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Modelos estadísticos aplicados a la investigación
1. Diseño Experimental (“t” de  Student)
2. “r” de Pearson
3. Prueba t de Student
4. Prueba  U de Mann-Whitney
5. Prueba de signos de Wilcoxon
6. Análisis de la Varianza (ANOVA)
7. Tablas cruzadas o tablas de contingencia
8. Chi cuadrada
9. Ejemplos de aplicación
	


Diseño Experimental (“t” de  Student)
1. Autor de la tesis, asesor y los jurados evaluadores:

1.1. Autor de la tesis : Mag. Flaviano Armando, Zenteno Ruíz

1.2. Asesor de  tesis : Dr. Ramiro, Gutiérrez Vásquez

1.3. Jurados              : Dr. Carlos, Chávez Vega

                             Dr. Roberto, Castro Gómez

                             Dr. Adler, Canduelas Sabrera

                             Dr. Manuel, Uriarte Guerra 

2. Título de tesis:

“Método de Resolución de Problemas y Rendimiento Académico en lógica matemática de los alumnos de la Facultad de Ciencias de la Educación y Comunicación Social de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión de Pasco, 2005”.

Grado académico de Doctor en Ciencias de la Educación

Escuela de Posgrado: 

Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle

3. Formulación del problema de investigación:

¿De qué manera el método de Resolución de Problemas influye en el Rendimiento Académico de la asignatura lógica matemática de los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ciencias de la Educación y Comunicación Social de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión de Pasco?

4. Objetivos de la investigación:

4.1. Objetivo general:

Demostrar que la aplicación del Método de Resolución de Problemas mejora el Rendimiento Académico de la asignatura de lógica matemática de los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ciencias de la Educación y Comunicación Social de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión  de Pasco.

4.2. Objetivos específicos:

a. Determinar el rendimiento académico de la asignatura lógica matemática de los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ciencias de la Educación y Comunicación Social.

b. Precisar las dificultades que se presentan en los distintos procedimientos al aplicar el Método de Resolución de Problemas, en la enseñanza-aprendizaje de los contenidos de la asignatura lógica matemática.

c. Determinar los contenidos de la asignatura lógica matemática que son más adecuados para desarrollarlo aplicando el Método de Resolución de Problemas.

5. Hipótesis de la investigación:

5.1. Hipótesis general: H1 “Si se aplica el Método de Resolución de Problemas, entonces mejora el Rendimiento Académico de la asignatura lógica matemática, de los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ciencias de la Educación y Comunicación Social de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión  de Pasco”.

5.2. Hipótesis nula: Ho “Si se aplica el Método de Resolución de Problemas, entonces no mejora el Rendimiento Académico de la asignatura lógica matemática, de los estudiantes del primer ciclo de la Facultad de Ciencias de la Educación y Comunicación Social de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrión  de Pasco”.

6. Variables de investigación, operacionalización de variables:

6.1. Variable independiente:

Método de Resolución de Problemas

6.2. Variable dependiente:

Rendimiento Académico

7. Diseño de investigación: 

La investigación está encuadrada dentro de los diseños experimentales

Pre-test – Post-test, con grupo de control.

Esquema:
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8. Población y muestra:

La población lo constituyen todos los alumnos del primer semestre de la Facultad de Ciencias de la Educación y Comunicación Social, la muestra es representativa, estratificada y emparejada considerando el dominó 30, cuyo número está determinado en función a la fórmula:
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8.1. La población estuvo constituida por N=315.
8.2. La muestra estuvo constituido por  n= 195
9. Datos recolectados:

Los instrumentos que se utilizaron fueron los siguientes:

9.1. Dominó 30: Se empleó para emparejar los grupos de la muestra

9.2. Pre test: Se consideró el pre test de lógica matemática con 20 ítems, toda vez que sintetiza los conocimientos previos para el aprendizaje en lógica matemática en estudiantes  que concluyen el quinto grado de educación secundaria, nivel de confiabilidad es de 0,75.

9.3. Post test: Se diseñó y elaboró 20 ítems  con diferentes grados de dificultad y variedad, cuya validez se logró mediante juicio de expertos y la confiabilidad en una prueba piloto, con un coeficiente de 0,80.

9.4. Cuestionario: Se empleó para fortalecer el planteamiento del problema y la prueba de hipótesis, con 20 preguntas, cuya validez se obtuvo mediante  el juicio de expertos y la confiabilidad en una prueba piloto, con un coeficiente de 0,85.

10. Tratamiento Estadístico:
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X1 : media del grupo experimental

X2 : media del grupo  control

n1 : tamaño de muestra del grupo experimental

n2 : tamaño de muestra del grupo control

v   : grados de libertad

S12: varianza del grupo experimental

S22: varianza del grupo control

G1 : lengua y literatura e idiomas (54 estudiantes), primaria (73), total n1=127

G2 : biología y química, historia y geografía, filosofía y ciencias sociales (36), ciencias de la educación (32), total n2=68

Alfa = 5%

V = n1 + n2 – 2 = 127 + 68 – 2 = 193

Luego: buscando en las tablas estadísticas el punto crítico con 95% de confianza y 193 grados de libertad, esto es: t(0,95; 193) =1,645; el mismo que divide a la región en dos zonas: la de aceptación y la de rechazo.
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Como t=7,82 cae en la zona de rechazo, aceptamos la hipótesis de investigación y rechazamos  la hipótesis nula (Ho), por lo tanto la hipótesis de investigación es válida.

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES:
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	Variable de Investigación
	Dimensiones
	Indicadores
	Índice 
	Nº de ítem

	V.D:

RENDIMIENTO ACADÉMICO EN LÓGICA MATEMÁTICA
	1. Conceptual

2. Procedimental
	1. Definición, conceptos y propiedades.

2. Resolución  de ejercicios, resolución de problemas, demostraciones de propiedades y aplicaciones.

3. Participación activa con creatividad
	Escala de:

Calificación vigesimal
	1-20


 “r” de Pearson
Diseño DESCRIPTIVO-CORRELACIONAL (estadístico “r” de Pearson):

1. Autor de la tesis, asesor y los jurados evaluadores:

1.1. Autor de la tesis : Ingº Andrés Nicolás, Miranda Lozano

1.2. Asesor de  tesis : Dr. Alejandro, Flores Lima

1.3. Juradores           : Dr. José Raúl, Cortéz Berrocal

                             Dr. José Astocaza de la Crúz

2. Título de tesis:

“Capacitación docente en tecnología y su influencia en la formación profesional de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú”

Grado académico  de Magíster en Docencia Universitaria

Escuela de posgrado:

Universidad nacional de Educación Enrique Guzmán y valle
3. Formulación del problema de investigación:

3.1. Problema general:

¿Cómo influye la capacitación tecnológica del docente universitario en la formación profesional de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú en el 2006?

3.2. Problemas específicos:

a. ¿Cómo influye la capacitación tecnológica del docente universitario en la formación de una actitud investigadora de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú?

b. ¿Cómo influye la capacitación tecnológica del docente universitario en la formación de las habilidades y destrezas de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú?

c. ¿Cómo influye la capacitación tecnológica del docente universitario en las competencias profesionales logradas por los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú?

4. Objetivos de la investigación:

4.1. Objetivo general:

Identificar o evaluar el nivel de influencia de la capacitación docente en tecnología, en la formación profesional de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú-2006.

4.2. Objetivos específicos:

d. Establecer el nivel de influencia de la capacitación tecnológica del docente universitario en la formación de una actitud investigadora de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú.

e. Identificar la influencia de  la capacitación tecnológica del docente universitario en la formación de las habilidades y destrezas de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú.

f. Identificar la influencia entre la capacitación tecnológica del docente universitario y las competencias profesionales logradas por los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú.

5. Hipótesis de la investigación:

5.1. Hipótesis general: Hg “La capacitación tecnológica del docente universitario influye en la formación profesional de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del centro del Perú-2006.

5.2. Hipótesis nula: Ho “La capacitación  tecnológica del docente universitario no influye en la formación profesional de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del centro del Perú-2006.

5.3. Hipótesis específicas:

H1:“La capacitación tecnológica del docente universitario, influye positivamente en la formación de una actitud investigadora de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú.

H2:“La capacitación tecnológica del docente universitario, influye positivamente en el desarrollo de las habilidades y destrezas de los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú.

H3: “La capacitación tecnológica del docente universitario, influye positivamente en el logro de las competencias profesionales logradas por los estudiantes de minería de la Universidad Nacional del Centro del Perú.

6. Variables de investigación, operacionalización de variables:

6.1. Variable independiente:

Capacitación docente en tecnología

6.2. Variable dependiente:

Formación profesional de los estudiantes de minería

7. Diseño de investigación: Descriptivo-correlacional:

La investigación está encuadrada dentro de los diseños no experimentales y corresponde al diseño descriptivo-correlacional, teniendo en cuenta que este tipo de investigación tiene como propósito medir el grado de relación que existe entre dos o más variables, se ha decidido por la estrategia de investigación.

8. Población y muestra:

8.1. La población estuvo constituida por N=506 alumnos y 26 docentes universitarios de la facultad de ingeniería de minas.

8.2. La muestra es del tipo probabilística estratificado, para la determinación se uso la fórmula: 
n´= N/(N-1)k2+1, n´=224

9. Datos recolectados:

El instrumento que se utilizó fue el cuestionario, los datos recolectados fueron:
	

Para docentes
	Para estudiantes

	Nivel de estudios
	Conocimientos

	Nivel de capacitación
	Tareas teóricas-prácticas

	Tiempo de servicios
	Actitud investigadora

	Planes de estudio y currículo
	Habilidades y destrezas

	Material didáctico
	Prácticas profesionales

	Información tecnológica
	Nivel académico

	Investigación docente
	Ser competitivo

	Idioma extranjero
	Capacidad investigadora


En estadística, el coeficiente de correlación “r” de Pearson es un índice que mide la relación lineal entre dos variables aleatorias cuantitativas. A diferencia de la covarianza, la correlación de Pearson es independiente de la escala de medida de las variables.

De manera menos formal, podemos definir el coeficiente de correlación de Pearson como un índice que puede utilizarse para medir el grado de relación de dos variables siempre y cuando ambas sean cuantitativas.
                           CONFIABILIDAD PRUEBA PILOTO: 

Docentes r=0,7929  Estudiantes r=0,60 (correlación positiva)

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES:
[image: image6.png]Variable de Dimensiones Tndicadores Tndice | N°de item
Investigacion (%)
Grados y filos Bachiller, Magister, Doctor 10 2
Nivel de capachtacian Preparacion academica 40 310
Costos de capachacion Formas de subvencian econ 10 1112
CAPACITACION  [Tiernpo de senvicios Servicio en docencia univ. 05 13
DOCENTEEN [ Flanes de estudio Pertinencia de planes de est. 05 14
TECNOLOGIA  'Material didactico Material didactico utiizados 10 1516
Informacian tecnolagica Informacian relacionada i 7
Investigacion docente Investig. Docente en la Univ. 10 T8-19
Idioma extrarjera Dominio de idiorma [ 7
Variable de Dimensiones Tndicadores indice | ' deitem
Investigacion (%)
Tenencia de ibros
Conocimiertos Uso de nuevas tecriologias 20 14
FORMACION Docente proveedor de inform
PROFESIONAL | Tareas teerico-practica Asignacion de trabajos invest 0 56
DELOS Ejecucion de rabajas de inv.
ESTUDIANTES | Actitud investigadora Interés capacitac. tecnologic 20 7-10
Estudio del ambiente
Uso de instrumentos.
Habilidades y destreza Practicas de campo 15 11-13
Capacidad de centro comput
Préacticas pre-profesian Practicas pre-prof. en minas 15 4
Valaracion nivel académico
Nivel acadérnico Rigor y disciplina académica 15 1617
Actualizacion bibliografica
Conocimientos de especiaid
Competencia Modernidad de informacien 15 18-20

Acceso al mercado laboral





En el caso de que se esté estudiando dos variables aleatorias x e y sobre una población estadística; el coeficiente de correlación de Pearson se simboliza con la letra ρx,y, siendo la expresión que nos permite calcularlo:
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Donde:

De manera análoga podemos calcular este coeficiente sobre un estadístico muestral, denotado como rxy a:
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	Valor del
Coeficiente de Pearson
	Grado de Correlación
entre las Variables

	r = 0
	Ninguna correlación

	r = 1
	Correlación positiva perfecta

	0 < r < 1
	Correlación positiva

	r = -1
	Correlación negativa perfecta

	-1 < r < 0
	Correlación negativa


Prueba t de Student

En estadística, una prueba t de Student, prueba t-Student, o Test-T es una prueba en la que el estadístico utilizado tiene una distribución t de Student si la hipótesis nula es cierta. Se aplica cuando la población estudiada sigue una distribución normal pero el tamaño muestral es demasiado pequeño como para que el estadístico en el que está basada la inferencia esté normalmente distribuido, utilizándose una estimación de la desviación típica en lugar del valor real. En probabilidad y estadística, la distribución-t o distribución t de Student es una distribución de probabilidad que surge del problema de estimar la media de una población normalmente distribuida cuando el tamaño de la muestra es pequeño.  A la teoría de pequeñas muestras también se le llama teoría exacta del muestreo, ya que también la podemos utilizar con muestras   aleatorias de tamaño grande.
Prueba t para muestra única
En esta prueba se evalúa la hipótesis nula de que la media de la población estudiada es igual a un valor especificado μ0, se hace uso del estadístico:
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donde [image: image10.png]


es la media muestral, s es la desviación estándar muestral y n es el tamaño de la muestra. Los grados de libertad utilizados en esta prueba se corresponden al valor n − 1.

Prueba t para dos muestras independientes.-
Iguales tamaños muestrales, iguales varianzas
Esta prueba se utiliza solamente cuando:

· los dos tamaños muestrales (esto es, el número, n, de participantes en cada grupo) son iguales;

· se puede asumir que las dos distribuciones poseen la misma varianza.

Las violaciones a estos presupuestos se discuten más abajo. El estadístico t a probar si las medias son diferentes se puede calcular como sigue:
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Donde:
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es la desviación estándar combinada, 1 = grupo uno, 2 = grupo 2. El denominador de t es el error estándar de la diferencia entre las dos medias.

Por prueba de significancia, los grados de libertad de esta prueba se obtienen como 2n − 2 donde n es el número de participantes en cada grupo.

a. Diferentes tamaños muestrales, diferentes varianzas.-
Esta prueba es también conocida como prueba t de Welch y es utilizada únicamente cuando se puede asumir que las dos varianzas poblacionales son diferentes (los tamaños muestrales pueden o no ser iguales) y por lo tanto deben ser estimadas por separado. El estadístico t a probar cuando las medias poblacionales son distintas puede ser calculado como sigue:
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Donde:
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Aquí s2 es el estimador sin sesgo de la varianza de las dos muestras, n = número de participantes, 1 = grupo uno, 2 = grupo dos.
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Esta ecuación es llamada la ecuación Welch–Satterthwaite. Nótese que la verdadera distribución de este estadístico de hecho depende (ligeramente) de dos varianzas desconocidas.

Prueba  U de Mann-Whitney
En estadística la prueba U de Mann-Whitney (también llamada de Mann-Whitney-Wilcoxon, prueba de suma de rangos Wilcoxon, o prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney) es una prueba no paramétrica aplicada a dos muestras independientes. Es, de hecho, la versión no paramétrica de la habitual prueba t de Student.

Fue propuesto inicialmente en 1945 por Frank Wilcoxon para muestras de igual tamaños y extendido a muestras de tamaño arbitrario como en otros sentidos por Henry B. Mann y D. R. Whitney en 1947.

La prueba de Mann-Whitney se usa para comprobar la heterogeneidad de dos muestras ordinales. El planteamiento de partida es:

1. Las observaciones de ambos grupos son independientes

2. Las observaciones son variables ordinales o continuas.

3. Bajo la hipótesis nula, las distribuciones de partida de ambas distribuciones es la misma

4. Bajo la hipótesis alternativa, los valores de una de las muestras tienden a exceder a los de la otra: 
P(X > Y) + 0.5 P(X = Y)  > 0.5.
5. Para calcular el estadístico U se asigna a cada uno de los valores de las dos muestras su rango para construir
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donde n1 y n2 son los tamaños respectivos de cada muestra; R1 y R2 es la suma de los rangos de las observaciones de las muestras 1 y 2 respectivamente.

6. El estadístico U se define como el mínimo de U1 y U2.

Los cálculos tienen que tener en cuenta la presencia de observaciones idénticas a la hora de ordenarlas. No obstante, si su número es pequeño, se puede ignorar esa circunstancia.

La prueba calcula el llamado estadístico U, cuya distribución para muestras con más de 20 observaciones se aproxima bastante bien a la distribución normal. La aproximación a la normal, z, cuando tenemos muestras lo suficientemente grandes viene dada por la expresión:
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Donde mU y σU son la media y la desviación estándar de U si la hipótesis nula es cierta, y vienen dadas por las siguientes fórmulas:
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Puede usarse para determinar si dos muestras independientes han sido extraídas de la misma población. Emplea más información que la pruebas de signos.

Según Kazmier. (1993:409). La Prueba de Mann-Whitney “Se utiliza para probar la hipótesis nula, de que las medianas de dos poblaciones son iguales”.

En esta prueba se supone que las dos poblaciones tienen la misma forma y la misma dispersión, porque si existieran diferencias en estos parámetros, podrían conducir a rechazar la hipótesis nula. Se requiere que los valores de las dos muestras aleatorias independientes, se encuentren cuando menos en escala ordinal. 

Básicamente, su proceso consiste en combinar dos muestras, identificando los valores muéstrales de acuerdo con el grupo muestral al que pertenecen, luego se ordenan los valores de menor a mayor, asignando el rango de 1, al valor más pequeño, en caso de que se encuentren valores iguales se les asigna un promedio de sus rangos. Si la hipótesis es cierta, el promedio de los rangos para los dos grupos muéstrales deben ser aproximadamente igual.
Prueba de signos de Wilcoxon
La prueba de los signos de Wilcoxon es una prueba no paramétrica para comparar la mediana de dos muestras relacionadas y determinar si existen diferencias entre ellas. Se utiliza como alternativa a la prueba t de Student cuando no se puede suponer la normalidad de dichas muestras. Debe su nombre a Frank Wilcoxon, que la publicó en 1945.  Se utiliza cuando la variable subyacente es continua pero no presupone ningún tipo de distribución particular.

En ocasiones, esta prueba se usa para comparar las diferencias entre dos muestras de datos tomados antes y después del tratamiento, cuyo valor central se espera que sea cero. Las diferencias iguales a cero son eliminadas y el valor absoluto de las desviaciones con respecto al valor central son ordenadas de menor a mayor. A los datos idénticos se les asigna el lugar medio en la serie. la suma de los rangos se hace por separado para los signos positivos y los negativos. S representa la menor de esas dos sumas. Comparamos S con el valor proporcionado por las tablas estadísticas al efecto para determinar si rechazamos o no la hipótesis nula, según el nivel de significación elegido. Estadístico del test: el estadístico del test de Wilcoxon (1945), T+, es la suma de los rangos de los valores absolutos de las observaciones mayores que 0 en la muestra original. 
EJEMPLO: Se realizó un estudio comparativo en el cual se evaluó la efectividad de dos métodos, uno tradicional y uno moderno de enseñanza del álgebra. En ese estudio 14 individuos fueron extraídos al azar de la población de interés y se formaron 7 pares en base a su IQ. Los miembros de cada par fueron asignados al azar a uno de los dos métodos de enseñanza, y posteriormente ambos grupos fueron instruidos durante 3 semanas. Todos los estudiantes rindieron el mismo examen al final del periodo de instrucción y los resultados obtenidos fueron los siguientes:
	PAR
	MODERNO
	TRADICIONAL
	Di
	RANGO  (+)
	RANGO   (-)

	1
	31
	36
	-5
	
	3

	2
	42
	38
	4
	2
	

	3
	44
	33
	11
	6
	

	4
	48
	36
	8
	7
	

	5
	51
	53
	-4
	
	2

	6
	57
	49
	8
	4
	

	7
	62
	52
	10
	5
	


Se deseaba testear

Ho: θ = 0 vs H1: θ > 0, siendo θ la mediana de las diferencias
D = Moderno – Tradicional. La zona de rechazo de nivel 0.05 para n = 7 
es T+ > 24, entonces a este nivel, como T+ = 24 no se rechaza Ho.  

La correspondiente salida de R es: wilcox.test (ejemplo60[,1],ejemplo60[,2],alternative="greater",paired=TRUE) Wilcoxon signed rank test data: ejemplo60[, 1] and ejemplo60[, 2] V = 24, p-value = 0.05469 alternative hypothesis: true location shift is greater than 0.
Análisis de la Varianza (ANOVA)
	


En estadística, el análisis de la varianza (ANOVA, ANalysis Of VAriance, según terminología inglesa) es una colección de modelos estadísticos y sus procedimientos asociados, en el cual la varianza está particionada en ciertos componentes debidos a diferentes variables explicativas. Las técnicas iniciales del análisis de varianza fueron desarrolladas por el estadístico y genetista R. A. Fisher en los años 1920 y 1930 y es algunas veces conocido como "Anova de Fisher" o "análisis de varianza de Fisher", debido al uso de la distribución F de Fisher como parte del contraste de hipótesis.
El ANOVA parte de algunos supuestos que han de cumplirse:

· La variable dependiente debe medirse al menos a nivel de intervalo.

· Independencia de las observaciones.

· La distribución de los residuales debe ser normal.

· Homocedasticidad: homogeneidad de las varianzas.

La técnica fundamental consiste en la separación de la suma de cuadrados (SS, suma de cuadrados) en componentes relativos a los factores contemplados en el modelo. Como ejemplo, mostramos el modelo para un ANOVA simplificado con un tipo de factores en diferentes niveles. (Si los niveles son cuantitativos y los efectos son lineales, puede resultar apropiado un análisis de regresión lineal)
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El número de grados de libertad (gl) puede separarse de forma similar y corresponde con la forma en que la distribución chi-cuadrado (χ² o Ji-cuadrada) describe la suma de cuadrados asociada.
[image: image23.png]ITotal = 9 Error + 9'Factores




Tablas cruzadas o tablas de contingencia
La tabulación cruzada es el proceso de creación de una tabla de contingencia desde la distribución de frecuencias multivariada de las variables estadísticas. Muy utilizada en la investigación de encuestas, la tabulación cruzada (o tabla cruzada, de forma abreviada) se suelen producir por una sería de paquetes estadísticos, entre ellos algunos que se especializan en la tarea. Frecuentemente se suelen incorporar ponderaciones de encuesta. Las tablas sin ponderar se pueden producir fácilmente por algunas hojas de cálculo y otras herramientas de inteligencia empresarial, conocidas comúnmente como tablas pivote (también conocidas como tablas dinámicas).
El objeto de las tablas de contingencia es extraer información de cruce entre dos o más variables de tipo categórico o cualitativo, ya sean éstas de tipos nominal u ordinal. La idea básica es que se pretende juzgar si existe o no algún tipo de relación de dependencia entre dos variables no métricas.

Con este tipo de análisis se podrían contestar a preguntas tales como:

- ¿Hay alguna relación entre el área geográfica en la que se inscribe un país, o su confesión religiosa mayoritaria, y el sistema político con el que se rige? (se ponen en relación dos variables nominales).

- ¿Depende el nivel de desarrollo (alto, medio, bajo) del sistema político (democracia, dictadura, oligarquía, etc.)? (se ponen en relación una variable ordinal con otra nominal).

- ¿Está relacionado el índice de democracia (clasificado en bajo, medio, alto y muy alto) con el nivel de corrupción (con igual clasificación)? (se ponen en relación dos variables ordinales).

En el análisis de tablas de contingencia tendrá sentido interrogarse sobre:

1. La existencia de relación o no (dependencia o independencia) entre un par de variables.

2. Si existe dependencia, en qué grado o con qué fuerza se produce la misma.

3. Caso de haber relación, entre que cruces, de entre todos los posibles, existe dicha relación.

¿EXISTE RELACIÓN ENTRE LAS VARIABLES?

Evidentemente, uno puede recurrir a la observación directa de los datos y realizar algunas conclusiones intuitivas sobre la existencia o no de relaciones de de dependencia entre ellos. Si la muestra no es muy elevada, a partir de un análisis sensato de una tabla cruzada entre las variables que se desea comparar será una aproximación bastante adecuada.

¿Qué incorpora entonces el análisis estadístico de “tablas de contingencia” a un análisis directo y simple de los datos? Por un lado, la dimensión de análisis en términos de probabilidad (las variables que estamos midiendo son aleatorias, luego exigen tener en cuenta sus intervalos de confianza) y, por otro, el descuento de las coincidencias casuales en la observación de la realidad.
EJEMPLO DE APLICACIÓN:

A un grupo de 110 pacientes, que se quejaban por sus propios comportamientos conductuales, se les aplica un determinado tipo de terapia: Farmacológica, Conductual ó Psicoanalítica. Al concluir el estudio se observó el resultado de la terapia en Positivo ó Negativo, encontrándose los siguientes resultados: Entre los 45 pacientes que se les aplicó la terapia Farmacológica, 10 obtuvieron un resultado positivo y 35 un resultado negativo. Entre los 40 pacientes que recibieron la terapia Conductual, 25 obtuvieron un resultado positivo y 15 un resultado un negativo. De los 25 pacientes que recibieron la terapia Psicoanalítica, 13 obtuvieron un resultado positivo y 12 un resultado negativo.

a. Construya la tabla de contingencia adecuada para resumir la información anterior.

Respuesta: La tabla de contingencia es de 3 filas por 2 columnas (o puede ser al revés). En total suman los 110 pacientes.
[image: image24.png]Recuenta RESULTADOS Total
Positivo Negativo

Farmacos 10 35 5

TERAPIA Conductual 75 15 40
Psicoandlisis 13 12 75

Total 48 62 110

b, Deterrine Ia distribucian marginal de la terapia recibida por los pacientes
Recuenta RESULTADOS Total
Positivo Negativo

Farmacos 9.1% 31.8% 40.5%

TERAPIA Conductual 73.1% 13,5% 36.4%
Psicoandlisis 11,8% 10,9% 22,1%

Total 43.5% 56.4% 100%





La distribución marginal nos da la distribución de cada una de las variables por separado. En este caso nos dice que del grupo de 110 pacientes, un 40,9% (45 pacientes) siguieron una terapia farmacológica, 36,4% siguieron terapia conductual y 22,7% siguieron terapia de psicoanálisis. En cuanto a la variables del resultado de la terapia, un 43,6% obtuvo resultados positivos y un 56,4% un resultado negativo.
	


c. Determine la distribución condicional de la información recopilada. A la luz de los resultados, ¿Qué terapia recomendaría Usted?
[image: image25.png]Recuento

RESULTADOS Total
Positiva Negativa

Farmacos 22.0% 71.8% 100%

TERAPIA Conductual 62.5% 37.5% 100%

Psicoanalisis 52,0% 48.0% 100%

Total 436% 56.4% 100%





La distribución condicional nos da la distribución de la variable respuesta dada la variable explicativa. En este caso nos interesa saber el resultado (variable respuesta), dado la terapia (variable explicativa). Calculamos los porcentajes tomando como 100% las terapias (variable fila).

Interpretación: En la terapia con fármacos hubo un 22,2% de resultados positivos, en la terapia conductual hubo un 62,5% de resultados positivos y en la terapia de psicoanálisis hubo un 52% de resultados positivos.
Chi cuadrada
[image: image26.png]En estadistica, la distribucion x? (de Pearson), llamada Chi cuadrado o Ji cuadrado, es una distribucion de

probabilidad continua con un parametro Kque representa los grados de libertad de la variable aleatoria
X=2+---+2}

donde Zison variables aleatorias normales independientes de media cero y varianza uno. El que la variable

- 2
aleatoria Xtenga esta distribucion se representa habitualmente asi X ~ X




La distribución χ² tiene muchas aplicaciones en inferencia estadística. La más conocida es la de la denominada prueba χ² utilizada como prueba de independencia y como prueba de bondad de ajuste y en la estimación de varianzas. Pero también está involucrada en el problema de estimar la media de una población normalmente distribuida y en el problema de estimar la pendiente de una recta de regresión lineal, a través de su papel en la distribución t de Student.

Aparece también en todos los problemas de análisis de varianza por su relación con la distribución F de Snedecor, que es la distribución del cociente de dos variables aleatorias independientes con distribución χ².

· La prueba χ² de Pearson, la cual tiene numerosas aplicaciones:

· La prueba χ² de frecuencias

· La prueba χ² de independencia

· La prueba χ² de bondad de ajuste

· La prueba χ² de Pearson con corrección por continuidad o corrección de Yates
· La prueba de Bartlett de homogeneidad de varianzas

Es una distribución de probabilidad continua con un parámetro “k”, que representa los grados de libertad de la variable aleatoria, la distribución de Chi Cuadrado es denotada por la letra griega X², es frecuentemente usada para probar hipótesis, concernientes a la diferencia entre un conjunto de frecuencias observadas de una muestra y un conjunto correspondientes de frecuencias teóricas esperadas.

Las Pruebas de Chi Cuadrado, son útiles al analizar más de dos poblaciones, por ejemplo, sirven para trabajar con datos de Mercadotecnia, también permite determinar si un grupo de datos descritos de una distribución normal, se ajustan a la realidad de ese patrón.

El estadístico de Chi Cuadrado se representa de la forma siguiente:
Ejemplo: Estudio de Tabla de contingencia 3x2:
Se estudia a 1040 estudiantes de los niveles de educación primaria y secundaria y a los cuales se aplica un instrumento que mide el aprendizaje de la matemática, en las dimensiones de aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal.

Variables: 

APRENDIZAJE 
       categorías: Conceptual, Procedimental, Actitudinal. NIVEL DE EDUCACIÓN        categorías: Primaria, Secundaria.
[image: image27.png]TABLA DE CONTINGENCIA

NIVEL EDUCATVO

CATEGORIAS

PRIMARIA

SECUNDARIA

APRENDIZAJE

CONCEPTUAL

180

100

PROCEDIMENTAL

190

280

ACTITUDINAL

170

120

TABLA DE FRECUENCIAS OBSERVADAS (0)

NIVEL EDUCATIVO

TOTAL

CATEGORIAS

PRIMARIA

SECUNDARIA

APRENDIZAJE

CONCEPTUAL

180

100

280

ACTITUDINAL

190

280

470

PROCEDIMENTAL

170

120

290

TOTAL

540

500

1040





La Chi-cuadrada es una comparación entre las tablas de frecuencias observadas y la denominada tabla de frecuencias esperadas (la tabla que esperaríamos encontrar si las variables fueran estadísticamente independientes o no estuvieran relacionadas). 

TABLA DE FRECUENCIAS ESPERADAS (E)

[image: image28.png]NIVEL EDUCATIVO

MARGINAL

CATEGORIAS PRIMARIA SECUNDARIA
CONCEPTUAL 280xB40/1040 | 280x500/1040 280
APRENDIZAJE ACTITUDINAL 470x540/1040 | 470x500/1040 470
PROCEDIMENTAL 290x540/1040 | 290x500/1040 290
TOTAL 540 500 1040





[image: image29.emf]Frecuenciaobservada:

NIVEL DE EDUCACIÓN TOTAL

Primaria           Secundaria

APRENDIZ

AJE

Conceptual

Procedimental

Actitudinal

145,4 134,6

280

244,0 226,0

470

150,6 139,4

290

TOTAL

540 500 1040

NIVEL DE EDUCACIÓN TOTAL

Primaria    secundaria

APRENDI

ZAJE

Conceptual

Procedimental

Actitudinal

180 100

280

190 280

470

170 120

290

TOTAL

540 500 1040

Frecuenciaesperada:

Donde:

O: frecuencia observada

en cada celda

E: frecuencia esperada 

en cada celda
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Celda O E O-E (O-E)

2

(O-E)

2  

/ E

Conceptual/Primaria 180 145,4 34,6 1197,16 8,23

Procedimental/ Primaria 190 244,4 -54,4 2959,36 12,11

Actitudinal / Primaria 170 150,6 19,4 376,36 2,50

Conceptual / Secundaria 100 134,6 -34,6 1197,16 8,69

Procedimental /Secundaria 280 226,0 54,0 2916,00 12,80

Actitudinal / Secundaria 120 139,4 -19,4 376,36 2,70

X2 =

47,33

Para saber si el valor de X

2

es o no significativo, debemos 

calcular los grados de libertad.

G.L. = (Nº de filas - 1)(Nº de columnas - 1).


[image: image31.emf]Para el ejemplo:

Nº de filas

= 3 y

Nº de columnas

= 2; entonces

G.L. = (3-1)(2-1) = 2.

Luego, acudimos a la “tabla de distribución de Chi-

cuadrado”, eligiendo nuestro nivel de confianza (



= 0,05 ó



= 0,01).

Si el valor obtenido de X2 es igual o superior al valor de la

“tabla”, decimos que las variables están relacionadas o no

son independientes.

Aplicación:

Para el nivel de confianza de



=0,05

y g.l.

= 2

, el X2 de tabla

es

5,9915

(ver tabla).

X

2

Obtenido

=

47,33

X

2

Crítico

=

5,9915


[image: image32.emf]
[image: image33.emf]Prueba de hipótesis:

H

0

: No existe relación entre el aprendizaje y los

niveles de educación.

H

1

: Existe relación entre el aprendizaje y niveles de

educación.

X

2

obtenido



X

2

crítico

entonces

variables no son

independientes; es decir existe una relación entre

Aprendizaje y los niveles educativos

X

2

obtenido



X

2

crítico

entonces

se rechaza la

hipótesis nula (H

0

), y por lo tanto se acepta la hipótesis

alterna (H

1

).


[image: image34.emf]Establezca la Ho a ser probada; por ejemplo,

Ho: 



1 = 



2 = 0,5

Especifique el nivel de significancia 

α

, por ejemplo:

α

= 0.5

Haga una tabla de frecuencias obtenidas

Deduzca las frecuencias esperadas a partir de Ho:

Calcule el grado de libertad: Producto de (categorías - 1)

Calcule el valor de X

2 

a partir de las frecuencias obtenidas y 

frecuencias esperadas.

Mediante la tabla de X

2 

obtenga el valor teórico.

Compara dichos valores.

Establezca la conclusión con respecto a Ho:

Retenga Ho si valor de tabla > Valor calculado.

Retenga Ho si valor de tabla < Valor calculado.

Paso Nº 1

Paso Nº 2

Paso Nº 3

Paso Nº 4


Ejemplos de aplicación
PAQUETE ESTADÍSTICO SPS
Ejercicio Nº1.- Sea “x” el número de veces de veces que se asean los niños de una institución educativa, para ello se toma una muestra de tamaño 48.  Los datos obtenidos son:

[image: image35.png]i 7 7 [ [ [ 3 [ 7 7 [ 3
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Estadisticos
Frecuencia
N Validos 78
Perdidos 0
Media 196
Mediana 200
Moda 1
Frecuencia
Porcentaje | Porcentaje
Validos Frecuencia | Porcentaje | valido | acumulado
primera vez 18 396 ) 395
segunda 15 313 313 08
vez
tercera vez 1" 229 229 938
cuarta vez 3 63 63 100.0
Total 48 1000 100.0
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Ejercicio Nº2.- Sea “x” la estatura en centímetros de los padres de familia, en una tabla de tamaño 40 se observa:
[image: image37.png]T60 168 173 167 166 172 169 166
170 177 161 167 163 166 163 173
173 168 170 164 179 168 176 143
187 163 164 a0 170 174 157 167
181 169 167 167 168 186 186 168
T80 162 172 173 T80 177 179 172
Estadisticos
ESTATUR
N A

Validos 8

Perdidos 0

Media 17044

Error tip. de la media 1218

Mediana 169.00

Moda 167(a)

Desv. tip 8.442

Varianza 71.273

Rango 47

Minimo 143

Mairmo 180





a  Existen varias modas. Se mostrará el menor de los valores.

Tabla de frecuencia


                                      ESTATURA

[image: image38.png]Porcentajle | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
Valdos 143 1 21 21 21
157 1 21 21 42
180 1 21 21 63
1681 1 21 21 83
182 1 21 21 104
183 3 63 63 187
184 2 42 42 208
186 3 63 63 271
187 5 104 104 375
188 5 104 104 478
189 2 42 42 521
170 3 63 63 583
172 3 63 63 646
173 4 83 83 729
174 1 21 21 750
176 1 21 21 771
177 2 42 42 813
179 2 42 42 854
180 2 42 42 896
181 1 21 21 917
186 2 42 42 958
187 1 21 21 979
180 1 21 21 100.0
Total 48 100.0 100.0
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Ejercicio Nº3.-

Se han aplicado una prueba de entrada a dos grupos de estudiantes y el resultado es:

	GRUPO A
	4
	0
	8
	6
	4
	6
	8
	8
	6
	12
	4
	10
	2
	8
	8
	4
	4
	4
	4
	6
	6
	4
	6

	GRUPO B
	4
	6
	8
	6
	6
	8
	4
	10
	6
	6
	10
	8
	8
	6
	10
	4
	12
	2
	10
	8
	6
	8
	6


Se desea realizar una investigación de diseño cuasi-experimental. Presente un estudio para poder elegir el grupo de control y experimental.

Estadísticos

	 
	GRUPO1
	GRUPO2

	N
	Válidos
	16
	15

	 
	Perdidos
	0
	1

	Varianza
	7.263
	6.352


[image: image39.png]GRUPO1

Porcentaje | Porcentaje
Validos Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
5 T 63 63 63
7 1 63 63 125
8 3 188 188 313
g 3 188 188 500
10 1 63 63 563
" 2 125 125 8.8
12 2 125 125 813
13 1 63 63 875
14 1 63 63 938
18 1 63 63 100.0
Total 18 100.0 100.0
GRUPO2
Porcentaje | Porcentaje

Validos Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
[l 2 125 133 133
il 3 188 200 333
10 1 63 67 400
" 3 188 200 60.0
12 1 63 67 667
13 2 125 133 80.0
14 1 63 67 867
18 1 63 67 933
18 1 63 67 100.0
Total 15 938 100.0

Perdidos  Sistema 1 63

Total 18 100.0





Estadísticos

GRUPO1

	N
	Válidos
	16

	 
	Perdidos
	0

	Varianza
	7.263


GRUPO1
[image: image40.png]Porcentaje | Porcentaje

Validos Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
5 T 63 63 63
7 1 63 63 125
8 3 188 188 313
El 3 188 188 500
10 1 63 63 563
" 2 125 125 8.8
12 2 125 125 813
13 1 63 63 875
14 1 63 63 938
18 1 63 63 100.0
Total 18 100.0 100.0





Estadísticos

GRUPO2

	N
	Válidos
	15

	 
	Perdidos
	1

	Varianza
	6.352


GRUPO2
[image: image41.png]Porcentaje | Porcentaje

Validos Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
[l 2 125 133 133
il 3 188 200 333
10 1 63 67 400
" 3 188 200 60.0
12 1 63 67 667
13 2 125 133 80.0
14 1 63 67 867
18 1 63 67 933
18 1 63 67 100.0
Total 15 938 100.0

Perdidos  Sistema 1 63

Total 18 100.0





Frecuencias

Estadísticos
	 
	GRUPO2
	GRUPO1

	N
	Válidos
	15
	16

	 
	Perdidos
	1
	0

	Media
	11.27
	10.06

	Mediana
	11.00
	9.50

	Moda
	9(a)
	8(a)

	Desv. típ.
	2.520
	2.695

	Varianza
	6.352
	7.263


a  Existen varias modas. Se mostrará el menor de los valores.

[image: image42.png]GRUPO2

Porcentaje | Porcentaje

Validos Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
[l 2 125 133 133
il 3 188 200 333
10 1 63 67 400
" 3 188 200 60.0
12 1 63 67 667
13 2 125 133 80.0
14 1 63 67 867
18 1 63 67 933
18 1 63 67 100.0
Total 15 938 100.0

Perdidos  Sistema 1 63

Total 18 100.0

GRUPO1
Porcentaje | Porcentaje
Validos Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado

5 T 63 63 63
7 1 63 63 125
8 3 188 188 313
g 3 188 188 500
10 1 63 63 563
" 2 125 125 8.8
12 2 125 125 813
13 1 63 63 875
14 1 63 63 938
18 1 63 63 100.0
Total 18 100.0 100.0





Frecuencias

Estadísticos
[image: image43.png]A B

N Validos 23 23

Perdidos 0 0
Media 574 704
Errortip. de la media 0552 0501
Mediana 6.00 6.00
Moda 4 6
Desv. tip 2649 2402
Varianza 7.020 5771
Asimetria 0.260 0.030
Errortip. de asimetria 0481 0481
Curtosis 0605 -0.178
Errortip. de curtosis 0.935 0935
Rango 12 10
Minimo 0 2
Maximo 12 12





Tabla de frecuencia
[image: image44.png]A

Porcentaje | Porcentaje
Validos Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
[ T 43 43 43
2 1 43 43 87
4 8 348 348 435
[ [ 26.1 26.1 696
8 5 217 217 913
10 1 43 43 957
12 1 43 43 100.0
Total 2 100.0 100.0
B
Porcentaje | Porcentaje
Validos Frecuencia | Porcentaje | valido acumulado
2 1 43 43 43
4 3 130 130 174
[ 8 348 348 522
8 6 26.1 26.1 783
10 4 174 174 957
12 1 43 43 100.0
Total 2 100.0 100.0





Histograma
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TEMA                 
: T de Student, Mann-Whitney, Wilcoxon, Análisis de la Varianza (ANOVA), tablas cruzadas o tablas de contingencia, Chi-cuadrado

Ciclo de estudios: Segundo semestre
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