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Datos de Identificacion

Unidad de Aprendizaje a la que se destina el material: Estadistica Inferencial.

Secuencia didactica:

1. Analizara el empleo de la estadistica aplicada a la investigacion.
Manejara los conceptos béasicos de la estadistica aplicada.
Calculara las pruebas paramétricas de asociacion y de comparacion.

Calculara las pruebas no paramétricas de asociacion y de comparacion.

o bk~ 0N

Interpretara los resultados obtenidos de cada una de las pruebas.

Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Comprender los conceptos y fundamentos l6gico (matematico) de las técnicas de la
estadistica inferencial a través del ensayo de pruebas paramétricas, no paramétricas de
asociacién y comparacion para interpretar resultados psicosociales.

Unidad tematica 1. Fundamentos de estadistica

Objetivo:

Analizar del empleo de la estadistica aplicada en la investigacion y manejo de los
conceptos basicos de la estadistica inferencial, paramétrica y no paramétrica, a utilizar
en una investigacion a fin de elaborar las hipotesis correspondientes.

Unidad tematica 2. Pruebas paramétricas.

Aplicar la prueba estadistica paramétrica adecuada, a partir de los requisitos de esta y
los tipos de variables, para probar las hipoétesis, interpretar los resultados y tomar
decisiones fundamentadas... Uso del paquete estadistico SPSS para resolver
pruebas paramétricas.

Unidad tematica 3. Pruebas estadisticas no paramétricas.

Aplicar la prueba estadistica no paramétrica adecuada, a partir de los requisitos de esta
y los tipos de variables, para probar las hipoétesis, interpretar los resultados y tomar
decisiones fundamentadas.... Uso del paquete estadistico SPSS para resolver
pruebas paramétricas.
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Presentacion

El desarrollo de las competencias profesionales necesarias para la seleccion,
aplicacion e interpretacion de los procedimientos de analisis estadistico en una
investigacion tiene como fundamento la comprension del principio de la medicién de los
fendbmenos psicologicos del comportamiento humano y su vinculo con la teoria de la
muestra. Es importante que el alumno comprenda que la estadistica, vista como una
herramienta en el proceso de investigacion cuantitativa, tiene una serie de principios que
se concretan en modelos especificos de analisis llamados estadigrafos, que no son otra
cosa que las pruebas estadisticas y éstas tienes un estrecho vinculo con la forma en que
se mide el fendbmeno conductual y el nimero de sujetos que conforman la muestra. Al
emplear la herramienta de andlisis estadistico pertinente al objeto de estudio se

incrementa la posibilidad de comprender el comportamiento humano.

Para facilitar la comprension de este conocimiento tan importante para la
formacién profesional del estudiante en psicologia de la Universidad Auténoma del
Estado de México (UAEM), se disefié el presente material que tiene el objetivo de
proporcionar la informacion esencial para que el estudiante de psicologia que cursa las
unidades de aprendizaje Estadistica inferencial, Investigacion cuantitativa, Elaboracion
de instrumentos e Investigacion psicoldgica, realicé el andlisis estadistico conveniente a
las caracteristicas de la investigacion psicologica en curso. El documento describe y
explica de manera concreta el procedimiento en el programa SPSS® 25 para resolver las
pruebas estadisticas de andlisis inferencial mas usadas en el campo de la psicologia. Se
ejemplifican cada una de ellas en su modalidad mas comun de acuerdo con su naturaleza
(paramétrica y no paramétrica) y al tipo de hipo6tesis a comprobar: asociacion entre dos
variables, diferencia entre dos medias y diferencia entre mas de dos medias, ademas de

ejemplificar el reporte del resultado de la prueba.

Con seguridad en el transcurso de la materia surgiran dudas, mismas que con un
poco de paciencia y una actitud indagadora podran resolverse sin mayor dificultad. De no
ser asi sugerimos consultar la bibliografia citada al final, acudir con el autor de este
material 0 algun otro profesor del area. Cualquier observacion o comentario que tenga el

lector lo pueden hacer llegar a la direccidon de correo electrénico juarezlugo@gmail.com
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Introduccion

El empleo de programas de coOmputo para resolver problemas en el campo de la
psicologia es una competencia profesional que el estudiante tiene el compromiso de
adquirir para responder a las demandas de un mundo globalizado, donde las tecnologias
de la informacion y comunicacion (Tics) se han convertido en una herramienta
estratégica. Ante la presencia de elementos computacionales en los programas de las
unidades de aprendizaje del Plan de Estudios de Psicologia, el presente material
didactico tiene la intencién de proporcionar una guia puntual para coadyuvar al logro de

esta meta de aprendizaje en la formacion del psicologo en la UAEM.

Apuntes de Estadistica Inferencial con SPSS®, se desarroll6 como una guia
para facilitar el aprendizaje activo de las Unidades de Aprendizaje: Estadistica inferencial,
Investigacion cuantitativa, Elaboracién de instrumentos e Investigacion psicoldgica, en
las que el procesamiento de datos cuantitativos es indispensable. Este material instruye
al lector de manera sencilla en el manejo del programa SPSS®, como una herramienta
para llevar a cabo andlisis estadisticos desde los mas elementales como las medidas de
tendencia central y dispersion hasta los mas complejos como los Analisis de Varianza o
Chi cuadrado, de tal suerte que el lector pueda entender la logica del programa en el
procesamiento de informacién cuantitativa, interpretar los resultados y elaborar el reporte
correspondiente.

A lo largo del material se presentan ejemplos con el objetivo de mostrar los
procedimientos estadisticos mas usuales en el manejo de datos que incluye la unidad de
aprendizaje Estadistica inferencial, asi como diversas tablas y figuras para garantizar un
aprendizaje significativo y efectivo. Todo ello con la finalidad de que el lector pueda aplicar
las pruebas estadisticas que le permitan realizar el analisis estadistico de un instrumento

de medicion y para explicar problemas de investigacion en las ciencias de la conducta.

Los archivos de trabajo seran los siguientes:
00-Auzmendi-321-Alumno.sav
01-Auzmendi-MH-90.sav
02-Auzmendi-AD-41.sav



Los archivos se pueden solicitar al correo juarezlugo@gmail.com

Es asi como se ha tratado de hacer una guia comprensible para el lector con un
conocimiento estadistico elemental, sin embargo, para aquellos que han llevado uno o
mas cursos de estadistica pueden recurrir a este texto como material de consulta y

confirmar sus conocimientos.

Agradecemos profundamente la acogida de este escrito y cualquier comentario

sobre el documento se puede hacer llegar al correo electrénico juarezlugo@gmail.com



mailto:juarezlugo@gmail.com
mailto:juarezlugo@gmail.com

Matriz de datos

Para llevar a cabo el andlisis cuantitativo de datos con el programa de SPSS®, es
necesario tener conocimientos basicos del proceso de construccion y aplicacion de un
instrumento; comprender los principios de estadistica descriptiva e inferencial y el disefio

de una matriz para concentrar los datos recolectados.

Es importante resaltar que cuando ideamos un instrumento de recoleccion de
datos, un analisis de contenido, un registro de observacion, o bien algun instrumento que
ya existe como lo es una prueba psicométrica, debemos pensar en cOmo se van a
codificar las respuestas, la estructura de la matriz de datos y el andlisis estadistico que

corresponde a esos mismos datos.

Como ejercicio de demostracion se utilizara la siguiente informacién. Se administro
a una muestra de 321 estudiantes universitarios de la Licenciatura en Psicologia de una
universidad publica del Estado de México, la Escala de Actitudes hacia la Estadistica
(EAE-25) de Auzmendi (1992). Este instrumento mide la actitud hacia la estadistica que
habitualmente tienen los alumnos ante esta area de conocimiento. Consta de 25
afirmaciones y una escala tipo Likert de 5 puntos, desde “Totalmente en desacuerdo” (1
punto) hasta “Totalmente de acuerdo” (5 puntos). Las afirmaciones, expresadas tanto en
forma positiva como en forma negativa, se agrupan en cinco factores con igual niumero

de items en cada uno de ellos.

De acuerdo con Auzmendi (1992, p. 82) los cinco factores del instrumento EAE-25

pretenden medir:

Utilidad: hace referencia al valor que el estudiante confiere a la estadistica, a la utilidad
subjetiva que tiene para el individuo esta area de conocimiento desde una perspectiva
cognitiva, afectiva y comportamental, en el contexto de su formacion profesional y laboral.

Esta compuesto por los items 1, 6, 11, 16 y 21.

Ansiedad: alude al sentimiento de temor, estrés y ansiedad que el alumno percibe ante
la estadistica como una asignatura que tiene que cursar en su formacién universitaria. Se

compone de los items 2, 7, 12, 17 y 22.



Confianza: comprende la percepcion de seguridad y confianza que el estudiante tiene
en si mismo al enfrentarse a problemas de estadistica; alude al autoconocimiento y a la

autorregulacion del universitario. Los items que lo conforman son: 3, 8, 13, 18 y 23.

Agrado: refiere a la sensacion de simpatia o diversion que origina el trabajo con la
estadistica como parte de una interaccion social, académica, profesional y laboral. Se

compone de los items 4, 9, 14, 19y 24.

Motivacion: alude a la motivacion que siente el alumno hacia al estudio y el empleo de
la estadistica, como un contenido académico, un conocimiento necesario en el campo

laboral y profesional. Esta compuesto por los items: 5, 10, 15, 20 y 25.

La puntuacioén directa, resultado de la suma algebraica, cuando se aproxime al
puntaje maximo indicar4 una actitud positiva o favorable hacia la estadistica y una
puntuacién menor sugerira una actitud negativa o desfavorable hacia esta area de

conocimiento.

Para la demostracion del procedimiento del andlisis estadistico de datos en este
primer bloque utilizaremos el siguiente archivo: 00-Auzmendi-321-Alumno.spv en el

gue se encuentran las siguientes variables:

Edad de los participantes

Sexo: 1 = Mujery 2 = Hombre.

Calificacion de Estadistica [CalEst].

Preguntas de la escala Auzmendi: Preg01 - Preg25

Factores: utilidad, ansiedad, confianza, agrado y motivacién. El puntaje de estas
variables es resultado de la suma de las respuestas a las preguntas correspondientes de
cada uno de los factores.

Total: Es el puntaje total de la Escala Auzmendi resultado de la suma de las respuestas

de cada patrticipante a los 25 items.

10



Primeros pasos

Una vez que los datos se han codificado, capturado en una hoja de calculo,

verificado que estan completos y se han guardado en un archivo maestro en un programa

de computadora como Microsoft Excel o SPSS®, podemos proceder con su analisis.

El andlisis que puede efectuarse a los datos depende de la combinacion de tres

factores en particular (Hernandez, Fernandez-Collado y Baptista, 2006; Shaughnessy,

Zechmeister y Zechmeister, 2007):

1)

2)

3)

4)

El nivel de medicién de las variables; si la respuesta al conjunto de preguntas de los
instrumentos es nominal u ordinal entonces debemos utilizar estadistica no
paramétrica. Si los datos provienen de enunciados cuyas respuestas estan
organizadas en un nivel de medicion de intervalos o de razén se debe utilizar

estadistica paramétrica.

La manera en como se formularon las hipotesis, buscamos relacién entre variables o

diferencia entre dos o mas variables,

El interés del investigador, es decir la profundidad y el detalle en el andlisis de las
variables.
Un elemento mas a considerar es el tamafio de la muestra, si el niumero de

participantes es menor a un rango de 30 a 50 sujetos se recomienda el analisis no

paramétrico, si es superior a 50 se sugiere un analisis paramétrico.

El procedimiento inicial consiste en realizar un analisis de estadistica descriptiva

para cada una de las principales variables de interés. Enseguida se procede a efectuar

un examen estadistico inferencial acorde con las preguntas de investigacion, para

observar como se relacionan o diferencian las variables (Elorza, 2000). Los métodos de

analisis son diversos, su empleo no pude ser indiscriminado pues cada método tiene su

razon de ser y un proposito especifico. Es importante tener siempre presente que la

estadistica es, antes que otra cosa, una herramienta para analizar los datos y no un fin

en si misma (Levin, 2002).
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Dado que en este primer bloque demostraremos el uso de pruebas paramétricas,
el primer andlisis que se recomienda realizar consiste en verificar si el conjunto de datos
se distribuye normalmente, uno de los requisitos para emplear la estadistica paramétrica.
Con esta informacion estariamos confirmando, o no, si nuestra variable principal se
distribuye de manera normal bajo la curva. Para ello utilizaremos la prueba de
Kolmogorov=Smirnov (K-S); el procedimiento en SPSS® 25 para calcular el valor de la

prueba es el siguiente:

Analizar / Pruebas no paramétricas / Cuadros de dialogo antiguos / K-S de 1

muestra...

En la ventana que se muestra (Figura 1) seleccionamos de la lista de variables del
lado izquierdo Total [Total] (puntaje total de la escala Auzmendi) y la desplazamos con
la flecha a la ventana Lista de Variables de prueba. Verificamos que la opcién

Distribucion de prueba: Normal este seleccionada. Presionamos el boton Aceptar.

Figura 1. Prueba de Kolmogorov—Smirnov

i Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra x
Lista Variables de prueba: -
- : : = Exacta...
ﬁb Faolio [Falio] e y Total [Total] -
&5 Sexo [Sexq]

& Calificacién Esta...
& Preg01 [Pregd]
&% Preg02 [Preg02)
& Preg03 [Preg03]
& Preg04 [Preg04]
& Preg0s [Pregos] [T

Distribucion de prueba
[ Mormal [ Uniforme

[7] Poisson [] Exponencial

[ Aceptar ][ Pegar ][Eestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

El programa SPSS® devuelve la tabla de K-S (Tabla X). De la informacién que
contiene, nos interesan las filas de Estadistico de pruebay Sig. asintonica (bilateral).
De acuerdo con Pardo y Ruiz (2005), si la probabilidad del estadistico del contraste K-S
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es mayor a .05 se dice que la variable si sigue una distribucion normal. Se rechaza la
hipodtesis de normalidad cuando el nivel critico (sig.) es menor que el nivel de significacion
establecido (generalmente .05). Entonces, podemos afirmar que el resultado obtenido a
través del andlisis de bondad de ajuste a la curva, realizado mediante la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (Tabla 1), mostraron valores K-S no significativos (K-S = .043, p <
.200), indicando que la distribucion se aproxima a la curva normal, razén por lo cual es

pertinente emplear estadisticos paramétricos en el andlisis de los datos de la escala.

Tabla 1. Prueba de K-S para una muestra

Total
N 321
Pardmetros normales Media 88.27
Desv. 11.068
Desviacion
Maximas diferencias extremas Absoluto .043
Positivo .041
Negativo -.043
Estadistico de prueba .043
Sig. Asintotica (bilateral) .200

Para verificar el resultado se recomienda mostrar un grafico de normalidad. Del
menu Analizar / Estadisticos descriptivos / Cuadros Q-Q seleccionamos la variable
Total de la lista y la trasladamos a la ventana Variables (Figura 2), verificamos que la
opcion Distribucion de la prueba sea Normal, por ultimo, seleccionamos el botén

Aceptar.
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Figura 2. Graficos Q-Q

g Graficos Q-0 X
Variables: Distribucidn de prueba
& Falio [Falia] “ & Total [Total]
& Edad [Edad]
&5 Sexo [Sexo]
& Calificacién Esta... Parametros de distribucidn
& Preg01 [Prego1] +
& Preg02 [Preg02] [ Estimar a partir de los datos
& Preg03[Preg03]
& Preg04 [Preg04]
& Preq0s [Preg05]

& Preg06 [Preg0e] Transformar

& Preg7 [Preg07] [”] Transformacién log natural Farmula de estimacidn de la proporcién
& Pregos Preqoa - ® De Blom © Rankit © De Tukey
& Preg09 [Preg09] || Estandarizarvalores

& Preg10 [Preg10] @ De Van der Waerden

& Preg11 [Preg11] Rango asignado a empates

& Preg12 [Preg12] :

& Preg13 [Preg13) o _ @ Media © Mayor © Mengr

& Pregi4[Pregld] [ FETRITE SR RITOE @ Romper los empates arbitrariamente

["] Diferencia:

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

En el grafico Q-Q normal, cuando la muestra procede de una poblacién normal,
los puntos correspondientes a cada par se encuentran agrupados en torno a la diagonal
representada en el diagrama que devuelve el programa SPSS®. En el eje de las abscisas
estan representados los valores observados ordenados desde el mas pequefio hasta el
mas grande; en el de las ordenadas estan representadas las puntuaciones tipicas
normales, que tedricamente le corresponderian a ese valor en una distribucién normal
estandarizada (Pardo y Ruiz, 2005). Es posible afirmar entonces, de acuerdo con la

gréafica (Figura 3), que nuestros datos proceden de una poblaciéon normal.
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Descriptivos de la muestra

Es conveniente conocer algunos descriptivos de nuestras principales variables.
Cabe sefialar que el programa SPSS® incluye en cada prueba estadistica los descriptivos
mas comunes o bien se pueden solicitar. Para ejemplificar el calculo de los estadisticos
descriptivos utilizaremos las variables edad y sexo de los participantes, asi como la
calificacion en la materia de estadistica, el puntaje total de la escala de Auzmendi y

sus cinco factores.

Edad y sexo

Para conocer las caracteristicas demograficas de la muestra calculemos los

descriptivos de la edad de los participantes con el siguiente procedimiento:

Analizar / Estadisticos descriptivos / Frecuencias

Se activa la siguiente ventana (Figura 4). Seleccionamos la variable Edad de la lista de

la izquierda y con el botén Flecha la movemos a la ventana Variables.

Figura 4. Ventana de Frecuencias

%3 Frecuencias *
= Ll Estadisticos...
&5 Folio [Folio] - & Edad [Edad] =
&5 Sexo [Sexo] izraficos. ..

& Calificacién Esta...
& Preg01 [Preg01]

& Preg02 [Preg02]
& Preg03 [Preg03]
& Preg04 [Preg04]

& Preg0s [Preg05]
A Dranif IPranifl

Estilo...

Simular muestreo..

[ J
[ )
[ Formato... ]
[ )
[ J

-

[ Mostrar tablas de frecuencias

[ Aceptar ][ Peagar ][Eestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]
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Seleccionamos el boton Estadisticos... aparece la siguiente ventana (Figura 5),
en ella seleccionamos de Tendencia central: Media, Mediana y Moda, de las medidas

de Dispersién seleccionamos: Desviaciéon estandar, Minimo y Maximo.
Seleccionamos el boton Continuar.

Figura 5. Frecuencia Estadisticos
tp\ Frecuencias: Estadisticos

Valores percentiles Tendencia central

[ Cuartiles [¥ Media

[7] Puntos de corte para: grupos iguales [ Mediana

[ Percentiles: [+ Moda
[C] suma

Dispersion Caracterizar distribucion posterior
[+ Desviacion estandar [+ Mini [7] Asimetria

[T varianza [7] Curtosis

[Tl Rango stindar media

[gominuar][Cancelar][ Ayuda ]

En el botdn Gréficos seleccionamos Grafico de barras (Figura 6). Seleccionamos
el boton Continuar y enseguida el botén Aceptar de la ventana de dialogo Frecuencias.

Podemos dejar activa la opcién Mostrar tabla de frecuencias pues la variable Edad con
seguridad no es muy amplia en su rango.

Figura 6. Frecuencia: Graficos

Wﬁ Frecuencias: Graficos *

Tipo de grafico

@ Ningung
olGrincos oo
©) Graficos circulares
@ Histogramas:

Valores del grafico

@ Frecuencias © Porcentajes

[Qonﬂnuar][Cancelar][ Ayuda ]
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En la ventana de Resultados SPSS® devuelve la informacion solicitada. La Tabla
2, Estadisticos Edad, observamos que tenemos 321 participantes, cuya edad promedio
es de 19.47 afios, una mediana (punto central de nuestros datos) con un valor de 19, una
moda (valor que se repite con mayor frecuencia) también de 19 afios. La desviacion
estandar es 1.47 afios, la edad minima es de 18 y la maxima de 30 afos.

Tabla 2. Estadisticos Edad

Estadisticos

Edad
N Valido 321
Perdidos 0
Media 19.47
Mediana 19.00
Moda 19
Desv. Desviacion 1.477
Minimo 18
Maximo 30

La siguiente Tabla (3) es la de frecuencias, en ella observamos que en nuestra
muestra el 49.8% (poco menos de la mitad) tiene una edad de 19 afos, seguida de 18 y
20 afnos, cada una de las frecuencias con 17.8%. Estos tres grupos de edad conforman
el 85.4% de la muestra (fila tres de la columna Porcentaje acumulado). Si agregamos a
los alumnos participantes con una edad de 21 afios, estos cuatro grupos de edad

acumulan el 93.1% de nuestra muestra total, es decir 299 alumnos.
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Tabla 3. Frecuencias de edad

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 18 57 17.8 17.8 17.8
19 160 49.8 49.8 67.6
20 57 17.8 17.8 85.4
21 25 7.8 7.8 93.1
22 9 2.8 2.8 96.0
23 2 .6 .6 96.6
24 6 1.9 1.9 98.4
25 3 9 9 99.4
27 1 3 3 99.7
30 1 3 3 100.0

Total 321 100.0 100.0

Por dltimo, el programa SPSS® devuelve la gréfica solicitada Figura 7. En ella
podemos verificar de manera visual la informacion de nuestra tabla de frecuencias.

Figura 7. Grafica de la variable Edad.

Edad

Frecuencia
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Ahora realizaremos un proceso similar con la variable sexo de los participantes.
Recordemos que esta variable es nominal por lo tanto no debemos calcular los mismos
estadisticos descriptivos. Usamos el procedimiento: Analizar / Estadisticos descriptivo /
Frecuencias

En la ventana que se activa (Figura 8) seleccionamos la variable Sexo de la lista
de la izquierda y con el botdn Flecha la movemos a la ventana Variables. Unicamente
dejaremos activa la opcion Mostrar tablas de frecuencias. Seleccionamos el botén

Aceptar.

Figura 8. Ventana de Frecuencias para sexo

+x.,|-‘ Frecuencias ™
Variables:

& Folio [Folio] - &5 Sexo [Sexa) ' > =
& Calificacion Esta...
& Preg01 [Preg01] _
ﬁ Freg02 [Preg02] _
& rress prgos
& Preg0d [Preg04]
&% Preg0s [Preg0s]
A Prannf Prannfl [T

[sf] Mostrar tablas de frecuencias

-

[ Aceptar ][ Begar ][Bestablecer][ Cancelar [ Ayuda ]

El programa SPSS® en su ventana de Resultados devuelve dos tablas, la primera
Tabla (4) titulada Estadisticos nos indica la “N” Valida y los datos perdidos, verificamos
gue son 321 datos, todos los participantes proporcionaron su informacién respecto a su
sexo (Mujer — Hombre).

Tabla 4. Valores del tamafo de muestra

Estadisticos

Sexo
N Valido 321
Perdidos 0
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En la segunda Tabla (5) incluye las frecuencias de la variable Sexo, observamos
que hay 276 mujeres, 86% del total de la muestra, y 45 hombres (14%). Es evidente que

existe en la muestra un sesgo en la variable sexo.

Tabla 5. Frecuencia de la variable sexo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Mujer 276 86.0 86.0 86.0
Hombre 45 14.0 14.0 100.0
Total 321 100.0 100.0

La siguiente variable de interés para la demostracion del analisis es la Calificacion
de Estadistica. Vamos a verificar si el conjunto de estos datos se distribuye de manera
normal bajo la curva. Utilizamos nuevamente la prueba de Kolmogérov—-Smirnov (KS)

y un gréfico de normalidad.

Una vez realizados ambos procedimientos observamos que el resultado obtenido
a través del andlisis de bondad de ajuste a la curva (Tabla 6), realizado mediante la
prueba de K-S, mostraron valores significativos (K-S = 0.109, p < .000), por tal motivo se
rechaza la hipotesis de normalidad debido a que el nivel critico (sig.) es menor que el
nivel de significacion establecido (p > 0.05), incumpliendo uno de los requisitos para

emplear estadisticos paramétricos en el anadlisis de la variable Calificacion de

Estadistica.
Tabla 6. Prueba de K-S para una muestra

Calificacion

Estadistica
N 321
Parametros normales Media 82.22
Desv. Desviacion 11.986
Maximas diferencias extremas Absoluto .109
Positivo .069
Negativo -.109
Estadistico de prueba 109
Sig. asintética(bilateral) .000
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En el grafico Q-Q normal (Figura 9) se observa que los puntos se alejan de la
diagonal, por tal motivo es posible afirmar que los datos de la variable Calificacion de
Estadistica no proceden de una poblacién normal. El investigador — estudiante debe
tomar una decision y considerar estos resultados en el sentido de si el incumplimiento de
este requisito es suficiente para considerar el analisis estadistico de esta variable desde

una perspectiva no paramétrica.

Figura 9. Gréfico de normalidad

Grafico Q-Q Normal de Calificaciéon Estadistica
110

100

a0

30

Valor Normal esperado

&0

a0
a0 60 70 80 a0 100 110

Valor observado

Ahora calculemos los descriptivos de la variable Calificacion de Estadistica. De
la ruta Analizar / Estadisticos descriptivo / Frecuencias seleccionamos el boton
Estadisticos..., en ella seleccionamos de Tendencia central: Media, Medianay Moda,
de las medidas de Dispersion seleccionamos: Desviacion estandar, Minimo y

Maximo. Seleccionamos el botén Continuar.
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En el boton Graficos seleccionamos Histograma, también elegimos la opcion
Mostrar curva normal en el histograma. Presionamos el boton Continuar y enseguida
el boton Aceptar de la ventana de dialogo Frecuencias. Si dejamos activa la opcion
Mostrar tabla de frecuencias el programa mostrara una tabla muy grande pues las

calificaciones de los 321 participantes pueden tener un valor de 50 hasta 100.

En la tabla Estadisticos Calificacién Estadistica (Tabla 7), observamos que
tenemos 321 participantes, cuya calificacion media en la materia de estadistica es de
88.22 puntos, una mediana con un valor de 84, una moda de 90. La desviacion estandar

es de 11.98, la calificacion minima es de 50 y la maxima de 100.

Tabla 7. Estadisticos

Calificacion Estadistica

N Valido 321
Perdidos 0

Media 82.22
Mediana 84.00
Moda 90
Desv. Desviacion 11.986
Varianza 143.656
Minimo 50
Maximo 100

En el histograma solicitado (Figura 10) podemos observar que los valores de la
variable Calificacion de Estadistica no se distribuyen conforme al area bajo la curva,

confirmamaos el resultado de la prueba KS vy el grafico de normalidad.
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Frecuencia

Figura 10. Histograma de la variable Calificacion de estadistica

Histograma

30

20

10

40 G0 a0 100

Calificacién Estadistica
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Ejercicio

Invito al lector a realizar los siguientes calculos como un ejercicio para reforzar lo
aprendido. Vamos a calcular los descriptivos para los puntajes de la Escala Auzmendi:
puntaje Total del instrumento y los factores Utilidad, Ansiedad, Confianza, Agrado y
Motivacién. En SPSS® es posible calcular de manera simultanea los descriptivos de méas
de una variable, el inconveniente es la cantidad de informacion simultanea que podemos
obtener, misma que debemos identificar y discriminar una variable de otra con claridad.
Utilizaremos ahora la opcion Descriptivos de la Ruta: Analizar / Estadisticos
descriptivos / Descriptivos. Primero seleccionamos la variable Total y la trasladamos
a Variables. Lo mismo hacemos con los cinco factores de la Escala Auzmendi como se

muestra en la Figura 11.

Figura 11. Ventana Descriptivos

irﬁ? Descriptivos *
Variables: [ Opciones. . ]

& Preg17 [Preg17]  |© & Total [Totall =
& Preg18 [Preg18] & Utilidad [Utilidad) [ Estilo.. ]
& Preg19 [Preg19] & Ansiedad [Ansiedad] [Simumrmuesmn_,_]
g& Preg20 [Preg20] &) Confianza [Confianza]
ﬁ FPreg21 [Preg21] ﬁ Agrado [Agrado]
& Preg22 [Preg22] & Wotivacién [Motivaci...
£ Preg23 [Preg23]
& Preg24 [Preg24]
A Pran9s Pran?81 T

[ Aceptar ][ Peqgar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Del boton Opciones seleccionamos Media, Desviacion estandar, Minimo y
Méaximo (Figura 12). Es evidente que el nimero de opciones de estadistica descriptiva

€s menor en este menu en comparacion con los de la opcién Frecuencias.
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Figura 12. Ventana Descriptivos: Opciones

wﬁ Descriptivos: Opciones X
W Megia [ Suma
Dispersidn

[ Desviacidn estandar & Minimo
[ varianza [&] Maxima
[] Rango [] Error estandar media

Caracterizar distribucién posterior
[7] Curtosis [] Asimetria

Orden de visualizacidn
@ Lista de variables

) Alfabético

) Medias ascendentes
) Medias descendentes

[Qunﬁnuar][Cancelar][ Ayuda ]

En la Tabla (8) Estadisticos descriptivos se observa el puntaje de la variable
Total de los 321 participantes. El puntaje minimo es de 60 puntos y el maximo de 121
con una media o promedio de 88.27 y una desviacion estandar de 11.06. Una lectura
similar se realiza con los cinco factores cuyo puntaje se dimensiona en una escala de
un minimo posible de 5 puntos y un maximo posible de 25, en comparacién con puntaje

de la variable Total que va de un minimo posible de 25 y un méaximo posible de 125.

Podemos observar que el factor Agrado presenta la media mas baja de los cinco
factores (14.63) y se interpreta como una actitud neutral o de indiferencia hacia la
estadistica. Por el contrario, el factor Utilidad presenta una media de 19.30 que se
interpreta como una precepcion favorable a la estadistica como un conocimiento util en

la formacion del psicologo.
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Tabla 8. Estadisticos descriptivos

Desv.

N Minimo  Mé&ximo Media Desviacion
Total 321 60 121 88.27 11.068
Utilidad 321 9 25 19.30 2.892
Ansiedad 321 7 25 17.66 3.631
Confianza 321 8 25 17.93 3.179
Agrado 321 5 25 14.63 3.326
Motivacion 321 9 25 18.75 2.682
N valido (por lista) 321

27



Estadistica Inferencial

La estadistica inferencial se divide en dos grandes grupos: la paramétrica y la no
paramétrica. Cada uno de estos grupos tiene caracteristicas muy particulares que se
deben considerar para analizar los datos. Los tres supuestos principales para utilizar la
estadistica paramétrica son (Aron y Aron, 2001; Pagano, 2006):

1. La distribucion poblacional de la variable dependiente es normal.
2. El nivel de medicion de la variable dependiente es por intervalos o razén.

3. Las poblaciones tienen una varianza homogénea.

En el ejercicio que estamos desarrollando demostramos que: 1) la muestra proviene
de una poblacién que se distribuye normalmente, 2) si bien la escala tipo Likert
pertenecen en estricto sentido al nivel de medicién ordinal, el analisis estadistico
implementado por la mayoria de los investigadores corresponde a un nivel de medicion
de intervalos, y 3) en las pruebas estadisticas se muestra una opcién para considerar la
homogeneidad de las varianzas.

Pruebas Paramétricas.

De acuerdo con el programa de la unidad de aprendizaje Estadistica Inferencial se
propone estudiar tres pruebas paramétricas: la r de Pearson que se utiliza para
establecer la relacion entre dos variables; la t de Student disefiada para comprobar si la
diferencia entre las medias de dos grupos es significativa y la prueba de ANOVA |
empleada para comprobar si existe diferencia significativa entre la media de tres o mas

grupos.
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r de Pearson

El coeficiente de correlacion mas utilizado es el de Pearson, este es un indice
estadistico que mide la relacion lineal entre dos variables cuantitativas; es una forma de
medir la intensidad de la relacion lineal entre dos variables (Kantowitz, Roediger y Elems,
2001). El valor del coeficiente de correlacion puede tomar valores desde menos uno (—1)
hasta uno (+1), mientras mas cercano a uno sea el valor del coeficiente de correlacion,
en cualquier direccion, mas fuerte sera la asociacion lineal entre las dos variables.
Mientras mas cercano a cero sea el coeficiente de correlacion, este indicara que mas

débil es la asociacién entre ambas variables. Si es igual a cero se concluira que no existe

relacion lineal alguna entre ambas variables (Ritchey, 2008).

La hipotesis para probar es correlacional de tipo:

“A mayor X, mayor Y”,
“A menor X, menor Y”,
“A mayor X, menor Y”,

“A menor X, mayor Y”.

El signo de la relacién indica si la relacién es positiva (+) o negativa (-), expresando

esa direccion de la siguiente forma:

Positiva

Indica relaciébn  directa entre
variables.
e Los valores altos de x estan
asociados con los valores
altosenvy.

e Los valores bajos en x estan
asociados con valores bajos
eny.

Negativa

Indica relacibn inversa entre
variables.
e Los valores bajos en x estan
asociados con valores altos
eny.

e Los valores altos en x se

relacionan con valores bajos
dey.
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La prueba r de Pearson se utiliza para conocer la relacion entre dos variables
(pero no de causalidad: X sea causa de Y), hacer predicciones, asi como para determinar

la confiabilidad “fest-retest” de los instrumentos de prueba (Pagano, 2006).

Para demostrar el célculo de la prueba r de Pearson en SPSS® utilizaremos la
siguiente hipotesis: Existe una relacién entre la calificacion en la materia de

estadistica y la actitud de los estudiantes hacia esta area de conocimiento.

El procedimiento para calcular la prueba r de Pearson en el Editor de datos del
programa SPSS® es el siguiente: Andlisis / Correlacionar / Bivariadas. Se muestra la
ventana de Correlaciones bivariadas (Figura 13). En ella seleccionamos dos variables
Calificacion de Estadistica [CalEst] y Total [Total], las trasladamos a la ventana
Variables. Verificamos que las opciones Pearson, Bilateral y Sefialar las correlaciones

significativas estén activas. Presionamos el boton Aceptar.

Figura 13. Ventana de Correlaciones bivariadas

t,-‘ Correlaciones bivariadas b4
Vo

& Edad [Edad = & Calificacion Estadist |
s Seio [[Sefm] & Total [Total]
& Preg0 Prego1]

& Preg02 [Preg0z]

+
& Preg03 [Preg03]
& Preg04 [Preg0d4]

& Preg0s [Preg0s]
& Preg06 [Pregl]l [

Coeficientes de correlacidn

[ Pearson [] Tau-b de Kendall [C] Spearman

Prueba de significacion
@ Bilateral © Unilateral

[/ Sefialar las correlaciones significativas

| Aceptar ][ pegar |[Restaviecer|| cancelar || Awda |

En el Visor de resultados, SPSS® devuelve la Tabla (9) Correlaciones, en ella

observamos el valor de la correlacion entre la Calificacion de Estadistica y el puntaje
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Total de la escala (r = .499), en el segundo renglén se encuentra la significacion (Sig.)
bilateral (p < .000), indicada también por dos asteriscos en el valor de la correlacién. En

la tercera fila tenemos el tamafio de la muestra n = 321 participantes.

Tabla 9. Correlaciones

Calificacion
Estadistica Total
Calificacion Estadistica  Correlacion de Pearson 1 .499™
Sig. (bilateral) .000
N 321 321
Total Correlacién de Pearson 499" 1
Sig. (bilateral) .000
N 321 321

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

La interpretacion de lar de Pearson tiene dos elementos, el primero de ellos indica
la direccidn de la correlaciéon (positiva + / negativa -) y la magnitud de la correlacion
entre las variables, que va de cero a +1 o bien -1. El segundo elemento indica si la
correlacion entre las variables es significativa si la probabilidad (Sig.) es menor o igual a
.05 (p =.05). Las Tablas 10 y 11 pueden ayudar con la interpretacién del resultado de la

prueba r de Pearson [r = .499, p< .000].

El valor de r = .499 esta muy “proximo” al valor de .50 cuya magnitud se interpreta
como una correlaciéon positiva media y el valor de la significacion es p = .000 y se

interpreta o se encuentra en la region de significativa estadisticamente.
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Tabla 10. Guia para la interpretacion de r de Pearson (direccion y magnitud)

Relacion
(+-)
-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.75  Correlacion negativa considerable
-0.50 Correlacion negativa media
-0.25 Correlacion negativa débil
-0.10  Correlacion negativa muy débil
0.00 No existe correlacion alguna entre las variables
0.10  Correlacién positiva muy débil
0.25  Correlacion positiva débil
0.50  Correlacién positiva media
0.75  Correlacion positiva considerable
0.90 Correlacién positiva muy fuerte

Magnitud

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 11. Guia para la interpretacion del p valor

Sig. (p) Interpretacién (Correlacion)

0.10

0.09

0.08 No significativa
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00

Significativa

Fuente. Elaboracion propia.
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Reporte

El reporte del resultado de esta prueba estadistica, como de las otras pruebas que
se muestran, depende del estilo de redaccion del investigador. En el libro de Estadistica
para Psicologia de Aron y Aron (2001) se muestran algunos ejemplos segun se describen
en las publicaciones cientificas. En nuestro ejercicio el reporte es el siguiente: Existe una
correlacion positiva media entre la calificacion y la actitud (r = .499, p =<.000). Otro
ejemplo de redaccién para reportar el resultado es el siguiente: Con el propésito de
analizar larelacion entre la calificacion en estadistica y la actitud del alumno hacia
esta materia, se hizo un analisis de correlacion r de Pearson entre ambas variables
y se obtuvo una asociacion positiva media y significativa (r = .499, p <.000). Una
tercera opcion es la siguiente: Existe una correlacién positiva media entre la
calificacion en estadistica y la actitud del alumno hacia esta materia (r = .499, p <
.000).

En la Tabla (12) podemos concentrar la informacion, veamos:

Tabla 12. Resumen r de Pearson

Prueba estadistica: r de Pearson

Variable x: Calificacion en la materia | Variable y: Puntaje en la Escala de

de estadistica actitud hacia la estadistica

Ho: No existe una relacion entre la Hi: Existe una relacion entre la
calificacion en la materia de estadistica | calificacion en la materia de estadistica
y la actitud de los estudiantes hacia y la actitud de los estudiantes hacia
esta area de conocimiento. esta area de conocimiento.

Decision Estadistica: Se acepta Hi

Redaccién de resultados:

Con el propoésito de analizar la relacion entre la calificacion en la materia de
estadistica y la actitud del alumno hacia esta materia, se hizo un analisis de
correlacion r de Pearson entre ambas variables y se obtuvo una asociacién
positiva media y significativa (r = .499, p < .000).
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Realicemos una demostracion del procedimiento para correlacionar de manera
simultanea mas de una variable. De la ruta Analisis / Correlacionar / Bivariadas /
Correlaciones bivariadas, primero seleccionamos la variable Total [Total], después
seleccionamos los cinco factores de la escala: Utilidad, Ansiedad, Confianza, Agrado
y Motivacién (Figura 14). Las trasladamos a la ventana Variables. Verificamos que las
opciones Pearson, Bilateral y Sefialar las correlaciones significativas estén activas.

Presionamos el botén Aceptar.

Figura 14. Ventana de correlaciones bivariadas

iTE‘ Correlaciones bivariadas x
Variables:

&b Falia [Falio] = & Total [Total] —
&’ Edad [Edad] & Utilidad [Utilidad]
gt) Sexo [Sexo] @5’ Ansiedad [Ansiedad]
4@ Calificacion Esta... & Confianza [Confianza]
&} Preg01 [Preg0] &} Agrado [Agrado]
& Preg02 [Preg02] & Wotivacién [Motivaci...
& Preg03 [Preg03]
& Preg04 [Pregn4]
& Pranns Prannsl [T

Coeficientes de correlacion

[+ Pearson [] Tau-b de Kendall [_| Spearman

Prueba de significacidn
@ Bilateral © Unilateral

[+ Sefialar las correlaciones significativas

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

La Tabla 13 muestra las correlaciones tal y como el programa SPSS® lo presenta.
Observamos al centro de la tabla una diagonal con valores 1; podemos decidir si la lectura
de los valores es a partir del bloque superior o inferior, los valores se repiten en ambos
lados. Veamos, la correlacion mas alta registrada se encuentra entre el puntaje Total y
el factor Agrado (r = .777, p<.000) siendo considerable y significativa dicha correlacion,
es decir existe una correlacién considerable entre el puntaje total de la escala y el
puntaje del factor Agrado hacia esta materia (r = .777, p <.000). Por el contrario, la
correlacion entre el factor Utilidad y el factor Ansiedad es débil, tendiente a nula (r =
.068, p<.225), es decir la correlacidon entre el puntaje del factor Utilidad y el factor de

Ansiedad es débil, con unatendencia a ser nula (r = .068, p <.225).
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Tabla 13.

Correlacion entre variables

Correlaciones

Total Utilidad Ansiedad Confianza  Agrado Motivacion
Total Correlacion de Pearson 1 .618" 701" 749" q77" .659"
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 321 321 321 321 321 321
Utilidad Correlacion de Pearson .618" 1 0.068 251" .502" 460"
Sig. (bilateral) 0.000 0.225 0.000 0.000 0.000
N 321 321 321 321 321 321
Ansiedad Correlacion de Pearson 701" 0.068 1 .658" 337" .269™
Sig. (bilateral) 0.000 0.225 0.000 0.000 0.000
N 321 321 321 321 321 321
Confianza  Correlacién de Pearson 749" 251" .658" 1 415" .228"
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 321 321 321 321 321 321
Agrado Correlacion de Pearson a77" 502" .337" 415" 1 476"
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 321 321 321 321 321 321
Motivacién  Correlacion de Pearson .659" 460" .269" .228" AT76™ 1
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N 321 321 321 321 321 321

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Ejercicio

Invitamos al lector a realizar el andlisis con r de Pearson para correlacionar la
calificacion en la materia de estadistica y el puntaje de cada uno los factores. La Tabla
14 esta editada, se muestra la informacion relevante. Identifique la relacion entre la
calificacion en la materia de Estadistica y el puntaje en el factor de Agrado, podemos
afirmar que existe una correlacion media y significativa entre las dos variables (r = .517,
p<.000). Asi también observamos que la correlacion entre la calificacion de Estadistica

y el factor Ansiedad en muy débil pero significativo (r = .172, p<.002)

Tabla 14. Correlaciones

Calificacién

Estadistica Utilidad Ansiedad  Confianza Agrado Motivacion

Calificacion 1 .408™ 172~ .398" 517" 275"
Estadistica 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000
Utilidad 1 0.068 251" .502™ .460™
0.225 0.000 0.000 0.000
Ansiedad 1 .658™ 337" .269"
0.000 0.000 0.000
Confianza 1 415" .228™
0.000 0.000
Agrado 1 476"
0.000
Motivacion 1

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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t de Student para muestras independientes

Otro analisis estadistico comun en el proceso de investigacion es la prueba t de
Student para muestras independientes. Es una prueba estadistica para evaluar si dos
grupos difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias; compara la media
de un grupo A con la media del grupo B, se asocia con disefios de investigacion tipo
grupo control — grupo experimental, también para comparar la influencia (presencia —
ausencia, mayor — menor intensidad) de una misma variable en dos o mas grupos
(Mcguigan, 2009). El nivel de medicion de las variables es de intervalos o razén y el
namero de datos o muestra sugerida es de al menos 30 sujetos con un 6ptimo de 120
sujetos. La prueba t de Student tiene dos modalidades (Shaughnessy, Zechmeister, y
Zechmeister, 2007), una de ellas es la de muestras dependientes que analiza los datos
cuando provienen de un mismo grupo, pero recolectados en distinto momento, responde
a disefios experimentales tipo antes — después, y la modalidad conocida como muestras
independientes cuyos valores provienen de distintos grupos que es la que a continuacion

se demostrara.

En el ejemplo que venimos desarrollando partimos de la siguiente premisa: los
estudiantes universitarios con “calificaciones altas” en la materia de estadistica
tienen una actitud més favorable hacia esta area de conocimiento en comparacion
de los alumnos con “calificaciones bajas” en dicha asignatura. Pero ¢a qué le
llamamos “calificaciones bajas o altas”? ¢a partir de qué valor podemos hacer esta
consideracion? Lo recomendable en estos casos es utilizar los percentiles para

categorizar nuestra variable de interés y asi formar nuestros grupos de comparacion.

Recodificar en distinta variable

Existen distintos procedimientos estadisticos recomendados para formar grupos
de menor tamafio de un grupo numeroso. Uno de ellos es el célculo de los percentiles,
los cuales nos permiten elegir el nimero de sujetos que integran cada grupo con los que
vamos a realizar el analisis. En nuestro ejemplo nos interesa conocer si los individuos

incluidos en los extremos de la distribucion de una variable presentan diferencias en
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cuanto a su media o promedio en otra variable, es decir silos estudiantes universitarios
del grupo clasificado como “rendimiento alto” en la materia de estadistica tienen
una actitud mas favorable hacia esta area de conocimiento en comparacion con los

alumnos del grupo clasificado como de “rendimiento bajo” en dicha asignatura.

Primero calculamos los percentiles de la variable Calificacion Estadistica. Para
ello tenemos que ir a Analizar / Estadisticos descriptivo / Frecuencias. Seleccionamos
la variable Calificacién Estadistica (CalfEst) de la lista de la izquierda y la trasladamos
a la ventana derecha. Seleccionamos el boton Estadisticos y aparece la siguiente
ventana (Figura 16). En Valores percentiles seleccionamos la opcion Percentiles,
escribimos 33 y presionamos el boton Afadir. Realizamos el mismo procedimiento para
el percentil 66. Presionamos el boton Continuar y después el boton Aceptar. Con este

procedimiento dividiremos el grupo en tres partes iguales o casi iguales.

Figura 16. Frecuencia, estadisticos.

+\J\ Frecuencias: Estadisticos *
Valores percentiles Tendencia central
[] cuartiles [] Media
[ Puntos de corte para: grupos iguales [ Mediana
[« Percentiles: [T moda
Afiadir ||33.0 [C] suma

[ Los valores son puntos medios de grupos

Dispersidén Caracterizar distribucién posterior
| Desviacidn estandar [] Minima [] Asimetria

| Varianza [ Maximo 7] curtosis

| Rango [ Error estandar media

 continuar ) | Cancelar || Awda |
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En la Ventana de resultados observamos que el programa SPSS® devuelve la
siguiente tabla con la informacion solicitada (Tabla 15).

Tabla 15. Valores percentiles

Calificaciéon Estadistica

N Valido 321
Perdidos 0
Percentiles 33 77.00
66 90.00

Con esta informacion procedemos a establecer los criterios de categorizacion de
la siguiente manera:

Valor Intervalo Nombre
1 0-76 Rendimiento bajo
2 77 -89 Rendimiento medio
3 90 - 100 Rendimiento alto

Ahora vamos a recodificar Calificacion Estadistica en una variable categoérica,
nuestra variable de agrupacién. Vamos al menu Transformar / Recodificar en distintas
variables (Figura 17).

Figura 17. Recodificar en distinta variable

Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ar

E Calcular variable...

|:| Transformacion de programabilidad...

Contar valores dentro de los casos...
Valores de cambio. ..

E Recodificar en las mismas variables...

@ Recodificar en distintas variables...

E Recodificacion automatica. ..

|:| Crearvariables auxiliares
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Se activa la siguiente ventana de dialogo (Figura 18). Seleccionamos la variable
Calificacion Estadistica [ClafEstad] de la lista de variables de la izquierda y la
trasladamos a la ventana Variable numérica -> Variable de salida. En Variable de
salida designamos el Nombre y la Etiqueta a nuestra nueva variable: CalifEstP33, con
este nombre indicamos que el contenido de la variable Calificacion de Estadistica fue
agrupada de acuerdo con los percentiles 33 y 66. Al concluir se activa el boton Cambiar,

presionamos y observamos aparece el nombre que llevard la variable que vamos a crear.

Figura 18. Ventana Recodificar en distintas variables

t‘-‘ Recodificar en distintas variables w

Variable numérica -= Variable de salida:
¢5 Faolio [Folio] “ CalfEstad —= CalifEstP33
& Edad [Edad]
&b Sexo [Sexa]
& Pregdi [Preg0i] Etiqueta:
& Preg02 [Prego2] - |califEstPa3 |
& Preg03 [Preg03]
& Preg04 [Pregod]
& Preg05 [Preg0s]
& Preg06 [Preg0f]
& Preg07 [Preg07]
& Preg08 [Preg0s] -
69 Preg0d [Preg0d] [Valgres antiguos y nuevos... ]
& Pregi0 [Preg10] (condicién de seleccidn de caso opcional)

& Pran11 Prani1l

:] [Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Variable de salida

MNombre:
|caiifEstPaz |

[T

Seleccionamos el botén Valores antiguos y nuevos para indicar los criterios de
clasificacion en la ventana emergente (Figura 19). Seleccionamos la opcién Rango,
LOWEST hasta el valor: y escribimos 76. Del lado derecho de la ventana en Valor
nuevo, Valor, escribimos 1, abajo enseguida en Antiguo --> Nuevo seleccionamos el
botéon Afadir. Con este procedimiento indicamos a SPSS® que todos los datos que

encuentre desde el mas bajo hasta el valor 76 los clasificara con el nUmero 1.
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Realizamos el mismo procedimiento, pero ahora con la opciéon Rango, valor hasta
HIGHEST, escribimos 90 y en Valor nuevo escribimos el numero 3, Ailadimos. Por
altimo, indicaremos al programa que Todos los demas valores seran clasificados con

el nimero 2, Ailadimos. De esta forma la informacién en la ventana de dialogo se vera

asi (Figura 20):

Figura 20. Criterios de recodificacion para la nueva variable.

Figura 19. Recodificacion de variables

ﬂé Recodificar en variables diferentes: valores antiguo y nuevo

Walor antiguo Valor nuevo
@ valor: @ valor: ‘1
© Perdido del sistema
@ Perdido del sistema @ Copiar valores antiguos

@ Perdido por el sistema o el usuario

© Rango Antiguo —= Nuevo.

Lowest thru 76 —= 1

@ Rango, LOWEST hasta el valor:
: Eliminar

@ Rango, valor hasta HIGHEST:
[] Las variables de salida son series

© Todos los demas valores

[Qunﬁnuar][Cancelar][ Ayuda ]

“’E Recedificar en variables diferentes: valores antiguo y nuevo

Walor antiguo Walor nuevo
@ Valor: @ Valor: |
@ Perdido del sistema
© Perdido del sistema © Copiar valores antiguos

@ Perdido por el sistema o el usuario

© Rango:

@ Rango, LOWEST hasta el valor:

@ Rango, valor hasta HIGHEST:

Antiguo —= Muevo:

Lowestthru 76 —= 1
90 thru Highest —= 3
ELSE —= 2

| Las variables de salida son series

@ Todos los demds valores

[Qontinuar] [ Cancelar ] [ Ayuda ]
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Seleccionamos el botén Continuar y después el botén Aceptar. En la Ventana de
resultados veremos Unicamente las instrucciones del programay en el Editor de datos
en la pestafia Vista de datos veremos una columna al final con los nimeros 1, 2 y 3.
Ahora en necesario proporcionar la informacion de esta nueva variable. En la pestafia
Vista de variables, en la columna Valores activamos la celda correspondiente a la nueva
variable y escribimos la informacion arriba sefialada. Cada vez que indiqguemos el Valor
y la Etiqueta, se activara el boton Afadir que debemos seleccionar, asi hasta completar
la informacién (Figura 21). Al terminar seleccionamos el botén Aceptar.

Figura 21. Llenado de Etiquetas de valor

*\.J:' Etiquetas de valor ¢

Etiquetas de valor

Walar: Ortografia...

Etiqueta: |Rendimiento alto |

1.00 ="Rendimiento bajo”

2.00 = "Rendimiento medio”

[ Aceptar ][Cancelar][ Ayuda ]

Con el fin de verificar las frecuencias de nuestra nueva variable procedemos
Analizar / Estadisticos descriptivo / Frecuencias. Seleccionamos la nueva variable y
dejamos activa la opcién Mostrar tabla de frecuencias. El programa nos devuelve la
Tabla 16, en ella podemos observar que el grupo de Rendimiento alto tiene 118 alumnos,
equivalente a un 36.8% del total, y el grupo de Rendimiento bajo tiene 105 equivalente a
un 32.7%.
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Tabla 16. Frecuencias de la variable CalifEstP33

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido Rendimiento bajo 105 32.7 32.7 32.7
Rendimiento medio 98 30.5 30.5 63.2
Rendimiento alto 118 36.8 36.8 100.0
Total 321 100.0 100.0
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Ahora procedemos a calcular la prueba t de Student para muestras
independientes y probar la siguiente hipotesis (H1): Los alumnos del grupo de

rendimiento alto, en comparacion con los alumnos de rendimiento bajo, muestran

una actitud mas favorable hacia la estadistica.

Utilizamos el procedimiento Analizar / Comparar medias / Prueba T para
muestras independientes. En la ventana que se muestra (Figura 22) trasladamos la
variable Total [Total] de la lista de la izquierda a la ventana Variables de prueba,
después colocamos en Variable de agrupacién la nueva variable CalifEstP33
[CalifEstP33], al realizar esta accion se activa el boton Definir grupos, seleccionamos,
y aparece una nueva ventana emergente. En la opcion Utilizar valores especificados
en Grupo 1 escribimos el numero 3 [grupo Rendimiento alto] y en Grupo 2 escribimos el
namero 1 [grupo Rendimiento bajo]. Presionamos el boton Continuar y enseguida el
botén Aceptar.

Figura 22. Datos para la prueba t de Student

s 5 Definir grupos X
_ Variables de prueba: @ Utilizar valores especificados

& Preg21 [Preg21]  [< & Total [Total] Grupo 1-
& Preg23 [Preg23] py Grupo 2;
& Preg24 [Preg24] @ Punto de corte:
& Preg2s [Preg26]
ﬁ Ut'“_dad [Ut”'d?d] [gontinuar][ Cancelar][ Ayuda ]
&) Ansiedad [Ansied...

Variable de agrupacidn:
¢ Confianza [Conf.. |CalifEstP33(? ?) |

&) Agrado [Agrado]

é’l‘ﬂotivacién[rﬂotiv... - Definir grupos...
:] [Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Interpretacion

El programa devuelve el resultado de la prueba en 2 tablas. La primera tabla
incluye los descriptivos de ambos grupos de rendimiento (Tabla 17), en particular

destacamos el niumero de sujetos por grupo, la media y la desviacién estandar.
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Tabla 17. Descriptivos del analisis en la prueba t de Student

Estadisticas de grupo

Desv.
Desviaci6 Desv. Error
CalifEstP33 N Media n promedio
Total Rendimiento alto 118 93.55 10.476 .964
Rendimiento bajo 105 81.84 9.521 .929

La segunda Tabla (18) se editd para tuviese un aspecto mas compacto. La prueba
de muestras independientes tiene formulas distintas en funcion de que las varianzas de
los grupos sean o no iguales. Para comprobarlo se emplea la prueba de Levene (F) la
cual se interpreta de la siguiente forma: si la probabilidad asociada al estadistico de
Levene es menor que .05, debe rechazarse la hipétesis de igualdad de varianzay
asumirse que son distintas (Pardo y Ruiz, 2005). En nuestro ejercicio el valor de sig.
de Levene es mayor a 0.05 (Sig. = 0.417) por lo tanto se acepta la hipotesis de igual de
varianzas y, en consecuencia, debe utilizarse la informacion de la fila encabezada Se
asumen varianzas iguales. El estadistico t toma un valor de 8.698, unos grados de
libertad de 221 y una probabilidad de .000 (Sig. bilateral) lo cual se expresa asi: t (221) =
8.698 p =.000. Se compara esta probabilidad con la usual de 0.05 (5%) y si es menor o

igual a este valor quiere decir que existe diferencia significativa entre las medias.

Tabla 18. Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas  pruebat para la igualdad de medias

Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
Total Se asumen 0.662 0.417 8.698 221 0.000
varianzas iguales
No se asumen 8.746 220.896 0.000

varianzas iguales
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Reporte

Por lo tanto, se acepta la hipotesis de investigacion y se rechaza la hipétesis nula.
Existe diferencia estadisticamente significativa entre el grupo de rendimiento alto y el de
rendimiento bajo (Tabla 19). La decision se puede expresar de la siguiente manera: De
acuerdo con los resultados del contraste con la pruebat de Student para muestras
independientes se acepta la hipdtesis de investigacion y se rechaza la hipétesis
nula. Se observa que existe diferencia estadisticamente significativa en la media
de los grupos [t (221) = 8.698 p <.000]. Los alumnos del grupo de rendimiento alto
presentan una actitud mas favorable hacia la estadistica (X = 93.55) que los

alumnos del grupo de rendimiento bajo (X = 81.84).

Tabla 19. Resumen t de Student.

Prueba estadistica: t de Student para muestras independientes

Variable x: Calificacion en la materia | Variable y: Puntaje en la Escala de
de estadistica actitud hacia la estadistica

Ho: No existe diferencia en la actitud Hi: Los alumnos del grupo de

hacia la estadistica entre los grupos de | rendimiento alto, en comparacion con
rendimiento alto y bajo los alumnos de rendimiento bajo,
muestran una actitud més favorable
hacia la estadistica.

Decision Estadistica: Se acepta Hi

Redaccion de resultados:

Se observa que existe diferencia estadisticamente significativa en la media de
los grupos [t (221) = 8.698 p < 0.000]. Los alumnos del grupo de rendimiento alto
tienen una actitud méas favorable hacia la estadistica (X = 93.55) que los
alumnos del grupo de rendimiento bajo (X = 81.84).
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Ejercicio

Ahora como ejercicio realizaremos el mismo procedimiento de célculo para
contrastar los cinco factores del instrumento (variables): Utilidad, Ansiedad, Confianza,
Agrado y Motivacion. El programa puede realizar el analisis de los n contrastes de
manera simultdnea. El inconveniente de solicitar un analisis de estas dimensiones radica
en el tamafo de las tablas y la dificultad para leer su contenido con claridad. Mostraremos
el procedimiento para que el lector ejercite el procedimiento y observe el tamafio de las

tablas resultantes.

En la ventana Prueba T para muestras independientes trasladamos el conjunto
de variables (Utilidad, Ansiedad, Confianza, Agrado y Motivacion) a Variables de prueba
(Figura 23). Ya tenemos definidas las Variables de agrupacién (grupos de Rendimiento

alto y bajo). Seleccionamos el boton Aceptar.

Figura 23. Andlisis de los cinco factores

i’ﬁ Prueba T para muestras independientes >
_ Yariables de prueba: [ Opciones. . ]

& Preg17 [Preg17] |= ﬁ Utilidad [IWtilidad] :
& Preg13 [Preg13] 4 Ansiedad [Ansiedad] | Simutar muestreo.. |

& Preg19 [Pregid] 4¥ Confianza [Confianza]

& Preg20 [Preg20] & Agrado [Agradao]

&% Preg21 [Preg21] 4 Motivacién [Motivaci .
& Preg22 [Preg2?]
& Preg23 [Preg23]
&% Preg24 [Preg24]
& Preg2s [Preg25]
& Total [Total] -

Wariable de agrupacion:
| CalifEstP33(2 1) |

[ Aceptar ][ Peqgar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

EnlaVentana de resultados de SPSS® vemos la tabla de descriptivos del analisis
con los cinco factores (Tabla 20). Observe que el valor de las medias del grupo de
Rendimiento alto es mayor en comparacion con la media del grupo de Rendimiento bajo

en todos los contrastes.
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Tabla 20. Descriptivos, Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
CalifEstP33 N Media Desviacion promedio
Utilidad Rendimiento alto 118 20.64 2.458 226
Rendimiento bajo 105 18.00 2.869 .280
Ansiedad Rendimiento alto 118 18.16 3.511 .323
Rendimiento bajo 105 17.00 3.592 .351
Confianza Rendimiento alto 118 19.02 3.049 .281
Rendimiento bajo 105 16.31 2.750 .268
Agrado Rendimiento alto 118 16.43 3.128 .288
Rendimiento bajo 105 12.61 2.792 273
Motivacion  Rendimiento alto 118 19.30 2.603 .240
Rendimiento bajo 105 17.91 2.774 271

En la Tabla 21 observamos que el valor de significacion de Levene en los cinco
contrastes es mayor a 0.05, por lo tanto, se asumen varianzas iguales; asi también, en
todos los contrastes existen diferencias significativas (Sig. bilateral p< 0.05) entre las
medias de los grupos de rendimiento alto y bajo, los alumnos del grupo rendimiento alto

tienen una actitud mas favorable en los cinco factores en comparacion con los estudiantes

del grupo de rendimiento bajo.
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Tabla 21. Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
igualdad de prueba t para la igualdad de
varianzas medias
Sig.
F Sig. t gl (bilateral)
Utilidad Se asumen varianzas iguales 1.847 0.175 7411 221 0.000
No se asumen varianzas iguales 7.345 206.090 0.000
Ansiedad Se asumen varianzas iguales 0.220 0.640 2.438 221 0.016
No se asumen varianzas iguales 2435 216.738 0.016
Confianza Se asumen varianzas iguales 1.580 0.210 6.917 221 0.000
No se asumen varianzas iguales 6.959 220.957 0.000
Agrado Se asumen varianzas iguales 0.759 0.385 9.578 221 0.000
No se asumen varianzas iguales 9.641 220.997 0.000
Motivacibn Se asumen varianzas iguales 0.689 0.407  3.838 221 0.000
No se asumen varianzas iguales 3.824 214.022 0.000

Para finalizar este apartado, es importante sefialar que el investigador tiene la
facultad de tomar varias decisiones y realizar diferentes andlisis de los datos con los que
cuenta, siempre tomando en consideracion los objetivos y las preguntas de investigacion
con una actitud indagatoria. Por ejemplo, ¢qué sucedera si comparamos el grupo de
rendimiento alto con el de rendimiento medio? y si comparamos los grupos de
rendimiento medio y bajo ¢ cudl sera el resultado? Si analizamos las respuestas de los
participantes a cada uno de los 25 items del instrumento ¢qué encontrariamos? Estos
cuestionamientos deben tener un fundamento en el proceso de investigacion y en la
comprension de los procedimientos estadisticos. Invitamos al lector a explorar otras
variantes en el analisis estadistico utilizando la prueba t de Student para muestras

independientes.
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Analisis de varianza de tipo |

Ahora mostraremos el procedimiento para calcular la prueba de analisis de
varianza de tipo | mejor conocida por sus siglas ANOVA |. Esta prueba fue disefiada
para evaluar la diferencia en las medias de mas de dos grupos, es decir tres grupos en
adelante (L6pez, 2011). El ANOVA | utiliza mediciones de intervalos o razon e implica la
idea de una variable dependiente (medida por intervalos o razén) y una independiente
(categorica). El hecho de que la variable independiente sea categorica significa que es
posible formar grupos diferentes a partir de datos ya existentes como se realizd para
calcular la prueba t de Student (Rivera y Garcia, 2005).

La hipotesis por probar en el ejemplo que venimos desarrollando es la siguiente:
Existe diferencia en los tres grupos de rendimiento académico en relacién con su
actitud ante la estadistica. Para probar la hipétesis tenemos que ir a Analisis /

Comparar medias / ANOVA de un factor.

Seleccionamos la opcibn ANOVA de un factor y se activa la siguiente ventana
(Figura 24). En ella colocaremos la siguiente informacion: la variable Total [Total] que es
el puntaje total de la Escala de Actitud hacia la Estadistica se coloca en la ventana Lista
de dependientes, en Factor colocamos la variable CalifEstP33 [CalifEstP33], la

clasificacion de rendimiento en tres grupos alto, medio y bajo.

Figura 24. Ventana de ANOVA |

ﬁ Utilidad [Utilidad] Simular muestreo..

4¥ Ansiedad [Ansied...
&¥ Confianza [Confi..

&Agrado[&gradn] J Factor:
& Motivacién [Motiv... |+ | & califEstP33 [CalifEst. |

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

& ANOVA de un factor >
Lista de dependientes:
& PreqZZ [PregZZ] o & Total Total [ Confrastes... ]
& Preg23 [Preg23] | Posthoc.. |
& Preg24 [Preg24]
Opciones...
& Preq25 [Preg2s] { L }
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La prueba de ANOVA I, por si sola, nos indica si la diferencia en los grupos de
contraste es significativa, pero no nos dice cuales son los grupos con mayor media
respecto a los otros grupos de contraste y si esta diferencia es significativa. Por lo que es
necesario solicitar una prueba extra, para ello seleccionamos en la venta ANOVA de un
factor el boton Post hoc, en la ventana que se muestra (Figura 25), seleccionamos la
opcion Tukey en Asumiendo varianzas iguales. Pardo y Ruiz (2005, p. 350) afirman
que este método es uno de los de mayor aceptacion. En el Nivel de significacién

escribimos el valor de 0.05. Elegimos botén Continuar.

Figura 25. Pruebas post hoc

d'ﬁ AMOVA de un factor: Comparacienes multiples post hoc X

Asumiendo varianzas iguales

| DMS [ 5-M-K ] Waller-Duncan
| Bonferreni [ Tukey

| Sidak [ Tukey-b ] Dunnett

| Scheffe ] Duncan

[ RE-GWF ] GT2 de Hochberg

| RE-GWQ [ Gabriel CJ

Mo asumiendo varianzas iguales
[] T2 de Tamhane [| T2 de Dunnett [ | Games-Howell [7| C de Dunnett

Nivel de significacidn:

continuar) | cancelar || Awda |

A continuacion, presionamos el boton Opciones. En la nueva ventana (Figura 26)
seleccionamos del conjunto Estadisticos, Descriptivos, la Prueba de homogeneidad
de las varianzas y si el usuario lo desea el Grafico de las medias. Elegimos el boton

Continuar. Regresamos a la ventana principal y seleccionamos el boton Aceptar.
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Figura 26. Opciones de ANOVA

Wﬁ AMNOWVA de un factor: Opciones >

Estadisticos
[ Descriptivos

[] Efectos fijos y aleatorios

[ :Prueba de homogeneidad de las varianzas

(& Gréfico de las medias

Valores perdidos
@ Excluir casos segln andlisis

(Z) Excluir casos segln lista

| continuar] | cancetar || Ayda |

Interpretacion

En la Ventana de resultados el programa nos muestra el resultado del analisis de
varianza con cuatro tablas y una grafica. La primera Tabla (22) Descriptivos contiene el
namero de integrantes por grupo (N), la media del puntaje de la escala de actitud, la
desviacidon estandar, asi como los valores minimos y maximos de la variable medida

(actitud hacia la estadistica) de cada grupo.

Tabla 22. Descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
Rendimiento bajo 105 81.84 9.521 60 99
Rendimiento medio 98 88.80 9.776 69 113
Rendimiento alto 118 93.55 10.476 73 121
Total 321 88.27 11.068 60 121

Nota. Tabla editada de la original
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La Tabla 23 nos informa del resultado de la homogeneidad de las varianzas.
Debemos seleccionar la fila Se basa en la mediay, al igual que en la prueba t de Student,
el valor de Sig. =0.620 como es mayor a nuestro valor establecido Sig. = 0.05 aceptamos
la hipétesis de igualdad de varianzas y concluir que, en las poblaciones definidas por las
tres categorias de rendimiento académico, las varianzas de la variable actitud hacia la
estadistica son iguales. Por tal motivo se confirma podemos utilizar la prueba post hoc
Tukey de la seccion Asumiendo varianzas iguales. Si el valor de Sig., fuera menor a
0.05 entonces deberiamos seleccionar una prueba post hoc del bloque No asumiendo

varianzas iguales.

Tabla 23. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Total Se basa en la media 478 2 318 .620
Se basa en la mediana 491 2 318 .613
Se basa en la mediana y con gl ajustado 491 2 315.817 .613
Se basa en la media recortada A87 2 318 .615

En la Tabla 24 ANOVA el programa presenta el resultado del andlisis solicitado al
programa. En ella reconocemos los valores para su interpretacién y reporte. El valor F es
igual a 36.627 con un nivel de significacion observado igual a Sig. = .000, siendo este
valor menor a .05, con esta informacién podemos concluir que hay diferencia significativa
entre las medias de los tres grupos de rendimiento académico. La notacion cientifica
guedaria de la siguiente forma F (2, 318) = 36.627, p <.000. Los valores (2, 318) son los
grados de libertad y se obtienen de las filas Entre grupos y Dentro de grupos.

Tabla 24. Resultado del ANOVA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 7661.599 2 3830.799 38.627 .000
Dentro de 31537.361 318 99.174
grupos
Total 39198.960 320
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En la Tabla 25 Comparaciones multiples se encuentra el resultado de la prueba
HSD Tukey (diferencia honestamente significativa de Tukey por sus siglas en
inglés), prueba similar a la t de Student. La presentacion de los resultados nos recuerda
la tabla que devuelve SPSS® cuando solicitamos el analisis de correlacion, los datos se
presentan en “espejo” o como un reflejo de si mismos. Por tal motivo los contrastes se
duplican y encontramos Rendimiento bajo vs Rendimiento alto y Rendimiento alto vs

Rendimiento bajo.

El programa SPSS®, en la columna Diferencias de medias (I = J), indica con un
* 0 dos ** si la diferencia de medias es significativa en el nivel .05 o .01 respectivamente
y en la columna Sig. el valor de la significacion, el cual si es menor o igual a .05 podemos
afirmar que la diferencia en las medias de los dos grupos de contraste es significativa.
Por ejemplo, en el contraste Rendimiento alto vs Rendimiento bajo la diferencia en las
medias es de 11.713 y la sig. = .000, valor que es menor a .05, por lo tanto, podemos
afirmar que la diferencia es estadisticamente significativa. Asi también, el contraste
Rendimiento alto vs Rendimiento medio es estadisticamente significativa (sig. = .000)
Observe el lector que se confirma el resultado obtenido con el analisis de la prueba t de

Student realizada en el apartado anterior.

Tabla 25. Comparaciones multiples
Variable dependiente: Total

HSD Tukey
Intervalo de
) ) confianza al 95%
Diferencia . .
de medias  Desv. Limite Limite
(I) CalifEstP33 (J) CalifEstP33 (1-J) Error Sig. inferior  superior
Rendimiento bajo Rendimiento medio -6.958" 1.399 .000 -10.25 -3.66
Rendimiento alto -11.713° 1.336  .000 -14.86 -8.57
Rendimiento Rendimiento bajo 6.958" 1.399 .000 3.66 10.25
medio Rendimiento alto -4.755" 1.361 .002 -7.96 -1.55
Rendimiento alto Rendimiento bajo 11.713" 1.336  .000 8.57 14.86
Rendimiento medio 4,755 1.361 .002 1.55 7.96

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
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Por ultimo, la Figura 27 Grafico de medias muestra una representacion del
promedio de la actitud hacia la estadistica de cada grupo de rendimiento académico. Se
observa una tendencia de incremento que va de una actitud menos favorable del grupo

de rendimiento bajo a una actitud mas favorable del grupo de rendimiento alto.

Figura 27. Promedio de la actitud hacia la estadistica
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Rendimiento bajo Rendimiento medio Rendimeinto alto

CalifEstP33

Reporte

El reporte de la decision de la comprobacién de hipétesis puede quedar de la
siguiente manera: Existen diferencias significativas entre los medios aritméticos de
los tres grupos de rendimiento y podemos atribuirla a la diferente actitud hacia la
estadistica que tiene cada uno de ellos [F (2, 318) = 36.627, p < .000]. Las
comparaciones post hoc con la prueba HSD Tukey indican que el contraste entre
el grupo de rendimiento alto (M= 93.55) en comparaciéon con el grupo de
rendimiento bajo (M= 81.84) es estadisticamente significativa (a =.002) asi como el
contraste entre el grupo de rendimiento medio (M =88.80) y el grupo de rendimiento
bajo (M= 81.84) con una significacion a =.000. (Ver Tabla 26).

55



Tabla 26. Resumen de la prueba de ANOVA |

Prueba estadistica: Analisis de varianza de tipo |

Variable independiente: Rendimiento | Variable dependiente: Actitud hacia la
estadistica

Ho: No existe diferencia en los tres Hi: Existe diferencia en los tres grupos

grupos de rendimiento en relacion con | de rendimiento en relacion con su

su actitud hacia la estadistica. actitud hacia la estadistica.

Decision Estadistica: Se acepta Hi

Redaccion de resultados:

Existen diferencias significativas entre los medios aritméticos de los tres
grupos de rendimiento y podemos atribuirla a la diferente actitud hacia la
estadistica que tiene cada uno de ellos [F (2, 318) = 36.627, p < .000]. Las
comparaciones post hoc con la prueba HSD Tukey indican que el contraste entre
el grupo de rendimiento alto (x= 93.55) en comparacion con el grupo de
rendimiento bajo (X= 81.84) es estadisticamente significativa (a = .002) asi como
el contraste entre el grupo de rendimiento medio (x = 88.80) y el grupo de
rendimiento bajo (X= 81.84) con una significacion a = .000.
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Ejercicio

Invitamos al lector a realizar como ejercicio de practica la comparacion entre los
grupos de rendimiento académico y los cinco factores del instrumento. Al igual que en las
otras pruebas es posible solicitar el analisis de manera simultanea, los cinco factores a
la vez, sin embrago la cantidad de informacion que devuelve el programa puede ser
abrumadora. A continuacion, se muestra el resultado de la prueba ANOVA | para los cinco
contrates de la escala Auzmendi (1992). Observe que la comparacioén entre los tres
grupos de rendimiento en el factor Ansiedad no es significativa la diferencia entre sus
medias [F (2, 318) = 38,222, p < .055], sin embargo, el contraste HSD Tukey indica que
entre el grupo de rendimiento alto y bajo la diferencia es significativa (sig. = .045), este
resultado, en apariencia contradictorio, se explica por el procedimiento que cada prueba
utiliza (Tabla 27).

Tabla 27. ANOVA | factores de la Escala Auzmendi

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Utilidad Entre grupos 396.201 2 198.101 27.622 0.000
Dentro de grupos 2280.684 318 7.172
Total 2676.885 320
Ansiedad Entre grupos 76.445 2 38.222 2.933 0.055
Dentro de grupos 4143.543 318 13.030
Total 4219.988 320
Confianza  Entre grupos 432.256 2 216.128 24.534 0.000
Dentro de grupos 2801.370 318 8.809
Total 3233.626 320
Agrado Entre grupos 811.906 2 405.953 47.305 0.000
Dentro de grupos 2728.979 318 8.582
Total 3540.885 320
Motivacion  Entre grupos 113.754 2 56.877 8.263 0.000
Dentro de grupos 2188.806 318 6.883
Total 2302.561 320
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Pruebas no paramétricas

La estadistica no paramétrica (Siegel y Castellan, 2003) estudia las pruebas y
modelos estadisticos cuya distribucién subyacente no se ajusta a los llamados criterios
paramétricos. Su distribucion no puede ser definida a priori, pues son los datos
observados los que la determinan. La utilizacién de estos métodos se hace recomendable
cuando 1) no se puede asumir que los datos se ajusten a una distribucién normal, 2)
cuando el nivel de medida empleado sea de tipo ordinal o en algunos casos nominal, y
3) cuando el tamafio de la muestra sea menor alrededor de unos 30 o 50 participantes,

ademas 4) que la muestra no sea aleatoria (Aron y Aron, 2001).

Al igual que en la estadistica paramétrica, las pruebas clasificadas como no
paramétricas buscan comprobar hipétesis de asociacion o diferencia y, como veremos
continuacion, a cada prueba paramétrica le corresponde una de tipo no paramétrica para
realizar el analisis de datos. En este apartado utilizaremos el archivo 01-Auzmendi-MH-
90 que contiene igual tamafio de muestra de hombres (n = 45) y mujeres (n = 45) para
un total de 90 participantes. Los datos de este archivo fueron extraidos de manera
aleatoria de la matriz de datos Auzmendi-321, para ello se utiliz6 el procedimiento
Seleccionar casos, muestra aleatoria de datos, para la muestra de 276 mujeres y asi

igualar la muestra de acuerdo con la variable sexo.

Como primera actividad vamos a verificar si el puntaje total de la Escala de Actitud
hacia la Estadistica, variable Total, se distribuye con normalidad. Utilizamos el siguiente
procedimiento Analizar / Pruebas no paramétricas / Cuadros de didlogo antiguos /

K-S de 1 muestra...

El programa SPSS devuelve la tabla de K-S (Tabla 28) de la cual podemos
observar un valor K-S es no significativo (sig. = .200) y se confirma la decision con el
Grafico Q -Q Normal (Figura 28), lo que indica que la distribucion se aproxima a la
curva normal, y podriamos utilizar estadistica paramétrica. Sin embargo, el tamafio de

muestra es de 90 participantes y se reduce mas al considerar variables de clasificacion
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como sexo o rendimiento académico, por ejemplo. Por tal motivo sugerimos el empleo

de pruebas no paramétricas.

Tabla 28. Prueba de K-S para una muestra

Total
N 90
Pardmetros normales Media 87.49
Desv. Desviacion 11.990
Maximas diferencias Absoluto .061
extremas Positivo .061
Negativo -.057
Estadistico de prueba .061
Sig. asintética(bilateral) .200

Figura 28. Gréafico Q.Q
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rho de Spearman

Al igual que la prueba r de Pearson, el coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman (rs), también conocido como rho, se utiliza para saber si dos conjuntos de
puntajes, medidas por lo menos en una escala ordinal, estan relacionados y el grado de
esa correlacion (Camacho, 2008). El valor del coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman puede tomar valores desde menos uno (-1) hasta uno (+1), mientras mas
cercano a uno sea el valor del coeficiente de correlacion de rangos, en cualquier
direccion, més fuerte sera la asociacion lineal entre las dos variables. Por el contrario,
mientras mas cercano a cero sea el coeficiente de correlacion, este indicara que la
asociacion entre ambas variables es mas débil o con una tendencia a ser nula. Si es igual

a cero se concluird que no existe relacién lineal alguna entre ambas variables.
La hipotesis para probar es correlacional de tipo:

“A mayor X, mayor Y”,
“A menor X, menor Y”,
“A mayor X, menor Y”,

“A menor X, mayor Y”.

El signo de la relacion indica si la relacion es positiva (+) 0 negativa (-), expresando esa

direccion de la siguiente forma:

Positiva Negativa
Indica relacion directa entre Indica relacidbn inversa entre
variables. variables.
e Los valores altos de x estan e Los valores bajos en x estan
asociados con los valores asociados con valores altos
altoseny. eny.

e Los valores bajos en x estan
asociados con valores bajos

eny. e Los valores altos en x se

relacionan con valores bajos
dey.
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El procedimiento de calculo del coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman (rs) en el programa SPSS® 25, es la siguiente. Establecemos la hipétesis que
deseamos comprobar: Existe una relacién entre la calificacion en la materia de

estadistica y la actitud de los estudiantes hacia esta area de conocimiento.

Del menu Anélisis / Correlacionar / Bivariadas, en la ventana que se muestra
(Figura 29) seleccionamos dos variables Calificacién de Estadistica [CalEst] y Total
[Total], las trasladamos a la ventana Variables. Verificamos que las opciones
Spearman, Bilateral y Sefialar las correlaciones significativas estén activas.

Presionamos el boton Aceptar.

Figura 29. Correlacion Spearman

'{r\ Correlaciones bivariadas x
olo [Follo ata o1a
5 Folio [Folio] - thIrI’tl] -
& Edad [Edad] 4 Calificacién Estadis.

& Preg01 [Preg01]

& Preg02 [Preg02]
& Preg03 [Preg03]
& Preg04 [Preg04]
& Preg05 [Preg0s]
A Prannf [Prannil

—

Coeficientes de correlacion

: F'earsog [ Tau-b de Kendall [¥ Spearman
Prueba de significacion

@ Bilateral © Unilateral

[+ Sefialar las correlaciones significativas

[ Aceptar [ Pegar |(Restablecer || Cancelar || Awda |

En el Visor de resultados, SPSS® devuelve la Tabla 29 Correlaciones, en ella
observamos el valor de la correlacién entre la Calificacion de Estadistica y el puntaje
Total de la escala (r = .494), en el segundo renglon se encuentra la significacion (Sig.)
bilateral (p < .000), indicada también por dos asteriscos en el valor de la correlacion. En

la tercera fila tenemos el tamafo de la muestra n = 90 participantes.
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Tabla 29. Correlaciones Spearman

Calificacion
Total Estadistica

Rho de Total Coeficiente de correlacion 1.000 .494™
Spearman Sig. (bilateral) . .000
N 90 90
Calificacion  Coeficiente de correlacion 494™ 1.000

Estadistica  Sig. (bilateral) .000
N 90 90

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

La interpretacion del coeficiente de correlacion de rangos de Spearman (rs),
igual tiene dos elementos, el primero de ellos indica la direccién de la correlacion
(positiva + / negativa -) y la magnitud de la correlacion entre las variables, que va de cero
a +1 hasta -1. El segundo elemento indica si la correlacion entre las variables es
significativa estadisticamente cuando la probabilidad (p valor) es menor o igual a 0.05 (p

< 0.05). Las siguientes Tablas (30 y 31) puede ayudar con la interpretacion.

Tabla 30. Guia para la interpretacion de r de Pearson (direcciéon y magnitud)

Relacién
(+/-)
-0.90 Correlacién negativa muy fuerte
-0.75 Correlacién negativa considerable
-0.50 Correlacién negativa media
-0.25 Correlacién negativa débil
-0.10 Correlacién negativa muy débil
0.00 No existe correlacion alguna entre las variables
0.10 Correlacion positiva muy débil
0.25 Correlacién positiva débil
0.50 Correlacioén positiva media
0.75 Correlacién positiva considerable

0.90 Correlacién positiva muy fuerte
Fuente. Elaboracion propia

Magnitud
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Tabla 31. Guia para la interpretacion del p valor

Sig. (p) Interpretacion (Correlacién)

0.10
0.09
0.08 No significativa
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

0.00
Fuente. Elaboracion propia.

Significativa

El valor de rs = .494 es “proximo” al valor de .50 cuya magnitud se interpreta
como una correlacién positiva media, el valor de la significacion es p =.000y se

encuentra en la regiéon de significativa estadisticamente.

Reporte

El reporte del resultado de esta prueba estadistica, como de las otras pruebas que
se muestran, depende del estilo de redaccion del investigador. En este ejercicio podemos
indicar lo siguiente: Existe una correlacidén positiva media entre la calificacién y la
actitud (rs = 0.494, p < 0.000). Otro ejemplo de redaccion para reportar el resultado es
el siguiente: Con el propésito de analizar la relacién entre la calificacién en
estadistica y la actitud del alumno hacia esta materia, se hizo un anélisis con el
coeficiente de correlacién de rangos de Spearman (rs), entre ambas variables y se
obtuvo una asociacion positiva media y significativa (rs = 0.494, p < 0.000). Una
tercera opcidon es la siguiente: Existe una correlaciéon positiva media entre la
calificacion en estadisticay la actitud del alumno hacia esta materia (rs = 0.494, p <
0.000).
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La siguiente Tabla (32) la podemos utilizar para concentrar la informacion, veamos:

Tabla 32. Resumen rs de Spearman, actitud - calificacion

Prueba estadistica: coeficiente de correlacion de rangos de Spearman (rs)

Variable x: Calificacion en la materia
de estadistica

Variable y: Puntaje en la Escala de
actitud hacia la estadistica

Ho: No existe una relacion entre la
calificacion en la materia de estadistica
y la actitud de los estudiantes hacia
esta area de conocimiento.

Hi: Existe una relacién entre la
calificacion en la materia de estadistica
y la actitud de los estudiantes hacia
esta area de conocimiento.

Decision Estadistica: Se acepta Hi

Redaccion de resultados:

Con el propdsito de analizar la relacion entre la calificacion en la materia de
estadistica y la actitud del alumno hacia esta materia, se hizo un analisis de
correlacion rho de Spearman entre ambas variables y se obtuvo una asociacion
positiva media y significativa (rs = .499, p < .000).

Ejercicio

Invitamos al lector a realizar el analisis de relacion entre la variable Calificacién
en la materia de estadistica, el puntaje total del instrumento y sus 5 factores. El
procedimiento es el mismo, claro la tabla que devuelve el programa SPSS® es mayor

pero muy familiar. Presentamos la Tabla 33 para que coteje sus resultados.
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Tabla 33. Correlaciones Spearman
Calificacion
Estadistica | Total | Utilidad | Ansiedad | Confianza | Agrado | Motivacién

Rho de Calificacion Coeficiente 1.000 | .494™ | .425™ 0.181 484" | .483" .282"
Spearman Estadistica de
correlacion

Sig. 0.000| 0.000 0.088 0.000| 0.000 0.007
(bilateral)

Total Coeficiente .494™|1.000| .635" .700™ J79™| 756" .690™

de
correlacion

Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000
(bilateral)

Utilidad Coeficiente 425" | .635™| 1.000 0.148 .355™| .450" .534"
de
correlacion

Sig. 0.000 | 0.000 0.163 0.001| 0.000 0.000
(bilateral)

Ansiedad  Coeficiente 0.181|.700™| 0.148 1.000 .650™| .376" 278"
de
correlacion

Sig. 0.088|0.000| 0.163 0.000| 0.000 0.008
(bilateral)

Confianza  Coeficiente 484" | 779" | .355" .650" 1.000| .459™ .340"
de
correlacion

Sig. 0.000 | 0.000 | 0.001 0.000 0.000 0.001
(bilateral)

Agrado Coeficiente 483" | .756" | .450™ .376" 459" | 1.000 487"
de
correlacion

Sig. 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
(bilateral)

Motivacion Coeficiente .282" | .690™ | .534" .278" .340™ | .487" 1.000
de
correlacion

Sig. 0.007 | 0.000 | 0.000 0.008 0.001| 0.000
(bilateral)
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U de Mann-Whitney

La prueba U de Mann-Whitney se emplea para comparar dos grupos no
relacionados. Es la prueba no paramétrica del contraste equivalente a la t de Student
para muestras independientes y se recomienda su empleo cuando no se cumplen los
supuestos en los que se basa la prueba t (normalidad y homocedasticidad), o porque el
nivel de medida es ordinal y el tamafio de las muestras es menor a 30 sujetos (Romero,
2013; Siegel y Castellan, 2003).

Con el objetivo de ejemplificar el empleo de la prueba U de Mann, realizaremos el
mismo procedimiento de clasificacion previo al uso de la t de Student. Partimos de la
siguiente premisa: los estudiantes universitarios con “calificaciones altas” en la
materia de estadistica tienen una actitud mas favorable hacia esta area de

conocimiento que los alumnos con “calificaciones bajas” en dicha asignatura.

Primero calculamos los percentiles de la variable Calificacién Estadistica para la
muestra de 90 participantes. Recuerda, tenemos que ir a Analizar / Estadisticos
descriptivo / Frecuencias. Seleccionamos la variable Calificacion Estadistica
(CalfEst) de la lista de la izquierda y la trasladamos a la ventana derecha. Seleccionamos
el boton Estadisticos. En Valores percentiles seleccionamos la opcion Percentiles,
escribimos 33 y presionamos el boton Afadir. Realizamos el mismo procedimiento para
el percentil 66. Presionamos el boton Continuar y después el boton Aceptar. Con este
procedimiento dividiremos el grupo en tres partes (Tabla 34).

Tabla 34. Percentiles

Estadisticos

Callificacion Estadistica

N Valido 90
Perdidos 0
Percentiles 33 73.00
66 89.00
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Con esta informacion procedemos a establecer los criterios de categorizacion con

los criterios siguientes:

Valor Intervalo Nombre
1 0-73 Rendimiento bajo
2 74 — 89 Rendimiento medio
3 90— 100 Rendimiento alto

Ahora recodificamos Calificacion Estadistica en una variable categorica, nuestra
variable de agrupacion. Vamos al menu Transformar / Recodificar en distintas
variables. Llenamos el cuadro de dialogo y seleccionamos el boton Aceptar. En la
Ventana de resultados veremos Unicamente las instrucciones del programa y en el
Editor de datos en la pestafia Vista de datos veremos una columna al final con los
nameros 1, 2 y 3. Ahora en necesario proporcionar la informacion de esta nueva variable.
En la pestafia Vista de variables, en la columna Valores activamos la celda
correspondiente a la nueva variable y escribimos la informacion arriba sefialada. Cada
vez que indiguemos el Valor y la Etiqueta, se activara el boton Afiadir que debemos
seleccionar, asi hasta completar la informacién. Al terminar seleccionamos el botén

Aceptar.

Con el fin de verificar las frecuencias de nuestra nueva variable procedemos
Analizar / Estadisticos descriptivo / Frecuencias. Seleccionamos la nueva variable y
dejamos activa la opcion Mostrar tabla de frecuencias. El programa nos devuelve la
Tabla 35, en ella podemos observar que en grupo de Rendimiento alto tiene 29 alumnos,
equivalente a un 32.2% del total, y el grupo de Rendimiento bajo tiene 31 alumnos

equivalente a un 34.4%.
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Tabla 35. Frecuencias de la variable Calif33

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Véalido Rendimiento bajo 31 34.4 34.4 34.4
Rendimiento medio 30 33.3 33.3 67.8
Rendimiento alto 29 32.2 32.2 100.0

Total 90 100.0 100.0

Con esta informacion realizaremos el ejercicio. La U de Mann-Whitnhey se encuentra en

el menu Analizar > Pruebas no paramétricas > 2 muestras independientes (Figura 31).

Figura 31. Prueba U de Mann

Pruebas no paramétricas } A Unamuestra...
Predicciones ' M Muestras independientes...
SRS ' A Muestras relacionadas...
ST ' Cuadros de didlogo antigues  * [ Chi-cuadrado
Andlisis de valores perdidos... B
Imputacion multiple } [ inomial...
Muestras complejas 3 I[] Rachas...
B2 simulacisn... [ K-5 de 1 muestra...
Control de calidad } Egmuestrasindependientes...
W cuva COR... [l K muestras independientes...

Seleccionamos y vemos la siguiente ventana Prueba para dos muestras
independientes. En ella, de la lista de variables de la izquierda, seleccionamos la nueva
variable Calif33 y la colocamos en Variable de agrupacion, presionamos el boton
Definir variables e indicamos los grupos de contraste (3,1). Enseguida seleccionamos
la variable Total [Total] y la colocamos en la ventana Lista de Variables de Prueba.
Verificamos que en Tipo de prueba este seleccionada la opcion U de Mann-Whitney.

En el botén Opciones... seleccionamos Descriptivos (Figura 32).
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Figura 32. Pruebas... U de Mann-Whitney

ﬂ'ﬁ Pruebas para dos muestras independientes >

Lista Variables de prueba: -
& PregZZ|PregZZ] =

& Total [Total]
& Preg23 [Preg23)]
& Preg24 [Preg24]

& Preg2s [Preg25]
4¥ Utilidad [Utilidad]
< Ansiedad [Ansiedad]
& Confianza [Confianza]

Variable de agrupacidn:

Califa3(3 1

f Agrado [Agrado] | 31)

& Wotivacién [Motivaci... |=

Tipo de prueba

[& U de Mann-Whitney [7] Z de Kolmogorov-Smirnov

[7] Reaccioneg extremas de Moses [| Rachas de Wald-Wolfowitz

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Una vez elegidas las alternativas del cuadro de didlogo presionamos el boton Aceptar.
En el visor de resultados aparecen tres tablas con la informacion correspondiente al estadistico.
Primero vemos los Descriptivos media y desviacion estandar para las variables Total y Calif33.
La tabla Rangos contiene el tamafio de cada grupo (n), el rango promedio que indica el nUmero
de rangos asignados a cada grupo y en la Ultima columna aparece la suma de esos rangos (Tabla
36). En la tabla Estadisticos de contraste, se muestran los valores de las pruebas de W

Wilcoxon y Z, ademas de la U de Mann-Whitney.

Tabla 36. Rangos U de Mann

Rango Suma de
Calif33 N promedio rangos
Total Rendimiento bajo 31 22.58 700.00
Rendimiento alto 29 38.97 1130.00

Total 60

Interpretacion

La interpretacion de la prueba es la siguiente. Si el valor de Sig. Asintética (bilateral)
es igual o menor a .05 (p < .05) se rechaza la Ho y se acepta la H1, y decimos que hay diferencia

significativa entre los grupos comparados (Tabla 37).
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Tabla 37. Estadisticos de prueba?

Total
U de Mann-Whitney 204.000
W de Wilcoxon 700.000
z -3.634
Sig. asintotica(bilateral) .000

a. Variable de agrupacion: Calif33

Reporte

El reporte e interpretacion de la prueba puede ser la siguiente: Con el propésito
de conocer si existe diferencia estadisticamente significativa entre los alumnos de
rendimiento alto y rendimiento bajo, con relacion a su actitud hacia la estadistica,
se llevé a cabo una prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes;
como resultado se identifico que existen diferencias (U=204, p < .000) entre la
actitud del grupo de rendimiento alto (rango = 38.97) y los alumnos del grupo de

rendimiento bajo (rango = 22.58). Ver Tabla 38.

Tabla 38. Resumen U de Mann-Whitney

Prueba estadistica: U de Mann-Whitney (U)

Variable x: Calificacion en la materia | Variable y: Puntaje en la Escala de
de estadistica actitud hacia la estadistica

Ho: No existe diferencia en la actitud Hi: Los alumnos del grupo de

hacia la estadistica entre los grupos de | rendimiento alto, en comparacion con
rendimiento alto y bajo. los alumnos de rendimiento bajo,
muestran una actitud més favorable
hacia la estadistica.

Decision Estadistica: Se acepta Hi

Redaccion de resultados:

Con el prop0ésito de conocer si existe diferencia estadisticamente significativa
entre los alumnos de rendimiento alto y rendimiento bajo, con relacion a su
actitud hacia la estadistica, se llevo a cabo una prueba U de Mann-Whitney para
muestras independientes; como resultado se identificd que existen diferencias
(U=204, p < 0.000) entre la actitud del grupo de rendimiento alto (rango = 38.97)
y los alumnos del grupo de rendimiento bajo (rango = 22.58).
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Ejercicio
El ejercicio que se propone para practicar la prueba U de Mann es realizar el
contraste de los 5 factores de acuerdo con la variable sexo. La pregunta de investigacion

seria la siguiente: La actitud hacia la estadistica, asi como de sus factores, ¢es
diferente de acuerdo con el sexo de los estudiantes?

En la Tabla 39 observamos el resultado del analisis estadistico ya sefialado. El
factor Motivacion es el Unico cuya diferencia es estadisticamente significativa siendo las
mujeres quienes tienen un mayor rango promedio (51.76) en comparacion con los
hombres (39.24). En los demas contrastes la diferencia no es significativa, sin embargo,
la tendencia observada en que las mujeres tiene un mayor rango promedio en

comparacién con los hombres.

Tabla 39. Estadisticos de prueba?

Utilidad Ansiedad  Confianza Agrado Motivacion
U de Mann-Whitney 916.000 794.500 933.000 996.500 731.000
W de Wilcoxon 1951.000 1829.500 1968.000 2031.500  1766.000
z -0.783 -1.767 -0.647 -0.130 -2.288
Sig. asintética(bilateral) 0.433 0.077 0.518 0.897 0.022

a. Variable de agrupacion: Sexo
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Analisis de varianza Kruskal Wallis

La prueba H de Kruskal-Wallis en la versidon de la prueba de ANOVA |
paramétrica. Se utiliza para identificar si existe diferencia estadisticamente significativa

en los rangos promedios de tres o0 mas grupos (Pardo y Ruiz, 2005).

El procedimiento de célculo de la prueba Kruskal Wallis (KW) en el programa
SPSS® se demostrard con las variables Calificacion Estadistica previamente
categorizado (Calif33) y el puntaje Total de la Escala Auzmendi. La hipétesis para
probar es la siguiente: los estudiantes universitarios del grupo “Rendimiento alto”
en la materia de estadistica descriptiva tienen una actitud mas favorable hacia esta
area de conocimiento en comparaciéon con los alumnos de los grupos

“Rendimiento medio” y “Rendimiento bajo” respectivamente.

La prueba KW se encuentra en el menu Analizar > Pruebas no paramétricas >

K muestras independientes (Figura 33).

Figura 33. Ruta de la prueba KW

Escala 2 |

Pruebas no paramétricas k A Una muestra...

S g M\ Muestras independientes...

j i [
Supenivencia A Muestras relacionadas...
Respuesta miltiple k . i
b= > Cuadros de dialogo antiguos  F E Chi-cuadrada...
Analisis de valores perdidos.. -
2! Binomial...
Imputacidn multiple k (s
Muestras complejas k E il
) . ] K-5 de 1 muestra...

% Simulacian... =

Cantrol de calidad E E 2 muestras independientes...
Curva COR.. w K muestras independientes. .

Modelado espacial y temporal... 2 [i] 2 muestras rejacionadas...

Marketing directo » E K muestras relacionadas...

Seleccionamos y vemos la siguiente ventana Pruebas para varias muestras
independientes. En ella, de la lista de variables de la izquierda, seleccionamos la nueva
variable Calif33 y la colocamos en Variable de agrupacion, presionamos el botdn

Definir rango e indicamos los grupos de contraste (1,3). Nota, el programa solicita el
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orden de menor a mayor de los rangos a contratar (1, 2, 3, n rango), si se coloca en
orden inverso el programa mostrara una ventana de error. Enseguida seleccionamos la
variable Total [Total] y la colocamos en la ventana Lista de Variables de Prueba.
Verificamos que en Tipo de prueba este seleccionada la opcién H de Kruskal-Wallis.

En el botdn Opciones... seleccionamos Descriptivos (Figura 34).

Figura 34. Disposicion de variables prueba KW

L)

Lista Variables de prueba:
& Preg23(Pregz3] | £ Total [Total]
& Preg24 [Preg24) QEdoass

& Preg2s [Preg25]

& Utilidad [Utilidad]
&¥ Ansiedad [Ansied..

@? Confianza [Confi._.

ariable de agrupacian:
&' Agrado [Agrado] |Ca|if33(7 2

& Wotivacion Motiv...

& AcEsta3 [AcEst33)] |+

Tipo de prueba

[] Jonckheere-Terpstra

:] [Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Wﬁ: Varias muestras independiente... X

Rango para variable de agrupacidn

Minimo:
Maximo:

[Qonﬂnuar][Cancelar][ Ayuda ]

Interpretacion
El programa SPSS® devuelve tres tablas. La primera Tabla (40) incluye los
descriptivos paramétricos de las variables de contraste media, desviacion estandar,

minimos y maximos.
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Tabla 40. Descriptivos paramétricos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
Total 90 87.49 11.990 60 114
Calif33 90 1.9778 .82077 1.00 3.00

La siguiente Tabla (41) incluye el nUmero de participantes por grupo y el rango promedio

de los n grupos de contraste en nuestro analisis.

Tabla 41. Rangos de la prueba KW

Rango
Calif33 N promedio
Total Rendimiento bajo 31 31.58
Rendimiento medio 30 48.62
Rendimiento alto 29 57.16

Total 90

La ultima Tabla (42) contiene el valor de la prueba H de Kruskal-Wallis, los grados
de libertad (gl) y la significacion asintotica (Sig.) mismos que se utilizan en el reporte de
nuestra prueba de hipétesis [H (2) = 15.018, p< 0.001]. Y se interpreta de la misma
manera que ANOVA |, si la significacion (Sig. asint6tica) es menor o igual a p < 0.05, se

dice que hay diferencia estadisticamente significativa entre los grupos.

Tabla 42. Valor de la prueba KW.

Estadisticos de prueba °

Total
H de Kruskal-Wallis 15.018
gl 2
Sig. asintética .001

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Calif33
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De igual forma que la prueba de ANOVA paramétrica, la ANOVA de Kruskal-
Wallis, Uunicamente nos indica si existe 0 no diferencia estadisticamente significativa
entre los grupos, pero no muestra cual es el grupo que domina sobre los otros. Por tal
motivo se sugiere realizar un analisis post hoc a través del procedimiento de ANOVA
paramétrico indicando en No asumiendo varianzas iguales la comparacion multiple de

Games-Howell (Figura 35) para datos no paramétricos.

Figura 35. Comparaciones post hoc para KW
ﬂ'ﬁ AMOVA de un factor: Comparaciones multiples post hoc >

Asumienda varianzas iguales

| DMS [] 5-M-K [] waller-Duncan
| Bonferroni [ Tukey

| Sidak [ Tukey-b [] Dunnett

| Scheffe [7] Duncan

[ B-E-G-WF [] 3GT2 de Hochberg

] RE-GWQ [7] Gabriel o

Mo asumiendo varianzas iguales

[] T2de Tamhane [| T3deDunnett [ Games-Howelf [] C de Dunnett

Mivel de significacidn: |_c|5 ‘

[Qontinuar][{}ancelar][ Ayuda ]

La Tabla (43) que devuelve el programa, se interpreta de la misma forma que el
post hoc empleado en la ANOVA paramétrica. El programa SPSS, en la columna
Diferencias de medias (I — J), indica con un * o dos ** si la diferencia de medias es
significativa en el nivel .05 o .01 respectivamente y en la columna Sig. el valor de la
significacién, el cual si es menor o igual a .05 podemos afirmar que la diferencia en las
medias de los dos grupos de contraste es significativa. Por ejemplo, en el contraste
Rendimiento alto vs Rendimiento bajo la diferencia en las medias es de 12.50 y la sig.
= .000, valor que es menor a .05, por lo tanto, podemos afirmar que la diferencia es
estadisticamente significativa. De la misma forma el contraste de los grupos

Rendimiento medio vs Rendimiento bajo, la diferencia es significativa = .025.
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Tabla 43. Prueba Post hoc Games-Howell

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Games-Howell
Intervalo de confianza al
95%

Diferencia de Limite Limite

() Calif33 medias (I-J)  Desv. Error Sig. inferior superior
Rendimiento Rendimiento -7.238" 2.698 0.025 -13.73 -0.75
bajo medio

Rendimiento alto -12.250" 2.844 0.000 -19.10 -5.40
Rendimiento Rendimiento bajo 7.238" 2.698 0.025 0.75 13.73
medio

Rendimiento alto -5.013 3.002 0.226 -12.24 2.21
Rendimiento Rendimiento bajo 12.250" 2.844 0.000 5.40 19.10
alto

Rendimiento 5.013 3.002 0.226 -2.21 12.24

medio

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Para reportar el resultado de la prueba es necesario conocer los valores de la
Medianay el Rango. Primero segmentamos el archivo de la siguiente forma (Figura 36):
Datos / Segmentar archivo / Organizar resultados por grupos y agregamos nuestra
variable independiente Calif33 [Calificacion Estadistica]. Ahora nos dirigimos a
Analizar / Estadisticos descriptivos / Frecuencias, quitamos la opcion Mostrar tabla
de frecuencias, agregamos nuestra variable dependiente Total [Actitud hacia la
estadistica]. En la opcién de Estadisticos seleccionamos Mediana de la opcién
Tendencia central y de la opcion Dispersion seleccionamos Rangos. Damos clic en

Continuar.
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Figura 36. Segmentar archivo

ﬂ—ﬁ Segmentar archivo »

& | ICHELL || ICYZL] e

f Preg23 [Preg23] ©) Analizar todos l0s casos, no crear grupos

& Preg24 [Preg24] © Comparar los grupos

é’ Preg25 [Preg2s] (@ Organizar los resultados por grupos
& Utilidad [Utilidad]
& Ansiedad [Ansied...

&) Confianza [Confi... &3 Calif33 [Calif33)
é’ Agrado [Agrado]

&% Motivacion [Motiv...
&% Total [Total] @ Ordenar archivo segln variables de agrupacidn
&’3 ACEst33 [AcEst33] [=| © El archivo ya esta ordenado

Grupos basados en:

Estado actual: El analisis por grupos esta desactivado.

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Reporte

Con la informacién que el programa devuelve, procedemos a escribir los
resultados de nuestra prueba de la siguiente manera: Los resultados de la prueba H de
Kruskal Wallis identificaron efecto del grupo de rendimiento académico (VI) sobre
la actitud hacia la estadistica (VD), H (2) = 15.081, p<0.001. El andlisis post hoc
llevado a cabo con la prueba de Games Howell mostré que los participantes del
grupo de Rendimiento alto tuvieron una puntuacién mas alta en la actitud hacia la
estadistica (Md = 94) que el grupo de Rendimiento bajo (Md = 82, p<.000). A su vez,
los estudiantes del grupo de Rendimiento medio tuvieron una puntuacion mayor
en actitud hacia la estadistica (Md = 97) que el grupo de Rendimiento bajo (Md =82,
p<.000) IC 95% [.75, 13.73]. Ver Tabla 44.
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Tabla 44. Resumen H de Kruskal-Wallis

Prueba estadistica: H de Kruskal-Wallis

Variable x: Rendimiento - Calificacion
en la materia de estadistica (agrupado
alto, medio, bajo)

Variable y: Puntaje en la Escala de
actitud hacia la estadistica

Ho: No existe diferencia entre los tres
grupos de rendimiento en relacion con
su actitud hacia la estadistica.

Ha: Existe diferencia significativa en los
tres grupos de rendimiento en relacion
con su actitud hacia la estadistica.

Decision Estadistica: Se acepta Hi

Redaccion de resultados:

Los resultados de la prueba H de Kruskal Wallis identificaron efecto del grupo de
rendimiento académico (V1) sobre la actitud hacia la estadistica (VD), H (2) =
15.081, p<0.001. El andlisis post hoc llevado a cabo con la prueba de Games
Howell mostré que los participantes del grupo de Rendimiento alto tuvieron una
puntuacion mas alta en la actitud hacia la estadistica (Md = 94) que el grupo de
Rendimiento bajo (Md = 82, p<.000). A su vez, los estudiantes del grupo de
Rendimiento medio tuvieron una puntuacion mayor en actitud hacia la
estadistica (Md = 97) que el grupo de Rendimiento bajo (Md = 82, p<.000) IC
95% [.75, 13.73].

Ejercicio

Invitamos al lector a realizar el ANOVA KW con los cinco factores de la Escala
Auzmendi. Los resultados del andlisis los puede confirmar en la Tabla 45 disefiada como

sugiere el manual APA.

Tabla 45. Comparacién de la actitud hacia la estadistica entre grupos de rendimiento

RA RM RB
Mdn (Rango) Mdn (Rango) Mdn (Rango) H p
Actitud 94 (40) 87(44) 82 (36) 15.018 <.001
Utilidad 21(10) 19(14) 19(9) 11.519 <.003
Ansiedad 19(16) 17(15) 18(14) 2.026 <.363
Confianza 19(12) 18(14) 17(9) 16.933 <.000
Agrado 16(16) 16(11) 13(13) 17.56 <.000
Motivacion 19(10 19(13) 18(12) 7.97 <.019
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Chi cuadrado

El chi cuadrado es una prueba utilizada por los investigadores para determinar
diferencias en las frecuencias de sucesos o bien, determinar si hay o no una asociacion
(contingencia o correlaciones) entre los factores de interés (Gardner, 2003). La cualidad
de esta prueba reside en que cada factor es analizado en categorias o niveles que
pueden indicar el grado (alto — medio — bajo) o una cualidad que el otro no tiene (hombre
— mujer). La prueba chi cuadrado es una prueba no paramétrica, los datos con los que
trabaja son de naturaleza nominal, posteriormente estos datos deben estar distribuidos
en términos de frecuencias y organizados en tablas de contingencia de 2 x 2, 3 x 3, 2 X
3, etcétera (Siegel y Castellan, 2003). Para emplear la Chi cuadrada los datos no
requieren describir una curva normal, pueden seguir una distribucion libre, las medidas
deben ser independientes y no pueden estar presentes en otra categoria de la tabla. Otro
requisito es que el valor de las medidas esperadas sea mayor que cinco. La prueba Chi
cuadrada compara las frecuencias observadas en ciertas categorias con las frecuencias

gue se obtendrian por casualidad (Pagano, 2006).

Iniciemos con la pregunta: ¢ Existe relacion entre la actitud hacia la estadistica
y su promedio de calificaciones en los estudiantes de psicologia? Vamos a trabajar
con las variables categoricas AcEst33 y Calif33, amabas variables estan clasificadas en
tres grupos Alto, Medio y Bajo. La premisa es que a una actitud favorable hacia la
estadistica esta asociada una mejor calificacién en la materia que cursan los estudiantes

de psicologia.

Para calcular la prueba Chi cuadrado en SPSS® (Figura 36) se debe elegir del
menu Analizar / Estadisticos descriptivos / Tablas cruzadas
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Figura 36. Tablas cruzadas

Analizar  Graficos Ufllidades Ampliaciones Ventana Ayuda

Informes b
Estadisticas Bayesianas b = Descriptivos.

3
Silis &, Explorar...
Comparar medias b

mp B Tablas cruzadas. ..
Modelo lineal general b L
B3 Analisis TURF
Modelos lineales generalizados »
_ [E Razén...

Modelos mixtos b
Correlacionar P [ Gréficos P-P...
Rearesion k [ Graficos @-Q

En la ventana emergente (Figura 37) colocamos en Filas la variable independiente

Calif33 [Calificacion de Estadistica descriptiva] y en Columnas la variable dependiente

AcEst33 [Actitud hacia la estadistica], a una actitud favorable hacia la estadistica esta

asociada una mejor calificacion en la materia que cursan los estudiantes de

psicologia.

Figura 37. Disposicion de variables

iTﬁ Tablas cruzadas

Filas:

& Pregi9 [Pregiy]
& Preg20 [Preg20]
& Preg21 [Preg21]
& Preg22 [Preg22)
& Preg23 [Preg23)
[
[

TH

& Preg24 [Preg24]

& Preg25 [Preg25]

& Utilidad [Utilidad]

& Ansiedad [Ansiedad]
& Confianza [Confianza]
& Agrado [Agrado]

& Notivacion [Motivacion]
& Total [Total] =

[T] Mostrar los graficos de barras agrupadas

|| Suprimir tablas

& Calif33 [Calif33]

Columnas:

& AcEst33 [AcEst33)

Capa 1 de 1

[ Aceptar ][ Pegar ][Restablecer][ Cancelar ][ Ayuda

X
Estilo. ..
Simular muestreo...

Del boton Exacta... seleccionamos la opcion Exacto y la opcién de 5 minutos.

Del botén Estadisticos...

seleccionamos Chi cuadrado y de Nominal las opciones

Coeficiente de contingencia y Phiy V de Cramer que nos daran la fuerza de asociacion.
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Del botén Casillas... seleccionamos Recuentos / Observados y Esperados, y de
Porcentajes seleccionamos Fila, Columna y Total (Figura 38). Seleccionamos

Continuar, luego Aceptar.

Figura 38. Disefio de casillas

QTE Tablas cruzadas: Mostrar en las casillas *
Recuentos Prueba z
._'-l_’-égbservado [C] Comparar las proporciones de columna
[+ Esperado

[T] Ocultar recuentos pequefios

Porcentajes Residuos

[V Fila [C] No estandarizados

[# Columna [C] Estandarizados

[# Total [C] Estandarizados corregidos

Ponderaciones no enteras

® Redondear recuentos de casillas © Redondear ponderaciones de casos
© Truncar recuentos de casillas @ Truncar ponderaciones de casos

© No efectuar correcciones

| continuar | cancetar || Ayuda |

Interpretacion

De la Tabla (46) cruzada Calif33*AcEst33 (Tabla 46) destacamos que ninguna
frecuencia esperada es menor a 5 por lo que se cumple con este requisito de la Chi
cuadrada (color amarillo). También observamos que las asociaciones marcadas en verde
cuentan con la mayor frecuencia en comparacion con las otras combinaciones. Esta
asociacion es la que la Tabla 47 Pruebas de chi cuadrado sefiala como significativa [X?
=18.316, p<.001]. En el caso que no se cumpla con el criterio de frecuencia esperada se
recomienda el uso del valor de la Prueba exacta de Fisher con la significacién exacta
bilateral [X? =17.40, p<.001]. Por ultimo, en la Tabla (48) de Medidas simétricas vamos
a elegir la prueba correspondiente de asociacion: Phi para tablas de contingencia de 2 x

2,y V de Cramer cuando las variables tiene mas de dos niveles, como es nuestro caso.
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Reporte

Con esta informacion procedemos a redactar nuestro reporte: De acuerdo con la
prueba de X? se observa que existe una asociacion estadisticamente significativa
entre la variable calificacion en la materia de estadistica y su actitud hacia esta
asignatura [X? = 18.316, p<.001], siendo esta asociacion débil y significativa [V de
Cramer = 0.319, p<.001). Se rechaza la hipotesis de independencia de variables y
se acepta la hipdtesis de asociacion, se observa en la tabla de contingencia que
los alumnos con una alta calificacion en la meteria de estadistica muestran una
actitud favorable a esta area de conocimiento. Por el contrario, los alumnos con

una actitud desfavorable presentan bajas calificaciones en la materia. Ver Tabla 49.

Tabla 46. Tabla cruzada Calif33*AcEst33

AcEst33
Actitud Actitud Actitud
desfavorable neutral favorable Total
Calif33 Rendimiento Recuento 18 9 31

bajo Recuento 11.0 10.3 9.6 31.0

esperado

% dentro de 58.1% 29.0% 12.9% 100.0%

Calif33

% dentro de 56.3% 30.0% 14.3% 34.4%

AcEst33

% del total 20.0% 10.0% 4.4% 34.4%
Rendimiento Recuento 6 15 9 30
medio

Recuento 10.7 10.0 9.3 30.0

esperado

% dentro de 20.0% 50.0% 30.0% 100.0%

Calif33

% dentro de 18.8% 50.0% 32.1% 33.3%

AcEst33

% del total 6.7% 16.7% 10.0% 33.3%
Rendimiento Recuento 8 6 15 29
alto Recuento 10.3 9.7 9.0 29.0

esperado

% dentro de 27.6% 20.7% 51.7% 100.0%

Calif33

% dentro de 25.0% 20.0% 53.6% 32.2%

AcEst33

% del total 8.9% 6.7% 16.7% 32.2%

Total Recuento 32 30 28 90
Recuento 32.0 30.0 28.0 90.0
esperado
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% dentro de 35.6% 33.3% 31.1% 100.0%
Calif33
% dentro de 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
AcEst33
% del total 35.6% ‘ 33.3% ‘ 31.1% ‘ 100.0%
Tabla 47. Pruebas de chi-cuadrado
Significacion  Significacion Significacion
asintotica exacta exacta Probabilidad
Valor df  (bilateral) (bilateral) (unilateral) en el punto
Chi-cuadrado de 18.3162 4 0.001 0.001
Pearson
Razén de verosimilitud 18.201 4 0.001 0.001
Prueba exacta de Fisher 17.400 0.001
Asociacion lineal por 10.851° 1 0.001 0.001 0.001 0.000
lineal
N de casos validos 90

a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 9.02.
b. El estadistico estandarizado es 3.294.

Tabla 48. Medidas simétricas

Significacion Significacion

Valor aproximada exacta
Nominal por Nominal Phi 451 .001 .001
V de Cramer .319 .001 .001
Coeficiente de contingencia 411 .001 .001
N de casos vélidos 90
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Tabla 49. Resumen de la prueba chi cuadrado

Prueba estadistica: Chi cuadrado (X?)

Variable x: Promedio de calificaciones
en la materia de estadistica (agrupado
alto, medio, bajo).

Variable y: Actitud hacia la estadistica
(agrupado alto, medio, bajo)

Ho: No existe relacion entre la actitud
hacia la estadistica y su calificacion en
la materia.

Hi: Existe relacion significativa entre la
actitud hacia la estadistica y su
calificacion en la materia.

Decision Estadistica: Se acepta H1

Redaccion de resultados:

De acuerdo con la prueba de X2 se observa que existe una asociacion
estadisticamente significativa entre la variable calificacion en la materia de
estadistica y su actitud hacia esta asignatura [X? = 18.316, p <0.001], siendo
esta asociacion débil y significativa [V de Cramer = 0.319, p<0.001). Se rechaza
la hipétesis de independencia de variables y se acepta la hipotesis de
asociacion, se observa en la tabla de contingencia que los alumnos con una alta
calificacién en la meteria de estadistica muestran una actitud favorable a esta
area de conocimiento. Por el contrario, los alumnos con una actitud desfavorable
presentan bajas calificaciones en la materia.

Ejercicio

Invitamos al lector a realizar el ejercicio de Chi cuadrado para identificar si alguno
de los dos sexos tiene una actitud favorable hacia la estadistica. De acuerdo con los
resultados no se observa una asociacion entre las variables [X? = 3.419, p<.185], siendo
la asociacion débil y no significativa [Phi = .195, p<.185]. Recuerde las variables

incluidas en el analisis son sexo y AcEst33.
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Muestras relacionadas

El programa de la unidad de aprendizaje Estadistica Inferencial incluye dos
pruebas estadisticas para identificar si existe diferencia estadisticamente significativa en
dos muestras relacionadas. Estas pruebas son la t de Student para muestras
relacionadas clasificada como paramétrica y la Wilcoxon para datos con caracteristicas
no paramétricas. Estas pruebas estadisticas se utilizan en disefios de investigacion cuya
caracteristica es que a una misma muestra se le toma una medicién en una situacion
“antes” o previa a una intervencion o suceso esperado, e inmediatamente “después” de
la intervencidon se vuelve a tomar una medicién para identificar si hay o no diferencia
estadisticamente significativa en la muestra en el momento “antes” respecto al momento
“‘después” (Kantowitz y Roediger y Elmes, 2001; Siegel y Castellan, 2003). Este disefio
de investigacion recibe distintos nombres: pre — post, intragrupal y de muestras

relacionadas (Macguigan, 2009).

t de Student para muestras relacionadas

Para demostrar el uso de esta prueba estadistica partimos del siguiente supuesto:
La actitud hacia la estadistica de los alumnos previa al inicio del curso de
estadistica se ve modificada una vez concluida la materia. Observe el lector que
suponemos que la actitud hacia la estadistica cambiard (0 no) una vez que el curso de
esta area de conocimiento termine. El “curso” de estadistica es el “suceso esperado” que
puede o no modificar la actitud que tienen los alumnos respecto esta area de
conocimiento. Utilizaremos el archivo 02-Azmendi-AD-41 que tiene la medicién de la
actitud hacia la estadistica de 41 estudiantes de psicologia antes y después del curso de

estadistica.

El procedimiento para calcular en SPSS® 25 esta prueba es el siguiente: Analizar
/ Comparar medias / Prueba T para muestras relacionadas. El programa muestra la
siguiente ventana (Figura 39) donde colocaremos en Variable 1 los datos de la variable
con nombre ATotal que hace referencia a la medicion de la actitud hacia la estadistica
previa al inicio del curso. En Variable 2 disponemos los datos de la variable DTOTAL, la
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medicién posterior al término del curso de estadistica. El programa SPSS® activa una
nueva linea en caso de que el usuario quiera calcular mas de un contraste de manera

simultanea. Presionamos el boton Aceptar.

Figura 39. Disposicion de variables

. i
% Prueba T para muestras relacionadas

X
Variables emparejadas:

& AConfianza [A Par |Variablel |Variable2 .
& AAgrado [AAg... 1 ATotal [ DTOTA. . Simular muestreo...
& ANlotivacion [A. . 2
& ATotal [ATotal]
& DUTILIDAD [D...
+

& DANSIEDAD [...

& DCONFIANZA
& DAGRADO [D...

& DMOTIVA[D ...
& DTOTAL[DT... |~

[ Aceptar ][ Pegar ][Eestablecer][ Cancelar ][ Ayuda

Interpretacion

En la ventana de Resultados SPSS® devuelve tres tablas, la primera contiene los
descriptivos de las dos variables, la segunda muestra la correlaciéon r de Pearson [r=.139,
p<.386], en teoria se espera que la correlacién entre las dos mediciones sea alta y
significativa pues los datos provienen de una misma poblacién. La ultima Tabla (50)
contiene el valor de la t de Student para muestras emparejadas. En ella observamos que
existe diferencia estadisticamente significativa entre las dos mediciones pues el valor de

p es menor a .05.

Tabla 50. Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la

Desv.  Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacién promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par ATotal- -8.512 17.101 2.671 -13.910 -3.114 -3.187 40 0.003

1 DTOTAL
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Reporte

El reporte del resultado de la prueba es el siguiente: Encontramos diferencias
estadisticamente significativas en la actitud hacia la estadistica de los estudiantes
de psicologia [t (40) =-3.187, p<.003], donde las puntuaciones de la medicion 1 (M
= 77.80, DE = 8.66) fue menor que la medicién 2 (M = 86.32, DE = 15.99). Podemos
afirmar que la actitud hacia la estadistica de los estudiantes de psicologia fue mas

favorable una vez que concluyeron el curso. Ver Tabla 51.

Tabla 51. Resumen t de Student para muestras relacionadas

Prueba estadistica: t de Student para muestras relacionadas

Variable x: Puntaje en la escala de Variable y: Puntaje en la escala de
actitud hacia la estadistica antes de actitud hacia la estadistica después de
cursar la materia de estadistica. cursar la materia de estadistica.

Ho: No existe diferencia en la actitud Hi: Existe diferencia en la actitud hacia
hacia la estadistica de los estudiantes | la estadistica de los estudiantes de

de psicologia una vez cursada la psicologia una vez cursada la materia
materia de estadistica. de estadistica.

Decision Estadistica: Se acepta Hi1

Redaccién de resultados:

Encontramos diferencias estadisticamente significativas en la actitud hacia la
estadistica de los estudiantes de psicologia [t (40) = -3.187, p<.003], donde las
puntuaciones de la medicion 1 (M = 77.80, DE = 8.66) fue menor que la
medicion 2 (M = 86.32, DE = 15.99). Podemos afirmar que la actitud hacia la
estadistica de los estudiantes de psicologia fue mas favorable una vez que
concluyeron el curso.
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Ejercicio

Invitamos al lector a realizar el ejercicio de la prueba t de Student de muestras
relacionadas con los cinco factores de la prueba de manera simultanea. Unicamente debe
colocar los valores antes - después de los cinco factores como lo solicita el programa
(Figura 40).

Figura 40. Disposicién de los factores

QTE Prueba T para muestras relacionadas x

Qpciones...

Variables emparejadas:

g?AC()nﬂanza_[A___ = Par |Variable1 |Variable2
ili Simular muestreo. .

& AAgrado [AAG... 1 Alltilida... ¢ DUTILID...
& are .[, g 2 ¢ AAnsied... ¢ DANSIE. .

AMotivacion [A... 3 ¢ AConfia_. ¢’ DCONFI._.
& ATotal [ATotal] 4 ¢ AAgrad... ¢ DAGRA .
& DUTILIDAD [D... 5 ¢ AMotiva_ ¢ DMOTIV.
& DANSIEDAD [... &

& DCONFIANZA ...
& DAGRADO[D... .4-»
& DMOTIVA[D_... =]
& DTOTAL[DT... |+

[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda ]

Observe el lector en la Tabla (52) de resultados de SPSS® que en los factores
Ansiedad y Motivacién la diferencia es estadisticamente significativa (negritas), en la
medicion “después” el valor de la media en mayor en comparacion con la medicién
“antes”. En los otros tres factores la diferencia no es significativa sin embargo es posible

advertir que la Confianza y el Agrado hacia la Estadistica disminuyo una vez concluido

el curso.
Tabla 52. Actitud hacia la estadistica
Medicion 1 Medicién 2

(Antes) (Después) ¢ D

M (DE) M (DE)
Utilidad 19.17 (3.57) 19.39 (3.36) -0.342 734
Ansiedad 11.80 (4.15) 16.46 (4.92) -3.631 .001
Confianza 18.20 (3.84) 17.56 (3.75) 0.987 .330
Agrado 15.78 (3.05) 14.71 (4.62) 1.642 .108
Motivacion 12.85 (2.25) 18.20 (3.50) -7.362 .001
Total 77.80 (8.66) 86.32 (15.99) -3.187 .003
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Prueba de Wilcoxon

La versidn no paramétrica para 2 muestras relacionadas es la prueba de Wilcoxon
o rangos de Wilcoxon (Siegel y Castellan, 2003). Se encuentra en Analizar / Pruebas
no paramétricas / Cuadros de didlogo antiguos / 2 muestras relacionadas. La
ventana que se muestra es similar a la de la prueba t de Student para muestras
relacionadas (Figura 41), colocamos las variables Total antes y después, verificamos

que la opcion Wilcoxon este seleccionada. Presionamos el boton aceptar.

Figura 41. Prueba de Wilcoxon

& Pruebas para dos muestras relacionadas *
Confrastar pares:

& Autilidad [AUtiL_. [< Par _ [variablet  [Vvariable2 > =
& AAnsiedad [A . 1 ATotal [ & DTOTA
& AConfianza [A 2 Y
& Adgrado [AAg...
& AMotivacion [A...
& ATotal [ATotal]

& DUTILIDAD [D... Tipo de prueba
& DANSIEDAD [... & Wilcoxon
& DCONFIANZA .. -

[T] signo
& DAGRADO [D... —
& DMOTIVA [D_.. -~ eremar
& DTOTAL[DT... - [C] Homogeneidad marginal
[ Aceptar ][ Pegar ][Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda

Interpretacion

En la ventana de Resultados SPSS® devuelve dos tablas, la primera contiene los
descriptivos de las dos variables, en particular los Rangos promedio de cada una de ellas
y la segunda Tabla muestra (53) contiene el valor de la Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon con su p valor o significacion. Observamos que existe diferencia

estadisticamente significativa entre las dos mediciones pues el valor de p es menor a .05.
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Tabla 53. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?

DTOTAL - ATotal
Z -2.958°

Sig. 0.003
asintotica(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

Reporte

El reporte del resultado de la prueba es el siguiente: Como p = .003 < .05
rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir las medianas entre el antes (Md = 79)
y después (Md = 86) son significativamente diferentes (W = -2.958, p<.003).
Podemos afirmar que la actitud hacia la estadistica de los estudiantes de psicologia

fue mas favorable una vez que concluyeron el curso. Ver Tabla 54

Tabla 54. Resumen Prueba de Wilcoxon

Prueba estadistica: Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas

Variable x: Puntaje en la escala de Variable y: Puntaje en la escala de
actitud hacia la estadistica antes de actitud hacia la estadistica después de
cursar la materia de estadistica. cursar la materia de estadistica.

Ho: No existe diferencia en la actitud Hi: Existe diferencia en la actitud hacia
hacia la estadistica de los estudiantes | la estadistica de los estudiantes de

de psicologia una vez cursada la psicologia una vez cursada la materia
materia de estadistica. de estadistica.

Decision Estadistica: Se acepta Hi

Redaccién de resultados:

Como p =.003 < .05 rechazamos la Ho y aceptamos la Ha, es decir las
medianas entre el antes (Md = 79) y después (Md = 86) son significativamente
diferentes (W = -2.958, p<.003). Podemos afirmar que la actitud hacia la
estadistica de los estudiantes de psicologia fue mas favorable una vez que
concluyeron el curso.
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Ejercicio

Invitamos al lector a realizar el ejercicio de la prueba de Wilcoxon de muestras

relacionadas con los cinco factores de la prueba de manera simultanea. Es necesario

colocar los valores antes - después de los cinco factores como lo solicita el programa

(Figura 42).

Figura 42. Disposicion de los factores Wilcoxon

QTE Pruebas para dos muestras relacionadas X
Contrastar pares:
& Edad [Edad] Par _ |varabel  |vanable2 | - =
& Sexo [Sexo] 1 A AUtilidad [ A DUTILIDA
2 AAnsieda... ¢ DANSIED...
# CalfEstadistica01 ... 3 & AConfian.. & DCONFIA.. ¥
& califEstadistican2 4 & AAgrado| & DAGRAD. .
& Alltilidad [AUtilidad] 5 & AMotivaci.. ¢ DMOTIVA
& AAnsiedad [AANSi 6 ¢ ATotal[A. ¢ DTOTAL ..
7
& AConfianza [AConf.
& AAgrado [AAgrado)]
& AMotivacion [AMoti__ Tipo de prueba
& ATotal [ATotal] [¥ Wilcoxon
& DUTILIDAD [D_UTI... [ signo
& DANSIEDAD [D_A... I McNemar
¢ DCONFIANZA [D_... —
& DAGRADO [D_AG || Homogeneidad marginal
& DMOTIVA [D_MOT...
¢’ DTOTAL [DTOTAL] 5]
[ Aceptar ][ Pegar ][Eeslablecer][ Cancelar ][ Ayuda

Observe el lector en la Tabla (55) de resultados de SPSS® que en los factores

Ansiedad y Motivacion la diferencia es estadisticamente significativa, en la medicion

“después” el valor de la media en mayor en comparacion con la medicion “antes”. En los

otros tres factores la diferencia no es significativa sin embargo es posible advertir que la

Confianzay el Agrado hacia la Estadistica disminuyo.
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Tabla 55. Actitud hacia la estadistica

Medicion 1 Medicion 2
(Antes) (Después) W 0

Rango (Md) Rango (Md)
Utilidad 21.20 16.57 -0.237 .813
Ansiedad 17.10 21.63 -3.216 .001
Confianza 19.41 17.07 -1.486 137
Agrado 22.86 15.35 -1.595 111
Motivacién 8.67 23.11 -4.916 .000
Total 17.27 21.72 -2.958 .003
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Glosario de términos

Correlacion. Relacion entre dos variables.

Curva normal. Una curva de frecuencias con una caracteristica forma de campana.

Datos. Numeros o mediciones obtenidas como resultado de observaciones.

Desviacion estandar. Medida de dispersion, Se define como la raiz cuadrada de la suma
de los cuadrados de las desviaciones respecto a la media, dividida por N.

Desviacion media (desviacion promedio). Sema de las desviaciones de las
calificaciones respecto de la media, prescindiendo del signo, dividida por el nimero de
calificaciones.

Disefio antes-después. Se describe como un disefio de investigacién con base en
muestras relacionadas en la que se mide a cada individuo, en cuanto a la tarea de criterio,
antes y después de la introduccién de las condiciones experimentales.

Dispersion. Variabilidad o dispersion de las calificaciones alrededor de la medida de
tendencia central.

Disposicion. Ordenamiento de datos de acuerdo con su magnitud, desde el valor menor
hasta el mayor.

Distribucion muestral. Distribucion tedrica de probabilidades de un estadigrafo, que
resulta de obtener todas las muestras posibles, de un tamafio dado, de alguna poblacion.
Distribucion normal estandar. Distribucion normal con media 0, desviacion estandar 1

y area total igual a 1.00.

Error tipo | (error de tipo a). Consiste en rechazar Ho cuando realmente es verdadera.
La probabilidad de cometer un error de tipo | esta dada por el nivel a.

Error de tipo Il (error tipo B). Ocurre cuando se acepta Ho siendo realmente falsa. La
probabilidad de un error de tipo Il esta dada por 3.

Error estandar de la diferencia entre medias. Desviacion estandar de la distribucion

muestral de la diferencia entre medias.
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Error estandar de la media. Una desviacion estandar tedrica de las medias
correspondientes a muestras de tamafo dado, provenientes de alguna poblacion
especifica.

Estadistica descriptiva. Técnicas que se utilizan para describir o caracterizar los datos
muestrales obtenidos.

Estadistica inferencial. Técnicas que utilizan los datos muestrales obtenidos para hacer

inferencias sobre poblaciones.

Grados de libertad (gl). Numero de datos que pueden variar libremente al calcular un
estadistico. Se acompafia en cada analisis estadistico inferencial.
Grafica de dispersion. Grafica de parejas de valores Xy Y.

Hipotesis alternativa (Hi). Proposicion en la que se especifica que el parametro
poblacional tiene un valor diferente al especificado en la hipotesis nula. Afirma que hay
diferencia o existe correlacion en las muestras.

Hipotesis nula (Ho). Proposicion que especifica valores hipotéticos para uno o mas de
los parametros poblacionales. Con frecuencia incluye la hipétesis de “no diferencia”.
Homogeneidad de varianzas. Condicion que existe cuando dos o mas varianzas
muestrales provienen de poblaciones con varianzas iguales.

Homocedasticidad. Propiedad que se refiere a que varias distribuciones tienen igual

variabilidad (la misma varianza).

Intervalo de confianza. Intervalo dentro del cual consideramos posible que se halle el
pardmetro poblacional. Los intervalos de confianza mas frecuentes son los de 95% y
99%.

Limites de confianza. Limites que definen el intervalo de confianza.
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Media. Suma de los datos o valores de una variable dividida por su namero.

Mediana. Dato de una distribucién, arriba y debajo de la cual caen la mitad de los datos.
Medicidn. Asignacion de nimeros a objetos 0 sucesos de acuerdo con conjunto de reglas
predeterminadas o arbitrarias. Utilizan una unidad de medida aceptada por la comunidad
cientifica o elaboran una adecuada al caso.

Medida de tendencia central. indice de localizacion central empleado en la descripcion
de la distribucion de frecuencias.

Moda. Calificacion que se presenta con mayor frecuencia.

Muestra. Subconjunto de una poblacion o universo.

Muestra aleatoria. Subconjunto de la poblacion o universo seleccionado en forma tal que
cada miembro de la tenga igual oportunidad de ser elegido.

Mutuamente excluyentes. Se dice que los sucesos A y B son mutuamente excluyentes

si no pueden ocurrir simultdneamente.

Nivel alfa (a). Nivel de significacion establecida por el investigador para inferir la
intervencién de factores no aleatorios. Se asocia a la posibilidad de generalizar los
resultados del andlisis estadistico de la muestra a la poblacion.

Nivel de significacion. Valor de probabilidad considerado tan raro en la distribucion
muestral especifica bajo la hipotesis nula, que nos inclina a aceptar la intervencion de

factores no aleatorios. Los niveles de significacion cominmente aceptados son .05y .01.

Parametro. NUmero que se calcula a partir de los datos de una poblacién, con el cual se
cuantifica una caracteristica de dicha poblacion.
Percentil. Valor sobre la escala de medida, por debajo del cual queda un porcentaje dado

de los datos, dentro de la distribucion.
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Poblacién o universo. Conjunto completo de individuos, objetos o mediciones que
tienen alguna caracteristica comun observable, o un conjunto teérico de observaciones
potenciales.

Potencia de una prueba. Probabilidad de rechazar la hip6tesis nula cuando es falsa.

Probabilidad. Teoria referente a los resultados posibles de es experimentos.

Rango. Medida de dispersion definida como la distancia en la escala entre las
calificaciones mayor y menor.

Region critica. Porcion de area situada bajo la curva que incluye los valores de un
estadigrafo que nos llevan al rechazo de la hipétesis nula.

Relacién negativa. Se dice que dos variables tienen una relacion negativa cuando los
valores altos de una de ellas estan acompafiados de valores bajos en la otra.
Reciprocamente los valores bajos de una variable estan asociados con valores altos en
otra.

Relacién positiva. Se dice que dos variables tienen una relacion positiva cuando los
valores altos de una de ellas estan acompafiados de valores altos en otra.
Reciprocamente, los valores bajos de una variable estan asociados con valores bajos en

otra.

Sesgo. Se presenta en el muestreo cuando las selecciones favorecen a ciertos sucesos

0 a ciertas colecciones de sucesos.

Teorema del limite central. Si de cualquier poblacidn se extraen muestras aleatorias de
tamafio N fijo, a medida que N crece la distribucion de las medidas muestrales tiende a

la normalidad.

Variable. Una caracteristica o fenémeno que puede tomar diferentes valores.
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Variables cualitativas. Variables que difieren en cuanto a su clase, como ocurre con el
sexo. Se cuentan no son miden.

Variables cuantitativas. Variables que difieren en el “cuanto”, como el caso de los
niveles de inteligencia. Utilizan alguna unidad de medida existente.

Varianza. Suma de los cuadrados de las desviaciones, dividida por N.
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