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Resumen

El objetivo del presente articulo es describir las bases del analisis estadistico en las investigaciones educativas
positivistas, enfatizando en las medidas de tendencia central que permiten la interpretacion de los datos de un
grupo en cuanto a su comportamiento en torno a determinada variable. Se destaca que, para la seleccion de la
medida de tendencia central en cada investigacién, es preciso identificar el nivel de medicién de la variable, ya
que este determinara los atributos de los parametros en los cuales sera medida. Una inadecuada seleccion de
estos estadisticos podria desembocar en una interpretacion inadecuada de los datos, generando conclusiones
poco confiables.

Palabras clave: analisis estadistico, investigaciones positivistas, medidas de tendencia central, nivel de
medicion.

Abstract

The aim of the present article is to describe the bases of the statistical analysis in the academic investigations
framed in the positivism, emphasizing in the measures of central tendency, since they allow the interpretation of
the data obtained from a study group, in terms of its behavior around a particular study variable. In order to select
the appropriate central tendency for each investigation, it is necessary to identify the level of measurement in
which the variable is located, since it will determine the attributes corresponding to the parameters in which it
will be measured. An inadequate selection of these statistics in an investigation could lead to an inadequate
interpretation of the data, generating unreliable conclusions.

Keywords: statistical analysis, positivist researches, measures of central tendency, measurements levels.
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INTRODUCCION

Durante siglos, la investigacién ha sido una actividad inherente al desarrollo del ser
humano, pues éste se ha visto obligado a ejecutar procesos investigativos para
encontrar solucién a sus problemas y necesidades. Se investiga, ademas, para
encontrar nuevas formas de hacer algo, creando y optimizando tecnologia, y para
descubrir cosas nuevas, lo que genera conocimientos y nuevas teorias respecto del
quehacer humano.

En este sentido, toda investigacién parte de una concepcion de la misma acerca del
qué, por qué y cdmo se investiga, que se ha denominado paradigma. Un paradigma
puede entenderse segun Ortiz (2013) como un grupo de creencias compartidas por
los miembros de alguna comunidad cientifica en cuanto a los métodos y técnicas
que pueden emplearse para investigar y generar conocimientos.

Al respecto, también Prieto (2012) puntualiza que este grupo de creencias guias de
la accion investigativa, contiene tres elementos basicos a considerar: el elemento
ontoldgico relacionado con la naturaleza de la realidad de estudio; el elemento
epistemoldgico, concerniente a la naturaleza de la relacion entre el investigador y lo
conocido; y finalmente el elemento metodolédgico, que implica cémo deberia el
investigador abordar el desarrollo del conocimiento.

En cuanto al paradigma positivista, este se caracteriza por defender una ontologia
realista. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefalan que en esta perspectiva
existe una realidad por conocer la cual es objetiva y Unica, que no cambia por las
observaciones y mediciones realizadas por el investigador. En lo epistemolégico, el
positivismo declara que la realidad es objetiva y que se desarrolla de acuerdo a las
leyes naturales, por lo cual el papel del investigador es neutral e imparcial, lo cual
le permite hacer a un lado sus valores y creencias para asegurarse de realizar
procesos rigurosos y objetivos en la recoleccion y analisis de la informacién, esto
genera una relacion basica de independencia y separacién entre el investigador y
el fendbmeno de estudio.

En lo metodoldgico, el positivismo se caracteriza por emplear la experimentacion
controlada, en la cual se establece un disefo riguroso y estructurado, en el que se
emplea una metodologia pensada para evitar los sesgos en la informacién y la
subjetividad por parte del investigador. En resumen, la metodologia en el paradigma
cuantitativo o positivista, segun Prieto (2012) es ordenada, intencional, controlada,
deductiva, rigurosa, fundamentada en la teoria existente, dependiente de una sola
fuente o fuentes conexas, sistematica y objetiva. En este sentido, el analisis
estadistico que se realiza a los datos cuantitativos, constituye una parte fundamental
de la metodologia positivista, pues de este depende la generacidn de los resultados,
y la confirmacién o rechazo de las hip6tesis planteadas.
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Desde esta perspectiva, el andlisis estadistico cobra protagonismo en la
investigacién, por lo tanto, es importante que los investigadores posean
conocimientos basicos, pero sélidos, sobre la estadistica, pues esta ciencia les
permitira comprender la literatura profesional en su area de investigacion (ya sea en
la revision de estudios previos u otros documentos cientificos de su interés);
comprender la l6gica que conlleva la investigacion (inferencias, técnicas de andlisis,
otros); y finalmente ejecutar las labores antes y durante la investigacion. Un
conocimiento sélido de la estadistica, facilitara al investigador la formulacién y
desarrollo de proyectos de investigacion viables y coherentes, pues, como se
expuso antes, el qué y el para qué se investiga, estan estrechamente relacionados
con el como investigar, fase en la cual se describen los procesos estadisticos a
emplear para el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

Por otra parte, la estadistica como area cientifica, posee un caracter instrumental,
que puede notarse en su aplicacién en la vida cotidiana. Segun el Ministerio de
Educacién Nacional de Colombia (2006), el pensamiento probabilistico o
estocastico favorece la toma de decisiones en situaciones inciertas, en las cuales
no se cuenta con informacién confiable. Este pensamiento se apoya en la teoria de
la probabilidad y en la estadistica inferencial, asi como en la estadistica descriptiva
y la combinatoria.

Diariamente las personas toman decisiones para la resolucion de problemas
practicos, las cuales van precedidas de un analisis de datos que han sido
recolectados gracias a la experiencia y los procesos naturales de maduracién. Sin
embargo, en la actualidad, lo importante no es conocer plenamente las férmulas y
procedimientos matematicos para encontrar medidas estadisticas, sino mas bien su
comprensién, lo cual permitird analizar, interpretar y utilizar los resultados en la
resolucidén de problemas y el mejoramiento de la calidad de vida.

Del mismo modo, es frecuente escuchar terminologia estadistica en distintos
contextos, siendo un término frecuente el promedio. Se habla, por ejemplo, de
promedio de notas de los estudiantes, salarios promedio, promedio de consumo de
un bien o servicio. En general, este promedio hace alusiéon al punto de mayor
concentracion de medidas de un grupo y de alguna manera describe al conjunto.
En este sentido, recurrir a promedios es habitual tanto en la investigacion como en
la vida cotidiana, debido a la necesidad de resaltar ciertas caracteristicas
importantes en un grupo de datos, tomados como un todo.

Desde una perspectiva mas cientifica, al hablar de promedios, se esta haciendo
referencia a una medida de tendencia central, las cuales son ampliamente
utilizadas, sobre todo en la investigacién de las ciencias sociales, entre ellas la
educacion, porque, como ya se ha expresado, contribuyen a comprender las
caracteristicas de un conjunto de datos, o el comportamiento de un grupo de
personas. Estas medidas son Utiles para hacer propuestas de intervencion y mejora
en diversas areas de la vida.
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Con base en estos planteamientos, se presenta a continuacion un esbozo del papel
de la estadistica como disciplina cientifica en una investigacion enmarcada en el
paradigma positivista, describiendo el uso de las medidas de tendencia central en
la investigacién educativa, y destacando los elementos que deben considerarse
para la seleccién de dichas medidas estadisticas.

LA ESTADISTICA EN UNA INVESTIGACION POSITIVISTA

La estadistica es considerada, segun Prieto (2012) como un método para reunir
informacion cuantitativa o cualitativa sobre individuos y grupos, analizar los datos
obtenidos y deducir mediante diversidad de técnicas, conclusiones y predicciones
con cierto grado de certeza. Por tal motivo, puede decirse que la estadistica resulta
una herramienta de trabajo util en la investigacidon en la medida en que ofrece
técnicas y procedimientos que pueden ser aplicados en la etapa de analisis de
datos.

Sin embargo, el método estadistico se encuentra presente en todas las fases de
una investigacion de corte positivista, pues este influye en el planteamiento del
problema y la posterior formulacién de hipotesis; la formulaciéon del problema
determinara en buena medida el tipo de datos que es necesario recoger, las
técnicas de recogida adecuadas para ello y los procedimientos estadisticos que se
utilizaran en el andlisis.

Por otra parte, la estadistica se relaciona con el disefio de la investigacién porque
en éste se expresa el procedimiento a seguir para el analisis y la interpretacién de
los resultados. En la fase de analisis, corresponde a la estadistica las tareas de
organizacién, descripcion, analisis y presentacion de datos acerca de las muestras
estudiadas, y a la generalizacién de los resultados obtenidos.

Finalmente, esta disciplina cientifica proporciona herramientas que formalizan y
uniforman los procedimientos para generar conclusiones, predeterminadas por el
tipo de técnicas estadisticas seleccionadas, ilustraciones presentadas mediante
tablas, cuadros, recoleccion de datos, porcentajes, coordenadas, correlaciones, o
cualquier otro tipo de estadisticos, utilizados para dar respuesta a los objetivos de
la investigacion.

En este sentido, Garcia, Gonzalez y Ballesteros (2001) proponen cuatro metas para
la estadistica:

1. Reducir grandes cantidades de datos a una forma manejable y comprensible
mediante estadisticos y parametros.

2. Contribuir al estudio de poblaciones y muestras.

3. Guiar la toma de decisiones en las investigaciones y luego de ellas.
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4. Facilitar la obtencién de inferencias fidedignas de datos de observaciones.

En otro orden de ideas, en la investigacién, la estadistica puede responder a dos
propésitos generales: describir el fendmeno de estudio o hacer inferencias a partir
de los resultados para llegar a conclusiones mas profundas. En concordancia con
esto, el tratamiento estadistico de una investigacién consiste en aplicar diversas
técnicas de andlisis a la informacion obtenida mediante el instrumento de
investigacion.

Ese tipo de andlisis debe ser seleccionado con base en el fenédmeno estudiado, del
diseno de investigacion y de la escala de medicidén en la cual se encuentran los
datos que el investigador desea procesar. En otras palabras, el fendmeno en estudio
determina el tipo de variable del mismo, ya que ésta reporta una serie de datos de
un tipo especificos, que seran recolectados segun lo indique el disefio de acuerdo
a los objetivos planteados, y estos datos se ubican en algun nivel de medicién que
orienta sobre el procesamiento estadistico a emplear en la investigacion.

NIVELES DE MEDICION DE LAS VARIABLES

El nivel de medicion viene determinado por la relacion entre los valores asignados
a los atributos de la variable de estudio. Por tal motivo, el nivel de medicién en el
cual se encuentran los datos puede estar en alguna de estas categorias
ampliamente conocidas en el campo de la estadistica: nominal, ordinal, de intervalo
y de razon. En el nivel nominal, los valores numéricos asumidos solo identifican al
atributo, sin que esto indique jerarquizacion de los casos. Son ejemplos de este nivel
de medida la religién, profesién, sexo, entre otros, en los cuales se emplea un
namero solo con fines de facilitar el manejo del dato o la informacién.

El siguiente nivel de medida es el ordinal, en este nivel los valores pueden ser
ordenados jerarquicamente, pero las distancias entre uno y otro no tienen
significado, es decir que se asignan valores numéricos para determinar un orden
unicamente. Como ejemplos de este nivel de medicidon se encuentran el nivel de
instruccion, la jerarquia en una organizacioén, en las cuales se asignan nimeros a
cada categoria del atributo, pero solo sefalan posiciones dentro de una escala, sin
referirse a intervalos entre cada categoria.

Con respecto al nivel de medicién de intervalo, se considera que en este la distancia
entre las categorias establecidas en la jerarquia tienen significado, ya que se han
establecido a intervalos del mismo tamano, generando una medida constante. En
este nivel existe un cero (0) que no es absoluto sino arbitrario, ya que solo se emplea
para establecer el punto de partida con el cual se construye la escala. Ejemplos de
este nivel de medida son las calificaciones obtenidas por los estudiantes en una
evaluacion, existe una escala en la cual se ubican dichas puntuaciones, de tal forma
que la distancia entre los puntajes puede ser interpretada para ubicar a cada
estudiante en una escala de rendimiento.
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Finalmente, el ultimo nivel de medida es el de razdn. En éste existe un cero absoluto
que tiene significado, implicando que el atributo medido estd ausente.
Adicionalmente, en este nivel la escala se divide en intervalos iguales cuya unidad
de medida es constante. Como ejemplos de este nivel pueden citarse cantidad de
estudiantes asesorados, participacion en clases, cantidad de tareas entregadas,
entre otros.

Segun Gamboa (2018) las escalas nominal y ordinal son no métricas y se usan para
variables cualitativas, siendo las mas usadas en el ambito educativo, mientras que
las de intervalo y de razdn son métricas, mas apropiadas para variables de tipo
cuantitativo. Este autor afirma que antes de investigar debe aclararse con propiedad
la escala de medicion en la cual se manifiesta la variable en estudio, porque de ello
depende la seleccién de las pruebas estadisticas a emplear en la investigacién, por
lo cual recomienda que en el disefio de la investigacidén se declare dicho tipo, y no
suponer que esta sobreentendido.

Cabe senalar, tal como lo afirma Prieto (2012), que existe una jerarquia implicita en
los niveles de medicién de las variables, siendo los niveles mas bajos los que
generan analisis e interpretaciones mas generales, las cuales se complejizan a
medida que se sube de nivel ya que cada nivel siguiente incluye las cualidades del
anterior y anade caracteristicas nuevas que lo hacen mas restrictivo, por lo cual es
deseable emplear el mayor nivel de medicidn posible para una variable.

En el caso de la investigacion en educacion, muchos investigadores buscan trabajar
con variables en niveles de intervalo y de razén, ya que estas representan niveles
complejos para explicar los fendmenos en estudio y le dan rigurosidad al mismo.
Sin embargo, no consideran algunos factores que pueden afectar su estudio, entre
ellos la necesidad de tener un grupo que se exprese en una distribucion normal. Por
esta razon muchas variables investigadas como en nivel de intervalo, corresponden
realmente al nivel ordinal, ya que en ellas no pueden establecerse escalas de
intervalos iguales.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

En el andlisis estadistico de una investigacion enmarcada en el positivismo, es
necesario identificar cual es el nivel de medicion de la variable en estudio, para
poder seleccionar los estadisticos a emplear en el analisis de la informacién. De
acuerdo a cada nivel de medicion existen medidas de tendencia central que pueden
describir el fenémeno de estudio y facilitar las inferencias partiendo de los datos
recogidos. Estas medidas, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
representan puntos en una distribucion de datos cuyos valores centrales ayudan a
ubicarlos dentro de una escala de medicién de la variable estudiada.

En la opiniéon de Garcia, Gonzalez y Ballesteros (2001) una medida de tendencia
central expresa el valor de la unidad mas representativa del grupo en torno a la cual
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se establecen las comparaciones necesarias para la interpretacién de los datos.
Dicho de otra forma, estas medidas de tendencia central sirven como punto de
referencia para las unidades que conforman el grupo, pues una puntuacion
individual carece de significado por si misma. La medida de tendencia central se
constituye entonces en el prototipo del grupo.

Por otra parte, en la investigacion en ciencias sociales, se suele hablar de
promedios como una forma de referirse al agrupamiento de datos en torno a un
valor. Esto ha traido como consecuencia que en infinidad de investigaciones se
emplee la media, sinbnimo de promedio, como medida de tendencia central,
independientemente del nivel de medicion en el cual se encuentra la variable de
estudio, lo cual, a su vez, provoca que los resultados no logren responder a las
preguntas de investigacién, pues no se corresponden con la forma de explicar los
valores alcanzados por los atributos de las variables. Al respecto, Graham (2013,
citado por Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) senala que para cada nivel de
medicién existe una medida de tendencia central apropiada para interpretar los
datos.

En este orden de ideas, Hurtado (2010) sefala que, para un nivel de medicién
ordinal, el andlisis estadistico ideal incluye analisis de frecuencias absolutas y
porcentuales, y la moda como medida de tendencia central. En estos casos, la moda
es apropiada pues esta medida consiste en la categoria o puntuacién que se
presenta con mayor frecuencia. En algunos estudios, puede suceder que no exista
una moda debido a la variabilidad de los datos, o también puede suceder que
existan dos o mas categorias que se repiten igual numero de veces, por lo cual la
variable en estudio se consideraria bimodal o multimodal.

En cuanto a su utilidad en la investigacion educativa, puede decirse que los
resultados de la moda pueden ser utiles para identificar las caracteristicas y
necesidades de un grupo en estudio, lo cual facilitara la planificacién, organizacién
y produccion de servicios diversos dentro y fuera del aula dirigidos a satisfacer las
necesidades de la mayoria. Por ejemplo, puede dar una idea del desarrollo de
competencias de los estudiantes en cuanto a un &rea de conocimientos especifica,
que servira de punto de partida en la planificacién del disefo instruccional.

Con respecto a las variables en nivel de medicién ordinal, Herndndez, Fernandez y
Baptista (2014) sefalan que las medidas de tendencia central pertinentes en este
nivel son la moda, y la mediana, esta ultima representada en el valor que divide una
distribucién de datos por la mitad. En este nivel ordinal se recomienda el uso de la
mediana porque esta es util cuando existan valores extremos en la distribucién de
los datos ya que no es susceptible a ellos, por lo cual puede ser utilizada como
descriptora tipica de la localizacion en la distribucién.

Algunas consideraciones para el empleo de la mediana en la investigacion son las
siguientes:
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1. Para obtener el valor de la mediana, se deben ordenar los datos en forma
ascendente.

2. Si el numero de datos es impar, se elige el dato que se encuentra en la mitad.
3. Si el numero de datos es par, la mediana es el promedio de los valores centrales.

Cuando el nivel de medicién de la variable en estudio es de intervalo, suele utilizarse
ademas de la moda y la mediana, la media aritmética, la cual consiste en el
promedio aritmético de una distribucion de datos y es sensible a los valores
extremos. La formula de calculo es la siguiente:

- in
x==—
n

Donde:

X = Promedio o media aritmética.

> x; = Sumatoria de puntuaciones obtenidas por todos los casos.
n =tamano de la muestra.

La media aritmética presenta algunas ventajas en su utilizacién, una de ellas es que
reune todos los valores considerados, por lo cual toma en cuenta todos los datos
del grupo. Esto le da estabilidad y consistencia, ya que al extraer muestras de la
distribucién de datos suele permanecer estable. No obstante, dado que considera
todos los datos de la distribucion, es sensible a los valores extremos, por lo cual no
debe usarse de forma indiscriminada, sino que deben tomarse en cuenta
cuidadosamente los objetivos de la investigacion para determinar si su aplicacién
podra generar los resultados necesarios para responder a las preguntas planteadas.

Adicionalmente, en algunos casos, la media aritmética no coincide con los valores
reales o empiricos de la investigacion, esta medida representa un valor teérico de
la distribucion de datos que cumple algunas condiciones, por lo cual se convierte en
la norma del grupo ya que representa su mejor exponente. Por este motivo, esta
medida sera mas representativa cuanto mas normal sea la distribucién de datos, es
decir, cuanta menos dispersién se presenta entre ellos.

En este orden de ideas, Estrella (2015) sefiala que una de las principales
dificultades que enfrentan los docentes de diversos niveles educativos es el
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reconocimiento de la media como un valor tipico o representativo de los datos, y
tienden a situarla en el medio de la distribucién, lo cual es vélido para esta
distribucién es simétrica. Sin embargo, es frecuente observar que los investigadores
eligen la media como medida de tendencia central sin preguntarse si ésta sera
representativa o no.

Al respecto, Martinez y Huerta (2016) senalan que, al seleccionar la media
aritmética como medida de tendencia central, es necesario analizar antes el
conjunto de datos para establecer si esta resulta representativa o no del conjunto
de datos, considerando que pudiesen tenerse en dicho conjunto datos atipicos que
afectan la distribucién y, por ende, la interpretacion de los resultados obtenidos. En
estos casos, los autores recomiendan eliminar los datos atipicos que distan mas de
1,5 veces del valor de la cuarta dispersion, o aquellos datos que resultan extrafos
o raros y que pueden ser producto de un error de anotacidén u observacion.

Este es uno de los principales problemas que se encuentran en el uso de la media
aritmética en el contexto educativo, no solo como parte de la practica docente en la
evaluacién, sino ademas en las investigaciones educativas, tal como lo senalan
Martinez y Huerta (2016) al citar los estudios realizados por Batanero, Godino y
Navas (1997), Estrada, Batanero y Fortuny (2003), Ortiz y Font (2014), todos
realizados con profesores o estudiantes de educacién, en los cuales se encontraron
errores en la interpretacion de esta medida que influyeron significativamente en las
conclusiones derivadas.

Continuando con la revisién de los estadisticos apropiados para cada escala de
medicion, en el caso de variables del nivel de medicion de razén, se admiten
igualmente todas las medidas de tendencia central antes sefaladas, siendo la mas
idonea de ellas la media aritmética, la cual permitir4 explicar con mayor detalle el
comportamiento de las variables en estudio segun los datos obtenidos en la
medicién, ya que esta medida proporciona una estimacién de la magnitud o
intensidad de alguna caracteristica especifica en el grupo de estudio.

Con base en lo anterior, se infiere entonces que las medidas de tendencia central
tienen varios propositos como estadisticos de apoyo para la interpretacion de datos
en una investigacion, entre los cuales se encuentran:

» Senalar el lugar en el cual se encuentra un dato especifico dentro de un
conjunto de datos.

» Estandar para comparar e interpretar datos de un mismo grupo.
» Medida para comparar e interpretar dos datos de un mismo caso.

» Medida para comparar datos entre dos 0 mas grupos.
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A modo de resumen de lo antes expuesto, se presenta la Tabla 1, en la cual se
observan las medidas de tendencia central y los niveles de medicion de las
variables, detallando cual es el estadistico apropiado para cada uno de los niveles.
Cabe resaltar, que ademas del nivel de medicién de las variables, conviene analizar
las preguntas de investigacién, asi como los objetivos formulados, para seleccionar
el estadistico a emplear, especialmente cuando las variables son de intervalo o de
razon.

Tabla 1. Nivel de medicién de la variable y medidas de tendencia central

vae_l _d,e Nominal Ordinal De intervalo De raz6n
medicion
Medida de
tendencia Moda Moda Moda
central Moda Mediana Mediana Mediana
correspondiente Media Media
a los atributos

Fuente: Ledn y Pérez (2019)
CONCLUSIONES

En las investigaciones enmarcadas en el paradigma positivista, el analisis
estadistico juega un papel determinante, pues a partir de este se analizan los
resultados obtenidos, los cuales se interpretaran con base en las teorias que
sustentan la investigacién, para generar conclusiones segun las cuales se aprueban
o rechazan las hipétesis previamente planteadas, a la vez que se responde a las
preguntas de investigacion.

En la investigacidbn en ciencias sociales, especialmente en la educacion, es
frecuente conseguir analisis e interpretaciones de resultados basados en medidas
de tendencia central, ya que estas permiten comprender el comportamiento de las
variables en los grupos de estudio, caracterizando al grupo y apoyando la toma de
decisiones sobre la planificacion de la instruccion.

La finalidad del uso de medidas de tendencia centra se dirige a darle significado a
las puntuaciones individuales de los casos de estudio comparandolas con las
medidas centrales. Sin embargo, la seleccion de estas medidas estadisticas se
realiza generalmente, sin considerar aspectos relevantes de la teoria estadistica, tal
como es el nivel de medicién de la variable, por lo cual, puede encontrarse que los
resultados de algunas investigaciones no se ajustan a los atributos de la variable, y
no son interpretados adecuadamente, generando conclusiones sesgadas o
incongruentes con la realidad observada.
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Al efecto, es conveniente en primer lugar, determinar el nivel de medicioén en el cual
se encuentran las variables de estudio segun las preguntas de investigaciéon y los
objetivos propuestos, ya que esta caracteristica de la variable definira el disefio del
andlisis estadistico a realizar, entre ello, la seleccién de la medida de tendencia
central adecuada al nivel de andlisis requerido, que derive en conclusiones
confiables y generalizables.
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