si, estariamos en condiciones de suponer que nuestro instrumento (el examen),
es susceptible al criterio del calificador, en caso de que las calificaciones fuesen
semejantes podriamos opinar lo contrario.?’ Lo que se pretende es que el
instrumento al ser evaluado por individuos igualmente capaces nos proporcione

2° Adkins Wood, Dorothy. “Elaboracién_de Tests. Desarrollo e interpretacién de los tests de aprovechamiento™
I:d Trillas. 2a Edicién. México, 1990 (Reimp. 2000).

' A fin de rcalizar convenientemente las comparaciones, hay necesidad de contar con un indice de relacién
estadistica entre dos grupos de calificaciones.

28




resultados semejantes, es decir, buscamos que la medida obtenida a través del

instrumento no se vea afectada por el criterio de {a persona que evalda.
3.3.1.1.2 El contenido del instrumento.

La confiabilidad relacionada con el contenido del instrumento tiene que ver con la
eleccion de una muestra representativa del conjunto de caracteristicas totales que
definen al ente u objeto que deseamos medir. Si nuestras técnicas de muestreo
resultan ser inadecuadas, seguramente nuestra confiabilidad se vera disminuida.

Podemos definir un conjunto de caracteristicas pequefio, con el cual corremos el
riesgo de excluir factores relevantes, o por el contrario, puede ser un conjunto
grande, mdas no representativo, si incurrimos en cualquiera de éstos dos casos
afectaremos la confiabilidad del instrumento .

3.3.1.1.3 El tiempo.

Aqui hacemos referencia a toda una diversidad de situaciones que pudiesen
resultar del hecho de obtener medidas considerablemente distintas si el instrumento
es aplicado en dos o mas ocasiones (a tiempos distintos), al mismo conjunto de
individuos. Si las medidas obtenidas por medio del instrumento seran empleadas
como base para hacer predicciones, no deberian variar mucho en cortos intervalos
de tiempo.

3.3.1.2 Evaluacién de la confiabilidad

Existen varios métodos que nos permiten evaluar la confiabilidad de un
instrumento, a continuaciéon citamos los mas comunes:

o Método de Test-Retest

« Método de formas equivalentes o paralelas
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« Método por mitades (split-half)

» Coeficiente a de Cronbach

« Coeficiente KR20

3.3.1.2.1 Método de Test-Retest.

Este método consiste en aplicar el instrumento de medicién 2 veces (a tiempos
distintos) a los mismos individuos para posteriormente comparar las medidas
obtenidas.

Evaluacidn: Una vez obtenidas ambas medidas, se procede a calcular el
coeficiente de correlacion?® entre éstas, si el valor de dicho coeficiente es muy
cercano a 1 esto significara que nuestro instrumento posee alta confiabilidad.

Observaciones.

« Se requiere suministrar el instrumento 2 veces, lo cual a veces resulta ser algo
complicado.

el a duracion del periodo entre la 1era. y la 2da. aplicacién depende de la
interpretacidon que se les dara a los resultados.

= A través de este método podemos determinar que tanto influye el factor tiempo
en la confiabilidad de nuestro instrumento.

e Esta clase de evaluacion de la confiabilidad no es apropiada cuando tenemos
razones para pensar que la primera mediciéon influird en la segunda. En
ocasiones factores como el aburrimiento, 1a desesperacién e incluso el factor

22 La definicién de coefici de correlacién asi como la manera en que se calcula se presenta en el Apéndice 1.
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memoria® pueden influir en las medidas obtenidas entre una y otra aplicacién, y
por consiguiente, en la confiabilidad del instrumento.

3.3.1.2.2 M;étodo de formas equivalentes

En este método se proponen 2 instrumentos que en un principio se presumen
equivalentes, (los instrumentos debieron ser construidos de manera independiente
llevando a cabo los mismos procedimientos), ambos son aplicados durante la misma
sesion (0 en un intervalo de tiempo sumamente corto) a un mismo grupo de

individuos.

Evaluacion. Una vez obtenidas las medidas de los dos instrumentos, se
procede a calcular el coeficiente de correlacion entre ambas, Ia interpretacion que se
le dara al valor del coeficiente resultante es la misma que en el método anterior
(Test-Retest).

Observaciones:

= A diferencia del método anterior (Test-Retest), aqui no nos vemos influenciados
por el factor memoria pues pese a que los instrumentos tienen el mismo fin, los
elementos (items) que los conforman son distintos.

« Hay que construir 2 instrumentos equivalentes, lo cual en ocasiones es bastante
dificil. L

» Este método nos permite determinar la consistencia interna del instrumento.

2 Es muy importante tomar en cuenta el factor ia en los instr que se aplican en Ios salones de
clase (como lo son los exdmenes), ya que a veces el alumno es capaz de recordar las pr y |}
repetir ¢l procedimiento que lo conduzca a la respuesta correaa, sin que lleve a cabo un proceso de raz.onamlcnto.
que es precisamente lo que en verdad estamos mldlcndo
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3.3.1.2.3 Método de mitades partidas.

Como su nombre lo dice, este método consiste en dividir el instrumento de
medicion en dos partes (a la mitad), después de haber obtenido las medidas. Por
poner un ejemplo vamos a suponer gque tenemos un examen que consta de 10
reactivos, entonces, después de aplicario y calificarlo, lo partimos en dos, donde
cada una de las partes consta de 5 reactivos (podriamos separar los reactivos de
numero par de los de numero impar) y a cada una de estas partes le corresponde
una puntuacion.

Evaluacién: Por medio de la siguiente férmula (Spearman - Brown):%*

‘2r

1+

a,

Donde: «a2: representa la confiabilidad estimada del instrumento en total.

r: es el coeficiente de correlaciéon calculado a partir de las medidas
obtenidas por la aplicacién de cada mitad.

Observaciones:

« Si el coeficiente de correlacidén r es menor a cero, el coeficiente oz no podra ser
calculado, esto se debe al hecho de que un valor negativo en nuestro
coeficiente r se traduciria en una muy baja consistencia en nuestro instrumento

(por no decir nula) y por tanto careceria de sentido calcular az.

ePara el empleo de la féormula de Spearman-Brown al dividir el instrumento
debemos hacerlo de tal forma que el contenido y la dificultad de cada mitad sea
equitativa. En caso de que estemos evaluando una sola caracteristica a traves
de nuestro instrumento, es decir, todos los reactivos tengan el mismo fin, el total

24 Esta formula es un caso especial de la “Férmula Profética de Spearman-Brown™ a,=(nr)/[1+(n-1)r] paran=2 la
cual sc desarrolla en el Apéndice I1.

32




de formas en las que podemos efectuar la division son las combinaciones de n
en n/2 divididas por 2, donde n representa el nimero de items del instrumento.

La siguiente expresién nos da el nimero total de combinaciones:

RO 0]

y por cada division para la que calculemos el coeficiente éste sera diferente.

Vnparyn>0

3.3.1.2.4 Coeficiente a de Cronbach

Este procedimiento es usado para determinar la consistencia interna del
instrumento; el método para calcular este coeficiente consiste en:

= Aplicar el instrumento.
« Obtener las medidas.
« Emplear alguno de los 2 siguientes procedimientos:2%
1) Sobre ia varianza de los items.
Para lo cual se requiere del uso de la siguiente expresién:

S o2 (yi)

(l:——-—-—-l—_i_?_l___..«.___.

n —1 cx

Donde:. n:es igdal al nﬁméro de items de todo el instrumento.

% Heméndez, R. p. 26 *
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yi: es igual a la desviacion estandar del i-ésimo item.

o2x: es igual a la varianza de todo el instrumento.

>o*(y:): es igual ala suma de las varianzas de los items.

2) Sobre la base de la matriz de correlaciéon de los items:

a) Se calculan los coeficientes de correlacién (r) de Pearson entre todos los items

(todos contra todo de 2 en 2).

b) Se elabora una matriz de correlacion con los coeficientes obtenidos.

La matriz luce de la siguiente forma:

items 1 2
-

1 F14 r2

2 - 22

3 - -

n - -

ria

r2a

ras

Fin

Fon

Donde: n:es el numero total de items de la escala.

rj:es la medida de correlacién r de Pearson del item i con el item j

del instrumento.

Nota:

«La matriz resultante es una matriz simétrica (r; = rj) y cuadrada de grado n.
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«El numero de correlaciones que hay que calcular para obtener todos los
coeficientes de correlacion de la matriz son las combinaciones de n tomadas de
2en2:

c? = n -1
" 2

c) Se calcula el promedio (p) de las correlaciones entre los items:

Donde: C,2:es el numero correlaciones descrito anteriormente.
T ¥ry: corre para las i>j.
d) Y por altimo se aplica la siguiente formula:

np

o = - -
1+p(n —-1)
Donde a es el valor del coeficiente.
Observaciones.

eLos valores para a estan entre 0 y 1 donde el valor O se traduce como “un
instrumento muy poco confiable” y el 1 como un “instrumento altamente
confiable”.

« Este método solo requiere una aplicacién del instrumento.
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3.3.1.2.5 Coeficiente KR20

Este coeficiente fue desarrollado por Kuder y Richardson y es empleado
cuando los items de los instrumentos (podemos pensar en preguntas), son
dicotémicos, es decir, solo son permitidos dos tipos de respuesta (si o no, 1 0 0, falso

o verdadero, etc.)

Evaluacion: A las respuestas obtenidas en los items podemos codificarlas
mediante el uso de los nimeros 1 y O (1 si es verdadero, 0 si es falso o viceversa) y
después usamos la férmula KR 20 definida por:

E piqi
a, = n 1 — =t
2 2
n —1 o “ (%)

Donde: az: es la confiabilidad del instrumento en total.

pi: proporcién de las personas que obtuvieron un puntb en el i-ésimo
item del instrumento. S

qi: proporcion de las personas que no obtuvieron un 'puhb en el i-ésimo
ftem del instrumento (q; =1- pi). :

ox: es la varianza total de! instrumento.
Observaciones:

«El calculo de este coeficiente es atil para determinar la confiabilidad en las
pruebas académicas ya que podemos asignar un 1 si la respuesta a la pregunta
es correcta y un O si es incorrecta, sin embargo, no debe emplearse en las
pruebas donde la velocidad sea un factor importante.

Esta fdrmula es un caso especial de la formula para calcular el « de Cronbach.
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eComo la formula KR20 es un caso especial del o de Cronbach hereda todas

sus propiedades.

La mayoria de las técnicas para obtener los coeficientes de confiabilidad
requieren el cdlculo de un coeficiente de correlacién; como lo sugieren algunos
autores® emplearemos el coeficiente r de Pearson.

3.3.2 L.a Validez

Pese a que la confiabilidad es una caracteristica con la que deseamos cuente
nuestro instrumento, ésta por si sola no nos proporciona certeza alguna de que la
informacién que obtengamos sea verdadera. Un testigo puede comparecer ante un
juez varias veces y emitir el mismo relato de los hechos en cada ocasion, sin
embargo, nada garantiza que lo que diga sea verdad, es aqui donde entra el
concepto de validez.

Decimos que un instrumento de mediciéon es valido cuando mide lo que
se propone medir, asi un metro es apropiado para medir la longitud de un objeto
pero no su peso.

Cuando hablamos de validez en instrumentos de medicion es conveniente

considerar lo siguiente®®:

1.“La validez pertenece a los resultados de un instrumento de medicion y no al
instrumento mismo. Hablamos a veces de la validez de un instrumento por
comodidad pero es mas apropiado hablar de la validez de los resultados del
instrumento, o mas especificamente, de la validez de la interpretacion a partir de
los resultados.”

27 Norville M., Downie “Métodos estadisticos aplicados™, Ed. Harla S.A. de C.V.5" Edicién. México, 1986.
 Gronlud, N. p. 1
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2. “La validez es una cuestion de grado. No existe sobre una base de todo o nada.
Consiguientemente, debemos evitar pensar sobre los resultados de la evaluacién
como validos o no vdlidos. La mejor manera de considerar la validez es en
términos de aquellas categorias que especifican grado como son: gran validez,

validez media y poca validez.”

3. “La validez es siempre especifica de algun uso particular. Jamas debe
considerarse como cualidad de tipo general. Por ejemplo: los resultados de una
prueba de aritmética pueden tener un grado de validez muy elevado ya que
indican habilidad para la computacién, un grado bajo de validez para medir la
capacidad de razonamiento aritmético, un grado intermedio por lo que hace a la
prediccion de éxito en futuros cursos de matematicas y cero en validez si se trata
de predecir el éxito en el arte o en la musica.”

3.3.2.1 Evaluacion de la validez

Son 3 los métodos principales con los que se juzga la validez y que se usan
de manera frecuente?:

e«Validez de contenido

«Validez ligada a criterio

«Validez de construccién
3.3.2.1.1 Validez de contenido

Una vez determinada la caracteristica que deseamos medir (por ejemplo: la
actitud de los alcohdlicos hacia el tratamiento de rehabilitacion que reciben en cierta
institucién, la actitud de los alumnos hacia la Universidad a la que asisten o la actitud
de las personas hacia una marca de cerveza, etc.) comienza el proceso de

2 Weiers, Ronald M. “Investigacién de Mercados™. Ed Prentice Hall- Hispanoamericana S.A. México, 1986.
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establecer tanto las variables como los reactivos que nos permitiran hacerlo,
usualmente este es un procedimiento exhaustivo y se recurre al criterio de expertos

en la materia.

Evaluacién. Se compara el contenido del universo por medir con el contenido
del instrumento a fin de determinar si la muestra de items que compone a éste ultimo
es una muestra representativa de todos los items que se generaron para medir a
las variables de estudio, en ocasiones para alcanzar este objetivo es conveniente

emplear alguna técnica de muestreo.
3.3.2.1.2 Validez ligada a criterio

Algunas veces deseamos que nuestro instrumento proporcione medidas que
nos sirvan para pronosticar el valor futuro de alguna variable o simplemente
queremos disefiar un instrumento para medir alguna caracteristica para la cual ya
existen mecanismos de medicion vigentes pero que resultan ser muy complejos en
su modo de operar. Es aqui donde intervienen los métodos de validacion

concurrente y validacion predictiva.
3.3.2.1.2.1 Validez concurrente

La validez concurrente consiste en comparar la medida conseguida con el
instrumento que disefamos con alguna otra medida existente obtenida mediante
alglin otro criterio, para tal efecto, esta otra medida debe de haber demostrado ser
confiable y valida. En este momento podria surgir la siguiente pregunta: ¢por qué
validar un nuevo instrumento si ya hay un método que nos proporciona la informacion
que necesitamos?, bien, la respuesta a esta interrogante es casi siempre la misma,
deseamos un ahorro en tiempo y costo tanto en la recoleccion de las medidas, como
en el tratamiento que se les dara a estas para resultados de analisis y toma de
decisiones, y una manera de hacerlo es mejorando nuestros procedimientos de

medicién.
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Evaluacion. Una vez obtenidas las medidas (la del instrumento y la del otro
criterio), se calcula el coeficiente de correlacion® entre ambas, si el valor del
coeficiente es cercano a 1 podremos usar indistintamente cualquiera de los dos

procedimientos.
3.3.2.1.2.2 Validez predictiva

Este método designa la capacidad que tiene la medicion del instrumento de
pronosticar algun valor futuro asociado con la variable que pretendemos medir.

Quiza el ejemplo mas comin de este tipo de validez nos lo da el area de la
psicologia industrial. La gran mayoria de las “pruebas de aptitud” disefiadas para la
seleccion de personal en las empresas fueron “validadas” correlacionando las
calificaciones obtenidas por los trabajadores en las pruebas, con las puntuaciones
que les fueron asignadas por el rendimiento en su trabajo, nuevamente pedimos que
esta otra medida de comparacién sea confiable y valida.

La grafica A (a menudo llamada “Grafica de Expectacion”) resume y compara
la informacién que se recabd mediante la aplicacion de un test de aptitudes y las
calificaciones que obtuvieron un conjunto de pilotos al final de un curso de piloteo
para un avién>'. De acuerdo con la calificacién que obtenga un aspirante a piloto en
el test podremos determinar las probabilidades que tenga de finalizar con éxito su
entrenamiento, esto a la larga se convierte en un ahorro para las empresas dada la
cantidad de tiempo y esfuerzo que se invierten en cursos de capacitacién, para que
el empleado pueda realizar su actividad laboral.

Muchas escuelas, en particular las Universidades, utilizan la validez predictiva
para construir sus examenes de admision. Se correlacionan las notas de los alumnos
que han concluido sus materias con las calificaciones que obtuvieron en el examen
de admisién, si la correlacion es alta, podremos utilizar las puntuaciones que obtenga

2° para ver como sc calcula el cocficiente de correlacién consultar el Apéndice 1.
*' Dunnette, Marvin “Psicologia Industrial” Ed. Trillas. 2* Edicién. México, 1989 (Reimp. 1999).
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un’ asplrante en dIChO ex men para pronostlcar su futuro desempefio a lo largo de

sus” estuduos n cnerta |nstntu¢|on La mayoria de las pruebas de aptitud®® son

valxdadas de esta forma

Grafica A
Gréafica que muestra la relacion entre las
puntuaciones que obtuvieron los pilotos en el Test
"Aptitud de Piloto" y la finalizacion con éxito del
programa “"Adiestramiento de Piloto™

Puntuacién en el Test "Aptitud de
Piloto"
=2 N W & 0 0O N 0w O

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje que completa el adiestramiento de piloto

Evaluacion. Se correlacionan las medidas de!l instrumento con aiguna otra
medida que se obtenga de manera posterior, si el grado de asociacion entre ambas
variables es alto, estaremos en condiciones de predecir valores a partir de las
medidas que arroje el instrumento.

32 Ver Capitulo 1 pagina 7
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3.3.2.1.3 Validez de constructo

Si en vez de estar interesados en la calificacion (medida) que obtiene un
alumno en un instrumento que sirve para evaluar sus conocimientos en aritmética
estuviéramos interesados en el grado de capacidad para razonar del alumno
empleariamos la validez de constructo.

La validez de constructo nos ayuda a interpretar los resultados de un test en
términos de algun rasgo o cualidad psicolégica general.

Algunos ejemplos comunes de elementos de construcciéon son: la inteligencia,
las habilidades para el estudio, la actitud cientifica, la aptitud para las matematicas,
etc., cada uno de ellos esta sustentado en una teoria que puede hacerse actuar en la
descripcion y prediccion del comportamiento de una persona, asi, por ejemplo, si
decimos que una persona tiene aptitud para las matematicas, sabremos que esperar
de ella en ciertas situaciones especificas.

Evaluacién. Usualmente se suele evaluar mediante el procedimiento llamado
“Analisis Factorial” para establecer los elementos sobre los cuales recae la variable
medida.

El andlisis factorial es una técnica estadistica que se emplea para resumir la
informacion contenida en un conjunto de variables en funciéon de otro, menor. Las
nuevas variables se llaman “factores” o “elementos principales”; el analista trata de
identificarlas con los conceptos tedricos que son de interés dentro del contexto de su
problema.

La técnica de analisis factorial ha sido empleada por el campo de la psicologia
en numerosas ocasiones para determinar que factores son los que realmente
deberan ser estudiados en un problema determinado. Quiza uno de los estudios mas
importantes en la historia de la psicologia que ha requerido el uso de esta técnica ha

33 Un constructo es una variable medida y que tiene lugar dentro de una teorfa o esquema tedrico.
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sido el desarrollado por Louis L. Thurstone al establecer siete factores basicos, casi
independientes, para la medicion de la inteligencia y que se listan a continuacién®::

e Aptitud numérica:

e Aptitud espacial:

e Memoria:

« Comprension verbal:

eLa fluidez verbal:

eLa induccion:

= Rapidez de Percepcion:

Se refiere a la habilidad para hacer calculos numéricos

sencillos con rapidez y exactitud.

(se ha denominado “Factor Espacial”). Consiste en la
percepcion de relaciones geomeétricas determinadas y su
manipulacién por visualizacion en el espacio.

Se refiere a la habilidad que tenga el sujeto para

memorizar rapidamente.

Consiste en el conocimiento de vocabulario, habilidad
para encontrar analogias verbales y comprensién de

lectura.

Hace referencia a la habilidad para expresarse mediante
un repertorio adquirido y que puede ser probado a través
de discursos preparados o espontaneos.

Consiste en la destreza para descubrir una regla o
principio bdsico (como en una serie de numeros o
palabras).

Consiste en la percepcidn rapida y exacta de detalles

visuales

Estos factores has servido como base para disenar los test que miden la

inteligencia aunque esta lista no es definitiva ya que actualmente se le han sumado

otros factores.

34 Thurstone, Louis L. “La medicién de la inteligencia; la aptitud vy ¢l interés”, Ed. Paidos, Buenos Aires, 1967.
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3.4 OTROS ASPECTOS A CONSIDERAR

Aparte de proporcionar resultados que posean un grado satisfactorio de
validez y confiabilidad, un instrumento de medicidén ha de satisfacer ciertos requisitos
practicos:

« Debe ser econdmico tanto desde el punto de vista del tiempo como del dinero
e« Debe ser facil de administrar y de calificar

« Debe suministrar resultados que el personal con que cuente la institucién pueda
interpretar y aplicar con precision.




CAPITULO IV
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO DE MEDICION

4.1 PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR UN INSTRUMENTO DE MEDICION

Una vez que se ha definido el concepto de instrumento de medicién y se han
descrito algunas de sus caracteristicas, toca el turno de describir los pasos a seguir
para su construccion, dichos pasos se listan a continuacién:

e Definir el objetivo que tendra el instrumento, es decir, determinar qué es lo que

mediremos mediante su empleo.

o [dentificar qué instrumento, de los que usualmente se emplean, es el que mejor se
adapta a nuestros propositos.

« Definir las variables que nos permitiran obtener la informacion que necesitamos.

e Crear los reactivos que nos ayudaran a medir las variables y establecer el nivel de
medicion (escala) de cada uno de ellos, asi como indicar la forma en que se
codificaran los datos obtenidos para efectos de analisis.

e Aplicar una prueba piloto del instrumento.

«Sobre los datos recopilados de la prueba piloto, se hacen correcciones al
instrumento y también se determina su validez y su confiabilidad.

sUna vez corregido y habiendo demostrado ser vdlido y confiable para los fines
establecidos, habremos concluido con la construccién de nuestro instrumento y
estaremos en condiciones propicias para empleario.
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4.2 OBJETIVO DEL INSTRUMENTO.

La DGSCA, por ser una institucion de la UNAM y por la enorme trascendencia
que tiene para nuestro pais, tiene la responsabilidad y la obligacion de mantenerse a
la vanguardia en todas las tareas que realiza, y en particular, en la imparticion de sus
cursos de computacién, por éstos y otros motivos que discutiremos mas adelante,
resulta necesario implementar mecanismos que permitan evaluar de la mejor
manera, la situacion en la que se encuentran dichos cursos, por tal motivo se
consideraran aquellos factores que sean relevantes para su valoracién.

Como mencionamos en capitulos anteriores, una forma de determinar que tan
eficientes o no, son los cursos de computacion que la DGSCA imparte, es por medio
de una evaluacién, para lo cual construiremos un instrumento de medicidén cuyo
objetivo sera:

Evaluar la calidad de los cursos de computacion que imparte
la Direccion General de Servicios de Computo Académico
(DGSCA) en la UNAM, para determinar ios factores que
requieren la aplicacion de medidas preventivas y/o
correctivas.

Entenderemos por calidad®® la conjuncién de la eficiencia v la eficacia, ya que
la busqueda de ésta es uno de los retos que toda institucion enfrenta en el marco de
la globalizacion que se vive.

4.2.1 Beneficios de una evaluacion.
Mediante la evaluacion de los cursos, la DGSCA:

«Conocera el grado en el que se alcanzan los objetivos de cada curso en particular.

33 Esta definicién es la misma que emplea la AMEC.
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«Se percatara de los puntos fuertes asi como las deficiencias de cada curso. Con
esta informacion la institucién reconocera cuales son los factores que funcionan
adecuadamente y también podra reforzar aquellos puntos débiles tanto como sea
necesario.

= Podra realizar pronésticos acerca de las posibilidades de cada curso. En caso de
que un curso tenga alta demanda y obtenga medidas muy aitas al momento de ser

evaluado, podria propiciar una mayor programacion en el calendario de cursos.

e Estimulara al personal docente a superarse. Pese a que hasta este momento no
se han determinado de manera explicita los factores del curso que seran
evaluados, por citar un ejemplo, podriamos considerar al maestro como un
elemento importante (que de hecho lo es, como se vera en secciones posteriores)
en el desarrollo de un curso; &}, al ser consciente de que sera evaluado, fomentara
su interés en mejorar en todas las actividades que desempena dentro del salon de
clases y de igual forma, si obtiene alguna puntuacién baja en algin factor, tendra
la oportunidad de saber cual es e intentar mejorar en ese aspecto.

4.3 ;QUE INSTRUMENTO DE MEDICION EMPLEAR?

En la investigacion existen dos métodos de recolecciéon de datos que son los
mas cominmente usados: la encuesta y la observacion, ambos son considerados
instrumentos de medicion ya que su objetivo esencial es medir variables.

4.3.1 La encuesta.

La encuesta se distingue porque los datos son recopilados mediante
preguntas que se les hacen a las personas, ya sea de manera oral o escrita, una lista
formal de estas preguntas recibe el nombre de cuestionario. Las preguntas se
formulan tomando en cuenta la informacién que deseamos obtener.

47




De acuerdo al medio que usemos para aplicar la encuesta podemos hacer la
siguiente clasificacion: )

a) Entrevista personal.
b) Entrevista por teléfono.
c) Entrevista por correo.

En la entrevista personal, el investigador obtiene, de manera directa, los datos
requeridos del informador.

La entrevista por teléfono es similar a la entrevista personal, salvo por el hecho
de que la comunicacién entre el entrevistado y el entrevistador es a través del
teléfono.

En la entrevista por correo el cuestionario es enviado al informante, para tal
efecto se puede recurrir al correo o también el cuestionario se puede hacer llegar
anexandolo al producto en cuestion, mediante revistas o con repartidores; una vez
que el cuestionario ha llegado a manos del entrevistado, éste lo contesta y lo
devuelve empleando el mismo medio que el de envio.

Cabe destacar que en la encuesta el elemento esencial es el cuestionario, ya
que de un buen disefio de este, dependera la calidad de los datos que logremos
recopilar.

4.3.2 La observacion.

Empleando el sentido mas usual, decimos que la observacién consiste en el
hecho de que una o mas personas “observan” lo que ocurre en alguna situacion real
para clasificar y registrar de manera sistematica, confiable y valida, algin
comportamiento o conducta manifiesta.
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En la observacién los investigadores (observadores) prescinden de las
preguntas y optan por seguir los indicios de los objetos o de las acciones que a estos

interesan.

Para un estudio mediante observacion, el observador debe cumplir con ciertos
requisitos y poseer o desarrollar algunas caracteristicas especiales que le permitan
ser lo mas objetivo posible al momento de registrar la informacion, pues de no ser
asi, los datos obtenidos seguramente estaran altamente sesgados.

El método de observacion difiere del método de encuesta por el hecho de que
en el primero los sujetos no proporcionan informacion intencionalmente acerca de si
mismos; en el segundo (método de encuesta), los sujetos ayudan al investigador a
reunir los datos, ademas, el estudio por observacién requiere de mas tiempo que el
estudio por encuesta ya que la recopilacion de los datos estd basada
fundamentaimente en el comportamiento de un individuo, de ahi se deriva que entre
mayor sea el tiempo que dedicamos a observarlo mejor sera nuestra investigacion.
En la practica se ha verificado que tanto el método de observacion como el método
de cuestionario estan expuestos a un considerable margen de error, y que, por lo
tanto, debera disponerse de ellos con sumo cuidado.

Para nuestros fines y por encima de! método de observacion, se empleara el
método de encuesta (uso de un cuestionario). Existen diversas razones, dentro de
las que se encuentran:

« El periodo de duraciéon de un curso en ia DGSCA (de 20 a 40 hrs. en promedio).
Por la naturaleza del método de observacion requeririamos mas tiempo a fin de
obtener datos mas precisos, sin embargo, usando un cuestionario, la recopilaciéon
de los datos seria mas rapida y facil de cuantificar.

«El numero de cursos impartidos simultaneamente en las 4 sedes existentes
(Centro Coapa, Centro Mascarones, Centro Nuevo Ledn y Ciudad Universitaria).
No se cuenta con el material humano suficiente para asignar a cada curso un

observador que recopile los datos de interés, en contraste, un cuestionario puede
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ser aplicado por una misma persona a un grupo de gente de tamafio
considerable. '

el os observadores tendrian que pasar por un proceso de seleccion, esto ultimo
con el fin de elegir y entrenar a la gente adecuada para que los datos
recaudados no se vean influenciados por el criterio de quien evalta, de otro
modo, disefiando un buen cuestionario, lo Unico que tendria que hacer la
persona encargada de aplicarlo es recibir un poco de capacitacion para dar
instrucciones a los respondientes.

e Usualmente un cuestionario permite obtener informacion de los encuestados que
el método de observacion dificilmente podria aportar, esto se basa en el hecho
de que hay veces en que la mejor manera de obtener informaciéon de una
persona es preguntarle directamente que opina acerca de un tema determinado.

eDado que lo que haremos es evaluar un curso de computacion, es importante
destacar que algunos autores® sefalan al cuestionario como una herramienta
atil para obtener datos relacionados con:

a) El interés y agrado de los participantes en un curso.

b) Las actitudes acerca del instructor, de su experiencia y conduccién del
curso.

c) Las actitudes acerca de la organizacién, disefio e instalaciones de la
institucion quien imparte el curso.

d) El logro de los objetivos del curso.
é) La utilidad que representa a los participantes 10s temas tratados.

-f).La utilidad que representa para la empresa la aplicacién de lo aprendido.

36 Rodriguez, M. p. 4
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Una vez expuestos los motivos por los cuales se ha optado por el método de
encuesta examinaremos con un poco mas de detalle lo que es un cuestionario, que
como antes se dijo, es la parte esencial de la cual estd compuesto dicho método.

4.3.3 El Cuestionario.

Un cuestionario es una herramienta que utilizamos para recolectar datos y
que consiste en un conjunto de reactivos respecto a una o mas variables por medir.
Diversos autores coinciden en que para disefiar un muy buen cuestionario no
recurrimos a un conjunto de reglas establecidas, ya que de hecho, no existen; lo que
se hace es seguir recomendaciones que nos ayudaran tanto en el proceso de diseio
como en el de construccién.

El cuestionario (a veces también llamado inventario), se usa comunmente para
evaluar intereses, actitudes y otros ajustes personales y sociales. Cuando el
cuestionario es aplicado a un grupo considerable de personas es llamado encuesta.

Un cuestionario tiene diversas ventajas dentro de las que se encuentran:
« Un bajo costo.
» Proporciona los datos requeridos en un tiempo relativamente corto.

= Los datos que se recopilan mediante su aplicacion se interpretan con facilidad y se
cuantifican facilmente para el analisis.

4.3.3.1 Tipos de cuestionarios.

Las clasificaciones otorgadas a los diferentes tipos de cuestionarios esta
basada considerando dos aspectos:

eL.a estructura.

= El caracter directo.
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Un cuestionario estructurado es aquel en el que las preguntas siempre
siguen un orden establecido, el procedimiento para aplicar el cuestionario debe ser el
mismo en cada ocasion, cuando lo anterior no ocurre se dice que tenemos un
cuestionario no estructurado, es decir, no existe un orden preestablecido para la
formulaciéon de preguntas; entre una y otra aplicacion del cuestionario hay ciertas
diferencias.

Un cuestionario directo es aquel en el que el objetivo del cuestionario es
totalmente transparente para el entrevistado, es decir, el informante conoce el
proposito de la encuesta, en caso contrario, cuando hablamos de un cuestionario
indirecto, el objetivo de este es disfrazado, lo cual quiere decir que el entrevistado
desconoce el motivo de la encuesta; el fin que conlleva esto es que el encuestado
proporcione informacion acerca de temas que le podrian parecer comprometedores
(como los relacionados con sus ingres.os, temas religiosos, etc.), para lo cual se
disefian preguntas que nos ayudan a sondear una situacién y poder sacar
conclusiones.

Con las caracteristicas anteriores podemos hacer combinaciones de tal forma
que al final obtenemos 4 tipos diferentes de cuestionarios:

« Cuestionario estructurado directo.”

e Cuestionario no estructurado directo.

e Cuestionario estructurado indirecto.

e Cuestionario no estructurado indirecto.

Describiremos brevemente las caracteristicas de estos cuestionarios.

3 Algunos autores manejan los términos cuestionario con simulacién de objetivo y cucstionario sin simulacién de
objetivo haciendo alusién al cuestionario indirecto y cuestionario directo respectivamente, en este caso, y como -
se puede notar, se opt6 por emplear los dos Gltimos términos.

52



4.3.3.1.1 Cuestionario estructurado directo

Este tipo de cuestionario es el mas empleado en la investigacion. Se
caracteriza porque las preguntas que lo componen siguen un orden y el respondiente
conoce la finalidad del cuestionario. Todos los cuestionarios se aplican siguiendo el
mismo procedimiento, ademas, se reduce la posibilidad de que el entrevistador
influya en la respuesta de los entrevistados y por consiguiente en los resultados, su
principal ventaja radica en que las preguntas son faciles de analizar y codificar.

Desafortunadamente, dado que existe un procedimiento establecido para su
aplicacion, el cuestionario directo estructurado resulta ser muy poco flexible. Este tipo

de cuestionario es conveniente usarlo una vez demostrada su validez y confiabilidad.
4.3.3.1.2 Cuestionario no estructurado directo

En este caso existe una persona encargada de formular las preguntas, sin
embargo, el orden de éstas varia entre una entrevista y otra.

Dentro de esta clasificacion se encuentran las entrevistas de profundidad, en
las cuales existe un entrevistador quien se encarga de elaborar las preguntas al
entrevistado segun se va desarrollando la entrevista. Este tipo de entrevista permite
que el entrevistador profundice en los temas que sean de mayor interés para los
fines que a él convengan, por tanto resulta ser muy versatil y flexible, sin embargo,
tiene la desventaja de que el criterio del entrevistador se vea reflejado en las
respuestas de informante, ademas, dada la naturaleza de las entrevistas, estas
tienden a ser largas y las respuestas deben ser interpretadas por expertos; por
consiguiente podrian conseguirse resultados subjetivos, otra desventaja que bien
vale la pena mencionar es que las respuestas no pueden ser comparadas entre si.

4.3.3.1.3 Cuestionario estructurado indirecto

El cuestionario indirecto estructurado tiene la ventaja de que las preguntas
estan redactadas de tal forma que el respondiente desconoce el propdsito que tiene
el cuestionario. Esto se hace con el fin de que el informante pueda expresar
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realmente sus ideas y puntos de vista con respecto a las variables“ de estudio; el
hecho de que sea estructurado permite que la entrevista sea répida,’ poco costosa y

la tabulacién de los datos sea sencilla.

Algunas de las pruebas de actitudes caen dentro de esta clasificacién y estan
basadas en la teoria de que los conocimientos, la percepcion y la memoria de los

individuos estan condicionados por sus actitudes.
4.3.3.1.4 Cuestionario no estructurado indirecto

Como ya se ha explicado el hecho de que un cuestionario sea indirecto hace
que el entrevistado desconozca lo que se esta midiendo y esto permite que sus
respuestas no se vean influenciadas por alguna razén en particular. Ejemplo de este
tipo de cuestionarios son las técnicas proyectivas, como lo son: las asociaciones de
palabras”, la complementacion de frases y la invencion de historias. Las técnicas
proyectivas trabajan bajo el supuesto de que el entrevistado, al describir una

situacion, refleje en ellas algin rasgo que posea.

En las técnicas proyectivas se puede aplicar el mismo estimulo a todos los
entrevistados (como desarrollar la misma historia); lo cual permite que las respuestas

sean comparables entre si.
4.3.3.2 Composicion de un cuestionario

Independientemente del tipo de cuestionario que se trate, todos ellos poseeh
los siguientes elementos: instrucciones, preguntas (reactivos) y categorias de
respuestas, en algunas ocasiones también se les anexan breves explicaciones del
motivo del estudio o también agradecimientos al final.

* En la asociacién de palabras, ¢l entrevistado, d és de har una palabra, dice lo prlma-o que se le venga
a la mente, en la invencién de historias sc les muestran cuadros o se les dan ciertas situaciones para que el
entrevistado desarrolle una historia.
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4.4 DEFINICION DE LAS VARIABLES A EVALUAR
4.4.1 Tipos de variables

En la mayoria de los trabajos de investigacion las variables que pretendemos
medir caen dentro de alguna de las siguientes categorias®®:

e Variables detl estado mental.
e Variables de estado.
e Variables conductuales.

Variables del estado mental. Son variables internas del individuo a quien
estamos estudiando. A esta categoria pertenecen las actitudes y las caracteristicas
de la personalidad, entre otras. En la mayoria de los casos este tipo de variables

" resultan ser dificiles de medir debido a su caracter interno.

Variables de estado. Son variables externas del individuo y son mas faciles
de medir y cuantificar que las anteriores, ejemplo de este tipo de variables son la
edad, los ingresos, el sexo, el nivel de escolaridad, etc.

Variables conductuales. Son variables que denotan las acciones pasadas,
presentes o futuras de un individuo.

4.4.1.1 Aspectos por considerar.

Para evaluar los cursos de computo que la DGSCA imparte remitiremos
nuestro estudio a aquellos factores que los conforman, motivo por el cual
analizaremos el proceso educativo que se leva acabo dentro de un salén de clases

3° Weiers, R. p. 38
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y en el cual intervienen multiples variables. Dentro del proceso’educativo existen
diversos elementos, de los cuales identificamos: o

e La elaboracién de planes y programas de estudio.
el a aplicacion de métodos de ensenanza. -

«El uso adecuado de materiales didacticos.

elLa calidad de la ensefanza.

« El aprovechamiento de la infraestructura académica.

Los componentes arriba citados dependen, en la mayoria de los casos, del
personal docente; debido a que las habilidades que posea para motivar el
aprendizaje de sus alumnos, la planeacion y conduccion de sus clases y su
desempeiio académico, entre otras cosas, seran piezas fundamentales del buen
funcionamiento del proceso educativo. A pesar de que se cuente con excelentes
planes de estudio, materiales didacticos de vanguardia e incluso los mas modernos
métodos de ensefianza, inevitablemente todo sistema educativo sigue dependiendo
de la calidad y trabajo de los profesores, por tal motivo resulta de vital importancia
evaluar la labor docente; sin embargo, llevar acabo esta Ultima tarea no es algo
sencillo dada la existencia de miltiples variables que debemos examinar, no
obstante, las investigaciones han demostrado que, para valorar a los instructores,
hay por lo menos 3 aspectos que considerar:

a) Los indicadores, elementos y criterios que determinan una buena ensefianza o
un buen profesor.

b) Los procedimientos e instrumentos que establecen como se llevara a cabo la

evaluacion.

c) Los agentes evaluadores que proporcionen informacién confiable y certera
sobre la calidad de la ensefianza.
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7

4.4.1.1.1 Indicadores de una buena ensenanza

Con respecto a este punto las investigaciones senalan que los indicadores de

la ensefanza mas utilizados son:
» Estrategias de exposicidn clara.
= Presentacion del propodsito de la clase.
= Introducciones persuasivas.
= Uso de ilustraciones y ejemplos de los conceptos principales.
= Uso de estrategias formativas.
=Uso de auxiliares de apoyo al aprendizaje.

= Conductas  del profesor que reflejan entusiasmo e interaccion positiva con los
estudiantes. .

s Participacion de los alumnos.

. = Supervision d_eli trabajo académico.

- Prbcednfnientés de evaluacién del aprendizaje.

- Canfidia’d de apréndizaje logrado en el curso.*®

= La satisfaccién de los alumnos sobre 1a calidad del curso.

- 4% Algunos autores sugicren que el nivel de aprendizaje percibido por los alumnos en un curso podria usarse como

predictor de 1a calidad del mismo.
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En un estudlo reallzado en Méxlco los mdlcadores que obtuvueron un- peso
mas alto son*’ ) § :

- Preparacic‘m del curse

- Estrateglas de exposncnén y conduccuén de Ia clase. :

- Dommlo de conocnmlentos sobre la mate a.:

En la Facultad de Psucologia de la UNAM para evaluar al personal docente se

estudlaron los siguientes factores*?
= Cumplimiento. |
- ﬁelacidn maestro alumno.
= Calidad de la exposicion.
" Capaqidad académica.
- M‘étéd'o de trabajor
- Sisterﬁa de evalua»cién.’

- Bibliogréfia revisaﬁja en el curso.

- Programa de la materla.

- Relacnones externas de la materia.

En el mismo estudio se empledé la técnica de andlisis factorial®® y se

*! Mantinez-Guerrero, J. & Sanchez-Sosa, J. J. “Intervalidaci6n social de estratepias docentes en la_Facultad de
Psicologia. Métodos Docentes, UNAM 3, México, 1981,

** Ortega, P. “La evaluacién de la actividad docente en el anlisis de 1a formacién_profesional. En J. Urbina, Ed.
El Psicélogo: Formacion Ejercicio Profesional y Prospectiva. UNAM. México. 1989.

3 Ver Capitulo 111 pagina 42.
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identificaron 5 factores que bien pueden servirnos de guia para evaluar el
desempefio docente:

= Actitud general hacia el curso.

= Actitud hacia los examenes.

= Actitud hacia el método.

= Relacion formador-estudiante.

= Actitud hacia la carga de trabajo.

Una actitud es un sintoma, sefial o manifestacion relativamente estable de
respuestas consistentes dadas por un individuo con respecto a un objeto psicolégico
ya sea simbolo, slogan*, producto, institucion, etc; o dicho de otra manera, una
actitud es un estado mental que predispone a un individuo a responder de cierta
manera cuando esta sometido a determinado estimulo.

Las actitudes poseen dos propiedades: direccion e intensidad. La direccién
nos indica si nuestra actitud hacia cierto estimulo u objeto es positiva o negativa
(favorable o desfavorable) y la intensidad nos indica en que grado lo es (muy
agradable, poco agradable, nada agradable, etc.).

Muchos de nosotros hemos desarrollado ciertas actitudes hacia muchas
situaciones, objetos o personas de nuestra vida diaria; a algunas personas nos
apasiona el futbo! en la misma medida en que a otras les agrada el patinaje artistico
sobre hielo, por tanto podemos decir que la actitud desarrollada hacia tales estimulos
es favorable, pero también tenemos el caso opuesto, en que objetos como el cigarro
o los anuncios ofreciendo bebidas alcohdlicas pueden parecer desagradables a
cierto grupo de gente, motivo por el cual conciuimos que su actitud hacia estos
altimos es desagradable.

“* El slogan es una frase que atrae la atencién del pablico para difundir una idea o un producto.
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Las actitudes, de acuerdo a su definicién, pertenecen a las variables del
estado mental, las cuales describimos en parrafos anteriores.

Como bien se puede apreciar, la mayoria de los indicadores que se han
expuesto centran su atencion no solo en el factor personal docente sino también en
aquellos elementos que interactian junto con él dentro del saldn de clase, como lo
son: el programa, los métodos didacticos, las actitudes hacia la carga de trabajo
(tareas) etc., por tanto, no estamos restringiendo nuestra evaluacion al desempeiio
de los profesores sino a todos los factores que componen un curso en si; cabe
destacar que la mayoria de los indicadores citados en nuestra lista han sido
validados socialmente y han orientado el disefio y construccion de instrumentos de
medicion para evaluar la calidad del personal docente y por consiguiente de los
cursos que imparten.

4.4.1.1.2 Procedimientos de evaluacién

Como se ha venido mencionando, el procedimiento a través del cual
evaluaremos los cursos de computo de la DGSCA sera un cuestionario.

4.4.1.1.3 Agentes evaluadores

Las fuentes a las que se ha recurrido para evaluar la labor del personal
docente son muy variadas, pero de entre todas ellas podemos citar:

= Los cambios en actitudes, percepciones y conductas de estudiantes.

= Las autoevaluaciones de profesores.

= { as evaluaciones de jefes de departamento o de comisiones académicas.

= Los registros de conductas docentes realizados por observadores capacitados.

= |as evaluaciones de los alumnos (estudiantes) sobre la calidad docente.




Los estudios demuestran que de todas las fuentes listadas los datos mas
validos se han obtenido de las evaluaciones hechas por los alumnos. Investigaciones
recientes demuestran que las calificaciones que los estudiantes asignan a la calidad
de un curso escolar poseen un alto grado de validez y confiabilidad, razén por la cual
los investigadores emplean los resultados obtenidos de los educandos como fuente
util para mejorar la ensefianza®®, ahora bien, si las evaluaciones de los estudiantes
reflejan adecuadamente su opinion acerca de la calidad de la ensenfanza que
reciben, esto no necesariamente significa que los resuitados que se obtengan sean
medidas directamente relacionadas con todos los factores que determinan un buen

curso.
4.4.1.2 Establecimiento y alcance de las variables por evaluar.

Basandonos en los estudios relacionados con los indicadores que hasta el
momento se han expuesto, enseguida se listan las variables que evaluaremos junto
con una breve descripcion del alcance que tendran.

= Dominio de conocimientos sobre la materia

Conocimientos del maestro con respecto a los temas del programa, profundidad y
precision en las explicaciones dadas a los alumnos y claridad en las respuestas
que surjan de sus dudas.

= Estrategias de exposicion y conduccion de la clase

Secuencia en las ideas, énfasis en puntos importantes, uso de diversos métodos
didacticos, ejemplos claros, cargas y ritmos de trabajo.

=Relacién del profesor con los alumnos

Actitud del profesor hacia los alumnos y métodos de participacion.

** Una técnica muy usada para perfeccionar la calidad de la ensefianza es la realimentacién.
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= Cumplimiento docente-institucional
Cumplimiento del programa oficial del curso y logro de los objetivos propuestos.
=Procedimiento para evaluar el aprendizaje de los alumnos

Actitud hacia las formas de evaluacion, congruencia entre las evaluaciones y lo
visto en clase, analisis y entrega de resultados.

= Empleo de auxiliares didacticos

Uso de pizarrén, computadora, materiales ilustrativos, textos o notas de apoyo,
auxilios audiovisuales, etc.

= Infraestructura

Buen funcionamiento de las instalaciones y el equipo con el que ia institucidn debe
contar para llevar a cabo su labor.

Seran estas variables las que determinaran los reactivos con los cuales
construiremos el cuestionario para evaluar la calidad de los cursos de la DGSCA.

4.5 DEFINICION DE LOS REACTIVOS Y DE LA ESCALA DE MEDICION.

En este paso ademas de definir los items o reactivos que mediran las
variables que hemos establecido y que conformaran el cuestionario, se establece el
nivel de medicién de cada uno de ellos; en general hay cuatro formas a saber: nivel
de medicién nominal, nivel de medicion ordinal, nivel de medicién por intervalo y nivel
de medicion de razdn; estos niveles de medicién también son conocidos como
escalas. Cuando hablamos de una escala aludimos a una serie numeérica que
muestra los diferentes valores que puede tener una variable, asi que, de ahora en
adelante, escala o nivel de medicion tendran el mismo significado.
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Antes de dar a conocer los reactivos de nuestro instrumento revisaremos
brevemente en que consiste cada una de las escalas mencionadas.

4.5.1 Escala nominal

En este tipo de escala simplemente asignamos simbolos para distinguir entre
diferentes categorias, los simbolos no se deben manipular aritméticamente, ejemplo
de variables que podemos medir mediante una escala nominal son: el sexo (variable
dicotdmica pues asume solo dos valores), tipo de escuela a la que asiste un

estudiante (publica, privada, etc.).

Como medios descriptivos de informacion, para la escala nominal, podemos

emplear frecuencias o porcentajes.
4.5.2 Escala ordinal

En la escala ordinal se tienen diversas categorias, pero ademas estas
mantienen un orden de mayor a menor (o viceversa). Los simbolos o etiquetas que
asignamos a las clases si indican grado, sin embargo, las distancias que existen

entre los grados no es la misma.

Si usaramos una escala ordinal para ponderar la posicion de los diferentes
puestos de la Empresa A podriamos hacerlo de alguna de las formas expuestas en
los Cuadros 4.1 y 4.2.

Para este ejemplo conforme mas alto sea el numero que posea una persona
mayor sera el puesto que ocupe dentro de la empresa. Los Cuadros 4.1 y 4.2 nos
permiten ejemplificar que no importa cual sea el valor que asignemos a las
categorias ya que estos Unicamente nos sirven para establecer un orden, asi que
mientras estemos trabajando con escalas ordinales nos resulta indistinto usar
cualquiera de los dos cuadros.
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Cuadro 4.1 Cuadro 4.2
Empresa A Empresa A
Puesto J?:::::a Puesto J:\::::;a
Presidente 10 Presidente 987
Vicepresidente 9 Vicepresidente 7
Director 8 Director
Subdirector 7 Subdirector 4
Gerente 6 Gerente -3
Subgerente 5 Subgerente -5
Empleado 4 Empleado -100
intendencia 3 Intendencia -9184

En la escala ordinal se aplican medidas de descripcion estadistica como lo
son: la moda, la mediana y los percentiles*®.

4.5.3 Escala de intervalo

En esta escala existen categorias y un orden o jerarquia entre ellas, pero
ademas, se asume que los intervalos entre una y otra categoria son iguales, existe el
ndmero cero, pero su asignacion es arbitraria.

Uno de los ejemplos mas comunes de este tipo de escala viene dado por la
medicion de la temperatura que se hace empleando la escala en grados Celsius o la

46 Percentil. Punto de distribucién por encima y por debajo del cual se sitita un determinado por ciento del grupo.
Los 99 puntos percentiles dividen una distribucién en 100 partes, conteniendo cada una de ellas el 1% de los
casos.
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escala en grados Fahrenheit, el cero es arbitrario, e incluso para ambas escalas es

diferente.

La existencia de un cero arbitrario impide que se puedan dar proporciones
entre las medidas asignadas, lo cual quiere decir que si en la region A se encuentra
una temperatura de 15° F y en la Regién B una temperatura de 30° F no podemos
concluir que en la region B la temperatura es el doble que en fa regién A.

Este nivel permite Ila aplicacion de algunas operaciones aritméticas
elementales (suma, resta, multiplicacion y division) y por ende trabajar con algunas
medidas estadisticas como [o son la media y la varianza.

Las mediciones del comportamiento humano como lo son las actitudes, las
aptitudes, las pruebas de inteligencia, etc. se cuantifican mediante el uso de las

escalas de intervalo.
4.5.4 Escala de razén

Este nivel (o escala), posee las mismas caracteristicas que los niveles de
medicién anteriores (nivel de medicion nominal, ordinal y de intervalo), sin embargo,
el cero en este escala no es arbitrario, cuando asignamos el cero a una variable
empleando este nivel de medicibn estamos indicando la carencia de alguna
propiedad.

Ejemplos de variables que podemos medir usando la escala de razdn son:
elLos ingresos de una persona
oEl namero‘ de focos que hay en una casa
oEl nﬂnpgrq dé ‘hji_jos por familia

El r'u'Jm'e‘ro"de goles a favor que lleva un equipo de fatbol en un torneo, etc.
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Es importante mencionar que una variable puede ser valorada con diferentes
escalas de acuerdo al propoésito de medicion. Como lo muestra el siguiente ejemplo
(Cuadro 4.3), la variable: kilometraje de un vehiculo, es medida empleando dos tipos
diferentes de escalas:

CUADRO 4.3
Escala Categoria
Ordinal Poco kilometraje (0O a 50,000 km)

Mediano kilometraje [50,000 a 300,000 km) |
Mucho kilometraje [300,000 en adelante)

Razén Numero de kilémetros recorridos: X

El Cuadro 4.4 es un resumen de las escalas que hemos expuesto junto con un
ejemplo, una pequefia descripcion y los medios que, de acuerdo a la escala elegida,
podemos emplear para realizar un analisis con los datos recabados.

Para la construccion de nuestro instrumento de medicién se ha optado por
emplear una escala de intervalo, el motivo es simple: de acuerdo con el Cuadro 4.4
en las escalas de razén y de intervalo es donde se pueden aplicar mas métodos de
andlisis, en particular, el de correlacién, que es el método esencial sobre el cual
descansan la gran mayoria de las formulas que usamos para determinar la validez y
la confiabilidad de un instrumento; la diferencia principal entre estas dos escalas es
el punto cero, que como bien se aprecia, en ambas existe, sin embargo, para la
escala de intervalo la manera en la que se establece es arbitraria.
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CUADRO 4.4
Escalas de Medicion
Medios para
Escala Ejemplo Descripcion Analisis
Nominal Sexo: FOM, Frecuencia.
istingui . Parcentaje.
Solo se emplea para distinguir 4Posee automévil?: 1= si, 2= no. J Prueba Ji Cuadrada,
entre categorias. 4o Civi: Softero. Casado, Ot Moda.
Estado Civil: Soltero, Casado, Otro. Tabulacién Cruzada.
of‘diﬂﬂl Nivel de escolaridad. Mediana. Correlacién de rango.orden'
Existe una jerarqufa entre los| Nivel de preferencia de la cerveza X Moda. Prueba del signo.
valores o simbolos asignados. | con respecto a las cervezas Wy Z. Percentil.
Intervalo Medi Andlisis de correlacién.
Escala Fahrenheit. edia. e
Hay jeramula, se asumen . Desviacitn estndar. Andlisis discriminatorio.
intervalos iguales, existe un| Escala Celsius. ) Andlisis de varianza.
Correlacién Pearson o
punto cero pero es arbitrario. | Escala de Mercalli. Varianza Escalas multidimensionales
. métricas.
Razén Media Andlisis de correlacion.
Edad. - e
Posee todas las propiedades Desviacion estandar. Andlisis discriminatorio.
anteriores mas un punto cero| Ingresos. Cormelacién Pearson Andlisis de varianza.
absoluto. Nimero de clientes de la empresa X. var Escalas multidimensionales
ananza métricas,
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Dado que lo que haremos es evaluar un curso de computacién, y en vista de
las variables que se han definido, podemos concluir que trabajamos con variables del
estado mental (o variables psicolégicas) y para medir estas variables se construira un
instrumento de medicion psicoldgica, que como se explicd en el Capitulo lil; este tipo
de instrumentos carecen de un punto cero y de intervalos iguales?’, aunque como
exponen algunos autores el problema de construir una escala de intervalo para
variables psicoldgicas esta resuelto haciendo ciertas consideraciones*®, por tanto,
solo resta el problema del punto cero, el cual podemos fijario arbitrariamente, y a la
luz de este razonamiento caemos en cuenta de que estamos hablando de una escala

de intervalo.

Una vez determinada la escala que usaremos, toca el turno de describir la
escala Likert, que como ya ha de suponerse es una escala de intervalo y es la
comunmente empleada cuando recurrimos a esta clase de escalas.

4.5.5 Escala LIKERT

La escala Likert es, en sentido estricto, una escala ordinal, sin embargo,
puede operarse como si se tratara de una escala de intervalo. Podria suponerse que
el proceso de construir una escala Likert resulta ser relativamente sencillo, el primer
paso consiste en generar un conjunto de reactivos, en este caso son afirmaciones
que reflejan una actitud hacia la variable que pretendemos medir, el conjunto de
afirmaciones que se obtiene es lo que hemos venido llamando instrumento de
medicion. A cada afirmacién le corresponde la misma categoria de respuestas y
éstas deberan estar equilibradas, es decir, habra igual ndmero de opciones
favorables como desfavorables y se les asignard un valor para efectos de
codificacion.

47 Ver Capitulo 111 paginas 26 y 27.

“® Magnusson, David “Teorfa de los tests: Psicologia diferencial. Psicologia aplicada. Orientacién Vocacional™.
Ed. Trillas. 2* Edicién. México, 1990 (Reimp. 2000).
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Cada sujeto a quien se le aplique el instrumento debera contestar cada una de
las afirmaciones eligiendo la respuesta que mejor exprese su sentir. La medida final
se obtendra sumando las puntuaciones parciales que el sujeto haya dado a cada
reactivo. Debido a esta ultima caracteristica la escala Likert es llamada también

“Escala Aditiva". Veamos un ejemplo.

Supongamos que deseamos medir la actitud de cierto sector de una poblaciéon
hacia el fitbol, en este caso emplearemos 2 afirmaciones, las cuales se muestran a

continuacion, con sus respectivas categorias de respuestas:

Afirmacién 1: Es aburrido ver un juego de futbol.

( Totalmente de acuerdo................ (5)

De acuerdo .......cceceeveeaieninncnanneennes (4)

Categoria de Respuestas{ Neutral .....c.cocoiiiiiiiiiiiiiiiicciiicieenees (3)
En desacuerdo.....cccccceeeeeuieaneaenees (2)

\ Totalmente en desacuerdo........... (1)

Codificacién:

Afirmacién 2: El fatbol esta proximo a ser el mejor de los espectaculos

deportivos.
rTotalmente de acuerdo................ (8)
De acuerdo......cccoeeuiecvernnunnenacnns (4)
Categoria de Respuestas{ Neutral ......coueiiieiiiirnierenceeneeeees (3)
En desacuerdo.......cccceciveeencancacenns (2)
LTotaImente en desacuerdo.......... (1)
Codificacion:
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Como se puede apreciar cada una de las afirmaciones viene acompafiada de
un conjunto de respuestas de las cuales el respondiente tendra que marcar la gue
mejor exprese sus preferencias; si él elige mas de una se anula el reactivo.
Tipicamente son 5 las opciones que se dan como alternativas de respuesta, aunque
este numero puede variar dependiendo de la capacidad de discriminacidon que
tengan las personas a quien se les aplique el instrumento (siempre y cuando el
numero de alternativas de respuestas no sean menor a 3), cabe destacar que las
categorias de respuestas deberan ser las mismas para cada reactivo que
conforme el instrumento.

Para este ejemplo las categorias de respuestas son:
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Enduda
d) En desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo
aunque existen variantes de estas como lo son:
a) Completamente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Nide acuerdo ni en desacuerdo
d) En desacuerdo
e) Completamente en desacuerdo, etc.

La opcion de en medio (En duda, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, etc.) a
veces es eliminada del instrumento final ya que los investigadores no han logrado
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llegar a un consenso sobre la inclusién de esta opcion, algunos de ellos argumentan
que todo individuo posee una actitud (ya sea favorable o desfavorable) hacia cierto
objeto o fenémeno y por tanto debe expresaria; también hay ocasiones en las que
hay cierta tendencia de los respondientes a inclinarse por esta opcién, en caso de
que esto suceda lo conveniente seria desecharla de las categorias, pues no nos
proporcionaria nada de informacion®®.

En el ejemplo anterior los numeros que vienen dentro de los paréntesis nos
permitiran, una vez aplicado el instrumento, codificar las respuestas, no hay

necesidad de mostrarios a los respondientes.

La codificacion consiste en asignar un valor numeérico que represente a la
respuesta y que nos permita efectuar analisis estadistico. En general se recomienda
asignar el numero mayor a la respuesta mas favorable y el menor a la respuesta mas
desfavor?ble siempre y cuando la afirmacién sea positiva, en caso contrario, es decir,
que la afirmacion sea negativa, se recomienda hacerlo a la inversa. Los numeros
asignados pueden ser cualesquiera, ya que como antes se dijo, la escala Likert es
una escala ordinal, la suposicién que hacemos es que entre cada una de las
categorias de respuestas la distancia es la misma, por tanto, estamos asumiendo

que trabajamos con una escala de intervalo.

Resulta de suma importancia destacar que los reactivos usados en la escala
de Likert no son sélo afirmaciones sino que se pueden extender a preguntas u
observaciones®. La escala de Likert es empleada, en la mayoria de los casos, para
medir actitudes con respecto a algin concepto o fendomeno, por ejemplo: el
presidente de una nacién, en otras ocasiones lo que nos interesa es medir los
atributos de un objeto, por ejemplo: la dulzura de un caramelo, la nitidez de una
imagen, lo confortable de un asiento, etc.

4% Weiers, R. p. 38
% Hernéndez, R. p. 26
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llegar a un consenso sobre la inclusion de esta opcion, algunos de ellos argumentan
que todo individuo posee una actitud (ya sea favorable o desfavorable) hacia cierto
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categorias de respuestas la distancia es la misma, por tanto, estamos asumiendo

que trabajamos con una escala de intervalo.

Resulta de suma importancia destacar que los reactivos usados en la escala
de Likert no son solo afirmaciones sino que se pueden extender a preguntas u
observaciones®. La escala de Likert es empleada, en la mayoria de los casos, para
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*? Weiers, R. p. 38
3® Hernandez, R. p. 26
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4.5.5.1 Analisis de reactivos

Aparentemente lo que hemos expuesto hasta este momento resulta sencillo,
basta con generar una serie de reactivos y elegir una escala de respuestas, sin
embargo, una vez que tenemos el conjunto de reactivos para medir una variable
surgen preguntas tales como: ;Cuales de esos reactivos seran los que realmente
nos permitiran obtener informacién, valida y confiable con respecto al ente medido?

Likert propone dos meétodos para analizar los reactivos y determinar en que
medida contribuye cada uno de ellos en la medicién totai, para de esta forma, hacer
la eleccién correcta, los métodos son:

1. Método de correlacion.
2. Método basado en el criterio de consistencia interma.
4.5.5.1.1 Método de correlacién.

En este método se calcula la correlacion entre cada reactivo y la suma (o
promedio) de todos los reactivos que conforman el instrumento. “Si se obtiene una
correlacion cercana a cero o muy baja esto indica que el reactivo falla en medir
aquello que el resto de los reactivos miden”, Likert llama a esta clase de reactivos
“reactivos indiferentes”, argumentando que, una vez identificados, lo conveniente es
retirarios de la version final del instrumento pues su aportacién para medir a la
variable seria minima por no decir nula. Sin embargo, ya que la puntuacién total
contiene al reactivo como componente, la correlacidén entre ambos (puntuacién total y
reactivo), podria estar inflada artificialmente pues tanto el reactivo como la
puntuacién total contienen la varianza del reactivo, ante esta observacion, se
propone una correccion a la formula para caicular el coeficiente de correlacién, que
viene dada por:

_ (g0 —0;)

I = e
2 2
\/(0'1- +06,") - 2r; 6,0,

I(T—-i)
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Donde: 'r.(-.-..,‘:' es la correlacion entre el reactivo i y el puntaje total de la escata sin el

reactivo.

riv: es la correlacion entre el reactivo y el puntaje total.
or: es la desviacion estandar de la puntuacion total de la escala.
oi: es la desviacién estandar de la puntuacién del reactivo.

En esta férmula a mayor numero de reactivos, cada uno de ellos contribuye en
menor peso al puntaje total y por consiguiente menor sesgo es introducido por cada
uno de ellos, solo debemos ser precavidos al emplearla cuando su nimero sea muy

reducido.
4.5.5.1.2 Criterio de consistencia intema.

Los pasos que describiremos a continuacion se llevan a cabo para analizar los
reactivos por medio del criterio de consistencia interna:

*Se genera el conjunto de reactivos.

«Se establecen las categorias de las respuestas, deberan ser las mismas para
todos los reactivos.

»Los reactivos son aplicados a una muestra de personas obtenida de la poblaciéon
que sera encuestada.

«Las respuestas son codificadas y en base a los resultados obtenidos se separan
los reactivos en dos grupos, un grupo estad compuesto por los reactivos de las
personas que mostraron una actitud mas favorable con respecto al objeto o
atributo medido, el otro grupo se forma de los reactivos de las personas que
expresaron una actitud menos favorable o desagradable con respecto al mismo
objeto; usualmente, para hacer la division se toma el 25% de las puntuaciones
mas altas y el 25% de las puntuaciones mas bajas, sin embargo, este porcentaje

puede variar.
73




sUna vez que se han dividido e identificado los 2 grupos digamos g1 y gz,
calcuiamos la media de cada reactivo por grupo obteniendo m; y mp,
respectivamente, restamos una de la otra’' y asi, por Gitimo, se obtiene una lista
de diferencias. Los reactivos que se elegirdan para conformar el instrumento final
seran aquellos que tengan las diferencias mas altas.

En los Cuadros 4.4.1, 4.4.2, 443, y 44.4 se muestran los resultados
obtenidos en los reactivos que se mostraron en los parrafos anteriores, después de
haber sido aplicados a una muestra compuesta de 200 personas.

Como bien puede apreciarse, ia afirmacion nimero 1 discrimina mejor que la
afirmacién namero 2, ya que su diferencia es mayor, por tanto en caso de tener que
elegir por alguno de estos 2 reactivos lo hariamos por el primero. Este método de
analisis esta sustentado en el hecho de que si un reactivo es adecuado para medir a
una variable (en este caso actitudes), sera capaz de reflejar las diferencias entre las
personas que tienen una actitud mas positiva de las que tiene una actitud positiva
sobre aquello que estemos midiendo.

Cuadro 4.4.1
Afirmacion 1: Es aburrido ver un juego de fatbol.

Respuesta de 50 personas con actitud favorable, sus puntuaciones totales

estan dentro del 25% superior. Total
Totalmente de acuerdo........... (5) 0
De acuerdo..........coooniiriennns (4) [0}

Categoria de Respuestasy Neutral.............c.ccoeuiviviriniiinnnns (3) 10
En desacuerdo..........ueueeeeennnn (2) 20
Totalmente en desacuerdo.....( 1) 20

Media (Xs1): 1.8

3! La diferencia de estas medias es llamada, por algunos autores, diferencia de valores escalares.
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Cuadro 4.4.2

Afirmacién 1: Es aburrido ver un juego de fatbol.

Respuesta de 50 personas con actitud desfavorable, sus puntuaciones

totales estan dentro del 25% inferior.

Categoria de Respuestas‘{

( Totaimente de acuerdo .......... (5)
De acuerdo.......ccccoeeceeimiaciannns (4)
Neutral......ccooeoiiiiiiiiirinenanad (3)
En desacuerdo........ccccceeevenenend (2)

Diferencia de medias para la afirmacion 1: j1q4= X591 — X9 =3.9 - 1.8=2.1

kTotalmente en desacuerdo.....( 1)

Media (X):

Cuadro 4.4.3

Total
10
30

5

Afirmacion 2: El fatbol, esta proximo a ser el mejor de los espectaculos

deportivos.

Respuesta de 50 personas con actitud favorable, sus puntuaciones totales
estan dentro del 25% superior.

r

Categoria de Respuest.as{

Totalmente de acuerdo .......... (5)
De acuerdo........ccceciinicioncnnenne (4)
Neutral......ccceieiviiiiiiniieiinannaas (3)
En desacuerdo........cccccceeeeannens (2)

Totalmente en desacuerdo.....( 1)

Media (Xs2):
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0
15
30

5
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Cuadro 4.4.4

Afirmacién 2: E! fitbol esta préximo a ser el mejor de los espectaculos

deportivos.
Respuesta de 50 personas con actitud desfavorable, sus puntuaciones
totales estan dentro del 25% inferior. . Total
([ Totalmente de acuerdo........... (5) 0
De acuerdo..........cveuueiianiacnnd (4) 5
Categoria de Respuestasé Neutral........cocoviiiiiiicrecrreriiana.d (3) 30
En desacuerdo..........cccceeeeioeed (2) 15
Totalmente en desacuerdo.....( 1) [¢]

Media (X;2): 2.8

Diferencia de medias para la afirmacion 1: py= Xg2 — X2 =3.2 - 2.8=.4

El criterio de consistencia interna se ha empleado con mucha frecuencia, no
obstante, en la actualidad existe un método alternativo que ha surgido de
moaodificaciones que se le han hecho; el nuevo procedimiento es llamado razén critica.

La razén critica, o prueba t, evalia las medias de los grupos en relacidn con las
variancias de los reactivos.

La expresién que nos permite calcular la razén critica es:

(;s - ;‘i )
2 2
-5 -+ i
n n

s i

Donde: x;: es la media de la respuesta del reactivo en el grupo i.

. o: es la varianza del reactivo en el grupo i
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n;: es el tamafo del grupo i

La razén critica incluye la distribucidn de las respuestas por grupo ademas de
la diferencia de medias, motivo por el cual es un indicador mas exacto del grado en
que los reactivos de actitudes favorables y desfavorables difieren. Si dos reactivos
estan idénticamente discriminados de acuerdo al criterio de diferencia de medias y
los grupos son homogéneos en las respuestas del primer reactivo y mucho menos
con respecto al segundo reactivo, la razén critica es sensitiva al poder de

diferenciacién del primer reactivo.

Una vez expuestos los dos métodos y explicado en que consisten la pregunta
natural que surge es: ;Qué método elegir?, Likert compara los dos métodos de los
que hemos hablado y liega a la siguiente conclusion:

“Hay una relacién muy estrecha entre los dos métodos de analisis de reactivos
(analisis de correlacidén y andlisis de consistencia interna) pues el coeficiente de
correlacion p (rho) calculado entre ellos es .91"%2,

Ante el problema de asignar valores a los reactivos de una escala (codificar
respuestas) los estudios han demostrado que esencialmente el mismo resultado final
se ha obtenido con un arbitrario sentido comiin de asignacién de pesos, que con las
mas complejas, pero aun arbitrarias, técnicas estadisticas.

En lo que concierne a la confiabilidad del instrumento Likert elige el método
Split-Halves (Division por Mitades), pues es el que requiere el menor nimero de
calculos, sin embargo, en estos tiempos el coeficiente o de Cronbach es el estimador
de confiabilidad preferido para determinar la confiabilidad de este tipo de escaia®.

La presentacion de los reactivos que formaran nuestro instrumento se hara al
final de la siguiente seccion.

:: G. Carmines Edward, Mclver P, Jhon. “Unidimensional Scaling™ Indiana University Sage Publications.
Ibid
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4.6 PRUEBA PILOTO.

La prueba piloto consiste en aplicar una version preliminar del instrumento a
un grupo determinado de personas (usualmente llamado muestra) con el fin de
analizar hasta que punto los elementos que conforman el instrumento funcionan
adecuadamente. '

Las aplicaciones preliminares del instrumento son convenientes para descubrir
ambigliedades y otros problemas potenciales que deberan ser corregidos; a través
de este mecanismo se verifica que las instrucciones, los reactivos y las categorias de
respuestas sean entendibles, y que el formato del instrumento sea agradable al
lector. No existe un numero determinado de pruebas que debamos de aplicar antes
de poner en marcha nuestro instrumento, quiza sea suficiente con que efectuemos
una o bien valga la pena emplear dos, tres 0 quizd mas, lo importante es que e!
instrumento sea afinado hasta donde sea posible, siempre y cuando recordemos
que: “la meta primaria no es obtener un instrumento perfecto, sino estudiar
objetivamente una muestra de respondientes extraida de una determinada
poblacion"®. Dentro de este proceso también se recomienda mostrar el instrumento
a personas relacionadas con él o los temas de estudio, pues sus comentarios o
sugerencias seran aportaciones valiosas e incuantificables para mejorar el
instrumento.

4.6.1 Tamaifio de la muestra.

El nimero de personas a quienes debemos aplicar nuestro instrumento para
que el analisis efectuado sobre los datos que obtengamos mediante su aplicacion
sea satisfactorio, es actualmente un tema de investigacion.

Existe una suposicibn que se hace entorno a la construccién de los
instrumentos de medicidn psicolégica estableciendo que, “si pudiéramos medir las
diferencias entre los individuos en una escala de intervalos, obtendriamos una

34 Weiers, R. p. 38
78




distribucién normal de los puntajes individuales™®. Si asumimos que los valores de la
variable que estamos examinando se distribuyen normalmente, para calcular el
tamafio de la muestra podriamos emplear la siguiente féormula:

_ Z’p@

E2 (4.1)

Donde: n: Tamafo de la muestra.

Z: Numero de unidades de desviacion estandar en la distribucién normal
que producira el nivel de confianza deseado.

p: Proporcién de la poblacién que posee, la caracteristica en cuestion (se
puede estimar o utilizar p=.5).

q: - Proporcion de la poblacidon que no posee la caracteristica en cuestion
(q=1-p).

E: Error, o diferencia maxima entre la media de la muestra y la media de la
poblacién que estamos dispuestos a aceptar en el nivel de confianza
que hemos indicado.

O bien, en caso de conocer el tamafio N de la poblacién, en lugar de la
férmula 4.1 se podria emplear la siguiente ecuacién®

n-_.. Z'Npg
EZ(N -1 + Z%pq @-2)

Donde: n: Tamaro de la muestra.

* % Magnusson, D. p. 68
36 La férmula 4.2 I‘uc empleada en un estudio que realizb la Umversxdad de Guadalajara, puede consultarse més
informacién al respecto visitando la direccion en Intermet que se encuentra al final de estas notas.
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Z: Namero de unidades de desviacién estandar en la distribucién normatl

que producira el nivel de confianza deseado.
N: Tamario de la poblacion.

p: Proporcién de la poblacién que posee la caracteristica en cuestion (se
puede estimar o utilizar p=.5).

q: Proporcién de la poblacion que no posee la caracteristica en cuestion
(q=1-p).

E: Error, o diferencia maxima entre la media de la muestra y la media de la
poblacién que estamos dispuestos a aceptar en el nivel de confianza
que hemos indicado.

La aplicacion de alguna de las dos formulas expuestas, para establecer el
tamario de la muestra, requiere que las medidas observadas se distribuyan de
manera normal, sin embargo, esta hipétesis no siempre se cumple; razén por la cual

se usan férmulas como®:
n=10 *K" (4.3)
Donde: n: Tamario de la muestra.
10: Constante.
K: Promedio de opciones o alternativas de repuesta a los reactivos.
v: Numero de reactivos.

En la cual se prescinde de Ia hipotesis de distribucién normal.

37 Gorec, Klauss y otros. “Célculo para evaluar la validez y confiabilidad para evaluar pruebas diagnésticas: Un
estudio preliminar™, Revista intercontinental de psicologia y Educacién, 1° de Junio afio 1988
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Las tres formulas arriba descritas no estan disefiadas especificamente para
calcular muestras que conduzcan a determinar la validez y la confiabilidad del
instrumento, empero, son las que mas se acercan a las necesidades de los
investigadores, y por tanto , dichas formulas son consideradas como un primer
recurso para establecer el tamafio de la muestra que se extraera de la poblacion.

Algunos investigadores se han dado a la tarea de desarrollar formulas para
determinar cual es el famafio minimo de la muestra de personas que deben ser
encuestadas para que los coeficientes de validez y confiabilidad calculados a partir
de los datos recabados sean, invariablemente, indicadores de que el instrumento
construido cumple con todos los requerimientos esperados, resultados de sus
estudios han arrojado expresiones como:

n =10 *(V *m) (4.4)
Donde: n: Tamaro de la muestra.

V: Namero de reactivos incluidos en el instrumento.

m: Nuamero promedio de alternativas o posibles respuestas.

10: Una constante obtenida de las limitaciones implicitas de la
prueba de significacia chi cuadrada.

Esta Gltima férmula, esta basada esenciaimente en dos elementos que son
afines a todos los instrumentos de medicion: el numero de reactivos y el promedio de
opciones de respuesta. Es de suma importancia destacar que esta ecuacién ha
demostrado su eficacia tomando como ejemplo una prueba diagnodstica de
alcoholismo. La prueba consistié en calcular el tamafio de la muestra para este test
para lo cual se usaron las formulas 4.1 y 4.4, después de hacer ciertos ajustes al
instrumento, se aplicd, se recabaron los resultados y se calcularon coeficientes de
validez (validez concurrente) y coeficientes de confiabilidad (métodos KR20 y
Spearman-Brown); los resultados fueron altamente satisfactorios.




La documentacidén que actualmente existe para el tema que hemos discutido
en esta seccidn no es tan vasta y extensa como para los otros temas de los cuales
se ha hablado a lo largo de la presente obra, sin embargo, la mayoria los estudios de
mercado coinciden en que, entre menor sea e! tamafo de la muestra a examinar,
menores seran los gastos empleados para realizar una encuesta, este es uno de los
motivos principales por los cuales bien valdria la pena realizar mas trabajos de

investigacion al respecto.

4.7 EL INSTRUMENTO

Ahora que se han analizado los pasos para construir un instrumento de
medicién presentaremos los reactivos que nos permitirdn medir las variables que
hemos definido, no sin antes tomar en cuenta ciertas consideraciones.

4.7.1 Recomendaciones para la redaccién de los reactivos.

Las encuestas se pueden manipular, esto es una afirmacién, la pregunta es
¢ Como se puede alterar una encuesta?. La respuesta a esta interrogante nos la da el
encuestador Michael Marsolini: "La forma de preguntar es muy importante, si las
preguntas (reactivos) se hacen de cierta forma se obtienen respuestas muy
diferentes, cada coma, cada cambio de palabra es importante. Hay una historia que
se relata en el medio de la investigacion de mercados sobre un sacerdote refiido por
sus superiores cuando preguntd si podia fumar mientras oraba, un amigo le dijo que
habia formulado mal la pregunta, que ésta debi6 ser: § Puedo orar mientras fumo? ".
Ante tal observacion se ha estipulado seguir algunas reglas practicas para la
formulacién de los reactivos, algunas de ellas son®:

= Usar palabras sencillas, el reactivo debe ser de un vocabulario familiar para el
sujeto que conteste el cuestionario.

% Ander-Egg, Ezequicl “Técnicas de investigacién social” Ed. El Atenco. 21 Edicién. México, 1989.
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s El reacﬁyo debe ser lo mas preciso posible, de preferencia no debe exceder de
20 palabras.

. Evita‘r los reactivos ambiguos, es decir, que puedan interpretarse de diferentes

maneras.
e Cada reactivo debe poseer una idea.
« Evitar la tendencia (direccionalidad) en los reactivos.

e« Evitar usar las palabras universales: “siempre, ninguno, nunca”, estos solo se
usan para definir los extremos del continuo, o aquellas como “solo, aquellas,
casi, a veces”, porque introducen ambigliedad, pues significan diferentes cosas
para diferentes personas.

e Procurar cubrir el dominio o dimensién de {a variable en todo el rango definido.

« Un reactivo nunca debe empezar con una negacion.

4.7.2 Lista de reactivos

De acuerdo con las variables que se establecieron en secciones anteriores y
tomando como punto de partida un conjunto de preguntas generado por personal
especializado de la DGSCA (pedagogas, trabajadoras sociales, psicélogas, etc.) asi
cCOmMoO su previa revision; se generd una lista de reactivos la cual se presenta a
continuacién (los reactivos estan clasificados de acuerdo a la variable a la que
pertenecen.:

e Dominio de conocimientos sobre la materia.
1. El instructor explicaba claramente los temas.

2. La forma en que el instructor abordaba los temas facilitaba la asimilacién de

los conocimientos. 83



e Estrategias de exposicion y conduccién de la clase

3. Las practicas realizadas en el salon de clases facilitaban el aprendizaje de

los temas tratados
4. La secuencia de los temas permitia una mejor comprension de los mismos
«Relacion del profesor con los alumnos.

5. El instructor mostraba buena disposicion para atender las dudas de los

alumnos

6. El instructor propiciaba el planteamiento de dudas y aportaciones acerca de

los temas vistos en clase.

e Cumplimiento del programa oficial del curso y logro de los objetivos

propuestos.
7. Los temas vistos en clase permitieron el cumplimiento de los objetivos.
= Procedimiento para evaluar el aprendizaje de los alumnos.
8. Las evaluaciones del instructor iban de acuerdo a los temas vistos en clase.
\ e«Empleo de recursos y medios didacticos.
9. Los medios y recursos didacticos ilustraban adecuadamente los temas.
e Infraestructura.

10. El funcionamiento del equipo de computo permitia el buen desarrollo del

curso.

11. Las condiciones de las instalaciones eran adecuadas para el curso.
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4.7.3 Presentacién del Instrumento

El aspecto final del instrumento: instrucciones, reactivos, escala de respuestas

y formato se presenta en el Cuadro 4.5 .

4.7.4 Observaciones

En lo que concierne a las. categorfas de respuesta, se ha adoptado lo

siguiente:
( 5 ) Siempre o Casi Siempre.
(4 ) Muchas veces.
( 3 ) Regularmente.
( 2 ) Pocas veces.
( 1) Nunca o casi nunca.

Como puede notarse todos los reactivos son afirmaciones positivas con
respecto a alguna caracteristica por evaluar, por tanto, la codificacion de las
'\ respuestas se ha hecho asignando los pesos mas altos a las respuestas mas
favorables, resuita conveniente mencionar que estamos trabajando basicamente con
una escala tipo Likert. El valor que le corresponde a cada categoria de respuestas se
encuentra dentro de los paréntesis, a la hora de aplicar el cuestionario deberan

omitirse.
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CUADRO 4.5
FORMATO DEL CUESTIONARIO
Instrucciones ;
Con el fin de mejorar nuestros servicios le solicitamos que nos ayude a contestar, de manera obje a,
este pequefio cuestionario. Las opiniones de todos los encuestados seran resumidas en“ formes :
finales, sus respuestas seran confidenciales y anénimas. Por favor exprese su opi 16 ] memn o con', 3
una (X) su respuesta. S 9

Nunca o L Siempre o |-
Reactivo casi Pocas Regularmente_ 2l
nunca Mot
1. El instructor explicaba claramente los ()

temas.

2, La forma en que el instructor abordaba
los temas facilitaba ta asimilacién de )
los conocimientos.

3. Las practicas realizadas en el salon de
clases facilitaban el aprendizaje de los <)
temas tratados.

4. La secuencia de los temas permitia ¢
una mejor comprension de los mismos. )

5. El instructor mostraba buena
disposicion para atender las dudas de )
los alumnos.

6. El instructor propiciaba el
planteamiento de dudas y aportaciones ()

acerca de los temas vistos en clase.

7. Los temas vistos en clase permitieron ¢
el cumplimiento de los objetivos. )

8. Las evaluaciones del instructor iban de )
acuerdo a los temas vistos en clase.

9. Los medios y recursos didacticos ()
ilustraban adecuadamente los temas.

10. El funcionamiento del equipo de

computo permitia el buen desarrolio ()
del curso.
11. Las condiciones de las instalaciones )

eran adecuadas para el curso.




Las categorias de respuestas estan equilibradas, es decir, hay igual niomero
de categorias favorables como desfavorables, con lo cual se pretende evitar la
tendencia direccional, ademas, como el numero de alternativas es impar, se ha
establecido dejar una opcidn neutral, con el fin de que un alumno que realmente
desee expresar esa posicion lo pueda hacer, en caso de que los resultados
presenten una alta tendencia hacia esta alternativa, lo recomendable seria, antes de
hacer alguna otra cosa, quitarla del cuestionario y aplicarlo nuevamente. Las
categorias de respuestas tienen descripciones verbales pretendiendo que sean lo
méas equidistantes posibles desde el punto de vista psicoldgico (claras y precisas).

Con el fin de recuperar la mayor cantidad de informacién posible, en la parte
final del cuestionario se ha agregado una seccion de comentarios, para que el
alumno pueda hacer observaciones que contribuyan a la mejora de nuestro estudio.

El instrumento es de tipo directo estructurado, los encuestados conocen el
propdsito de la encuesta y el proceso de aplicacién sera el mismo en todos los
casos. Las personas que seran encuestadas seran los alumnos que asisten a los
cursos, es decir, los estudiantes; que como han mostrado las investigaciones
efectuadas, son la mejor fuente de informacién a la cual se puede recurrir para

evaluar un curso.

4.8 ANALISIS DEL INSTRUMENTO.

El ndmero de cuestionarios aplicados fue 103, de los cuales para el andlisis
final se descartaron 6 debido a la omision en algunas respuestas por parte de los
estudiantes, quedando asi un total de 97. Dado que la escala del cuestionario es de
tipo Likert se pudieron efectuar los estudios que se describen a continuacién:
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4.8.1 Analisis de Reactivos

e Para este analisis se emplearon el criterio de consistencia interna y el método de
correlacion descritos en secciones anteriores. (los resultados se encuentran en las
columnas del Cuadro 4.6)

e En lo que concierne al criterio de consistencia interna se aplicé el método tradicional
que consiste en separar el total de cuestionarios en dos grupos considerando la
puntuacion total, la divisién se hizo tomando en cuenta el 25% de las puntuaciones
mas altas y el 25% de las puntuaciones mas bajas. Se calculd la media de todos los
reactivos de cada grupo y se tomo la diferencia (Columna 3). También se calculé la
razoén critica (Columna 5) para cada reactivo, esto nos servirad para poder comparar
ambos procedimientos ya que el fin que persiguen es el mismo: identificar qué
reactivos son los que discriminan mejor las respuestas favorables de las

desfavorables.

e Los métodos de correlacién para el analisis de reactivos también se muestran en el
Cuadro 4.6, primero se obtuvo la correlacion del i-ésimo item con el puntaje total del
cuestionario (Columna 7) y después se calcul6 la correlacion entre el i-€simo itemy
el puntaje total de cuestionario después de eliminar el i-ésimo item (Columna 9).

ePara el andlisis de reactivos mediante los métodos Poder de Discriminacion y
Razoén Critica ordenamos los datos de manera descendente y asignamos rangos,
los resultados nos muestran que las columnas 4 y 6 no coinciden para ningun
reactivo, siendo el reactivo R10 el que presenta mayor contraste pues en un método
ocup6 el primer lugar y en otro el séptimo, el coeficiente p de Spearman calculado
para estos rangos es de tan solo de 0.5727.

esTambién se asignaron rangos para los resultados obtenidos del calculo de
correlaciones, los reactivos R10 y R11 son los que muestran menor correlacion con
el puntaje total, el coeficiente p de Spearman calculado para estos rangos es de
0.9909 con lo cual podemos concluir la congruencia de estos métodos de analisis.
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CUADRO 4.6
ANALISIS DE REACTIVOS
1 : ’2 3 4 § 6 7 8 9 10
; . ' . Correlacién
i "’M;dl' Poder Ran Razén Rango Correlacién R it Total R :
= m : '4"43* a -'| Discriminacién g Critica ang jtem-Total ango om- 1o ango
‘ B Sin el item
E R1° |46t 133 3 11047 ) 1 0.8458 2 0.8099 2
LRy | 452 | - 138 2 | 8941 3 0.7541 9 0.6921 9
“R3 4,65 113 10 | 626 | 11 - 0.8227 v’ 4 07817 4
452 |13 : 4 9.59 2 0.8366
.6.84 8 0.8478 - ~_
0.7896 "
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Antes de ei'nit_ir juicio élgﬁho bien valdria la pena hacer mencién de dos cosas:

. La decisién de un método para evaluar los reactivos no debe tomarse a la
‘ligera.

e Revisaremos los resultados obtenidos en el andlisis de confiabilidad.

4.8.2 Analisis de Confiabilidad

En lo que concierne al andlisis de confiabilidad se obtuvo la matriz de
correlaciones asi como el coeficiente alfa de Cronbach.

La matriz de correlaciones se presenta en el Cuadro 4.7

Examinando la matriz de correlaciones claramente se revela la debilidad de
los reactivos R10 y R11. Las correlaciones entre éstos reactivos y los restantes son
las mas bajas, de hecho estan por debajo del promedio (p = .5724).

Los calculos del alpha de Cronbach y la varianza total del instrumento,
ambos, sin considerar el i-€simo item, se muestran en el Cuadro 4.8.
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CUADRO 4.7
MATRIZ DE CORRELACIONES
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CUADRO 4.8

ANALISIS DE CONFIABILIDAD

item i Varianza de la escala Alpha de Cronbach
Sin el itemii - Sin el item i
"R1 31.3149 0.9225
R2 31.3241 0.9274
R3 31.4394 0.9236
R4 31.1783 0.9228
RS 31.1856 0.9223
R6 31.0213 0.9254
R7 31.6179 0.9247
R8 32.6244 0.9258
R9 31.6007 0.9253
R10 30.4517 0.9349
R11 32.5554 0.9329

Namero de Casos : 97
Alpha = .9324

El alpha total del instrumento, considerando los 11 reactivos y los 87 casos es
.9324, que es menor al alpha calculada si elimindramos los reactivos R10 y R11 de
acuerdo con el Cuadro 4.8. '

4.9 IMPLEMENTACION DEL CUESTIONARIO.

Para la implementacion del cuestionario deberad seguirse el siguiente
procedimiento :

= Presentar el cuestionario a la Subdireccién de la DGSCA.
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. :‘Si es aceptado:

Sera llevado al Departamento de Desarrollo Curricular para su reproduccion.

La sustitucién del nuevo cuestionario por el anterior sera de forma paulatina en
lo que se modifica el sistema.

También sufrirdn modificaciones los reportes a profesores y los informes de
cursos que se entregan a la Direccion.

e Sino es aceptado

El estudio habra terminado en la etapa de analisis.
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CONCLUSIONES

En la actualidad las encuestas se han convertido en un elemento mas para
tomar decisiones importantes, resulta ser muy familiar para nosotros el que se nos
someta a una serie de preguntas con respecto a algin tema vigente o de gran interés
ya sea politico, deportivo, cultural, etc., como muestra tenemos las preguntas que
lanzan los noticieros nacionales en sus turmos en vivo, los plebiscitos que
ultimamente estan de moda en el Distrito Federal e incluso el Censo de Poblacién y
Vivienda que esta a cargo del INEGL

La necesidad de construir instrumentos de medicion que demuestren su
confiabilidad y validez es evidente dada la trascendencia que tienen las resoluciones
que se toman a partir de los datos obtenidos por dichos instrumentos.

A lo largo de esta obra se describe la metodologia para construir un
instrumento de medicién y mas aun se ha construido uno de ellos basandose en la
teoria existente cuyo objetivo es evaluar los cursos de computo que imparte la
Direccidon General de Servicios de Cémputo Académico (DGSCA) de la UNAM
culminando con un analisis de confiabilidad.

Los resultados del analisis son satisfactorios y por tanto se concluye que los
datos obtenidos mediante la aplicaciéon del instrumento son confiables.

Es importante mencionar que al comenzar el presente trabajo nunca imaginé
que la construccion de un instrumento, en particular, un cuestionario, llevara de fondo
una teorla matematica tan interesante, basada, principalmente, en analisis
estadistico. La experiencia obtenida ha sido muy enriquecedora y abre una
alternativa mas para las funciones que un actuario puede desempefiar en el campo
faboral.
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GLOSARIO

Andlisis de items. Proceso consistente en evaluar items de prueba aislados con
respecto a ciertas caracteristicas. Suele implicar la determinacién de dificultad y el
poder de discriminacion del item, y muchas veces, su correlaciéon con algtn criterio

externo.

Analisis Factorial. Cualquiera de los varios métodos que se utilizan para analizar las
inter-correlaciones existentes entre una serie de variabies. El andlisis factorial intenta
explicar las interrogantes existentes en términos de algunos “factores* subyacentes,
cuyo numero es de preferencia menor que el de las variables originales, y revela qué
proporcién de la variacion observada en cada una de las medidas originales se debe
a o se asocia con cada uno de los factores hipotéticos. Cabe agregar que el analisis
factorial ha contribuido a una mejor comprension de la organizacién de los
componentes de la inteligencia, entre otras cosas.

Aprendizaje. Se define comunmente como la modificacién de la conducta que se
produce como resultado de una experiencia, entendiendo a ésta como un proceso de
interaccion entre el individuo y su ambiente, que se traduce en conocimientos,
actitudes y destrezas que el individuo adquiere.

Aptitud. Combinacién de destrezas y otras caracteristicas, ya sean innatas o
adquiridas, indicadoras de la capacidad de un individuo para aprender o adquirir
competencia en determinada area, siempre y cuando se le proporcione la educacién

o el entrenamiento necesarios.

Algunos definirian a “aptitud” en un sentido mas integral. Asl “aptitud musical” se
referiria no s6lo a la combinacién de caracteristicas fisicas y mentales, sino también
a factores motivacionales, intereses y posiblemente otras caracteristicas,
susceptibles de facilitar el aprendizaje en el area musical.
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Autoevaluacién. Apreciacion de los resultados del aprendizaje o de cualquier otra
actividad hecha por el sujeto mismo que aprende o actua, apreciacion que se
expresa mediante un juicio de valor.

Bateria. Grupo de varias pruebas estandarizadas con una misma muestra de la
poblacién de modo que son comparables ios resultados obtenidos entre ellas. A
veces se aplica en un sentido general a cualquier grupo de pruebas administradas
juntas, aunque éstas no hayan sido estandarizadas con los mismos sujetos. Las
baterias de pruebas mdas comunes son las de rendimiento escolar, que incluyen
subtesis en las diferentes areas de aprendizaje.

Calificar. Expresar en términos cualitativos el resultado de una medicidn o una
apreciacion, como en el caso de los datos que aporta un cuestionario, una escala
estimativa, etc., cuando se resumen en un término que puede ser una cantidad o una
expresion calificativa, como bueno, muy bueno, etc.

Consistencia. Tratandose de las pruebas denominadas objetivas, calidad que
asegura que sus resultados no variaran a través de sucesivas aplicaciones de un
instrumento de medicion.

Coeficiente de confiabilidad. Coeficiente de correlaciéon entre dos formas de una
prueba, entre las puntuaciones obtenidas en dos administraciones de la misma
prueba, o entre las dos mitades de una prueba, debidamente corregida.

Coeficiente de correlacién. Medida del grado de relacién o de “parentesco” entre
dos series de medidas provenientes del mismo grupo de individuos. El coeficiente de
correlacion mas comunmente usado en la elaboracidén de pruebas y la investigacién
en el area educativa es el que se conoce bajo el nombre de coeficiente de Pearson o
de Producto-Momento. Los coeficientes de correlacion fluctian entre 0 que indica
una falta total de relaci6én y 1 asi como —1 indicando una correspondencia
perfectamente positiva o perfectamente negativa , respectivamente.
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Correlacion. Relacion o “parentesco” entre dos series de puntuaciones o medidas;
tendencia que muestra una puntuaciéon a variar en concordancia con la otra. La
existencia de una fuerte relacién entre dos variables no necesariamente indica que

una de ellas tenga influencia causal sobre la otra.

Desviacién estandar. Una medida de la variabilidad o dispersion de una distribucion
de puntuaciones. A mayor agrupacion de las puntuaciones en torno a la media, mas
pequena es la desviacion estandar.

Distribucion (Distribucion de frecuencias). Tabulaciéon de las puntuaciones (u otros
atributos) de un grupo de individuos, en que se muestra el numero (frecuencia) de
cada puntuacién, o de las incluidas dentro de cada intervalo.

Escala. Conjunto de puntos determinados segun cierta ley y dibujados sobre una
linea recta o curva que recibe la denominacién de soporte de la escala. La escala se
construye marcando pequefios trazos normales a su “soporte” y escribiendo frente a
ellos una creciente sucesion de numeros, que representan los valores sucesivos de
cierta variable (un metro, un termémetro, etc., son ejemplos de escalas).

Cuando en este texto se habla de escala, se alude a una serie numérica que muestra
los diferentes valores que puede tener una variable; por ejemplo, el rendimiento
pedagdgico de un alumno, la fatiga, el tiempo invertido, etc.

Factor. En la medicion mental, rasgo, capacidad o componente de capacidad
hipotético que subyace a la ejecucién en dos o mas pruebas y también influye sobre
ésta, haciendo por lo tanto, que se correlacionen las puntuaciones aicanzadas en
dichas pruebas. El término factor se refiere exclusivamente a una variable tedrica,
derivada mediante un proceso de analisis factorial, llevado a cabo con la ayuda de
una tabla de Inter-correlaciones entre las pruebas. Sin embargo, se utiliza igualmente
para designar la interpretacion psicoldégica dada a la variable, como la destreza
verbal, la habilidad numérica, etc.
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Inventario. Cuestionario o lista de verificacion, generalmente con forma de auto-
reporte, destinado a obtener informacion no intelectiva acerca de un individuo. Sin
ser pruebas, en el sentido usual de la palabra, los inventarios se refieren en la
mayoria de los casos a rasgos de la personalidad, intereses, actitudes, problemas,
motivacién, etc.

item. Pregunta o ejercicio aislado en una prueba.

Media Aritmética. Tipo de promedio generalmente llamado media. Se calcula
dividiendo la suma de una serie de puntuaciones por el nimero de puntuaciones.

Muestra Representativa. Muestra que corresponde o iguala a la poblacién de la que
fue sacada con respecto a caracteristicas importantes para los propdsitos de la
investigacion que se realiza.

Percentil (P). El punto (puntuacién) en una distribucién en el cual o debajo del cual
se encuentra el porcentaje de casos indicado pdr el percentil. Asi, una puntuacién
que coincide con el 35° percentil (P35 ) se considera igual o superior a la del 35% de
las personas del grupo, de modo que el 65% de las ejecuciones superan dicha
puntuacién.

Proceso de Enseiianza Aprendizaje. Conjunto de las fases sucesivas del
fendmeno en el que intervienen como elementos un alumno, un contenido,
(conocimiento, actitud, destreza por aprender) y, un guia, que en los sistemas
tradicionales esta representado por el profesor.

La ensefanza y el aprendizaje contemplados a la luz de la didactica moderna,
constituyen un proceso intencionado y sistematico que se inicia con el planteamiento
de un propésito concreto y definido, y concluye con la ejecucion de una nueva
conducta esperada del alumno, hecho que a su vez es tomado en cuenta para
modificar el proceso si resulta necesario.

Rango. Para algun grupo especifico, la diferencia entre la mas alta y la mas baja de
las puntuaciones obtenidas en una prueba; por lo tanto una medida muy burda de
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expansion o variabilidad ya que solamente se basa en dos puntuaciones extremas.
El termino rango se utiliza igualmente en lo que ser refiere a la posible dispersion de
la medicién que permite una prueba, que en la mayoria de los casos, corresponde al

numero de items de la prueba.

Reactivo. Instancia o aspecto elemental que se consigna en una prueba y que esta

disefado para provocar una respuesta de parte del alumno.

Test. Conjunto de métodos que permiten valorar o medir una o varias caracteristicas

de un individuo, un grupo, un producto o una maquina.

Tratamiento estadistico. Conjunto de operaciones matematicas que permite
describir y calificar las relaciones y los valores que adoptan las variables o atributos

que se estudian en un conjunto de individuos.
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APENDICE I

MEDIDAS DE CORRELACION.

Una medida de correlacion es un indice que expresa el grado de asociacién

entre 2 variables X y Y y que debe poseer las siguientes propiedades:
a) El valor de la medida de correlacién oscila entre -1y 1.

b) Si los valores mas grandes de X tienden a estar apareados con los valores mas

grandes de Y y si los valores mas pequefios de X tienden a estar apareados con
los valores mas pequenos de Y, entonces el valor de la medida de correlacién
debera ser positivo y cercano al valor 1; cuando lo anterior ocurre se dice que
existe una correlacién positiva entre las variables X y Y, de tal forma que si la
medida de correlacidn calcuiada entre éstas da el valor 1 se diria que existe una

correlaciéon perfecta positiva entre ambas variables.

c) Si los valores mas pequeiios de X tienden a estar apareados con los valores mas

grandes de Y y si los valores mas grandes de X tienden a estar apareados con los
valores mas pequeiios de Y, entonces el valor de la medida de correlacién sera
negativo y cercano a —1, cuando esto ultimo ocurre se dice que existe una
correlacion negativa entre X y Y, de tal forma que si la medida de correlacién
calculada entre éstas variables da el valor -1 se diria que hay una correlacion
perfecta negativa entre ambas.

d) Si los valores de la variable X se aparean aleatoriamente con los valores de la

variable Y, el valor de la medida de correlacién sera cercano a cero.

Un problema de correlacion se presenta cuando queremos indagar si existe

alguna relacion entre un par de variables de interés. Por ejemplo, ¢existe alguna
relacion entre el uso del tabaco y las afecciones cardiacas?, sentre la capacidad
para aprender musica y la aptitud cientifica?, ¢entre la cantidad de trabajo realizado
por un obrero y {a de material perdido?.
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Para éfecto_s"cllébhuestro estudio revisaremos dos medidas de correlacion:
: - “El ‘c()e'ﬁciente de correlacién producto-momento (Y).
= ' Larho de Spearman (p).

"Los dos coeficientes de correlacion arriba citados nos permiten medir la
relaciéon  lineal entre dos variables, ya que dada la naturaleza de nuestra
investigacion, esta clase de medidas es lo que necesitamos para validar los
coeficientes que calcularemos. Los resultados de diversos estudios han mostrado
que, para muestras grandes (n>30, donde n es el tamafo de la muestra), el empieo
de la T de Pearson genera muy buenos resultados cuando de relacion lineal se trata,
en complemento, cuando el tamafno de la muestra es pequefio (n<30), podemos
recurrir a la rho (p) de Spearman. Cada una de estos coeficientes posee ciertas
caracteristicas que nos hace recurrir a uno u otro de acuerdo a nuestras
necesidades.

El coeficiente de correlacién producto momento (Y).

El coeficiente de correlacion producto-momento, Y, fue desarrollado por Karl
Pearson, motivo por el cual este coeficiente también es conocido como el coeficiente
Y de Pearson. Se ha demostrado que el coeficiente Y cumple con las 4 propiedades
que enunciamos en la seccidn anterior para ser considerado una medida de
correlacion.

El coeficiente Y se calcula a partir de un conjunto de datos que provienen de
una muestra aleatoria continua bivariada de tamarfio n y que esta agrupada por
parejas ordenadas de la forma (x, y)) desde i=1 hasta n, donde x; representa la
i-ésima observacion de la variable X y y; la i-€sima observacion de la variable Y.

La expresidn que nos permite calcular el coeficiente Y de Pearson es:
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covbuy) . B RO-P)

vl [ S m
xOy 0 — L .
\/(Z xi=x)? > (i~ y)’)
i=1 i=1
Donde: Cov(x,y): Es la covarianza entre las variables Xy Y.
OxOy: Es el producto de la desviacién estandar de la variable

X por la desviacion estandar de la variable Y
respectivamente.

Sin embargo, para facilitar el calculo de Y, emplearemos la expresién (2), que
es simplemente una version equivalente para la expresion (1) y viene dada por:

nY xiyi=> x> yi
i=]

i=1 izl (2)

i=l

El coeficiente Y nos indica si existe o no una relacion lineal entre dos variables
X y Y, por tal motivo, antes de proceder a calcularlo, debemos asegurarmos de que
pueda existir alguna relacién de tipo lineal entre ambas variables. Para darnos una
idea de que tan cercanos estan nuestros datos de mantener una relacion lineal
podemos proceder a graficarlos. Para efectos de ejemplo supongamos que tenemos
las calificaciones de un grupo de 30 estudiantes al final de la preparatoria (variable X)
y sus calificaciones al final del primer afio universitario (variable Y). El conjunto de
datos, parejas de la forma (x,y), se presenta en la Tabla |.

La representaciéon en el plano cartesiano del conjunto de datos de la tabla 1
recibe el nombre de “Gréfica de Dispersién” (Grafica 1), y podemos visualizarlo como
una simple “nube de puntos”.
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TABLAL: ¢
(X,Y) (X,Y) x,Y) (X,Y) (X,Y): (X, Y)
(3.024) (2930) (2919 (2827) -
| 2426 (3531 (27.22)  (3.1.2:4) (3
(3.7.3.0) (3.0,2.8) (3.7.3.1)  7(2’.5.3.'0)  (3.
(3639) (2322) (27.26) (3033) (3.4,2.8)
(3.8,36) (3.029) (3.328) (221.8) (2.921) (2527)

El Diagrama de Dispersién nos da una idea aproximada de que tan cercanos
estan nuestros puntos en el plano cartesiano de ajustarse a una linea recta. La
observacion de este diagrama de dispersion muestra que existe una tendencia de los
valores pequefios de X a estar asociados con los valores pequerios de Y, y que los
valores grandes de X tienden a estar asociados con los valores de grandes de Y.

Grafica de Dispersion de los datos de

la tabla 1
41 LS
*
L 2
L 4
3 . *3
*0 &
?; PPN *
e L J
2 o
= 2 .
s -
> - E 3
1 -
r —0— T T T ]
-1 - 1 2 3 4
] Variable X
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Una vez graficados los datos y después de |dent|f' car de manera mtuutlva que
éstos se pueden ajustar a una linea recta, procedemos a calcular el coefctente de
correlacnén de Pearson. v

Sustituyendo los valores antes calculados en la expresion (2) obtenemos:

30(242.52) -90.6(78. 9)

Por lo tanto:
=63
Observaciones

a) Debemos ser precavidos al momento de interpretar el valor de Y ya que éste
simplemente nos da informacién matematica pura acerca de la relacion lineal entre
dos variables, no nos proporciona implicaciones acerca de causa y efecto®. Un
analista que obtenga alto grado de correlacion entre la natalidad de la India y el
producto nacional bruto de los Estados Unidos, debe pensario detenidamente
antes de llegar a la conclusion de que una cosa es causa de la otra. Ante esta
observacién resulta altamente recomendable utilizar la informacién que nos
proporciona el valor de Y como un elemento mas en el contexto de nuestro
estudio.

b) El valor de Y no debe interpretarse como una proporcién, un valor de .5 no es la
mitad entre 0 y 1 en términos de la exactitud de prediccidn que puede ser perfecta,
solo podemos decir que los valores mas grandes de Y (ya sean cercanos a 1 oa —
1) dan predicciones mas exactas que los valores pequefnos o cercanos a 0.

Tomando en cuenta las observaciones antes citadas, el valor Y=.63 que
obtuvimos en nuestro ejemplo debera ser analizado dentro del contexto de nuestro

3? Paul, Hoel “Estadistica Elemental” Ed. Cia Editorial Continental S.A. de C.V., México, 1975, 4* Edicién.
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problema antes de emitir un juicio o tomar alguna otra decision con base a este

resultado.

La p (rho) de Spearman.

La p de Spearman es un coeficiente de correlaciéon de rango, este coeficiente
es simplemente el coeficiente de correlacion de Pearson calculado para los rangos
de dos variables y no para los valores numéricos de estas (siempre y cuando no
exista empate alguno entre dichos rangos). Sustituyendo los rangos de las variables
X y Y en la expresion (1) obtenemos que la p de Spearman adquiere la siguiente

forma:
. > R(x) > R(y)
3| Rx)— = ——— || R(y i) — =
i=1
P= z - (3)
| 2R | R(yi)
\i 2| R — =t R(y:)— 1=
i=1 ] i=1
Donde: : R_(x.).* Es el i-ésimo rango de la variable X.

: VIARV(yl):YEs el i-ésimo rango de la variable Y.
“'m: 7 Es el nimero de parejas de la forma [R(x),R(y)]

Realizando : simplificaciones puramente algebraicas puede mostrarse que el

coeficiente p ad?juiere la siguiente forma:

105



> Rx )~ R’ |
p=1-6 T , @)

o bien:
n
P CDE
=1~-6{ =t S
P nin T =1 &)
Donde: di= R(x))- R(y)): es la i-ésima deferencia entre el rango del

i-ésimo dato de la varible X y el iésimo
dato de la variable Y.

n: Es el numero de parejas de la forma [R(x),R(y:)].

Ya que mediante la férmula para obtener el valor de Y se obtiene el valor de p,
tenemos que éste Gltimo también hereda las propiedades necesarias para ser una
medida de correlacién (la manera de demostrario es analoga a la forma en la que se

hace para Y) y ademas su interpretacion es la misma.

El procedimiento mediante el cual se obtiene los valores de los rangos tanto
de X como de Y [R(x) y R(y). respectivamente], a partir de los valores de Xy Y se
ilustra a continuacion:

Supongamos que tenemos el siguiente conjunto de datos:



Cuadro A

X Yi

7
5
8
]

@ ©| ~N| b

Al convertirlos en una escala ordinal obtendriamos alguno de los siguientes

resultados:
Cuadro B Cuadro C
R(xi) R(y:) R(x;) R(y)
2 1 3 4
1 2 4 3
3 4 2 1
4 3 1 2

Lo primero que hacemos es ubicar el valor mas pequeifio de X (Cuadro A), en
\ este caso es el 5, a este valor le asignaremos el rango 1 (Cuadro B), después
buscamos el segundo valor mas pequerio de X (Cuadro A), en este caso es el 7, que
le corresponde el rango 2 (Cuadro B) y asi sucesivamente hasta terminar con todos
los valores de X, y posteriormente continuamos de manera similar con Y (el resultado
final se observa en el Cuadro B). De igual forma, pudimos haber asignado los rangos
en orden inverso, es decir, primero identificamos el valor mas grande de X (Cuadro
A) en este caso resulta ser el 9 y a éste se le asigna el rango 1 (Cuadro C), después
buscamos el segundo valor mas grande de X (Cuadro A) que es el 8 y le asignamos
el rango 2 (Cuadro C) etc., y proceder analogamente con los valores de Y, al final del
) proceso obtendriamos el Cuadro C. Cualquiera de los dos métodos antes descritos
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es correcto. s:empre y cuando apliquemos el mlsmo criterio de as:gnacxén alas 2

varlables

’Eri caso de que existan empates a la hora de asignar rangos a las variables,
en lugar de emplear la expresion (5) utilizariamos la siguiente formula:

n 2
Z{ R(x)R(y ) n[ '—‘-;—1)

\/E (R(x))? — n(" * 1) > RO - n(f‘-gijz )

y a los rangos empatados les asignariamos el promedio del rango que les

p= (6)

corresponde, para ilustrar lo anterior supondremos que obtuvimos las siguientes
observaciones:

_ CUADRO A1
x 5 3 | 2 [ 3 7 | 5 | 10
vi | 15 | 6 | 45 | 3 | 15 | 45 | 7

Después de asignar los rangos obtendrlamOS'

\ CUADRO B1
R(x;) 4.5 2.5 1 2.5 6 4.5 7
R(y:) 1.5 6 4.5 3 1.5 4.5 7

En el Cuadro A1 identificamos el valor mas pequeiio, X=2, a este valor le
asignaremos el rango 1 [R(2)=1], Cuadro B1; el segundo valor mas pequefio es X=3,
Cuadro A1, pero en esta ocasion encontramos dos valores de X que son iguales a 3,
b en condiciones normales les deberfamos asignar los rangos 2 y 3 indistintamente ,
pero en lugar de eso lo que hacemos es sumar los rangos y asignar el promedio a
) los dos valores [(2+3)/2=2.5], por tanto R(3)=2.5 en ambos casos, Cuadro B1; el
siguiente valor de X al que le asigharemos rango es X=5, Cuadro A1, nuevamente
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* hay dos valores de X iguales a 5, por tanto procedemos de manera similar al caso
anterior, sumamos los rangos correspondientes y asignamos el promedio
{(4+5)/2=4.5] entonces R(5)=4.5 en los dos casos, Cuadro B1; el siguiente valor X=7,
Cuadro 1, recibe el rango 6 [R(7)=6] y finalmente al valor X=10, Cuadro A1, le
corresponde el rango 7, [R(10)=7], Cuadro B1; para obtener todos los rangos de Y se
procedié de manera analoga a lo expuesto con X, el resultado final se aprecia en el
Cuadro B1. Para otorgar rangos cuando hay empates también podemos hacerio de
manera inversa a como lo hicimos en este ejemplo, es decir, comenzamos desde los
valores mas grandes de X y terminamos con los mas pequefios, cuando los rangos
coinciden asignamos el promedio; hacemos los mismo con Y. Nuevamente el
procedimiento elegido no importa, siempre y cuando el criterio de asignacion de los

rangos sea el mismo tanto para X como para Y.

El valor p pertenece a la estadistica no paramétrica®®, es decir, podemos
aplicar ciertos métodos para probar hipotesis sobre €l sin necesidad de tener
supuestos acerca del comportamiento de las variables que lo componen. En la
siguiente seccién hablaremos acerca de la prueba de hipo6tesis para el valor p.

Prueba de Hipétesis
La p de Spearman es utilizada para probar la independencia entre dos

variables aleatorias (poblaciones).
Se tienen los siguientes casos:
« Caso A: Prueba de dos colas

Ho: X y Y son independientes.

% La estadistica no paramétrica es aquella en la que se ,,‘ étodos para los les no hay idad de
tener suposiciones acerca dc las variables de estudio, suposiciones tales como: escalas intervalares, distribucién
normal, grandes as, h geneidad de las varianzas, etc. Dichos métodos reciben ¢l nombre de métodos no
paramétricos debido a que no prucban valores paramétricos de tipos de poblacién conocidos.
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Ha: Existe una tendencia para que los valores mas grandes de X estén
apareados con los valores mas grandes de Y y los valores mas chicos de X
estén apareados con los valores mas chicos de Y (p>0) 6 existe una tendencia
para que los valores mas grandes de X estén apareados con los valores mas
chicos de Y y los valores chicos de X estén apareados con los valores grandes
de Y (p<0).

eCaso B: Prueba de una cola.
Ho: X y Y son independientes.

Ha: Existe una tendencia para que los valores mas grandes de X estén
apareados con los valores mas grandes de Y y los valores mas chicos de X
estén apareados con los valores mas chicos de Y (p>0).

e Caso C: Prueba de una cola.
Ho: Xy Y son independientes.

Ha: Existe una tendencia para que los valores mas grandes de X estén
apareados con los valores mas chicos de Y y los valores mas chicos de X
estén apareados con los valores mas grandes de Y (p<0).

Usando el valor de p como estadistico®’ de prueba tenemos la siguiente regla
de decisidn para cada uno de los casos antes citados:

Se rechaza Ho a nivel de significancia a si:
Caso A: p<w,» 6 p>Wian2.
Caso B: p>wq,.

Caso C: p<w,.

' El estadistico es un valor que sirve como estimacién de un pardmetro para la poblacién de estudio.
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Donde w.'eé el 'cha'ntil62 w a nivel de significancia i de la distribucion p de
Pearson. '

Para ver los valores de los cuantiles W; debemos consultar la TABLA X que

se encuentra al final de este apéndice.

Ejemplo
A fin de poner en practica todo lo expuesto acerca del estadistico p

procederemos con el siguiente ejemplo: &

Tomemos en cuenta las calificaciones que obtuvieron los alumnos de cierta
escuela en la prueba de aptitud para las matematicas (variable X) y en el examen
departamental de aritmética (variable Y). La informacion se encuentra vertida en las
dos primeras columnas de la TABLA 2. De la misma manera en que lo hicimos con
el coeficiente Y, procedemos a graficar los datos de las columnas | y Il para
establecer si podria o no existir alguna relacion lineal entre las variables en cuestidn.

hipétesis nula (Ho)

J 62 El cuantil se mancJa como ‘el valor critico que debe rebasar el estadistico de prueba a fin de rechaznr la
¢ Gronlud, N. p. 1




V]V Vi

i 1 : - .
Resultados Resulltados -|: Lugar en. | Diferencia | Cuadrado
Nombre prueba de prueba de antmétlca lenlugar. |- dela:
Al ael aptitud. aritmética : Ra'ﬁ'g‘;d‘_.Y. (Rx)-R(yi) |diferencia.
umne x Y SRy | @ | @
Juan 119 77 B 2 4
Enrique 118 76 4 -2 4
Maria 116 72 6 -3 9
Susana 115 67 8 -4 16
Guillermo 112 82 1 4 16
Carlos 109 63 10 -4 16
Engracia 108 60 12 -5 25
Rafael 106 78 2 6 36
Juana 105 69 7 2 4
Carlota 104 49 18 -8 64
Jaime 102 48 19 -8 64
Francisco 100 58 14 -2 4
Carmen 98 56 16 -3 9
Juanita 97 57 156 -1 1
Rubi 95 74 5 10 100
Edna 94 62 11 5 25
Elena 93 46 20 -3 9
Jorge 91 65 9 9 81
Alicia 90 59 13 6 36
Martin 89 54 17 3 9
=di=534

Un pequerio analisis de la dispersion de los puntos en la Grafica 2 nos
muestra cierta propensiéon de estos a ajustarse a una linea recta, los valores
pequefos de X tienden a asociarse con los valores pequerios de Y y de igual forma
los valores grandes de X tienden a aparearse con los valores grandes de Y.
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Grafica 2
Grafica de Dispersion
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Variable X

Una vez revisada toda la informacién, podemos proseguir a calcular las
siguientes columnas de la TABLA 2, lo primero que hay que hacer es identificar los
rangos dé los datos tanto de X como de Y (columnas lil y IV respectivamente) para
posteriorrﬁente calcular la diferencia d; entre ellos (columna V), elevar al cuadrado
este dltimo resultado (columna VI) y por dGitimo sumar todas las d; (desde i=1 hasta

=20). Los valores calculados son sustituidos en la expresion (§), obteniendo lo

534
=1—6 —222___
p (20(202—1)J

siguiente:

o bien:

p=.5984.
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Este valor, en principio, podria parecer pequefio, lo que haremos a continuacion es
lievar a cabo una prueba de hipoétesis.

Formulacién de la Hipétesis Nula (Ho). Por tratarse de la p de Spearman, la
hipétesis nula establecera que las variables X y Y son independientes, es decir, no
hay relacidon alguna entre la calificacion de un alumno en la prueba de aptitud para
las matematicas (X) y su calificacidn en el examen departamental de aritmética (Y).

Seleccion del nivel de significancia. Para este ejemplo emplearemos el
nivel de significancia de mayor uso: a=.05, de tal forma que si al final de nuestra
prueba rechazamos la hipotesis nula, la probabilidad de habernos equivocado sera
tan solo del 5%.

Determinacion del estadistico de prueba. El estadistico de prueba

empleado aqui es el valor calculado de p en este ejemplo, es decir, p=.598.

Determinacion de los valores criticos del estadistico de prueba. Aqui
establecemos el valor critico que el estadistico de prueba debera rebasar a fin de
rechazar la hipétesis nula. Para obtenerio revisamos la TABLA X%, que es la que le
corresponde a p, de acuerdo con nuestro nivel de signficancia a=.05, el valor critico
del estadistico, para una prueba de una cola (Caso B), con una n=20 es: Wi.0s2=W1.
25=W g75= .4451.

Comparacion del valor critico y del valor observado. En este caso, el valor
calculado p=.5984 es mayor que .4451 =W g75, debido a esto caemos en la region de
rechazo y por tanto rechazamos He a nivel de significancia «=.05, o lo que es lo
mismo, las variables X y Y no son independientes y mas aun, se concluye que existe
una relacion lineal positiva entre las puntuaciones obtenidas en el examen de aptitud
para las matematicas y las conseguidas en el examen departamental de
matematicas.

4 La 1abla X se encuentra al final de este apéndice.
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El ejemplo anterior es sumamente ilustrativo, ya que ademas de permitirnos
explicar el calculo del coeficiente p y su prueba de hipétesis, es en si mismo un
ejemplo de coémo validar un instrumento empleando el método de validez
predictiva®®; con toda la informacién recabada estamos en condiciones de aseverar
que si un alumno obtiene una valoracion alta en el examen de aptitud entonces
lograra acreditar de manera satisfactoria el examen departamental de aritmética.®®

2Qué medida de correlaciéon emplear?
A continuacion haremos algunas observaciones:

a)La Y de Pearson, al igual que la p de Spearman, posee una prueba de
hipétesis, sin embargo, para poder aplicarla, debemos pedir que los datos de
las variables con los cuales se calcula su valor provengan de una poblaciéon
normal bivariada y cuando menos debemos contar con 30 observaciones de la
forma (x,y); como estos supuestos no siempre se cumplen resulta mas cémodo
emplear fa medida p.

b) El procedimiento para la obtencién de la férmula que nos permite calcular Y
esta intimamente ligado con el “Andlisis de Regresion”, esto quiere decir que Y
posee algunas caracteristicas adicionales a las expuestas en estas notas.

¢) “Cuando se trabaja con datos a los que es aplicable tanto la Y de Pearson como
la p de Spearman, esta Uultima tiene eficiencia del 91%; esto es, p es
aproximadamente una prueba de la existencia de asociacién entre dos variables
en una poblacidn normal bivariada con una muestra de 100 casos tan sensible

como la Y de Pearson con 91 casos™.%7

%% Ver Capitulo HI pagina 40.

€ Esta Gltima afirmacion seré cierta siempre y cuando las medidas obt
resulten ser vilidas y confiables.

57 Siegel Sydney, “Estadistica no paramétrica™ Ed. Trillas, México, 1994.

. 'H + e A

de los

por la ap
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A final de cuentas las condiciones de nuestro problema determinaran cual sera

el coeficiente mas adecuado, ya que en el fondo Y y p poseen las mismas
caracteristicas.
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TABLA X

Cuantiles de la prueba estadistica de Spearman.

Prueba de una cola.
N P=.900 .950 .975 .990 .995 .999
4 .8000 .8000
5 .7000 .8000 .9000 .8000 )
6 .6000 7714 .8286 8857 - .9429 .
7 .5357 6786 .7450 .8571 .8929 ©.9643 -
8 .5000 .6190 7143 .8095 .8571: .9286 .
9 4667 .5833 .6833 7667 .8167.- '-.9000
10 4424 5515 .6364 7333 .. .7818 " . .8667
11 4182 5273 .6091 7000 . 7455 .8364
12 .3986 4965 .5804 6713 . .7273. -.8182
13 3791 4780 6549 ©..6429 . . .6978 ..7912 "
14 .3626 4593 5341 . ..6220: i 7670
15 3500 4429 5179 .. *.6000 - - 7464
16 .3382 4265 5000  ..5824 - .6324 7265
17 .3260 4118 4853 .5637 .6152 .7083
18 3148 .3994 4716 .5480 = .5975 .6904
19 .3070 .3895 4579 .5333 .5825 6737
20 2977 3789 4451 .5203 .5684 .6586
21 .2909 .3688 4351 .5078 .5545 .6455
22 .2829 3597 4241 4963 .5426 .6318
23 2767 .3518 4150 4852 .5306 .6186
24 .2704 .3435 4061 4748 .5200 .6070
25 .2646 .3362 3977 4654 .5100 .5962
26 .2588 .3299 .3894 4564 5002 .5856
27 .2540 .3236 .3822 4481 4915 5757
28 .2490 .3175 3749 .4401 .4828 .6660
29 .2443 .3113 .3685 4320 4744 5567
30 .2400 .3059 .3620 .4251 4665 .6479

Para n>30 la aproximacion de los cuantiles para p se pueden obtener

mediante la siguiente transformacion:
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donde X, es el cuantil p de una variable con distribucion normal estandarizada
este valor lo encontramos en la Tabla XlI.

Los cuantiles pequerios, para pruebas de hipétesis de una cola en donde la Ha
(Hipétesis alternativa) es p<0, se obtienen a través de la ecuacion:

Wp=—Wl-—p

La region critica (regidn de rechazo) corresponde a los valores de p més
pequefios que ( o mas grandes que) el cuantil W, (W15,), pero no incluyen el propio
cuantil. '

Notese que la media de p es O (cero).

Ho: (Hipétesis Nula): Las variables X y Y son independientes

Se rechaza g Se rechaza’
: Np Se réchaza

Ho: Ho
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APENDICE I
TEORIA DE LOS TESTS.

La teoria de los tests se encarga, basicamente, de formular un modelo
matematico tedrico para medir la confiabilidad de un instrumento de medicion.

La confiabilidad es la principal propiedad de interés a analizar, puesto que, al
ser considerada como el error aleatorio (a diferencia del error sistemético o validez),
ningltn instrumento de medicién construido queda exento de él.

En esta seccion abordaremos las suposiciones que han hecho para generar
toda esta teoria.

La medida.

Cada medida (puntaje) que obtenemos acerca de una variable que estamos
observando consta de dos componentes:

a) Una medida (puntaje) verdadero.
b) Un eror aleatorio.
Las aseveraciones anteriores se expresan en la siguiente ecuacion:
t = T+e (1)
Donde: t: puntaje observado.
T: puntaje verdadero

e: error aleatorio.
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Las diferencias de los puntajes obtenidos en distintas aplicaciones de un
mismo test (o en las diversas aplicaciones de tests paralelos o equivalentes®®) a un
mismo individuo se deben al error aleatorio. El error aleatorio puede atribuirse a
factores propios del individuo como lo son el cansancio, la ansiedad, el nerviosismo,
la presion etc., o a factores ambientales que puedan distraer su atencion; la
presencia de este tipo de factores propiciaran que el puntaje observado cambie entre
una y otra ejecucion del test. A diferencia del puntaje observado el puntaje verdadero

nunca cambia.
Definamos las variables que emplearemos de ahora en adelante.
Sean: e;: error aleatorio del i-ésimo test.
Ti: puntaje verdadero obtenido en el i-ésimo test.
e: error aleatorio.
E(e) : esperanza del error aleatorio.
n: numero de aplicaciones del test.
Var(x) : varianza de x

Cov(x,y) : covarianzade Xy Y

Y.x : coeficiente de correlacién de Pearson entre la variable j y

la variable k.

Las suposiciones que se hacen entorno al error aleatorio (o error al azar) son
las siguientes ;-

a) La esperanza de e es cero.

E(e) =0 2)

€ La definicion de instrumentos paralelos se discutird mas adelante.
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b)

c)

d)

Lo anterior nos dice, entre otras cosas, que si sometiéramos a un individuo
a la aplicacién de un test un namero infinito de veces o si aplicaramos un
mismo test a un numero infinito de individuos resultaria que en algunas
ocasiones el error aleatorio (ej) seria “positivo y en algunas otras
“negativo”, es decir, el puntaje observado se encontraria por encima o por
debajo del puntaje real pero en el limite se esperaria que los errores se
cancelaran unos a otros, obteniendo asi una media () o promedio igual a

cero.

La correlacion entre el puntaje real y el error aleatorio es cero.

Yerg =0 (3)

La correlacion entre el error aleatorio de un test i y el puntaje real de otro

testj-es 0. ik -

Vermp T00 @

El coeficiente de . correlacién - entre los errores aleatorios de dos test
distintos es cero. )

Verep =0 Vi j )

De las  propiedades de! error aleatorio se desprenden dos resultados
importantes (siempre y cuando apliquemos un test un numero infinito de veces).

a) La esperanza del puntaje observado y el puntaje real son iguales.
E(t) = E(T+e) = E(T) + E(e) = E(T) + 0 = E(T) (6)

b) La varianza del puntaje verdadero es equivalente a la suma de la
varianza del puntaje real mas la varianza del error aleatorio.
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Var(t) = Var(‘I; +é; = Var(f) +Var(e) fiéov(‘l’ .e)
=’Var(T) + Var;(é)'v+'0‘,‘~ . B
= Var(T) + Var(e) ‘ )
Tests paralelos. .

Dos medidas son definidas como paralelas si ambas tienen idénticos puntajes
verdaderos e iguales varianzas.

Sity t’ representan puntajes observados, cont =Ty + e; y t'= Tz + ez entonces
t y t” seran paralelos si:

a) Las varianzas de eq y ez son iguales : Var(es) = Var(ez)
b) Los puntajes verdaderos son los mismos: Ty = T2

Ademas de estas propiedades se adicionan otras® las cuales se listan a
continuacion:

: c) Las esperanzas (medias) de dos puntajes observados que sean
paralelos seran las mismas: E(t) = E(t")

d) Las varianzas de dos puntajes observados que sean paralelos
seran las mismas: Var(t) = Var(t’)

e) Las intercorrelaciones de par en par entre puntajes observados
paralelos son las mismas:

Yy =Yy =Yy 8)

f) La correlacion de puntajes paralelos observados con otras
variables, digamos la variable y , son las mismas:

%? Carmines, Edward G. “Reliability asscssment™ Beverly Hills : Sage, c1979.
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Yeo Y™ Yen (£

Estos supuestos nos dicen que las diferencias que existen entre dos test que
son considerados paralelos se deben unicamente a fluctuaciones aleatorias (error

aleatorio).
items Paralelos

Si pensamos en dos items como si cada uno de ellos fuera un test y los test
fuesen paralelos, podemos concluir que dos items seran paralelos si sus medias,

varianzas e intercorrelaciones son las mismas.
La confiabilidad.

Como se ha mencionado antes la confiabilidad se refiere a la consistencia de
las medidas que se obtienen en distintas aplicaciones de un test, si pudiéramos
eliminar todas las huellas (factor memoria) de la primera aplicacion de un test
podriamos aplicarlo a diferentes tiempos obteniendo diferentes puntuaciones para
posteriormente calcular su confiabilidad por medio de un coeficiente de correlacion,
sin embargo, existe un método alterno para estimar la confiabilidad y consiste en
construir dos test que sean paralelos.

Si construyéramos dos instrumentos que fuesen paralelos, pensemos en tiy t
con ti = T; + e; donde t; representa la puntuacion verdadera i-€simo individuo y €; el
error aleatorio del i-ésimo individuo (analogamente para t;) podriamos calcular el
coeficiente de correlaciéon de Pearson entre estas medidas o puntajes de la siguiente

manera:

v - Cov(l{__i:tj) - CowW(T,; +¢;,T; +e;)
Gt [Var(t)Var(t ;) JVar(t )Var(t ;)

y _ Cov(T,, T;) + Cov(T;, ;) + Cov(T;, €;) + Cov(e;, €;) _ Cov(T;,T;)
.ty) \/Va.r(t,)z \/Var(ti)z
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Dado que hemos supuesto que t; y t; son equivalentes podemos eliminar los

subindices obteniendo finaimente.

= Ya(T)
Y(Ll) Var(t) ) (1 0)
De la ecuacién (7) sabemos que : Var(T) = Var(t) - VAR(e)
Por lo tanto:
V. Vi \'4
Yoo = ar(t) Var(e)_ | Var(e) a1

Var(t) Var(t)

La ecuacién (11) es la definicién clasica de la confiabilidad.

L.a Confiabilidad y la longitud del test.

La confiabilidad de un test estd en funcién del numero de items que lo
componen, de acuerdo con la ecuacion (11) tenemos que :

_ Var(T)
Yan = 75@

En esta ecuacion se aprecia facilmente que la confiabilidad es la proporcién de
la varianza verdadera de la varianza total. A continuacion examinaremos cémo la
varianza total (Var{t]), y la varianza verdadera (Var[T]), son afectadas cuando se
aumenta la longitud de un test. Definimos la longitud de un test como el numero de
jtems que lo conforman

Varianza de un test.
La varianza de un test es la suma de las varianzas de cada uno de los items
que lo componen, de tal forma que si tenemos un test { con n items la varianza
queda determinada por:
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Sz(t )= ZSz(x“J) sz1..+s ..z+sz..3+ ..... 4 ...,+2Cov(x“,,xu2)+

=L
+2Cov(x"I xm) + +2Cov(&.. X)) Foeet 2COV(xm » X ) +
+2Cov(xl;;),§ﬁn B ' . k (12)
Donde : s%(t) = Vé‘riér;za total del test t;

Xgj = Puntuaéién del j-ésimo item del test t;
S?(xy;) = Varianza de xy;
Cov(xyj, Xux) = Covarianza de x; ¥ X con j = k

Si recordamos ’v'q'u_e‘";hel - coeficiente de correlacién de Pearson entre dos
variables, digamos x y Xacon j=k es :

' o Cov X gy -X ik )
x 2 X =
Y( tu tlk ) Stijstik (13)

Donde : S y(xﬁj; x.,.) = Coeficiente de correlacion de xy Y X
Cov(xy), Xux) = Covarianza de x5 y Xu
Sy = Desviacidén estandar del j-ésimo item del test t

y agrupamos los términos de la expresién (12) obtendremos:
S (t)= ZSZHJ"'ZZ'Y(’%J’ ) SeS (19)
la cual es la varianza del test t;
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Varianza total.

Consideremos el caso de n test paralelos, cada uno de ellos con una varianza
S%(t) para i = 1,2,3....n tal y como se definié en la seccién anterior, pongamos los
puntajes crudos en renglones y columnas, donde g y h representan dos test
cualesquiera de la matriz. Para cada renglén, es decir, para cada test, obtenemos
entonces los términos de varianza mostrados en la Tabla |

TABLA I
Test Suma de los términos de varianza
1 Sty +D 14 t)8,S,, o Wk=l
k=l . S
2 2 N : e e .
SAt) + D ¥(LtIS,Se o Y k2
3 R .
| Vk=3
g
n

paralelos S es:
o al i aa :
Su=2 SW+RINGHSS; Vi) (15)
. TR oy
Donde : 8%, = Varianza total un test compuesto de n test paralelos.

S3(t;) = Varianza total del test t;
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¥( ti, {§) = Coeficiente de correlacionde tiy t;
Sy = Desviacion estandar de't

Debido a que las varianzas de los test paralelos son iguales la primera suma
de la expresiéon (15) queda como:

>S*(t)=nS*(t) cont=t, paraalging € {1,2,3..n} (16)
i=1

La correlacion y( t;, t), que se encuentra en todos los términos de la segunda
suma de la expresion (15) es el coeficiente de correlacion para la relacion entre test
paralelos y es el mismo para cada sumando, denotémoslo por y(t.t). Las desviaciones
estandar son iguales para test paralelos, S;= Sy para i = j,por lo tanto S;Sy =82. Dado
que tenemos n(n-1) términos en la segunda suma y todos son iguales obtenemos:

Z Z ()88, =n(n-1) v (t, 1)S%t a7
i=1j=1

Sustituyendo (16) y (17) en (15) la ecuacion para el calculo de la varianza total
de n test paralelos puede escribirse ahora como:

S =nS*(t)+n(n-1)y (t,) (1)

S?m =nS* (1) [1+(n-1)y(t,1)] 18

Esta es la varianza total del test t compuesto de n test paralelos, es decir,
cuando la longitud del test se ha aumentado n veces.

Varianza verdadera.
El analisis efectuado para establecer cual es la varianza de los puntajes
verdaderos (varianza verdadera) es analogo al que realizamos en la secciéon anterior
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para ‘el célcul “de’la vananza total si denotamos S%y como la varianza de los

puntajes verdaderos para n test paralelos tendremos que :

Vv i#j (19)

e Puesto que anza verdadera es la misma para todos los test paralelos el

pnmer térmmo dela ecuac:én (1 9)es:

ZSZ('I:) nSz T)' conT =T, paraalging € {1,2,3..n} (20)

i=1

La correlacién entre los puntajes verdaderos de tests paralelos es 1, por
consiguiente todos los términos de la forma y(T;,Tj), seran constantes e iguales a 1.
Como las desviaciones estandar de los puntajes verdaderos son las mismas para
tests paralelos, los productos SviStj para i = j seran iguales y los denotaremos por
S, Por ultimo, en el segundo término de la ecuacién (19) tenemos n(n-1) sumandos
y todos son iguales. La expresion final después de simplificar es :

g;zl'Y(T, 1; )Sl'iS]] = n(n_ 1 ) SZ (r[v) (21 )

Sustltuyendo (20).y. (21) n (19) la ecuacién para el célculo de la varianza
verdadera de n test paralelos puede escnblrse ahora como:

s T -—nSz(T) + n(n-1)S*(T)

S’ =n*S*(T) (22)

La ecuacion (22) nos dice que la varianza verdadera se incrementa como el
cuadrado de n cuando la longitud de un test se aumenta n veces.
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Una vez que hemos analizado el comportamiento de la varianza total y la
varianza verdadera cuando aumentamos la longitud de un test n veces, nos
preguntamos que sucede con la confiabilidad de un test cuando aumentamos su
longitud también n veces.

De la ecuacion :

ST
Yooy = 'é’i('(”{"))

Podemos derivar la confiabilidad para un test que ha aumentado su longitud n
veces:

_8%.(D)
Yem = E’a)—

que de ai;uerdo a}las' ecuaciones (10), (18) y (22) obtenemos:

s (D)
Yem = sz, (t) - nsz(t)[1+(n 1)y (D)

ny(t)

RY Y ST Dy @D =

donde n es el nimero de veces que el test se aumentd en longitud, y(t.t,) es la
confiabilidad del test al aumentar su longitud n veces y y(t.t) es confiabilidad del test

inicial.

Esta expresiéon es conocida comunmente como la férmula de profética de
Spearman-Brown y para el caso en que n = 2 tenemos:

i -2yt
J y(t:n)_ﬁaj (24)
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que es la fdrmula que empleamos para calcular la confiabilidad con el método
llamado “Divisién por mitades”.

Método de Kuder-Richardson y a de Cronbach.

El método de Division por mitades o Formas Paralelas esta basado en el
hecho de que podemos dividir un test en dos partes, donde cada una de ellas es
equivalente de la otra de tal forma que podemos calcular la confiabilidad total a partir
del procedimiento ya expuesto.

Kuder y Richardson derivaron algunas ecuaciones para calcular la
confiabilidad de un test sin necesidad de partirlo por la mitad, suponiendo que cada
item representa un test paralelo, en base a esta suposiciéon podemos decir todos los
items tienen la misma media y la misma varianza.

De la ecuacién (11) recordamos que la expresidn que nos permite calcular la
varianza de un test compuesto de n items es :

SH(O= 354 +23 Y% %) S,
j=1 i=t

De resultados anteriores sabemos de antemano que hay n(n-1) términos
incluidos en el segundo término de la expresion de arriba, si suponemos que cada
item es paralelo a cada uno de los otros items tendremos que cada uno de ellos
tiene la misma frecuencia de respuestas correctas y la misma correlacién con los
otros items, podemos entonces reemplazar S;Sx por S? y la suma de los términos de
covarianza puede escribirse omo nn-1)y (xxx)s? obteniendo asi:

sz(;)=§szi+n(nel)v(xﬁ,x&) s (25)

si resolvemos esta ultima ecuacion para¥(x,x) con risZ = £ s? obtenemos :
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s2 - s

®-1)3 8%

j=1

Esta es una expresién para la correlacion promedio entre los items individuales del
test.

Dado que y(x;x) da la correlacién entre un item y su item paralelo, la ecuacion
26 da también la confiabilidad de un solo item. Con la férmula general de
Spearman-Brown, podemos estimar la confiabilidad de un test compuesto de n
items; recordando la expresion (23) tenemos :

ny(t)

Yoo =1 @Dy o

y reemplazando el valor de y(t;tx) por el valor de y(x;xx) de la ecuacién (26) dado que
asumimos que cada item representa un test paralelo obtenemos :

s -3 St

G=1

(n—l)zn:Szi
Yam = P.,l T
S2(t) - ZSzi (27)
l+(n-1) | ——-32
(mn-1) Zs i

Realizando las operac:ones correspondientes podemos simplificar la expresién
anterior obtenlendo )



s2(1)- > %
— . . =1
Yim = 1+(n-1) s (o) : (28)

donde ¥( t, t,) es conocido como el a de Cronbach y en el caso particular en que los
items se clasifiquen como 0 o 1 la expresidn adquiere la siguiente forma :

S*(0)- D piqi
= i=t
Yo =13 -1 0] (29

Donde :

[« 1% proporcién de las personas que obtuvieron un 1 en el i-
" -ésimo item del instrumento.

qi prdbércién ae Iés personas que obtuvieron un O en el i-
“ésimo item del instrumento (qi =1- p).

j La ecuéqiién (29) es conocida como el coeficiente de Kuder Richardson
KR20.

. Las propiedades de cada uno de los coeficientes que se han mencionado en
esta seccion es tema de estudio en el Capitulo Il de esta tesis, aqui simplemente
hemos desarrollado los supuestos que han dado origen a las féormulas que
requerimos para calcular la confiabilidad de un instrumento.
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