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Presentacion de la Coleccion:
Premio del Libro Universitario EDILUZ
60 Aniversario. 2021

Como director de la Editorial de la Universidad del Zulia (EDILUZ) tomé la decisién
de convocar el Concurso del Libro Universitario EDILUZ 60 Aniversario en el afio
2021. Este concurso se abrio para la participacion de todos los profesores de la Univer-
sidad del Zulia, con el fin de promover y difundir el conocimiento humanistico y cienti-
fico de nuestra Alma Mater, porque existia una deuda de convertir en libros digitales
tantos afios de investigacion a los que sean dedicado la mayoria de nuestros docentes.
Alrededor de este premio debemos resaltar dos sucesos histéricos importantes. En pri-
mer lugar, el reconcomiendo a la trayectoria de una editorial universitaria que alcanza
sus 60 afios de existencia cumpliendo denodadamente sus compromisos y labores; luego,
esta la aparicion de la pandemia de la COVID-19, que nos llevd a cambiar nuestros
habitos cotidianos, y que a pesar de ello no detuvo el funcionamiento de nuestra edito-
rial en pleno confinamiento y restricciones de todo tipo, creandose propuestas alterna-
tivas como fue la convocatoria de este concurso del libro universitario.

En este Concurso de Libros Universitarios EDILUZ 60 Aniversario, se evidencio el
compromiso de los profesores y el alto nivel académico de la universidad, resaltando la
excelencia investigativa, a pesar de la tremenda crisis a la que ha sido sometida la uni-
versidad publica en Venezuela durante méas de dos décadas.

De los 57 libros participantes en el Concurso de Libros Universitarios EDILUZ 60
Aniversario, los jurados prestigiosos seleccionaron 16 obras para declararlas ganado-
ras, y cuyo premio consiste en la publicacion digital de las mismas, y que hoy es una
realidad cumplida. Con el éxito de esta iniciativa editorial se demuestra que EDILUZ
estd a tono con los tiempos y su forma de gerenciar responde a las exigencias de inno-
vacion y transformacion impuestas a nivel mundial, con el fin de derribar barrerasy
ampliar los horizontes que ofrece la globalizacion de la digitalidad y las nuevas tecno-
logias en beneficio del desarrollo universitario.

Reciban todos los participantes y ganadores nuestras felicitaciones.

Sigamos construyendo el futuro de nuestra Universidad del Zulia.

Poeta Carlos lldemar Pérez
Director de la Editorial

Maracaibo, 18 de julio, 2022.



Presentacion

En la educacion fisica y, en general, en todos los &mbitos relacionados, una de las cues-
tiones mas interesantes y, al mismo tiempo, mas confusa, es el tratamiento que se le deba
dar a los resultados de las mediciones que se hacen tanto en el ambito educativo como en
el deportivo.

En el campo de la actividad fisica, la constante son los datos numéricos. Por ejem-
plo, en béisbol, entre otros, es el promedio de bateo. En fatbol, la cantidad de goles. En
golf, el namero de golpes para completar los hoyos. En las carreras atléticas, el tiempo
logrado. En lanzamientos, la distancia alcanzada. En gimnasia o en los saltos de trampolin
en deportes acuaticos, los puntos otorgados por los jueces.

Esta situacién, ejemplificada con el ambito deportivo también es valedera para el
area de la educacion fisica, aunque orientada mas hacia el aprendizaje que hacia el rendi-
miento. Por ejemplo, al realizar practicas de control del ritmo cardiaco, el resultado son
nameros. Cuando se efecttia un trabajo por estaciones, se registra en nimero de estaciones,
repeticiones y vueltas. Al medir la capacidad aerdbica corriendo una milla se registra el
tiempo, o al ejecutar la prueba PACER se registra la cantidad de vueltas. Incluso, el do-
minio de las destrezas deportivas o la realizacidn de actividades recreativas como construir
una cometa o elevarla, y aprender un baile, tienen registros numéricos. En todo caso, es
imprescindible que se midan los logros de caréacter fisico, deportivo y/o recreativo que se
alcancen como resultado del proceso didactico, o de ensefianza — aprendizaje.

El presente material constituye una guia, una orientacion, que esta enfocado en el
desarrollo de mecanismos y herramientas para el procesamiento de datos como proceso y
producto de la ensefianza, el aprendizaje, el entrenamiento, y/o la participacion. Esta con-
formado por la compilacion de diversos materiales y visiones, que se creen de gran utili-
dad para el desarrollo cientifico del campo de la actividad fisica.

Esta dirigido, especialmente, a los estudiantes y profesionales de la educacion fi-
sica, tratando de hacer una contribucién a su desarrollo y formacién continua.
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Capitulo 1. Bases de la medicion
y evaluacion en educacion fisica

La evaluacion constituye la tercera fase del proceso didactico y es un tema que siempre
despierta interés en el &mbito educativo. A pesar que la evaluacion educativa ha sido dis-
cutida ampliamente en cada oportunidad que se convoque y que los docentes se muestran
avidos, plantean interrogantes e inquieren sobre las innovaciones, realmente el centro de
la evaluacién ha estado en la actuacion del estudiante y no en el proceso de ensefianza —
aprendizaje en si.

En el contexto educativo el mayor esfuerzo debe dirigirse a la evaluacion de las
situaciones de ensefianza — aprendizaje, evitando el sesgo cuando se utiliza la evaluacién
para otros fines tal como el mantenimiento de la disciplina o la asignacion de una califi-
cacion por asistencia, por ejemplo. La evaluacion tiene importancia en la determinacion
del proceso didactico realmente implementado, porque sus resultados deben tener carécter
publico con la posibilidad de ser supervisados y valorados por los estudiantes y los demas
docentes, ademas de los padres y las autoridades educativas. En todo caso, se debe hacer
al estudiante consciente y participe de las decisiones de la vida escolar y en ello la evalua-
cion juega un rol protagonico.

Todo docente debe estar consciente que la evaluacion es un momento excepcional,
privilegiado, para un aprendizaje de calidad. Después de la planificacion y la metodologia,
no se trata de esperar a ver los resultados de lo ya hecho, porque se puede interpretar que
solo es una obligacion administrativa o que se ha dado por concluida la tarea de ensefiar.

Corresponde, en primer lugar, la clarificacion de términos. La evaluacion puede
tener diferentes significados si se confunde con los términos test, calificacién o medicion.
Evaluar, simplemente, es asignar un valor a algo, juzgar. Normalmente en la educacion se
juzga un estudiante, profesor o una asignatura. Algunas formas de juzgar se originan de
respuestas a interrogantes como las siguientes: ;Como salta Juan? ¢Se ha despertado en
mi grupo nuevos intereses como resultado del trabajo en equipo para jugar? ¢Cuales téc-
nicas del voleo no domina todavia David? Al responder se estan emitiendo juicios, por lo
que es dificil imaginar que haya educacion sin que se hagan juicios. Ello implica la obten-
cion de informacién y la emisién de juicios, asi como la toma de decisiones: el juicio de
que a Juan le cuesta saltar se puede utilizar para decidir en qué grupo de salto colocarle o
qué materiales asignarle. De alli la definicion de evaluacion: es el proceso de obtencidn
de informacion y de su uso para formular juicios que a su vez se utilizaran para tomar
decisiones.

En otro contexto, evaluar significa verificar los resultados e indagar sus causas. Al
verificar los resultados obtenidos tras la intervencion docente e indagar las causas de los



éxitos y/o fracasos registrados, es evidente que no se trata de archivar la informacion ob-
tenida sino la continuacién o modificacion, parcial o total, del proceso cumplido.

También se presenta la evaluacion constructivista, concebida para el mejoramiento
del proceso y superacion de fallas y no como la etapa final para aprobar o aplazar al estu-
diante. Es un enfoque alternativo, respondiente, que se da por un proceso interactivo de
negociacion participativa, utilizdndose métodos interpretativos. Se revaloran los papeles
del evaluador y del evaluado, al punto que la participacion lleva ambos a aprender y tomar
decisiones. El evaluador pierde el caracter de juez y se convierte en investigador de pro-
cesos para construir hechos en relacién con el acto de aprender y su valoracion.

Obtencion de informa- — yFormulacién de —» Toma de decisiones
cion Juicios
La evaluacion como el proceso de toma de decisiones

Verificar los resultados ——pIndagar las causas —p Tomar las decisiones
sobre las futuras inter-
venciones

Ciclo de racionalidad evaluativo

Negociacion, participa- Construccion de he-

> - o Aprendizaje y toma de . s
cion e interpretacion o 3 ——ehos para la valoracion
—>decisiones conjuntas .
del aprendizaje

La evaluacion constructivista

Gréfico 1.1 Diversos enfoques sobre el proceso de evaluaciéon

La evaluacion presenta diversos ambitos de aplicacidon que constituyen un conjunto sisté-
mico de relaciones reciprocas con una caracteristica especial: al tomar una decision en un
ambito, se afecta el resto de los ambitos. Los ambitos responden a preguntas como: ¢Para
qué evaluar? ;Quién debe evaluar? ;Quién debe ser evaluado? ;Qué evaluar?

¢Para que evaluar? Para informar y orientar las decisiones que se toman durante el pro-
ceso de evaluacién. Fundamentalmente, los fines de la evaluacion son mejorar las deci-
siones con relacion al aprendizaje de cada estudiante, informar sobre su progreso a los
padres, otorgar los certificados a los estudiantes y a la sociedad, y mejorar la calidad de la
ensefianza en general. Indudablemente, se debe informar honestamente a la sociedad
acerca del valor, capacidad y conocimiento de los individuos al término del periodo de
ensefianza — aprendizaje, por cuanto alguien tiene que asegurarle a la sociedad una garan-
tia para su desarrollo y bienestar.



¢ Quién debe evaluar? Deben participar todos los actores que tengan alguna informacion
atil que aportar, en funcion de la descripcion cualitativa y/o cuantitativa de lo logrado o
no en la escuela. Todos los destinatarios tedricos de los resultados de la educacion son
potenciales evaluadores: docentes, estudiantes, directivos, supervisores, padres y repre-
sentantes, disefiadores de la politica educativa, el gobierno. Con ello se busca lograr el
incremento de la objetividad de la evaluacion en su conjunto, para completar los aspectos
de la evaluacion escolar a plenitud. En cuanto a la autoevaluacién, no se trata de eliminar
un posible poder arbitrario del docente para exaltar el poder del aprendiz. Se trata de no
imponer arbitrariedades en el proceso didactico de la evaluacion ya que, si el estudiante
propone la nota que cree que merece, debe razonarla ante el responsable de firmar su ca-
lificacion, para poder darle la validez correspondiente, publica y oficial.

¢ Quién debe ser evaluado? La respuesta es obvia: el estudiante, ante la cultura vigente
en un sistema educativo que se resiste a estimar los resultados del proceso didactico. La
evaluacion del estudiante es clave pues su éxito o fracaso determina la eficacia o ineficacia
de todo profesor, sistema didactico, centro educativo o del financiamiento educativo. Si
evaluar significa verificar los resultados y analizar sus causas, es imposible racionalizar
el proceso didactico de la evaluacion sin explorar los factores que condicionan el rendi-
miento observado de cada uno. Ademas de ello, si se limita la observacién a lo que el
estudiante hace sin revisar los factores previos como la capacidad de los docentes y si los
planes son apropiados o no, la educacion puede hacerse irracional. Si el docente tiene una
actitud favorable a ser evaluado, se presupone un cambio conceptual profundo acerca de
qué es y qué debe ser la ensefianza y su cometido sustancial.

¢ Qué evaluar? Una vez que se tienen claros cuales son los objetivos que los estudiantes
deberian lograr, el docente se encuentra ante un océano de posibles comportamientos entre
los que debe seleccionar, por razones de espacio y tiempo, unos pocos que se suponen
indicadores de la presencia o no de los objetivos, surgiendo dos preguntas: (a) ¢Cuales
conductas o producciones de los estudiantes indican el logro de los objetivos? (b) Al ser
tedricamente infinitas las conductas o producciones pertinentes para la indicaciéon de un
logro, ¢Cuales son los criterios para seleccionar unos y excluir otros?

Es imprescindible que el docente tenga algun criterio que no sea la arbitrariedad,
el azar o la costumbre, para tomar decisiones que den respuesta a esas interrogantes. Esos
criterios necesitan dos componentes: primero, una relacion de pertinencia con el objetivo
cuyo logro se desea evaluar, y segundo, una clarificacion de los comportamientos, opera-
ciones o producciones que se podran mostrar, para realizar la seleccion y graduacion co-
rrespondiente.

Los términos que se usan en la medicion y evaluacion de la actividad fisica tienen signi-
ficados muy especificos porque se refieren a elementos del proceso de toma de decisiones;



dichos términos estan relacionados entre si y tienen a la vez significados distintivos que
deben utilizarse correctamente.

La evaluacion y sus principales componentes han sido estudiados profusamente en
el &mbito de la educacion fisica; las perspectivas en cuanto a su significado estriban, en
primer lugar, en la relacion entre evaluacion y condicion fisica, y, en segundo lugar, el
cardcter tanto cuantitativo como cualitativo que se debe dar a los instrumentos utilizados
en la evaluacion escolar. Se debe comenzar por los términos basicos: test o prueba, medi-
cion, evaluacion.

Toda ciencia se basa en mediciones precisas y consistentes. Ya sea que usted sea
0 no un cientifico o un docente de educacion fisica, hay mucho que usted puede lograr al
aprender las técnicas de medicion adecuadas. La mayoria de las mediciones son de valores
cuantitativos: distancia, fuerza y tiempo. Ahora, contar la frecuencia de ocurrencia de
eventos es otra forma de obtener valores cuantitativos.

Test. Se refiere a todos los instrumentos, protocolos o técnicas usadas para medir la can-
tidad o cualidad de unas propiedades o atributos que interesan al evaluador o investigador.
Un test es una herramienta o instrumento utilizado para efectuar una medicion en particu-
lar, y puede ser escrito, oral, mecanico, fisioldgico, o con otra variante. Un test es un tipo
especifico de medicion. Asi, la estatura y el peso resultan de una medicion, pero no son
tests. Los tests se usan para medir la adquisicion y retencion de conocimientos o habilida-
des fisicas y/o mentales.

Medicion. Tiene el propdsito fundamental de recolectar informacion. La medicion es un
acto de valoracion que, por lo general, se expresa mediante la asignacion de un numero a
la cualidad o caracteristica que se valora. La medicion determina el grado en el cual un
individuo posee una caracteristica definida (velocidad, fuerza, etc.); es decir, es el proceso
de recoleccion de informacion sobre una propiedad, atributo o cualidad en particular. La
medicion utiliza el test o prueba siguiendo un protocolo para lograr su propoésito: durante
la administracion de una prueba, la medicion surge cuando se obtienen los puntajes. La
medicion es el proceso de comparacion un valor con un estandar. Por ejemplo, podemos
comparar nuestro propio peso (la fuerza de gravedad sobre nuestro cuerpo) con el estandar
en libras o kilogramos cada vez que subamos a la balanza. Cuando un docente de educa-
cion fisica aplica la prueba de salto largo a los estudiantes, se estd cumpliendo el proceso
de medicion. El estandar con el que el salto se va a comparar es la distancia (metros y
centimetros, pies y pulgadas). Cuando el docente usa un instrumento (en este caso, una
cinta métrica) para determinar que un estudiante ha saltado 5,20 metros, este bit de infor-
macion se llama dato. El proceso de medicion implica cuatro pasos: a) Se identifica y
define el objeto a ser medido; b) Se identifica y define el estandar con el cual el objeto
medido sera comparado; ¢) Se hace la comparacion del objeto con el estandar; d) Se hace
una declaracion cuantitativa de la relacion del objeto con el estandar.

Evaluacion. La evaluacion es una afirmacion acerca de la calidad, mérito o valor de lo
que se ha medido e implica la toma de decisiones. La evaluacion es el proceso de deter-
minacion del valor de los datos y es un proceso dinamico de toma de decisiones centrado
en los cambios que se han realizado. Este proceso involucra tres fases: (a) Recoleccion de
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informacién o medicion de una habilidad, (b) Juicio de valor sobre esa informacion de
acuerdo con algun estandar; (c) la toma de decisiones basandose es los datos anteriores.
La evaluacion es el proceso de interpretacion de la medicion efectuada y la determinacion
de algiin mérito o valor en la realizacion de los sujetos; la evaluacion es mucho mas amplia
que el test y la medicion y la evaluacién los abarca a ambos. Realmente, la evaluacion es
un proceso de toma de decisiones subjetivo en el cual las puntuaciones recolectadas son
evaluadas para determinar hasta qué punto los objetivos estan siendo logrados.

Relacion entre medicion y evaluacion. La medicion y la evaluacion son conceptos in-
terdependientes. La evaluacidn es un proceso que utiliza la medicion, y el proposito de la
medicién es recolectar informacion para la evaluacién. En el proceso de evaluacion la
informacidn se interpreta de acuerdo a unos estandares establecidos para que se tome una
decision; el éxito de la evaluacion depende de la calidad de los datos recolectados. Si los
resultados no son consistentes (fiables) ni verdaderos (validos), es imposible una evalua-
cién precisa. El proceso de medicion es un paso muy importante en la evaluacion ya que
una medicion de calidad conduce a una evaluacion precisa. Las personas son diferentes y
varian en tamafio y forma corporal, velocidad, fuerza y muchas otras cualidades: la medi-
cion determina el grado en el cual una persona posee una caracteristica definida. La pre-
cision de la medicion es esencial. Si la medicidn no es precisa, los datos no son fiables.
Los datos de la medicién también deben ser reproducibles, es decir, una segunda medicién
en las mismas condiciones debe producir el mismo resultado que la primera medicion. Los
datos que no son precisos ni consistentes no tienen valor. Es posible que no representen
las verdaderas condiciones de los sujetos que se miden.

Las pruebas o tests son los instrumentos utilizados para recolectar informacion.
Las pruebas varian en un espectro entre altamente objetivas y altamente subjetivas. Las
pruebas que son mas objetivas son aquellas que tienen un sistema de registro definido y
son aplicadas por evaluadores entrenados. Una prueba escrita de seleccién mdltiple, un
cronoémetro, un calibrador de pliegues cutaneos o un electrocardiograma, tienen un sistema
de registro definido, y se necesita que los evaluadores estén entrenados para asegurar unas
mediciones objetivas. Una prueba es altamente subjetiva cuando le falta un sistema de
registro estandarizado, ya que introduce una fuente de error en la medicion. En la medicién
de la actividad fisica se utilizan mediciones objetivas siempre que sea posible ya que son
mas fiables que las mediciones subjetivas.

Un ejemplo en cuanto a las diferencias entre medicion y evaluacion es la determi-
nacion del consumo de oxigeno. Se puede medir el maximo consumo de oxigeno de una
persona (VO2 méx., una medida de capacidad aerobica, de varias maneras, por ejemplo,
al obtener el rendimiento en una prueba maxima sobre la correa sin fin, recogiendo y
analizando los gases espirados. También se pueden recoger los gases espirados en un ciclo
maximo sobre el ergdbmetro. Por otra parte, un sujeto puede efectuar un esfuerzo subma-
ximo en la correa sin fin o en el ergbmetro, y luego predecir el VO, méax., considerando
el ritmo cardiaco y/o el rendimiento alcanzado. Finalmente, se puede medir la distancia
que corre una persona en 12 minutos o el tiempo que le toma recorrer 1,5 millas (2414
metros).
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Cada una de esas herramientas da resultados en cifras, tal como el % de oxigeno y
anhidrido carbdnico espirados, el ritmo cardiaco, los minutos empleados, o los metros
recorridos. Haber valorado o medido el maximo VO con alguna de esas herramientas no
significa que ya se ha evaluado. Obtener y reportar datos tiene poco significado a menos
que los resultados se comparen con algun tipo de valor. Aqui entra la evaluacion al pro-
ceso. Si se le aplica la prueba de consumo de oxigeno a alguien que probablemente sepa
poco de ello podria preguntar: “;Como sali?” Si se le sefiala, “Su maximo consumo de
oxigeno es 30 mI*kg**min"*”, simplemente se le dice muy poco. Es necesario suministrar
una forma de evaluacién ya que una afirmacién o conclusién sobre el desempefio de los
sujetos introduce el elemento de mérito o calidad de la ejecucidn, por ejemplo, si se com-
para el resultado con una tabla de rendimiento.

Por lo general las mismas medidas se aplican en la actividad fisica, donde comdn-
mente medimos la distancia (qué tan altas son las personas o qué tan lejos pueden saltar),
la fuerza (cuanto pesan o cuanto levantan), el tiempo (qué tan rapido pueden correr o c6mo
pueden correr a un ritmo determinado en una cinta de correr) y la frecuencia (cuantos
pasos se necesitan al caminar durante 10 minutos, cuantas veces late el corazén en un
minuto, cuantas repeticiones se hacen de un ejercicio). Se considera que estas mediciones
son objetivas por cuanto el resultado se ha registrado con algun tipo de instrumento como
un cronémetro o una cinta métrica, por lo que el juicio del evaluador se necesita mas en
el procedimiento que en el resultado. Otro tipo de mediciones se consideran cualitativas o
subjetivas porque requieren fundamentalmente del juicio del evaluador para determinar la
calidad del desempefio como en las rutinas de gimnasia o de nado sincronizado.

La evaluacion se efectlia bajo dos modalidades, la evaluacion formativa y la evaluacion
sumativa. Las evaluaciones formativas son evaluaciones iniciales e intermedias, tal como
la aplicacion de un pretest y la subsiguiente evaluacién de sus resultados. La evaluacién
formativa que se puede producir durante la instruccion, el entrenamiento o el proceso de
investigacion. La continuidad de los procedimientos de evaluacidn, medicion e informa-
cién sobre el desempefio es esencial para lograr las metas formuladas en un programa
vinculado al desempefio humano, ya sea educativo, recreativo o de entrenamiento depor-
tivo. Por ejemplo, luego de una cirugia del hombro, una de las metas propuestas debe ser
la recuperacion del rango de amplitud del movimiento. Un terapeuta fisico puede valorar
ese rango Y sugerir diferentes actividades para su mejoramiento, observando continua-
mente el progreso del paciente. Por ello, la evaluacidn formativa y continua no implica un
examen formal; la simple observacion y la informacion del desempefio entre el aprendiz
y el instructor, por lo general, son apropiadas.

En la evaluacion formativa se hace un juicio de los logros en las diferentes etapas
del aprendizaje. La investigacion en el aprendizaje motor ha demostrado que el feedback
es una de las mas poderosas variables en el aprendizaje, y la evaluacién formativa lo utiliza
en el transcurso del proceso didactico o instruccional. La evaluacion formativa se inicia
con el periodo académico y continda a lo largo del proceso didactico. Esto implica dividir
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la instruccion en pequefias unidades de aprendizaje y evaluar el dominio del estudiante de
esas unidades durante la instruccion; se busca determinar el grado de dominio de una tarea
de aprendizaje dada para entonces puntualizar en la parte de la tarea que no se domina. La
fortaleza de la evaluacion formativa es su utilizacion para suministrar el feedback tanto
como se pueda en el transcurso de todo el proceso.

Las evaluaciones sumativas son evaluaciones finales que, tipicamente, se hacen al
término de una unidad instruccional o de entrenamiento deportivo. Por ejemplo, un estu-
diante debe interesarse por la evaluacion sumativa — el nivel alcanzado — que obtiene al
finalizar el semestre. La evaluacion sumativa de un atleta de clase mundial ocurrira du-
rante los Juegos Olimpicos, con la obtencién o no de una medalla y su ubicacién en la
clasificacion mundial. La evaluacion sumativa se utiliza para decidir si se han alcanzado
los objetivos generales. La diferencia entre la evaluacion formativa y la sumativa parece
estar Unicamente en el momento en que se recolecta la informacion; sin embargo, es el
uso real de los datos recolectados lo que distingue la evaluacion como formativa o suma-
tiva. Por ello, los mismos datos pueden ser usados como evaluacion formativa o sumativa.

Tanto la evaluacion formativa como la evaluacion sumativa son utilizadas en los
programas de entrenamiento de la condicion fisica exitosos. El incremento de la intensidad
y/o duracion de un ejercicio aerébico puede usarse para suministrar el feedback (es decir,
evaluacion formativa) al participante que ha mejorado, y puede convertirse en una fuente
de motivacidn para continuar en el programa de ejercicios. Una prueba de condicion fisica
posterior a una etapa del entrenamiento puede aplicarse como evaluacion sumativa para
juzgar si las metas de condicion fisica han sido alcanzadas o si el programa de entrena-
miento fue exitoso.

Una manera simple y util de ejemplificar la forma de aplicar la evaluacion forma-
tiva y sumativa, es un programa de control del peso. Supongamos que se ha determinado
el porcentaje de grasa y el peso corporal de una persona. La evaluacién formativa sefiala
que esta persona tiene un 30 % de grasa corporal y requiere perder 5 Kg. para llegar al 25
%. Se le recomienda una dieta y un programa de ejercicios disefiado para producir una
pérdida de peso de %2 Kg. por semana durante 10 semanas. Cada semana se le pesa y se le
mide el % de grasa, dandole un feedback basado en la evaluacién formativa e informéan-
dole su progreso semanal. Al final del programa de 10 semanas se mide nuevamente el
peso corporal y el % de grasa, evidenciandose la evaluacién sumativa: ¢Fueron logradas
las metas de reduccion de peso y del % de grasa planteadas al inicio? En la tabla 1.1 se
resumen las semejanzas y diferencias entre la evaluacion formativa y la evaluacion suma-
tiva.

Una de las inquietudes mas persistentes en relacion con la evaluacién la constituye el tipo
de informacion que debe registrarse y la manera de hacerlo. Se ha considerado que los
instrumentos pueden ser multiples y complementarios entre si, dependiendo de los apren-
dizajes previstos.
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Formativa

Sumativa

Proposito

Momento

Enfasis de la

Feedback al estudiante y al do-
cente sobre el progreso del es-
tudiante en el transcurso del
proceso instruccional

Durante la instruccion

Conductas definidas explicita-

Certificacion o calificacion al
final de la unidad, semestre o
curso

Al final de la unidad, semestre
0 curso
Categorias de conductas mas

evaluacion mente amplias o combinacion de va-
rios desempenos especificos
Estandar Referidos a criterios Referidos a normas o referidos

a criterios

Tabla 1.1 Semejanzas y diferencias entre evaluacion formativa y sumativa

La observacién es uno de los recursos y estrategias claves para diferenciar la ac-
tuacion de los estudiantes, tratando de obtener informacion de la actuacion dirigida y/o
espontanea de los cursantes por su trabajo individual, en equipo o en pequefios grupos, en
la puesta en comdn o en los debates generales, en las formas de participacion, charlas,
entrevistas y en la atencidn individual. También es importante realizar el analisis de las
producciones o trabajos de los estudiantes, la aplicacion y revision de pruebas, los trabajos
de campo e investigacion, la autoevaluacién y la coevaluacion, el registro de actitudes y
valores, que son en realidad formas de clarificar el nivel y consistencia del aprendizaje del
estudiante. Esta labor se basa en registros descriptivos y analiticos, listas de cotejo y de
verificacion, escalas de estimacion, entrevistas, pruebas escritas, ensayos, exposiciones,
anecdotarios, instrumentos utilizados frecuentemente en la evaluacion cualitativa y for-
mativa.

En educacion fisica, mas que utilizar los instrumentos de observacion en los que
se registra la actividad de los estudiantes durante la clase, la observacién del docente esta
dirigida, en primer lugar, a determinar el nivel de intensidad y de dominio que el estudiante
estd demostrando a objeto de proveerle de la informacion necesaria y suficiente (feedback)
que les lleve a conocer inmediatamente cuél es el resultado de su actuacion y qué hacer a
continuacion. En segundo lugar, a registrar en un formato disefiado para tal fin los ele-
mentos de la actuacion relacionados con el objetivo de la clase, cuestion que se debe hacer
al final de la leccidn si es posible: mucho tiempo después puede llevar al olvido de lo
sucedido. El docente debe ser un observador entrenado, capaz de evaluar con mayor ob-
jetividad que los propios participantes, especialmente nifios y adolescentes. Dado que la
actividad fisica debe ser examinada y expresada en la medida que ocurre, esto le provee
al estudiante de informacion mas precisa que las mediciones posteriores, particularmente
porque estas son afectadas por la duracion.

El error de la observacion. La evaluacion se apoya en varias premisas sencillas, directas
y logicas, que dan base a la medicion y evaluacion. Los individuos tienen capacidades que
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se pueden medir, es decir, logran puntuaciones reales. Pero la observacion de los resulta-
dos de los sujetos contiene errores. Se supone que la puntuacion obtenida a partir de la
observacion de un individuo no es la misma que su puntuacion real ya que erramos cuando
medimos, de manera tal que la medicién comprende tanto la puntuacion observada como
el error, que puede ser positivo 0 negativo.

Si una puntuacién es mayor que la puntuacion real de la persona, el error es posi-
tivo. Si la puntuacién obtenida es menor, el error es negativo. No se puede saber nunca
cudl es la puntuacion real de una persona o la cuantia de error que existe en una puntuacion
dada. Existen procedimientos para estimar la puntuacion real de un individuo y su error,
pero nunca sabremos exactamente el grado de error cometido en un caso especifico: la
puntuacion real siempre permanecera desconocida.

Asimismo, hay tres tipos de errores comunes en los observadores, exigiéndoseles
que estén conscientes de ellos y que aprendan a detectarlos en sus propias observaciones.
El primer error es el efecto halo, que se produce cuando un observador esta influido por
la impresion que le causa la persona que observa: si la impresion es buena lo califica con
alta puntuacién en todas las caracteristicas que se juzgan y, viceversa, si es poco favorable
la calificacion es baja.

El segundo error que cometen los observadores es la tendencia a la respuesta per-
sonal: unos observadores tienden a otorgar calificaciones altas a todos — el error de gene-
rosidad — y otros tienden a calificar bajo a todos, el error de severidad. También puede
existir el error de tendencia central al calificar a todos medianamente. El error por tenden-
cia también se manifiesta en la utilizacion del anecdotario cuando sélo se anota el lado
positivo o0 negativo de las anécdotas.

El tercer tipo de error es el error 16gico. El observador no entiende la relacion entre
las variables que interactan en una situacion concreta y, en consecuencia, sus observa-
ciones son influidas por lo que él piensa de las relaciones entre las caracteristicas de las
variables. Por ejemplo, valoran a los estudiantes muy estudiosos y minusvaloran los poco
estudiosos, porque suponen que existe una fuerte relacion entre la inteligencia y las buenas
notas. Muchos docentes suponen que los nifios callados y ddciles son buenos estudiantes,
o0 que el estudiante que habla mucho en los temas colectivos sabe mucho de la materia.

Para tomar las decisiones en evaluacion el docente debe disponer de alguna forma de
orientarse. La evaluacion es el proceso de darle significado a una medicién juzgandola
con respecto a algun estandar. Los dos tipos de estandar ampliamente utilizados son los
estandares referidos a normas y los estandares referidos a criterio. Los estandares referidos
a criterio son Utiles para el establecimiento de estandares de desempefio para todos, mien-
tras los estandares referidos a normas son valiosos para las comparaciones entre indivi-
duos cuando la situacion requiere un grado de selectividad.
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Los estandares referidos a normas se desarrollan al evaluar un gran nimero de
personas de un grupo definido, por ejemplo, adolescentes de 14 afios de edad. Luego se
emplea la estadistica descriptiva para desarrollar los estandares. Uno de los métodos para
desarrollar normas es el de rangos percentiles; este tipo de normas refleja el porcentaje de
integrantes del grupo que se espera que obtenga un puntaje por debajo de un puntaje dado.
Por ejemplo, un tiempo de 11:31 minutos en la carrera de una milla para un nifio de 11
afios de edad esté en el percentil 25, es decir, solo el 25% corre mas lento mientras se
espera que el 75% de los nifios de 11 afios superen ese tiempo. Una decision evaluativa
que utilice valoraciones con base en normas significa que se reportard cuan bien se com-
para el desempefio de un sujeto con respecto al desempefio de otros, quiza con gente del
mismo sexo, edad o clase. Asi, se podria reportar que un consumo de oxigeno de 30 ml*kg-
*min? es relativamente pobre con respecto a su grupo de edad y sexo en particular.

Un estandar referido a criterios es un estandar predeterminado que muestra que el
individuo ha logrado un nivel deseado de rendimiento. Es diferente a un estandar referido
a norma en gue el rendimiento de un individuo no se compara con el de otros individuos,
sino solo contra el estandar. Por ejemplo, se pudiese reportar el desempefio de una persona
con respecto al criterio que se le pide lograr. Supongamos que se midio el VO, max., de
alguien que tuvo un ataque cardiaco. El médico podria estar interesado en determinar si el
paciente puede lograr un VO, méx de 25 ml*kg**min. Este es el caso de una valoracion
con base en criterios; se tiene poco 0 ningln interés en comparar unos con otros, sino que
la comparacion es con un estandar o criterio predeterminado.

Hay ciertas caracteristicas esenciales para una medicion: sin ellas, se puede tener poca fe
en las mediciones y en realidad se hace poco uso de ellas 0 no se hace. La caracteristica
mas importante de una medicion es la validez. La segunda cualidad méas importante de
una medicion es la fiabilidad. Una medida fiable no cambia constantemente en un corto
periodo de tiempo. Es decir, si un individuo cuya habilidad no ha cambiado se mide dos
veces, por ejemplo, hoy y en uno o dos dias, los dos puntajes seran idénticos. Para que una
medicion tenga validez, debe ser fiable. El error de medicion disminuye la exactitud de la
puntuacion observada, lo que se puede considerar como inconsistencia: entre una y otra
medida no hay acuerdo, no son consistentes. EI término estadistico que se usa para des-
cribir la inconsistencia es la falta de fiabilidad. Fiabilidad es, pues, un término que describe
la consistencia que existe entre las medidas, la ausencia del error de medicién. Por otra
parte, una puntuacion en matematica puede ser fiable pero no serviria si lo que se necesita
es informacion sobre capacidad anaerobica. La informacion que se consigue a través de la
medicion debe ser fiable y apropiada, y también debe ser la informacion que se necesita,
es decir, los puntajes obtenidos.

Otra caracteristica importante de una medicion es la objetividad. La objetividad a
veces se llama fiabilidad del evaluador, porque se define en términos del acuerdo entre
jueces competentes sobre el valor de una medicion. Por lo tanto, si dos jueces que evaltan
al mismo individuo en la misma prueba no logran ponerse de acuerdo sobre un puntaje,
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las mediciones carecen de objetividad y ninguno de los puntajes tiene fiabilidad ni validez.
La falta de objetividad, entonces, reduce tanto la fiabilidad como la validez. La objetividad
es necesaria para que haya fiabilidad, y la fiabilidad es necesaria para que haya validez.
Entonces, al determinar si existen estas tres caracteristicas esenciales en una medicion, se
determina primero la objetividad y la confiabilidad y luego se estima la validez.

La definicion de validez esta en la interpretacion de la puntuacién de la prueba.
Por lo tanto, las interpretaciones basadas en los puntajes de las pruebas son validas (co-
rrectas). Por ejemplo, la interpretacion en cuanto a la cantidad de fuerza de la cintura es-
capular que se basa en los puntajes de la flexion de codos (push-up) es valida. Para que
exista validez, los puntajes de las pruebas deben ser fiables, pero la fiabilidad no garantiza
interpretaciones validas. Obviamente, para que las interpretaciones de los puntajes de las
pruebas sean vélidas, la prueba o el instrumento deben generar mediciones consistentes.
Asi, si las personas van a tomar la prueba de correr la milla y han tenido experiencia previa
en la prueba, la carrera de la milla arrojara puntajes fiables (estables dia a dia) a partir de
los cuales se pueden hacer interpretaciones validas de la capacidad aerdbica, pero alguna
interpretacion con respecto a la velocidad de la carrera no seria valida. Pero, ¢qué puntaje
de carrera de milla no fue fiable (cambiante dia en dia)? Un dia, una persona corrio la
milla en 13 minutos, pero dos dias después corrié la millaen 10 minutos. La interpretacion
de 13 minutos seria notablemente diferente de la interpretacion de 10 minutos, y ninguna
interpretacion puede ser correcta. Las interpretaciones de los puntajes de la carrera de la
milla no seran validas en esta situacion. Si las interpretaciones basadas en los datos de un
instrumento de prueba o medicidn no son validas, los datos son indtiles. Cualquier deci-
sion que se tome sobre los individuos con base en estos datos, sera erronea.

Actualmente, en muchos paises los programas de estudio en la educacién primaria y se-
cundaria por lo general reflejan el enfoque constructivista, con una evaluacion multidirec-
cional y centrada en procesos que considera todos los elementos, relaciones e influencias
que permiten el mejoramiento continuo. La necesidad de redimensionar el proceso de en-
seflanza — aprendizaje y lograr cambios que ayuden a superar dificultades para la incorpo-
racion de las personas al mundo del trabajo y a la sociedad en general, hace imperativo el
uso de métodos y actividades que tomen en cuenta al nifio como centro del saber, al maes-
tro como mediador y a la escuela en integracion con su comunidad.

La ensefianza es concebida como un proceso planificado e intencional cuya finali-
dad es orientar y dirigir las experiencias de los estudiantes, atendiendo los hechos y valo-
res de sus culturas y vidas. El aprendizaje se define como un proceso continuo, perma-
nente, individual, constructivo, que implica convalidar las aproximaciones cada vez mas
acabadas a los objetos de conocimiento. Ambos procesos deben darse en forma conjunta
e interactiva; el docente debe planificar y provocar las condiciones necesarias para produ-
cir los encuentros y asi favorecer la construccion del saber por parte del estudiante. El
enfoque tradicional de evaluacion tiene caracter unidireccional, donde el Gnico evaluador
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es el docente, el unico medido mé&s no evaluado es el estudiante, y el unico fin de la eva-
luacién es administrativo: se evalua para calificar y la decision sera la aprobacion o no del
estudiante. La vision unidireccional de la evaluacion centra la atencién en el producto, no
en los procesos, y eso no permite una auténtica evaluacion continua ya que se hace enfasis
en la memorizacion con la ausencia de conocimientos verdaderamente consolidados. La
instruccion y el aprendizaje estan separados, constituyen acciones paralelas que en ningun
punto se cruzan.

La evaluacion de los aprendizajes fundamentada en el enfoque cualitativo hace del
contexto del proceso de ensefianza — aprendizaje un espacio para la reflexion, compren-
sion y valoracion de los avances, intereses, aspiraciones e interpretaciones de quienes par-
ticipan en la accién educativa. Se utiliza la etnografia como metodologia, interesandose
en lo que hacen las personas dentro del grupo. La evaluacion es un proceso de investiga-
cion para recoger y analizar, continuamente, evidencias sobre lo que acontece en el acto
de ensefiar y aprender. Con la evaluacion cualitativa se describen, narran e interpretan los
avances, aciertos y errores acontecidos en el proceso de construccion de los conocimien-
tos, y se intenta comprender los fendmenos y situaciones como un todo tomando en cuenta
el desarrollo evolutivo de los nifios para ajustar la ensefianza y sentar las bases para la
construccion de los conocimientos mas complejos. Se evaldan tanto los significados per-
sonales o experiencias previas, asi como el proceso de construccion del conocimiento,
relacionados con el contexto y las competencias de grado, evidenciadas en los indicadores
respectivos. A este respecto, la evaluacion cualitativa se define como multidireccional,
cualitativa, naturalista y constructivista.

- Multidireccional: Se evaltan todos los actores y factores que intervienen en los procesos
de ensefiar y aprender. Su objeto no es clasificar a los estudiantes en excelentes, regulares,
etc. El proposito es que todos alcancen las competencias propuestas en cada una de las
areas, segun sus posibilidades, unos primeros y otros mas tarde, que es el verdadero crite-
rio de efectividad.

- Cualitativa: Es descriptiva y busca explicaciones relacionadas con los resultados, consi-
derando la influencia del contexto social y familiar en los procesos. La finalidad es per-
mitir que los que hayan logrado las competencias o hayan ido mas alla mantengan el nivel
logrado, y los que no lo hayan logrado deben recibir un tratamiento adecuado y oportuno
para alcanzar la nivelacion.

- Naturalista: Se entiende la evaluacion como una capacidad natural y, por lo tanto, inhe-
rente a la condicién humana. Es un derecho inalienable de todo aquel que aprende o par-
ticipa en la ensefianza, de valorar su trabajo.

- Constructivista: Los cambios que se dan como consecuencia del aprendizaje no se pro-
ducen en forma lineal, sino que la nueva informacion incrementa los niveles de compleji-
dad. El alumno valora los hechos y entiende sus datos como representaciones de los pro-
cesos del aprendizaje en construccion.

En el caso de la medicion y evaluacion en el area de educacion fisica, es necesario
diferenciar las condiciones en que se trabaja en al aula de clase de las condiciones en que
se trabaja en la instalacion deportiva donde se imparte regularmente una clase de educa-
cion fisica. Mientras en el aula de clase las actividades se desarrollan en grupo trabajando
en el tema asignado, o individualmente en algun tipo de consulta bibliografica u otras
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actividades, al mismo tiempo que el docente observa, registra y orienta las actividades
cumplidas y el comportamiento de aprendizaje del estudiante, en la clase de educacion
fisica los estudiantes estan en movimiento continuo en el proceso de adquisicion de las
destrezas de movimiento ya sea relacionados con la psicomotricidad, los movimientos
bésicos, las destrezas deportivas e incluso, con la condicidn fisica relacionada con la salud.
En educacidn fisica los procesos didacticos son mucho mas complejos en el sentido de
que el movimiento continuo es el principal factor a considerar para que el estudiante prac-
tique, automatice, demuestre y aplique los diferentes tipos de destrezas. El docente, al
contrario del docente de aula, efectua el registro de sus observaciones despues de finalizar
el encuentro, ya que durante la clase debe estar atento al movimiento de los estudiantes y
de la informacion o feedback que debe hacerle llegar a cada uno al observar sus movi-
mientos.

¢ Como obtener la informacion necesaria para la evaluacién cualitativa? Al haber én-
fasis en la evaluacion cualitativa, lo cual dirige la atencion hacia la forma y tipo de infor-
macidn que se desea recolectar, por lo que el docente debe preparar conscientemente los
instrumentos a utilizar.

En primer lugar, al diagnosticar se debe localizar la informacion disponible que se
encuentra en las notas del propio docente, de otros docentes o de los padres, o en los
archivos del plantel. Luego, es necesario verificar la fiabilidad y validez de esa informa-
cion respondiendo las siguientes cuestiones: ¢Encaja la informacion disponible con la in-
formacion requerida? ¢ Es exacta la informacion? ;Hay fuentes de error en la informacion?
¢ Qué utilidad tiene la informacion?

Si la informacidn no esta disponible, se decide cuando, dénde y como obtenerla, y
se seleccionan las técnicas e instrumentos apropiados. Las técnicas pueden ser la observa-
cion, el interrogatorio, el analisis y los tests. Entre los instrumentos de observacion estan
los anecdotarios, las listas de control, las escalas de estimacion, las listas de cotejo y las
hojas de registro. Los instrumentos para interrogar pueden ser cuestionarios, entrevistas,
entre otros. Los instrumentos de analisis se refieren a realizaciones como las exposiciones
y demostraciones, productos no — verbales como mapas y pinturas, las tareas de adquisi-
cién y de repaso. Los tests pueden ser elaborados por el docente o aplicarse tests estanda-
rizados.

En el caso de las técnicas de la evaluacion cualitativa, se debe considerar que la
observacion requiere de concentracion y habilidad para obtener informacion valida y fia-
ble. Es indispensable la utilizacion de los mejores instrumentos de observacion disponi-
bles y estar muy familiarizados con su empleo; observar constantemente, verificando y
comparando la informacion obtenida, es vital. Para observar con propiedad se debe ser
objetivo. La mayor fuente de error en la informacion obtenida por observacion es el sesgo
personal y los prejuicios del observador. Es importante concentrarse en el comportamiento
observado o sus caracteristicas especificas, en lo que se percibe (se ve, se oye, se toca) en
lugar de lo que se siente (actitudes y opiniones).

El docente debe centrarse en los comportamientos significativos. Cuando se ob-
serva es muy facil distraerse, y el observador empieza a ver cosas distintas a las que intenta
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observar. El docente debe ser discreto y pasar inadvertido al observar; sin atraer la aten-
cion hacia si con gestos de aprobacion o no, o mostrando sus notas. Es importante que los
estudiantes no se den cuenta que se les observa, incluso anotando las observaciones des-
pués del encuentro. Por lo demaés, se debe observar a menudo, sistematicamente, como
parte natural de las actividades diarias. Sélo con la practica constante se convertird en un
observador justo y exacto, e incrementara su capacidad de observacién. Efectuando mu-
chas observaciones se tienen més posibilidades de obtener indicadores precisos de como
son sus estudiantes y lo que son capaces de hacer.

Los docentes e investigadores de la actividad fisica, los promotores de la salud y quienes
trabajan en la industria de la condicién fisica, deben comprender el proceso de evaluacion,
medicién y aplicacién de pruebas porque tienen el deber de tomar decisiones evaluativas
diariamente, ademas de prepararse para responder acerca de cuales son las mejores herra-
mientas para interpretar las mediciones realizadas y el desempefio del ejecutante.

Cada docente descubrira durante sus estudios y en el ejercicio profesional que ne-
cesita conocimiento y destreza para aplicar la medicion y la evaluacién en forma correcta
y efectiva. Asi como en otras profesiones, es necesario tener una profunda comprension
de los propésitos del proceso de medicion y evaluacion en educacion fisica, empezando
por los propositos generales de dicho proceso: ubicacion, diagndstico, prediccién, moti-
vacion, evaluacion del logro, mejoramiento, evaluacion del programa.

Ubicacidén. Tanto un test como otro tipo de evaluacion inicial le permiten al profesional
agrupar a los estudiantes de acuerdo con sus habilidades, en grupos instruccionales en
clase o para el entrenamiento deportivo.

Diagnostico. Los resultados de los tests por lo general se utilizan para determinar las ha-
bilidades y deficiencias de estudiantes, atletas y otros participantes en programas de con-
dicion fisica., cuando se les aplica una o varias pruebas. Con la ubicacion se determina el
lugar del individuo con respecto a los demas participantes, mientras el diagndéstico se uti-
liza para especificar las deficiencias individuales y la subsiguiente elaboracion de un pro-
grama de baja intensidad inicial.

Prediccion. Una de las metas de la investigacion cientifica es predecir los futuros resul-
tados partiendo de datos actuales o anteriores. Los puntajes de un test pueden predecir el
futuro del estudiante en una universidad. Por ejemplo, un especialista del ejercicio fisico
puede utilizar las cualidades fisicas, las mediciones de la resistencia cardiovascular, la
presidn sanguinea, el porcentaje de grasa u otros factores vinculados a la condicidn fisica,
para predecir el riesgo de desarrollo de enfermedades cardiovasculares. En otro caso, el
desempefio en el Gltimo partido de fatbol puede utilizarse para predecir el éxito o no en
los préximos eventos. Asi se puede ayudar a los interesados en seleccionar las actividades
gue sea mas probable que lleguen a dominar.
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Motivacién. Se necesita del proceso de medicion y evaluacion para motivar a los estu-
diantes y participantes en cualquier programa de actividades fisicas, ya que la gente nece-
sita del reto y estimulo que obtienen al evaluar sus logros. No habria atletas si solo se
practicara, sin oportunidades de competencia, y es dificil estar motivado si se desconocen
los resultados de las pruebas y su evaluacion.

Evaluacion del logro. En un programa educativo, se debe formular un conjunto de obje-
tivos que oriente la evaluacion del nivel de logro de los participantes. EI mejoramiento del
desempefio humano es un objetivo importante en los programas de entrenamiento e ins-
truccion, pero ese desempefio es muy dificil evaluarlo con claridad y precision. El desem-
pefio exitoso en un conjunto de pruebas iniciales puede estimular la busqueda de niveles
mas altos de desempefio. La valoracion del logro es una tarea de la evaluacion sumativa
que requiere del proceso de medicion y evaluacion.

Mejoramiento. Es la diferencia en el desempefio durante un periodo, entre el nivel inicial
explorado y el nivel final alcanzado. EI desempefio puede ser medido a lo largo de la
unidad, semestre o0 afio escolar, y ser valorado tanto por el docente como por el estudiante.
Para un estudiante con un nivel inicial bajo, ser capaz de verificar su propio progreso es
particularmente importante.

Evaluacion del programa. El docente esta obligado a evaluar el programa que dicta, de
manera tal que justifique los procesos instruccionales cumplidos. La meta de la evaluacién
del programa es demostrar, en forma transparente, el logro exitoso de los objetivos del
programa ante las autoridades. Al docente de educacion fisica se le puede exigir que de-
muestre que su grupo esté practicando la condicidn fisica en forma apropiada. Para ha-
cerlo, el docente puede comparar los resultados del test de condicién fisica con los resul-
tados de otros estudiantes del distrito o municipio escolar o con las tablas de normas na-

cionales, Si : existieran.  El
; Propdsito: Desarrollo de destrezas neuro-
trabajo del docente y su futuro como
profesional podrian musculares depender de su
capacidad de Objetivo general: Desarrollo del equilibrio aplicar uga
efectiva y apropiada
evaluacion del  Obijetivo terminal: Demostracion de equili- rograma.
J q prog
brio estatico en posicion estacionaria verti-
b
cal

Objetivo especifico: Equilibrarse estatica-
mente al menos durante 20 segundos, en
uno de los tres intentos del test Bass Stick

Tabla 1.2 Vinculacion entre los propdsitos y
los objetivos especificos
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Existen un conjunto de principios que sustentan y orientan la accion docente con relacién
a la determinacién del progreso del estudiante. Algunos de estos principios ya han sido
resefiados, tal como la evaluacién en base a normas o criterios y la evaluacion formativa
y sumativa. A continuacion, se sefialan otros importantes principios de la evaluacion en
educacion fisica.

La medicién y la evaluacion deben utilizarse como medios y no como fines. La medi-
cién y la evaluacién no son fines en si mismas y aplicar pruebas por aplicarlas no sélo
constituye una pérdida de tiempo sino una verdadera obstruccién al proceso educativo en
general. A los resultados de las mediciones efectuadas se les debe dar un uso claro y defi-
nido, ya que la medicion y la evaluacidn son los medios por los cuales el docente demues-
tra el cumplimiento de su tarea de educar a los estudiantes.

La medicion y la evaluacién deben relacionarse con metas y objetivos. La medicién
debe conducir hacia el propdsito de evaluar los resultados, a la luz de las metas educativas.
De esta manera, los objetivos generales orientan el proceso educativo hacia los objetivos
especificos. Por ejemplo, un propdésito y un objetivo general relacionados con el desarrollo
neuromuscular, llevan hacia objetivos especificos como el dominio de los movimientos
basicos (Tabla 1.2).

La mediciony la evaluacion deben ser utilizadas para determinar el valor de equipos,
materiales y métodos. La medicion permite revisar el mejoramiento de los estudiantes
con respecto a los métodos de ensefianza. Con la determinacion de la eficiencia de los
equipos y materiales mediante mediciones repetidas y su posterior analisis, es posible
identificar y eliminar equipos deteriorados, asi como abandonar métodos contraproducen-
tes para el desarrollo del programa.

La medicidn y la evaluacion deben utilizar tanto técnicas objetivas como subjetivas.
Al efectuar mediciones objetivas para evaluar el dominio de un programa se tiene una
gran oportunidad para determinar la efectividad de su aplicacién, lo cual es importante
para los estudiantes, representantes y autoridades educativas. Sin embargo, no se debe
olvidar que en educacion fisica algunas tareas requieren de la evaluacion cualitativa, y el
docente debe esforzarse por realizar este tipo de evaluacion tan objetiva como sea posible,
utilizando los instrumentos apropiados.

La medicion y la evaluacion son precedidas por la instruccién y la practica. A menos
que el test o prueba esté disefiada para medir el nivel inicial del estudiante, la medicion y
la evaluacion deben efectuarse después del proceso de instruccion, asegurandose que
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sienta confianza y familiaridad con las condiciones de la prueba. Mé&s aun, la confiabilidad
y la validez de un test son mayores cuando los estudiantes estan familiarizados con los
items de las pruebas y han superado las variaciones iniciales del desempefio cuando se
aprende un tema. En muchos casos, la observacion y un sano juicio son suficientes al
comienzo de la instruccion, lo que permite al docente evaluar subjetivamente el nivel ini-
cial del grupo sin tener que emplear un tiempo valioso instruyendo el test y sin descon-
certarlos con una prueba formal.

La medicion y la evaluacion deben ser conducidas de manera profesional. En el pro-
ceso de medicion y evaluacion, todas las condiciones deben ser iguales para todos los
estudiantes dentro de un grupo asegurando asi la confiabilidad y validez de las pruebas,
ya gque un cambio en las condiciones puede producir resultados diferentes. Si un docente
intenta motivar a un estudiante durante una prueba con palabras de estimulo o informacion
especial, se debe tratar a todos los estudiantes de la misma manera. Esto también significa
que las instrucciones de la prueba deben ser claras y explicitas, para que los resultados
sean precisos.

La medicion y la evaluacion deben ser conducidas por personal entrenado. En tanto
sea posible, sélo el personal adiestrado y experimentado debe conducir los procesos de
medicion y evaluacién. Los docentes deben procurar constantemente el mejoramiento en
la aplicacion de las pruebas, evaluando su utilidad real para el proceso educacional. Como
la medicién no es infalible, se debe reconocer que la formacién de esas personas es la
clave de las evaluaciones exitosas, y no el dispositivo de evaluacion por si mismo. Un test
que reporta alta confiabilidad y validez puede dejar de tener valor si no es administrado
correctamente.

La medicion y la evaluacion consideran la totalidad individual y del ambiente. La
evaluacion debe ser interpretada en términos del individuo total en relacion con su am-
biente. Un estudiante que ha actuado excepcionalmente bien por varios meses, pero re-
pentinamente comienza a hacerlo mal debido a circunstancias mas alla de su control, tal
como lo problemas emocionales derivados de la muerte de un familiar, debe ser evaluado
sobre una base diferente.

La medicion y la evaluacion de la educacion fisica deben funcionar arménicamente
con la filosofia escolar. Para la implementacion armdnica del programa de educacion
fisica y los consiguientes procesos de medicion y evaluacion, debe aprovecharse cada
oportunidad para adecuarse a la filosofia educativa, asi como coordinar debidamente con
las demas asignaturas. No es raro encontrar una filosofia educativa diferente a la filosofia
personal del docente. Cuando esto sucede, lo mejor es que el docente busque la manera de
resolver el conflicto, ya sea trabajando para que haya un cambio en la filosofia escolar o
con la modificacion de su propia filosofia.

En resumen, la relacion entre test, medicion y evaluacion indica que el docente de
educacion fisica tendra que tomar decisiones con respecto a los métodos de recoleccion e
informacion de los datos arrojados por la medicion, como lo representa el siguiente gra-
fico.
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Muchos docentes emplean los términos medicion y evaluacién indistintamente.
Defina cada término.

¢ Cudles son las diferencias claves entre medicién y evaluacion?

Expligue cdmo se relacionan la medicion y la evaluacion.

¢ Cudles son las diferencias entre evaluacion referida a criterios y evaluacion refe-
rida a normas?

Defina y diferencie entre evaluacion formativa y evaluacién sumativa.

Muchos docentes creen que los alumnos produciran un mejor desemperio si se uti-
lizan los dos tipos de evaluacion, la formativa y la sumativa. ;Queé cree usted?
Sefiale 2 propdsitos de la evaluacion en educacion fisica y expliquelos.

De 2 ejemplos de situaciones reales relacionados con los principios de la evalua-
cion en educacion fisica.
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Capitulo 2. Fundamentos estadisticos
para medir y evaluar la actividad fisica

Cuando se quiere determinar el nivel de condicién fisica de una persona o de un grupo de
personas, se recurre a un conjunto de procedimientos que permitan establecer en qué lugar
se encuentra de acuerdo con su demostracion o desempefio. Si se aplica una prueba de velo-
cidad, por ejemplo, correr 30 metros planos, el resultado de un sujeto debe ser comparado
con el resultado de otros sujetos de manera tal que permita la identificacion de su ubicacion
con respecto a la velocidad exhibida por los demas en esa prueba.

Esto implica, en primer lugar, el desarrollo o seleccion de una prueba apropiada para
medir el logro con relacion a unos objetivos previamente establecidos. Luego de la aplicacion
de prueba, los datos obtenidos se procesan para proceder a su comparacion. Todo ello se basa
en una medicion precisa y consistente que requiere el dominio o aprendizaje de una serie de
técnicas. Los cientificos del movimiento y del ejercicio miden las cualidades del desempefio
humano en un laboratorio o en el campo, mientras los docentes y los entrenadores realizan
las mediciones solo en el campo, y ambos resultados requieren de la aplicacion de técnicas
estadisticas para su procesamiento, analisis y comprension.

Una vez que el resultado del desempefio (los puntajes o datos de las pruebas) ha sido
recolectado, debe ser analizado. Este analisis se refiere a la comparacion de los valores obte-
nidos con un estandar, ya sea un estandar referido a normas o un estandar referido a criterios,
y esto es basicamente el proceso de medicidn y evaluacion. Al medir el peso de una persona,
se compara con una escala en kilogramos o en libras. La distancia obtenida en un salto se
compara con una escala en metros o en pies y pulgadas. Si un docente utiliza una cinta mé-
trica para sefialar que un estudiante alcanz6 una distancia de 5,20 metros, este resultado se
[lama dato.

Hay muchas razones por las cuales analizamos conjuntos de puntajes de examenes.
Para un grupo grande, una simple lista de puntajes no tiene sentido. Solo al condensar la
informacién y aplicarle términos descriptivos podemos interpretar el desempefio general de
un grupo, su mejora de afio en afio o desde el comienzo de una unidad de ensefianza o entre-
namiento, o su desempefio en comparacion con otros grupos de antecedentes similares. El
analisis de puntaje tambien se utiliza para evaluar el logro individual. Una vez que se ha
obtenido informacion sobre el desempefio general de un grupo, se puede evaluar el logro de
un individuo con relacion a él, o con respecto a un criterio. El anélisis también ayuda al
instructor o al terapeuta a desarrollar estandares de rendimiento, ya sea con fines de evalua-
cion o simplemente para que las personas sepan como les esta yendo.
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Los datos o puntajes constituyen el resultado de la medicidn. Existen varias razones que jus-
tifican el anélisis de los datos como un conjunto. Para un grupo de personas muy grande, una
simple lista de los datos no tiene significado. Solo condensando la informacion y aplicando
elementos descriptivos se puede interpretar el desempefio general del grupo, su mejoramiento
de afio a afio, 0 comparar el desempefio desde el comienzo de un periodo de ensefianza o de
entrenamiento al final, o con otros grupos de similar experiencia.

El analisis de los datos también se utiliza para evaluar los logros individuales. Una
vez que la informacion sobre el desempefio general del grupo se obtiene, cualquier logro
individual puede evaluarse con relacion al comportamiento del grupo. Asimismo, el analisis
de los datos ayuda al evaluador a desarrollar estandares de desempefio, ya sea con propdsitos
de evaluacion o simplemente para que los individuos conozcan como lo estan haciendo. Por
otro lado, es esencial que haya precision al realizar la medicion. Si la medicion no es precisa,
los resultados no son verdaderos. Los datos de la medicién también deben ser reproducibles;
esto es, al realizar una segunda medicion bajo las mismas condiciones deben producir los
mismos resultados de la primera medicion. Los datos que no son precisos ni son consistentes,
no tienen validez: esos datos no representan las condiciones reales de los sujetos que estan
siendo medidos.

Variable. Cuando medimos el desempefio humano, medimos variables. Una variable es una
caracteristica de una persona, lugar o cosa que puede asumir mas de un valor. Por ejemplo,
una caracteristica de una persona que varia es el tiempo que tarda en correr una milla. Otros
ejemplos de variables son el peso, la altura, el namero de tiros libres de baloncesto realizados
en 10 intentos, el consumo de oxigeno y la frecuencia cardiaca durante una prueba de cinta,
o los &ngulos en la articulacion de la rodilla durante varias fases de una zancada. Por ejemplo,
si la estatura en centimetros de tres personas es de 170, 178 y 171, estos tres datos estan
dentro de la variable estatua que se estd midiendo. Tenga en cuenta que diferentes personas
obtienen puntajes diferentes en la misma variable, y una sola persona puede desempefarse
de manera diferente cuando se le mide la misma variable més de una vez. Los datos varian
entre las personas y también dentro de las personas. Debido a que las variables cambian,
debemos monitorearlas o medirlas con frecuencia si necesitamos conocer el estado actual de
la variable.

Constante. Una caracteristica que puede asumir sélo un valor se llama constante. Como una
constante nunca cambia, una vez que la medimos con precision no la tenemos que volver a
medir. EI nmero de jugadores en un equipo oficial de béisbol es una constante. Deben ser
nueve, ni mas ni menos. Las distancias en los eventos de pista son constantes. En una carrera
de velocidad de 100 metros, la distancia es siempre de 100 metros. Las distancias de base a
base en un campo de béisbol y desde el monticulo del lanzador hasta el plato son constantes.
Muchas caracteristicas anatomicas son constantes. En general, una persona tiene solo una
cabeza, un corazén, dos pulmones y dos rifiones. Por supuesto, las enfermedades o los acci-
dentes pueden desfigurar el cuerpo y, por lo tanto, cambiar algunas de estas caracteristicas,
pero tipicamente la anatomia del cuerpo humano es constante. Probablemente la constante
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mas conocida en matematicas es pi. Pi es el nimero de veces que el diametro de un circulo
se puede colocar alrededor de su circunferencia, y siempre es 3,14159.

Es importante determinar cuando recolectar y registrar los puntajes de una prueba, asi como
seleccionar la técnica de analisis de los datos. Para ello se debe conocer el tipo de datos que
arrojara la prueba. Los datos pueden ser clasificados de varias maneras. En primer lugar,
tenemos los datos continuos y discretos.

Datos continuos. Los datos continuos, que son la mayor parte en el area de la actividad fisica,
tienen un nimero potencialmente infinito porque pueden ser medidos con variados grados de
precision. Entre dos valores de unos datos continuos existen innumerables valores que se
pueden expresar como fracciones. En el caso de una carrera de 100 metros planos los datos
se podrian registrar en segundos y décimas de segundos, pero también podrian registrarse en
segundos y centésimas de segundo o en segundos y milésimas de segundo. La cantidad de
peso que una persona puede levantar podria anotarse en kilogramos, o en gramos, 0 ambos,
y asi sucesivamente. La distancia, la fuerza y el tiempo son variables continuas. Dependiendo
de la precision del instrumento de medicion, la distancia puede ser medida tan corta como
una millonésima de un centimetro, o tan amplia como un afio luz. El tiempo puede ser medido
en milisegundos, en dias o en siglos.

La mayoria de los puntajes continuos se redondean a la unidad de medida mas cercana
al anotarlo. Por ejemplo, el puntaje de un estudiante que corre 100 metros en 10,57 segundos
se registra como 10,6 porque 10,57 estad mas cerca de 10,6 que de 10,5. Por lo general, cuando
un nimero se redondea a la unidad de medida mas cercana, se incrementa solo cuando el
namero gue se elimina es 5 0 mas. Por lo tanto, 11,45 se redondea a 11,5, mientras que 11,44
se registra como 11,4. Un método menos comun es redondear a la tltima unidad de medida,
otorgando el siguiente puntaje mas alto solo cuando ese puntaje se haya logrado. Por ejemplo,
una persona que levanta un peso 8 veces, pero no puede completar el noveno levantamiento
recibe una puntuacion de 8. Asimismo, si un estudiante hace la prueba PACER vy lleva 49
vueltas y se detiene a mitad del recorrido sin alcanzar la vuelta 50, se le anotan 49 vueltas.

Datos discretos. Los datos discretos estan limitados a un nimero especifico de valores y
regularmente no se pueden expresar en fracciones. Los datos discretos se limitan a ciertos
numeros, por lo general enteros. Acertar una serie de lanzamientos o de tiro al blanco con
una escala de 5-4-3-2-1-0 arroja datos discretos, porque un intento s6lo puede recibir un pun-
taje de 5, 4, 3, 2, 1 0 0; un puntaje de 4.7 o de 1.67 es imposible. Cuando se cuenta gente,
siempre se utilizan datos enteros porque es imposible fraccionar una persona. EI nimero de
pulsaciones en un minuto o el nimero de cestas logradas en baloncesto también son ejemplos
de datos discretos. Uno no puede contar la mitad de una pulsacion o dividir una canasta con-
vertida.
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Los datos discretos y continuos se expresan en forma cuantitativa. Los datos cuanti-
tativos consisten en nimeros que representan conteos o mediciones, como las tallas de 120 o
125 centimetros; se debe tener cuidado y sefialar explicitamente la unidad de medida utilizada
refiriendo, por ejemplo, “todos los tiempos estan en centésimas de segundo”, “el peso se
expresa en kilogramos”. Los datos cualitativos se enuncian por medio de categorias o atribu-
tos distinguiéndose por caracteristicas no numéricas, como los colores de los 0jos negros y

azules, o los cabellos lisos y rizados.

Escalas. La clasificacion de los datos se puede hacer de otra forma, a través de escalas o
niveles de medicion. Estas escalas determinan el procedimiento estadistico a utilizar, ya que
es inutil efectuar célculos inapropiados si el tipo de datos recolectado no se ajusta a los re-
querimientos exigidos. Por ejemplo, ¢qué utilidad tendria promediar los nimeros de los ju-
gadores de un equipo de béisbol? Al efectuar una medicion se asigna un nimero para repre-
sentar esa medicidn, se trate del peso, la altura, la distancia o el tiempo. Los datos se clasifican
en cuatro escalas o niveles de medicion: nominal, ordinal, intervalo y razon.

Escala nominal. En la escala nominal se clasifican los datos por su nombre, como los juga-
dores de futbol de campo por su posicion: porteros, defensas, o los atletas por el género mas-
culino y femenino. En la escala nominal se utilizan las categorias para identificar y diferen-
ciar algn elemento o caracteristica de los datos, por lo que no hay nocion de orden, magnitud
o tamafio, y los datos no se pueden utilizar para efectuar calculos.

Escala ordinal. En la escala ordinal los datos se ubican por un orden en concordancia con
las condiciones previamente establecidas, tal como el orden de llegada en una carrera atlética,
el orden de la clasificacion en una competencia ciclistica después de varias etapas, el orden
jerarquico establecido en algunos deportes como el tenis de campo, o la ubicacion de los
equipos por juegos ganados y perdidos. En este tipo de escala no es posible determinar las
diferencias entre los valores de los datos o tales diferencias carecen de significado ya que,
por ejemplo, la diferencia entre el primero y el segundo puede ser muy pequefia, y entre el
tercero y el cuarto muy grande.

Escala de intervalos. La escala de intervalos tiene unidades de medicion comunes o iguales,
es decir, intervalos que representan la misma distancia entre ellos en una escala, s6lo que no
tienen un puntaje cero (0) real. Hay la misma distancia entre los grados de calor medidos en
centigrados, pero un grado 0 de calor no indica la falta de calor sino el punto en el que el
agua se congela. Al considerar un salto largo medido en centimetros un puntaje de 0 indica
que no hubo una distancia cualquiera alcanzada, por lo que en esta prueba el 0 es real. Al
contrario, en una prueba de conocimiento un puntaje de 0 puntos no indica la ausencia total
de conocimientos, sino que no hubo respuestas correctas. En el deporte, la escala de interva-
los se utiliza para juzgar el desempefio en gimnasia, nado sincronizado o salto del trampolin;
si un gimnasta obtiene 9 puntos no significa que es dos veces mejor que aquel que obtuvo
4.5 puntos. Un puntaje de 0 no significa la falta de destreza, sino que la demostracién se
realizo sin la suficiente destreza como para esta sea premiada con un alto puntaje. En algunos
casos, pueden presentarse datos negativos como en la medicion de temperatura al sefialarse
-18 grados, o al expresar negativamente los afios antes de Cristo.
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Escala de razon. La escala de razon es la mas completa escala de medicion y estd en el més
alto nivel de la clasificacion de los datos por escala. La escala de razdn posee un orden, igual
distancia entre los posibles puntajes, y utiliza el O para representar la ausencia de valor. EI 0
estd presente, por ejemplo, en la medicién del peso de las personas, en la distancia de un
lanzamiento, o en el tiempo de una carrera. Las unidades son equidistantes unas de otras por
lo que pueden ser comparadas entre si ya que el punto de partida O hace que las razones o
cocientes tengan significado; todas las mediciones de distancia, fuerza y tiempo se basan en
escalas de razon. Si una persona mide 1.80 metros y otra mide 0.90, se puede decir que la
primera persona es dos veces mas alta que la segunda. Los nimeros negativos no son posibles
en la escala de razon. Nadie puede correr en segundos negativos, pesar menos de O kilogra-
mos, anotar puntos negativos en baloncesto deporte, ni batear un promedio menor de 0.

ESCALA RESUMEN

Emplea categorias. Los datos
Nominal no pueden arreglarse de
acuerdo con un orden.

Las categorias estan ordenadas
Ordinal pero no hay diferencias entre
ellas o carecen de significado.

Las diferencias tienen un signi-
ficado pero no hay un puntaje
inicial cero natural y los cocien-
tes no tienen significado.

De intervalo

Hay un punto de partida O na-
De razon tural y los cocientes tienen sig-
nificado.

Tabla 2.1 Comparacion entre las escalas de medicion

Un concepto importante de tener presente es que algunas caracteristicas de los datos deben
verificarse antes de proceder a efectuar las respectivas operaciones matematicas. Los datos
deben ser observados dentro de un continuo que va de la escala nominal a la ordinal a la de
intervalo a la de razon. Las escalas de medicidn son jerarquicas y cada una tiene en si el nivel
o los niveles previos. Asi, un nimero que sea ordinal también es nominal; si un dato esté en
la escala de intervalos también contiene informacion de las escalas ordinal y nominal, y si es
un dato en la escala de razon contiene informacion de las demas escalas. Asimismo, solo los
datos de las escalas de intervalo y de raz6n pueden ser procesados matematicamente, siendo
inapropiado, por ejemplo, hallar el promedio de un conjunto de datos ubicados en una escala
ordinal.

Para representar lo que se quiere lograr con los procedimientos matematicos, se ha desarro-
Ilado un sistema que resume la expresion y procesamiento de los datos, sistema denominado
notacion. Aungue la notacion puede ser muy compleja, es necesario conocer algunos con-
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ceptos basicos. En primer lugar, un dato individual se representa con la letra X, que corres-
ponde al registro de la variable observada. Si un sujeto obtiene una marca de 7,78 metros en
salto largo, entonces x = 7,78, y ello es valedero para cualquier medicion en el area de la
actividad fisica y en variables como altura, peso, distancia, tiempo, frecuencia. X es la letra
griega sigma que indica la suma de, y £x quiere decir x; + X2 + X3 +...xn, y se lee como la
suma de todos los datos. N representa el nUmero de datos o sujetos en una poblacion, mientras
n es el nimero de datos o sujetos en una muestra. Xx° se lee como la suma de los cuadrados
de los datos. Por ejemplo, si tenemos los datos de una prueba de velocidad en 50 metros de
cinco sujetos, cada dato se multiplica por si mismo y luego se suman todos los puntajes ele-
vados al cuadrado. En este caso X es 39,66 y >x% es 314,6928.

n X X2
1 7,71 59,4441
2 8,15 66,4225
3 7,85 61,6225
4 7,94 63,0436
5 8,01 64,1601
X 39,66 314,6928

Tabla 2.2 Suma de los puntajes y suma de
los cuadrados de los valores

Ahora bien, se debe distinguir entre la suma de los cuadrados de los datos y el cuadrado de
la suma de todos los datos o puntajes. Este se denota como (2x)? lo que indica que la suma
de los puntajes se eleva al cuadrado; en el ejemplo la suma de los puntajes es 39,66 por lo
que (2x)? es (39,66)% = 1572,9156, es decir, el cuadrado de la suma de todos los datos. La
media se representa mediante la letra M para los valores muestrales, asi como con la letra x
con una barra arriba de ella, mientras que la media de los valores de una poblacidn se repre-
senta con el simbolo u (la letra griega mu). En algunos casos, los estadisticos productos de
muestras se representan con letras latinas, mientras que los pardmetros poblacionales con
letras griegas. Recuérdese que, si en las operaciones existen paréntesis, se procede a resolver
primero los exponentes, luego las multiplicaciones y divisiones y, por Gltimo, la suma y las
restas. Otros simbolos de notacién se veran adelante. En resumen, algunos de los simbolos
empleados en la notacién estadistica son:

Simbolo Significado

Y Suma

X Representa cada dato individual

n Representa la cantidad total de personas o datos
incluidos en la prueba, cuando se trata de mues-
tras

N Representa la cantidad total de personas o datos
incluidos en una prueba, cuando se trata de po-
blaciones

>x Representa la suma de los datos

3 X2 Suma de los cuadrados de los datos

(Z x)2 Cuadrado de la suma de todos los datos
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XX Representa la media de los datos muestrales

Representa la media de los datos de una poblacién

Tabla 2.3 Algunos de los simbolos de la notacién estadistica

Una vez que se ha aplicado una prueba, los datos recolectados poseen una gran cantidad de
informacion de un valor potencial. Antes de que se pueda generar una informacion valiosa,
se deben organizar los datos en forma ldgica, util y comprensible, a traves de un formato
denominado tabla de distribucién de frecuencias, que se puede presentar de tres maneras: la
distribucion de orden jerarquico, la distribucidn simple de frecuencias y la distribucion agru-
pada de frecuencias.

Una distribucion de frecuencias se construye por varias razones. En primer lugar,
ofrecen la posibilidad de resumir grandes conjuntos de datos; en segundo lugar, se logra la
comprension de la naturaleza de los datos al observarlos en forma global, y, en tercer lugar,
se sientan las bases para construir graficas acerca de los mismos datos. Una distribucién de
frecuencias o tabla de frecuencias organiza los datos en forma de lista, ya sea de manera
individual o por grupos de intervalos, junto con las frecuencias correspondientes a los datos.

Distribucion de orden jerarquico. Una distribucién de orden jerarquico es una lista orde-
nada de los datos en una columna. Ofrece una rapida vision de la distancia o variabilidad de
los datos y se identifican facilmente los puntajes extremos, de los més altos a los mas bajos.
Una distribucion de orden jerarquico es Gtil cuando la cantidad de datos es poca, no mayor
de 20. Al ordenérseles en una lista los datos deben mostrarse en una pagina, lo cual hace
apropiada esta distribucion.

Al tomar una prueba como ejemplo, tenemos la ejecucién de la prueba de flexiones
de codo en suspension por parte de 15 estudiantes, con los siguientes datos originales: 12,
10,9, 8, 2,5, 18, 15, 14, 17, 13, 12, 8, 9, 16 (Tabla 2.4)

n X X
1 12 2
2 10 S
3 9 8
4 8 8
5 2 9
6 S 9
7 18 10
8 15 12
9 14 12
10 17 13
11 13 14
12 12 15

32



13 8 16

14 9 17
15 16 18
Tabla 2.4 Datos originales Tabla 2.5 Distribucién de orden jerarquico

La observacion de estos datos puede resultar confusa y dificil de interpretar por su
falta de organizacion. Al ser colocados de menor a mayor es mas facil su interpretacion por
parte del docente o entrenador (Tabla 2.5). Recuérdese que el simbolo x representa la variable
de flexiones, lo que logrd cada sujeto, y n el nimero de participantes. Veamos la tabla 2.4 de
datos originales y la tabla 2.5 de distribucion de orden jerarquico.

Cuando los datos originales se organizan en una tabla de distribucion de orden jeréar-
quico, es mas facil percibir la diferencia entre el mejor y el inferior que alcanza un rango de
16 flexiones, bastante amplio. También se observa una gran diferencia en la capacidad para
realizar las flexiones y que hay varios pares de sujetos con la misma capacidad, los que rea-
lizaron 8, 9 y 12 repeticiones.

Distribucion simple de frecuencias. Si el nimero de datos que se procesa es demasiado
amplio, es inconveniente elaborar una lista continua porque seria demasiado larga y sobre-
pasaria el tamafio de la hoja, con todas las dificultades que ello acarrea. Esa gran cantidad de
datos se organiza en una distribucién simple de frecuencias, ordenando la variable que se
estudia (x) en una columnay en otra columna la frecuencia (f) que indica en nimero de datos
que corresponde al valor x. Supongamos que tenemos los resultados de una prueba de salto
largo sin impulso con los siguientes 50 datos (Tabla 2.6):

n X n X n X n X n X
1 168 11 170 21 137 31 160 41 229
2 142 12 142 22 165 32 180 42 208
3 173 13 173 23 193 33 138 43 198
4 119 14 147 24 173 34 198 i 193
S 117 15 173 25 173 35 229 45 158
6 147 16 125 26 158 36 213 46 191
7 191 17 165 27 168 37 183 47 185
8 180 18 191 28 211 38 211 48 163
9 152 19 193 29 165 39 201 49 142

10 173 20 178 30 122 40 196 50 150

Tabla 2.6 Datos originales de la prueba de salto largo sin impulso, medida en centimetros

Para construir la tabla de distribucion simple de frecuencias, se trazan las columnas que con-
tienen los valores ordenados de x con el valor mas bajo en la celda superior, asi como las
frecuencias (f) que corresponden al nimero de sujetos que lograron ese valor. En las tablas
2.7y 2.9 se incluyen dos columnas para la interpretacion de los resultados: la columna del
porcentaje (%) correspondiente a cada valor, y la columna del % acumulado que se inicia
desde el primer puntaje (que es el inferior o0 menor) y se va acumulando hasta el mayor o
mejor.
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8 8,12 18 7,34 28 7,75 38 7,99 48 7,84
9 8,91 19 7,48 29 8,96 39 7,81 49 7,14
10 8,00 20 7,84 30 7,94 40 7,61 50 8,36

Tabla 2.8 Datos originales de la prueba de 50 metros en velocidad, en segundos y centésimas

Asi, en latabla 2.7 el puntaje de 173 centimetros fue alcanzado por 6 sujetos que representan
el 12% de todos los puntajes mientras que el 58% de los sujetos alcanzaron 173 centimetros
0 Menos.

En el caso de una prueba de velocidad cuyos datos originales o crudos estan en la
tabla 2.8, en la tabla 2.9 de distribucién de frecuencias van de mejor (menor) a inferior (ma-
yor) y se observa que la separacién entre los dos puntajes extremos, el menor y el mayor, es
amplia por lo que es preferible construir una distribucion agrupada de frecuencias.

X f % % acumulado
7,09 1 2 2
7,14 2 4 6
7,16 1 2 8
7,20 1 2 10
7,21 1 2 12
7,27 2 4 16
7,31 1 2 18
7,34 2 4 22
7,40 2 4 26
7,41 1 2 28
7,48 1 2 30
7,51 1 2 32
7,61 1 2 34
7,75 4 8 42
7,78 1 2 44
7,80 1 2 46
7,81 1 2 48
7,83 1 2 50
7,84 2 4 54
7,85 1 2 56
7,90 1 2 58
7,94 3 6 64
7,95 1 2 66
7,97 1 2 68
7,99 1 2 70
8,00 3 6 76
8,02 1 2 78
8,12 1 2 80
8,18 1 2 82
8,19 1 2 84
8,25 1 2 86
8,36 2 4 920
8,44 1 2 92
8,57 1 2 94
8,60 1 2 96
8,91 1 2 98

35



8,96 1 2 100

Tabla 2.9 Distribucién simple de frecuencias de la prueba de velocidad
Distribucion agrupada de frecuencias. Cuando se trabaja con una gran cantidad de datos,
y esto es lo que sucede con los docentes y entrenadores, no es viable elaborar una lista con-
tinua con todos los valores, por lo cual es necesario agruparlos para reducir la longitud de esa
lista.

En una distribucion agrupada de frecuencias los puntajes originales x se organizan en
una columna en forma agrupada, con una columna contigua donde se anota la cantidad de
datos incluidos en cada grupo. Para conformar los grupos primero se debe decidir cuantos
valores se incluirdn en cada uno. Por lo general, se ha establecido que 15 es la cantidad ideal
de grupos para cualquier tipo de prueba, aunque realmente puede variar entre 10 y 20 grupos,
pero ello es una decision arbitraria. Si la cantidad de grupos es menor de 10 los datos en cada
grupo son demasiados, y si la cantidad de grupos es mayor de 20 los datos en cada grupo son
pocos y la tabla tiende a alargarse demasiado.

Para establecer el tamafio del intervalo o nimero de valores para cada grupo, se de-
termina en primer lugar el rango de los datos precisando el mejor puntaje y el puntaje inferior
de la totalidad de datos, sustrayéndolos y dividiendo el resultado entre 15 (cantidad de valores
0 posibilidades que tienen los sujetos de obtener un puntaje en cada grupo).

. _Rango
'T 15

En el caso de la prueba de salto largo sin impulso en la tabla 2.7, el mejor puntaje fue
de 229 centimetros y el puntaje mas bajo o inferior fue de 117, por lo que se calcula el inter-
valo de la siguiente manera:

_2o-117_ 112
Y15 T s T

La agrupacién de los datos es mas facil si el intervalo en un nimero entero por lo que
se procede a redondear el resultado, en este caso, a un intervalo de 8 que sera el numero de
valores que se incluyan en cada grupo. Por otro lado, se incluye una columna para registrar
la cantidad de datos y luego expresarlos en numeros en la columna de frecuencias.

Una vez obtenido el intervalo de 8, se organizan los grupos empezando por el puntaje
menor, 117, para conformar el primer grupo con los puntajes entre 117 y 124, dentro del cual
hay 3 sujetos ya que ellos saltaron de manera tal que no superaron los 124 centimetros. Se-
guidamente se conforman los demas grupos de la misma manera, hasta que el puntaje mas
alto, 229 centimetros, se incluya en un grupo. Asi, tenemos que en Ultimo grupo se encuentran
dos sujetos y ambos saltaron 229 centimetros (Tabla 2.10).
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Grupo r

117-124 //] 3
125-132 / 1
133-140 // 2
141-148 A 5
149-156 // 2
157-164 /1] 4
165-172 Ny 6
173-180 LA 1] 9
181-188 // 2
189-196 Y 7
197-204 /]/ 3
205-212 /] 3
213-220 / 1
221-228 0
229-236 // 2

5 50

i=8

Tabla 2.10 Distribucion agrupada de frecuencias de la prueba de salto largo sin impulso

Se debe tomar en cuenta que, una vez que se haya determinado el intervalo o anchura y se
vayan a crear los grupos, si el intervalo es un multiplo de 5 el grupo menor debe incluir el
dato més bajo y el limite inferior debe ser un multiplo de 5. Por ejemplo, si en una prueba el
puntaje mas bajo es 13 y el intervalo es 15, el grupo comienza con 10 y estaria conformado
de 10 a 24, el segundo grupo seria 25 — 39, y asi sucesivamente. Si el intervalo no es multiplo
de 5 el grupo se comienza a conformar con el puntaje mas bajo. En ambos casos, los grupos
se conforman hasta que alcance al puntaje del otro extremo.

En el caso de las pruebas como velocidad y agilidad el intervalo se establece en deci-
males, por lo general en centésimas de segundo. En la prueba de capacidad aerdbica de correr
una milla, el tiempo se registra en minutos y segundos, y luego se llevan a segundos. En estos
casos la tabla se organiza igualmente de menor a mayor puntaje y el menor puntaje es el
mejor por tratarse de una prueba de tiempo. Considerando los datos de la tabla 2.9 se calcula
el intervalo de la siguiente manera:

. 896-7,09 1,87
L= 15 ~ 15

=0,1246 = 0,13
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Con el intervalo de 0,13 se construye la tabla de distribucion de frecuencias como se
observa a continuacion en la tabla 2.11. Al empezar la tabla con el menor puntaje que en esta
prueba es el mejor (7,09) y utilizar el intervalo de 0,13, el primer grupo estaria entre 7,09 y
7,21 segundos con la cantidad de 6 sujetos que lograron un tiempo entre ambos valores, y asi
sucesivamente hasta el grupo donde se encuentre el puntaje mas alto (8,96).

Grupo r f
7,09 - 7,21 HH/ 6
7,22 - 7,34 11 5
7,35 - 17,47 /// 3
7,48 — 7,60 // 2
7,61 -7,73 / 1
7,74 - 7,86 A A 11
7,87 — 7,99 ]/ 7
8,00 - 8,12 S 5
8,13 - 8,25 /// 3
8,26 — 8,38 // 2
8,39 — 8,51 / 1
8,52 — 8,64 // 2
8,65 - 8,77 0
8,78 — 8,90 0
8,91 - 9,03 // 2

% S0

i=0.13

Tabla 2.11 Distribucién agrupada de frecuencias de la prueba de velocidad

Limites y punto medio de los grupos. Cada grupo que se haya conformado presenta unos
limites aparentes, unos limites reales y un punto medio. Si consideramos la tabla 2.10 y to-
mando el primer grupo, 117 — 124, tenemos que estos dos puntajes extremos son el limite
aparente inferior y el limite aparente superior, respectivamente. El limite real inferior de este
grupo es 116,5 y el limite real superior es 124,49 ya que 124,5 es el limite real inferior de la
siguiente clase. Recuérdese que estos datos han sido registrados en centimetros; si la distancia
se hubiese registrado en metros y centimetros indudablemente que los limites reales se ten-
drian que establecer en milimetros. La primera clase en metros seria 1,17 — 1,24 y su limite
real inferior seria 1,165 y el limite real superior 1,2449 por lo cual es preferible registrar las
marcas en nimeros enteros como se presenta en la prueba de salto sin impulso ya que, en
todo caso, resulta perfectamente claro para los participantes que se les exprese que saltaron
un metro con 17 centimetros o 117 centimetros.

Este concepto es importante cuando los datos originales contienen decimales, espe-
cialmente si la prueba es medida en segundos y milésimas de segundo. En este caso la prueba
se registra en segundos y centésimas de segundos, mientras los limites reales se establecen
en milésimas de segundo. Asi sucede en la prueba de velocidad de la tabla 2.11. En el primer
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grupo los limites aparentes son sus puntajes extremos, 7,09 y 7,21; el limite real inferior es
7,085y 7,2149 es el limite superior. Esto se ha establecido de esta manera para ubicar con
claridad a un sujeto dentro de un grupo cuando ha realizado una marca, por ejemplo, de 7,213,
lo que permite discernir que esta dentro de este grupo y no del siguiente.

El punto medio del grupo se determina al promediar los dos puntajes extremos. Si-
guiendo con los ejemplos anteriores, tenemos el punto medio del grupo 117 — 124 de la
prueba de salto sin impulso y del grupo 7,09 — 7,21 de la prueba de velocidad:

_7,09+7,21

117 + 124
= ———=120,5 =17,15

PM
2 2

La determinacion del punto medio orienta la elaboracion de los graficos, como se vera
en el proximo punto. La tabla 2.12 refleja el limite real inferior, el limite aparente inferior, el
punto medio, el limite aparente superior y el limite real superior de la prueba de salto largo
sin impulso.

Limite real infe- X . X Limite real supe-
- lelye ap_arente Punto medio Limite apgrente —-
inferior superior
116,5 117 120,5 124 124,49
124,5 125 128,5 132 132,49
132,5 133 135,5 140 140,49
140,5 141 144,5 148 148,49
148,5 149 152,5 156 156,49
156,5 157 160,5 164 164,49
164,5 165 168,5 172 172,49
172,5 173 176,5 180 180,49
180,5 181 184,5 188 188,49
188,5 189 192,5 196 196,49
196,5 197 200,5 204 204,49
204,5 205 208,5 212 212,49
212,5 213 216,5 220 220,49
220,5 221 224,5 228 228,49
228,5 229 232,5 236 236,49

Tabla 2.12 Limites y punto medio de las pruebas de salto largo sin impulso

La tabla 2.13 refleja el limite real inferior, el limite aparente inferior, el punto medio, el limite
aparente superior y el limite real superior de la prueba de velocidad.
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X X

Limite real infe- Limite real supe-

. Limite aparente Punto medio Limite aparente )

ror inferior superior ror
7,085 7,09 7,15 7,21 7,2149
7,215 7,22 7,28 7,34 7,3449
7,345 7,35 7,41 7,47 7,4749
7,475 7,48 7,54 7,60 7,6049
7,605 7,61 7,67 7,73 7,7349
7,735 7,74 7,80 7,86 7,8649
7,865 7,87 7,93 7,99 7,9949
7,995 8,00 8,06 8,12 8,1249
8,125 8,13 8,19 8,25 8,2549
8,255 8,26 8,32 8,38 8,3849
8,385 8,39 8,45 8,51 8,5149
8,515 8,52 8,58 8,64 8,6449
8,645 8,65 8,71 8,77 8,7749
8,775 8,78 8,84 8,90 8,9049
8,905 8,91 8,97 9,03 9,0349

Tabla 2.13 Limites y punto medio de las pruebas de velocidad

Los graficos constituyen una manera Gtil de presentar la informacidn que generan los datos.
Son representaciones visuales de los datos que ofrecen una visién que probablemente no se
pueda observar facilmente en una tabla de distribucion de frecuencias o en una hoja de
calculo de algun programa informatico, por lo que constituyen una version grafica de la tabla.
Ya que hay diferentes tipos de puntajes, los graficos facilitan la vision de los datos al
agruparlos ya que adquieren una forma general que denota su distribucién de acuerdo con los
resultados, permitiendo conocer la naturaleza de la distribucion de un conjunto de datos
grande.

Por lo general, todo grafico se organiza en dos ejes, el eje horizontal X o eje de las
abscisas, y el eje vertical Y o eje de las ordenadas. En el eje de las ordenadas se colocan las
frecuencias mientras que en el eje de las abscisas se colocan los puntajes, de manera tal que
se cruzan en el grafico el puntaje con el numero de sujetos (frecuencia) que alcancen ese
puntaje, sefialandose con un punto el lugar donde se produce ese cruce. En el eje de las abs-
cisas solo se sefiala el punto medio de cada grupo; en este eje los puntajes van de izquierda a
derecha, asi como los valores van del puntaje inferior al mejor. Debe recordarse, sin embargo,
que, en algunas pruebas como las pruebas de velocidad y destreza, el mejor puntaje no es el
mas alto sino el mas bajo. A continuacion, se presentan dos tipos de gréaficos, el histograma
y el poligono de frecuencias; aunque hay mayor variedad de graficos, en ellos se visualiza la
presentacion de los datos y cémo se distribuyen de acuerdo con la tabla de distribucién de
frecuencias. En los programas informéaticos como Excel y SPSS hay una gran variedad de
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gréaficos que se pueden seleccionar de acuerdo con el objetivo planteado y el estilo que se le
desee dar.

Salto largo sin impulso
10
9
8
7
6
Frecuencias 5
4
3 -
2 -
1 -
0 -
'\’)/ <o '\’)/ <o '\:’;’)‘o '\/b?f) ,\f;\’(:) ‘006) ‘o%‘) /\(o‘) %bf) q'\f) ’190‘) ’19%‘) ,»'» <o ,szf) ’{9/%
Distancia en centlmetros

Figura 2.1 Histograma del salto largo sin impulso

Histograma. El histograma es un tipo de grafico muy utilizado, también denominado gréfico
de barras. Las barras sobre el eje de las abscisas representan los grupos, y la altura de cada
barra la determina la frecuencia o nimero de sujetos en cada grupo, ubicados en el eje de las
ordenadas.

Veamos los datos de las pruebas ya presentadas con anterioridad, que se distribuyen
en la figura 2.1. Se observa que los puntajes pueden varian entre 120 y 232 centimetros apro-
ximadamente, el centro estd en 176 centimetros, y que hacia el extremo izquierdo los prime-
ros cuatro grupos retnen 11 sujetos, hacia el extremo derecho los Gltimos cuatro grupos con-
tienen 6 sujetos, mientras que en los siete grupos centrales hay 33 sujetos, lo cual significa
que la mayoria se halla alrededor del grupo central.

En la figura 2.2 los datos se han invertido para observar hacia la derecha las mejores
marcas; los puntajes se distribuyen entre 8,97 y 7,15 aproximadamente, de acuerdo con el
punto medio del grupo que origina la barra correspondiente. Los primeros cuatro grupos de
la izquierda tienen apenas 4 sujetos, y los Gltimos cuatro grupos de la derecha registran 16
sujetos. Los siete grupos centrales presentan 30 sujetos, observandose que los datos se en-
cuentran ligeramente cargados hacia la derecha.
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Prueba de velocidad

12

10

Frecuencias 6

8.97 8.84 8.71 8.58 8.45 8.32 8.19 8.06 7.93 7.8 7.67 7.54 7.41 7.28 7.15

Tiempo en segundos y centésimas de segundo

Figura 2.2 Histograma de la prueba de velocidad

Poligono de frecuencias. Otro tipo de grafico que se puede construir a partir de la tabla de
distribucion de frecuencias es el poligono de frecuencias, que es una linea gréfica de los
puntajes sefialados en el eje X en coincidencia con las frecuencias del eje Y. Se conectan los
puntos localizados por arriba de los puntos medios en coincidencia con la frecuencia corres-
pondiente a cada grupo, conexion que se hace a través de segmentos lineales. Los datos y las
frecuencias se ubican de la manera ya descrita anteriormente. Obsérvense los poligonos de
frecuencia de las pruebas sefialadas en las figuras 2.3 y 2.4.

Salto largo sin impulso
10
9
8
7
6
Frecuencias 5
4
3
2
1

0 ¥
06’ 06’ \,’,)%6’ bef’ \39’6’) @(9 Q;b(’ ,\G’ q,bf’ q'wf’ ,190% q/gq;? %@’ 0}" '{,’9'6)
Distancia en centlmetros

Figura 2.3 Poligono de frecuencias de la prueba de salto sin impulso
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Velocidad
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Frecuencias 6
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8.97 8.84 8.71 8.58 8.45 8.32 8.19 8.06 7.93 7.8 7.67 7.54 7.41 7.28

Tiempo en segundos y centésimas de segundo

7.15

Figura 2.4 Poligono de frecuencias de la prueba de velocidad

Graéfica de puntos. Muchos conjuntos de datos cuantitativos estan formados de nimeros que
no se pueden separar facilmente en categorias o intervalos. Entonces se hace necesaria una
forma diferente de graficar este tipo de datos. La grafica mas sencilla para datos cuantitativos
es la gréafica de puntos. Para un conjunto pequefio de mediciones, por ejemplo, el conjunto 2,
6,9, 3, 7, 6, se puede simplemente graficar las mediciones como puntos en un eje horizontal.
Esta gréafica de puntos, generada por el programa Minitab, se muestra en la figura 2.5. Para
un conjunto grande de datos, como el de la figura 2.6, la gréafica de puntos puede ser poco
informativa y tediosa de interpretar.

°
°
o\ (0e

[ ]
| 2 | 3 | 4 [ 5 | 7 | 8 | 9 |

Figura 2.5 Grafica de puntos con pocas mediciones

[ ] [ ]
[ (K ] 0:: !: .: (1) .:. .: [ X X ) o LK )
| 098 | 1,05 | 1,12 | 1,19 | 1,26 | 1,33 | 1,40 | 1,47 |

Figura 2.6 Grafica de puntos con gran cantidad de mediciones

Cuando se grafica una distribucion de frecuencias se forma una linea curva que ofrece una
perspectiva visual de la tendencia de los datos y que no son facilmente observables en la tabla
de distribucion de frecuencias. En estadistica, la curva mas conocida es la curva normal o
curva en forma de campana, que se caracteriza por una distribucion simétrica de los datos a
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partir del centro hacia los extremos, por lo que la frecuencia de los datos es predecible por
cuanto declinan cada vez mas en la medida en que se alejan del centro. En la tabla 2.14
tenemos los datos de la estatura de 1000 mujeres y en la figura 2.7 el histograma correspon-
diente.

Distribucion normal

Al inicio las frecuencias son bajas, luego alcanzan un nivel maximo y disminuyen nuevamente

Estatura (en pulgadas) Frecuencia Distribucién normal

Tabla 2.14 Distribucion de frecuencias de la estatura de 1000 mujeres

Estatura de mujeres

350

300

250
200
Frecuencias
150
100
50 I
0 | . . . . . ._'_—_\

T
56,0-57,9 58,0-59,9 60,0-61,9 62,0-63,9 64,0-65,9 66,0-67,9 68,0-69,9 70,0-71,9
Medicién en pulgadas

Figura 2.7 Histograma de la estatura de 1000 mujeres
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Se deduce del histograma con los datos de la estatura de las mujeres que se trata de una
distribucion normal con forma de campana como se observa en la figura 2.8. Notese que los
lados finales o colas de la curva son simétricos, representando los extremos bajos y altos de
la escala, donde la cantidad de datos declina ostensiblemente.

Frecuencias

Bajos DATOS Altos

Figura 2.8 Curva normal en forma de campana

La distribucion normal puede adquirir diversas formas. Si la mayoria de los datos se encuen-
tran el centro y se alejan simétricamente hacia las colas, la curva se denomina mesocurtica.
Si el rango de los datos es limitado y los puntajes extremos se hallan hacia el centro, la curva
se denomina leptocurtica o curva en forma de pico. Si, al contrario, el rango de los datos es
muy amplio con poca cantidad en el centro la curva se denomina platicurtica, de forma llana.
Estas curvas la vemos en la figura 2.9.
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Frecuencias

Datos

Figura 2.9 Curvas de forma (a) Mesocdrtica, (b) Leptocdrtica, (c) Platicurtica

Por otra parte, los datos se podrian distribuir de una manera que no es normal, es decir, las
colas de la curva no son simétricas. Cuando una desproporcionada cantidad de datos se carga
hacia uno de los lados de la curva, hacia el inicio o final de la escala, se dice que es una curva
sesgada. La distribucion de datos esta sesgada si no es simétrica y se alarga mas hacia un
lado que hacia el otro. Este sesgo puede tener dos formas. El sesgo negativo, con los datos
sesgados hacia la izquierda, posee una cola izquierda mas larga méas prolongada. El sesgo
positivo, con los datos sesgados a la derecha, posee una cola derecha mas larga. Este tipo de
curva la vemos en la figura 2.10.

Figura 2.10 Curva con sesgo negativo (a) y curva con sesgo positivo (b)
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Otras formas de curva que no son normales pueden originarse de acuerdo con la dis-
tribucién de los datos. Las curvas bimodales 0 multimodales poseen dos 0 mas modas,
creando dos 0 més apices. La curva rectangular se origina cuando hay frecuencias iguales en
cada grupo. La curva en J se produce si hay una gran cantidad de datos hacia algin extremo
y pocos en el centro, mientras que la curva en U implica una gran cantidad de datos hacia
ambos extremos y pocos en el centro. Estas distribuciones no son comunes y deben ser ob-
servadas cuidadosamente al producirse.
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Los siguientes puntajes corresponden a una prueba de agilidad realizada por un grupo de
estudiantes cuyos tiempos se tomaron en segundos y décimas de segundo.

X X X X X X X

12,1 13,0 15,9 11,8 11,4 10,4 12,8
12,9 9,3 11,0 10,5 10,1 11,6 11,6
13,1 11,4 11,7 11,7 13,4 12,5 12,8
15,4 13,8 14,2 9,6 12,6 13,2 12,5
12,2 11,8 12,9 12,1 11,1 13,3 12,0
12,3 10,9 10,3 14,4 9,1 11,5 12,4
11,9 13,4 9,8 15,3 13,0 10,6 14,6
11,8 12,7 12,0 12,1 12,6 12,3 12,8
10,4 10,8 13,1 10,3 12,7 12,9 12,4
10,8 14,8 14,7 11,2 11,9 13,5 13,6
13,6 11,7

1. Determine el puntaje mas alto y el mas bajo, y calcule el rango.

2. Determine el tamarfio del intervalo méas apropiado para agrupar los datos.

3. Forme los grupos y registre la cantidad de puntajes por grupo. Desarrolle una columna
de frecuencias y una columna de frecuencia acumulada. Establezca el limite aparente
inferior de del grupo mas bajo. ¢ Cual es N?

4. ¢Cudles son los limites reales del grupo 12,0 — 12,4?

5. Dibuje un histograma de frecuencias.

6. Dibuje un poligono de frecuencias. ;Son datos normales?

7. ¢Qué le puede suceder al poligono de frecuencias si se agregan mas datos?

8. Utilizando un programa de estadistica computarizado, introduzca los datos en una
columna y produzca un histograma y un poligono de frecuencias.

9. Investigue, por lo menos, otros tres tipos de graficos y dibajelos con base en los datos

de la prueba de agilidad.
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Capitulo 3. Medidas de Tendencia Central

Si se desea conocer la fuerza de un determinado nimero de personas, se puede aplicar una
prueba de campo tal como la elevacion de pesos, en dos oportunidades al menos. Si no
hay diferencias en los resultados entre la primera y segunda prueba se puede decir que son
similares, pero si son diferentes es dificil describir el grado de diferencia entre ambas si
solo se tiene una imagen o una idea de esas diferencias. Una forma de superar estos pro-
blemas es usar medidas numéricas, que se pueden calcular a partir de una muestra o de
una poblacién de mediciones. Se pueden usar los datos para calcular un conjunto de nd-
meros que los transformaran, empezando por la distribucion de frecuencias. Estas medi-
ciones se llaman parametros cuando se asocian con la poblacion y se denominan estadis-
ticas cuando se calculan a partir de mediciones muestrales.

Las medidas de tendencia central son valores que describen el punto medio o cen-
tral de un conjunto de datos. Se deben conocer las caracteristicas del centro por lo que se
busca obtener un nimero que represente ese valor central ya que una medida de tendencia
central es un valor que se encuentra en el centro o la mitad de un conjunto de datos.

Estas medidas suministran una importante informacion ya que indican los puntos
hacia los cuales los datos tienden a estar concentrados, permitiendo calcular la relacion
entre un puntaje dado y esos puntos medios de un conjunto de datos. Una de las primeras
mediciones numéricas importantes es una medida de centro o medida de tendencia central,
es decir, una medida a lo largo del eje horizontal que localiza el centro de la distribucion
la cual indica los puntos hacia los cuales los datos o puntajes tienden a estar concentrados.
Si los datos se reflejan en un eje horizontal (abscisas) presentando los valores de x, los
datos son distribuidos a lo largo de esta recta horizontal. Supongamos que 21 sujetos hi-
cieron una prueba de levantamiento de pesos en kilogramos, alcanzando ese valor como
un promedio de diez intentos y presentando los siguientes resultados: 55, 30, 45, 15, 35,
30, 35, 35, 60, 55, 45, 20, 45, 20, 40, 40, 45, 35, 30, 40, 50. Una vez organizados los datos,
la distribucion de la cantidad de sujetos con su respectivo puntaje se presenta en la figura
3.1

Frecuencia
O~ NWAMAU O
°
')

1 1 2 2 3 3 4 4 5 S 6 6
0 5 0 ) 0 ) 0 5 0 S 0 S

Peso elevado (kg)

Figura 3.1 Poligono de frecuencias de levantamiento de peso
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Por lo general se consideran tres medidas de tendencia central: la media, la mediana y la
moda.

Para determinar el centro de las mediciones se utiliza el promedio aritmético del conjunto
de mediciones; es frecuente que esta medida se conozca como media aritmética o simple-
mente media. Para distinguir entre la media para la muestra y la media para la poblacion,
usamos la letra M para una media muestral y el simbolo p para la media de una poblacion.
En este texto se utilizara fundamentalmente la media muestral.

La media es la medida de tendencia central mas apropiada para el procesamiento
de los datos de intervalo y de razén. No es viable calcular la media de un grupo de datos
ordinales porque en ellos se desconoce la distancia relativa entre los puntajes.

La media aritmética o promedio de un conjunto de n mediciones es igual a la suma
de las mediciones dividida entre n. La media (M) se calcula al sumar los puntajes (3>x) y
dividirlos entre el nimero de sujetos (n); X es la letra griega sigma mayuscula y pide sumar
los valores que se encuentran a su derecha, por lo que Xx significa la suma de todas las
mediciones de x.

xx
n
Para ejemplificar tomemos los puntajes del levantamiento de peso. De acuerdo con

la imagen el promedio pudiese hallarse alrededor de 40 repeticiones en el levantamiento
de peso. Para hallar la media muestral se calcula:

M = 55+30+45+15+35+30+35+35+60+55+45+20+45+20+40+40+45+35+30+40+50 =
21

M—803—382
21 T

Al trasladar los resultados a un grafico de puntos tendriamos lo siguiente:

[ ]
15 20 25 30 35 4O 45 50 55 60 65

Figura 3.2 Grafico de puntos de la ubicacién de la media muestral

La media muestral de 38,2 seria un punto de equilibrio de todos los puntajes y corrobora
la imagen de la figura 3.1 del poligono de frecuencias, donde hacia el centro del gréafico
hay una elevacion de la curva por haber mayor cantidad de sujetos con capacidad para
levantar ese volumen de kilogramos, asi como la menor cantidad de sujetos hacia los ex-
tremos.
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Asi, tenemos que la media es la medida de tendencia central de mayor uso en di-
ferentes tipos de estudio; la media aritmética o promedio es la medida numérica que mas
se utiliza para describir datos ya que le da peso a cada puntaje de acuerdo a su distancia
con respecto a otros puntajes en un conjunto de datos.

Debido a esta caracteristica la media es la méas sensible de todas las medidas de
tendencia central por cuanto un ligero cambio en los datos no afecta a la moda ni la me-
diana, pero siempre cambia la media. La gran ventaja de la media es que considera toda
la informacion en el procesamiento de los datos generando bases adicionales para diferen-
tes calculos con la consiguiente produccion de informacion relevante.

Una forma de establecer la media una vez realizado su calculo es redondear el
resultado; un ejemplo lo tenemos con los siguientes datos:

12, 15, 18, 13, 10, 14, 14, 12, 16, 21, 15

12
15
18
13
10
14
14
12
16
21
15

Zx= 160

Tabla 3.1 Calculo de la media

Xx 160
M = w11 14,545454545454 = 14,6

Como se observa en la tabla 3.1, no es necesario ordenar los datos de menor a
mayor o viceversa, para calcular la media. Los datos son significativos solo al decimal
mas cercano a los resultados, por lo que el valor medio se calcula en este caso a la décima
mas cercana. Redondear la media a una cifra significativa més alla de los datos propor-
ciona a los usuarios de los datos la informacion de que la media esta mas cerca de 14,6
que de 14,5. Los datos son significativos si la media se redondea a décimas al tratarse de
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pruebas con puntajes en enteros (como en este ejemplo) aunque el resultado esté en cen-
tésimas, o se redondea a centésimas si los resultados estan en milésimas, por cuanto esa
cercania es mas adecuada a ese tipo de dato. A esto debemos agregar que en las pruebas
de tiempo (velocidad, agilidad, etc.) la media se redondea en segundos y centésimas que
estan mas cercanas al tiempo real tomado en segundos y milésimas.

Los mismos principios del calculo de la media sefialados anteriormente se aplican
ante una distribucion de frecuencias, modificando la férmula para multiplicar cada valor
por su frecuencia. La formula es la siguiente:

_E(fx)

n

M

Esta ecuacion requiere que cada puntaje original (x) se multiplique por su frecuen-
cia, y los valores de fx se suman para ser divididos entre n, el niUmero de sujetos en la
prueba. Veamos el siguiente ejemplo.

oo wR

42
36
10

O N U1 W N =X
— DO NP W W

=
Il

N

(0]

Y = 144

M= 144 / 28 = 5,12857
M=51

Tabla 3.2 Calculo de la media de una distribucion simple de frecuen-
cias

Para una distribucion agrupada de frecuencias la media se calcula de manera simi-
lar, s6lo que el puntaje x es reemplazado por el punto medio del grupo:

1y _ E0Dpm
n
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donde xpm €s el punto medio de cada grupo. Tomando la distribucion agrupada de frecuen-
cias de la prueba de salto largo sin impulso y su punto medio, con n = 50, calculemos la
media para datos agrupados (Tabla 3.3).

Grupo Punto medio f (FX)pm
117-124 120,5 3 361,5
125-132 128,5 1 128,5
133-140 135,5 2 271,0
141-148 144,5 ) 722,5
149-156 152,5 2 305,0
157-164 160,5 4 642,0
165-172 168,5 6 1011,0
173-180 176,5 9 1588,5
181-188 184,5 2 369,0
189-196 192,5 7 1347,5
197-204 200,5 3 601,5
205-212 208,5 3 625,5
213-220 216,5 1 216,5
221-228 224,5 0 0,0
229-236 232,5 2 465,0

2(Xpm 8655,0

Tabla 3.3 Calculo de la media en una distribucién agrupada de frecuencias

X(fX)pm 8655
M = Xy = =173,1
n 50

El procesamiento a mano, por medio de una calculadora, puede ser largo y tedioso. Las
computadoras tienen programas que permiten realizar cualquier calculo con una gran can-
tidad de datos en poco tiempo, tan solo introduciendo los datos y realizando las operacio-
nes correspondientes. Si no se tiene una computadora el calculo de la media varia ligera-
mente, especialmente si se tiene una distribucion simple o agrupada de frecuencias.

Una segunda medida de tendencia central es la mediana (m), que es el valor de la posicién
media en el conjunto de mediciones ordenada de menor a mayor. La mediana m de un
conjunto de n mediciones es el valor de x que cae en la posicién media cuando las medi-
ciones son ordenadas de menor a mayor; es el valor intermedio en un conjunto de datos
una vez que los datos hayan sido ordenados: la mitad de los puntajes estaran por debajo
de la mediana y la otra mitad por arriba. La mediana también es un puntaje tipico porque
es el puntaje que mejor representa la mayoria de los demas valores.
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En una distribucion ordenada donde el nimero de sujetos es impar la mediana es
el puntaje intermedio en el rango; por ejemplo, si tenemos los resultados en la tabla 3.4 de
la prueba de lanzamiento medida en metros en la columna A (18, 14, 21, 12 y 19), los
puntajes se ordenan y se determina la mediana. En la columna B se agrega el puntaje 24 a
los datos anteriores y se muestra la cantidad de seis valores por lo que la mediana se en-
cuentra entre dos puntajes.

A B
12 12
14 14
Mediana =18 18—
19 19 Me-
diana

21 21

24

Tabla 3.4 La mediana

La observacion central en la columna A, marcada con una flecha, es el centro del conjunto
0 seam = 18. El valor 18 se encuentra en la tercera posicién partiendo desde ambos extre-
mos por los que ocupa el lugar central del conjunto de cinco datos.

La determinacion de la mediana no toma en cuenta el valor de los puntajes sino el
lugar que ocupa en la distribucién ordenada. Esta posicion se puede calcular con una sen-
cilla formula:

_n+1
m=—

En el caso de la columna A de la tabla, el nimero de sujetos es 5 por lo que tenemos
lo siguiente:

m=—— =3

5+41 6
2 2
La mediana se encuentra en la tercera posicion de los datos, que corresponde al
valor 18. Con respecto a la columna B, donde n = 6, al realizar la operacion (6 + 1) /2 el
resultado es la posicion 3,5 de la distribucion, que se corresponde con el puntaje 18,5
como ya se menciond. En la columna B tenemos un conjunto de seis valores y ahora hay
dos observaciones centrales. Para hallar la mediana, escoja un valor a la mitad entre esas
dos observaciones centrales, 18 y 19, por cuanto hay tres valores hacia cada extremo:

18 + 19
m=T=18,5
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Como el resultado es 18,5 y este puntaje no existe, se asume como mediana el
puntaje superior que en este caso es 19. Otra formula para calcular la mediana es la si-
guiente:

50 — % acumulado bajo X)

Porcentaje de X

donde X es el puntaje donde esta acumulado al menos el 50%, Iri es el limite real inferior,
% acumulado por debajo de X, porcentaje de X es el % donde se encuentre X, y UM es la
munidad de medida expresada por los puntajes. Por ejemplo, en una carrera de velocidad
en 100 metros tenemos los siguientes resultados:

m:lri+(

Puntaje X Frecuencia % de X % acumulado
10,0 2 5,00 5,00
10,1 3 7,50 12,50
10,2 4 10,00 22,50
10,3 7 17,50 40,00
10,4 8 20,00 60,00
10,5 9 22,50 82,50
10,7 S 12,50 95,00
11,0 2 5,00 100,00

Tabla 3.5 Datos para célculo de la mediana

En X = 10,4 estd acumulado al menos el 50%, el limite real inferior (Iri) es 10,35 (10,4 —
0,05), el % acumulado por debajo de X es 40, y la UM es 0,1 ya que los puntajes estan
expresados en décimas de segundo. Al sustituir y efectuar el procedimiento tenemos:

50 — 40 10
m=10,35+( )(0,1) _ 10'35+(E>(0'1)

20
=10,35 + (0,5)(0,1) = 10,4

Por las caracteristicas anteriormente sefialadas, la mediana es mas apropiada para
estudiar datos ordinales y con datos sesgados, por ejemplo, cuando hay un puntaje extremo
que es radicalmente diferente a los demés puntajes. Veamos un ejemplo: Si nueve perso-
nas realizan cada uno 40 abdominales y uno hace 200, la mediana del grupo es 40 pero el
promedio es 56; aun si el puntaje mas alto fuese 1000, la mediana continuaria siendo 40
pero el promedio variaria sustancialmente. Por ello se dice que la mediana es mas repre-
sentativa de la mayoria de los puntajes que el promedio cuando se presentan puntajes ex-
tremos en un conjunto de datos.

Otra forma de localizar el centro de una distribucion es buscar el valor de x que presenta
la mayor cantidad de datos, esta medida del centro se denomina moda: la moda es el pun-
taje que se presenta con mayor frecuencia en los datos que se estudian. La moda no se

55



calcula mediante alguna formula, sino que se determina al organizar e inspeccionar los
datos revisando una lista ordenada de puntajes para visualizar cual de los puntajes es el
que Mas se repite, ya sea que estén organizados en una distribucion simple de frecuencias
0 en una distribucién agrupada de frecuencias.

En una distribucion simple de frecuencias el puntaje con mayor nimero de fre-
cuencias es la moda, pero si los datos se organizan en una distribucién agrupada de fre-
cuencias la moda es el punto medio del grupo donde hay mas frecuencias. Por otra parte,
cualquier distribucion puede tener dos 0 més modas, si dos 0 mas puntajes o grupos tienen
la misma frecuencia, denominandose bimodales o multimodales.

Veamos algunos resultados y la moda en cada caso:

c) Lugar en competen-

a) Velocidad (1/100) b) Salto (cm) "
9,35 85 1
6,11 85 3
6,05 85 4
7,27 91 5
7,48 91 7
6,11 91 8
8,03 98 9
9,00 97 10

Tabla 3.6 Determinacion de la moda

En la primera prueba, velocidad, la moda es 6,11; en el salto hay dos modas, 85 y 91,
mientras que en la tercera no hay moda. La moda no es una medida estable ya que si se
agrega o elimina un puntaje puede cambiar considerablemente; por ejemplo, en la tabla
25 si en vez del puntaje 98 fuese otro puntaje 91 en el salto, la moda ya no serian dos sino
una, precisamente 91 con cuatro frecuencias. Si se tienen solo datos nominales la moda es
la Gnica medida de tendencia central aplicable; para datos numéricos las otras medidas de
tendencia central son mas apropiadas.

Cuando las mediciones en una variable continua se han agrupado como histograma
de frecuencia o de frecuencia relativa, la clase con el pico més alto o frecuencia se llama
clase modal, y el punto medio de esa clase se toma como la moda. La moda por lo general
se usa para describir conjuntos grandes de datos, mientras que la media y la mediana se
usan para conjuntos de datos grandes y pequefios.

Es posible que una distribucion de mediciones tenga mas de una moda, como ya
se menciono. Por ejemplo, si fuéramos a procesar la cantidad de gente practicando activi-
dades fisicas los dias domingos, podriamos obtener una distribucion bimodal, posible-
mente reflejando una mezcla de jovenes adultos y personas de tercera edad en la pobla-
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cién, pudiendo presentarse distribuciones bimodales de tamafios o pesos reflejan una mez-
cla de mediciones tomadas, por ejemplo, de mujeres y hombres. En cualquier caso, un
conjunto o distribucion de mediciones puede tener mas de una moda.

Cuando los datos estan distribuidos normalmente, las tres medidas de tendencia central
caen el mismo valor o cerca de él. Pero cuando los datos estan sesgados, estas tres medidas

ya no son tan idénticas. La figura 3.3 demuestra la relacion entre las tres medidas en una
distribucion sesgada positivamente.

@ «— Moda
[ [
4—/ .
e Mediana
% [
g [ @<¢— Maedia
>
o . ¢
- °
[
([
- °
° v vy ¢ ° A
Bajos Al-
tos
Puntajes

Figura 3.3 Relacion de las medidas de tendencia central en la curva positivamente
sesgada

Tenga en cuenta que las puntuaciones mas altas estdn mas alejadas de la moda que las
puntuaciones mas bajas. Estas caracteristicas de las curvas sesgadas positivamente des-
plazan la mediana y la media a la derecha de la moda. En una curva sesgada positivamente,
las tres medidas de tendencia central se leen de izquierda a derecha en el siguiente orden:

moda, mediana, media (Figura 3.3). En una curva sesgada negativamente, el orden se in-
vierte: media, mediana, moda.

Al decidir cudl de las tres medidas usar, considere lo siguiente:

e Utilice la moda solo se necesita una estimacion aproximada de la central y los
datos son normales o casi.

e Use lamedianasi (a) los datos estan en una escala ordinal, (b) se necesita el puntaje

medio del grupo, (c) se necesita el puntaje mas tipico o (d) la curva esta muy ses-
gada por puntajes extremos.
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Utilice la media si (a) la curva es casi normal y los datos son del tipo intervalo o
razon, (b) se debe considerar toda la informacion disponible de los datos (es decir,
el orden de las puntuaciones y sus valores relativos), o (c) se realizaran célculos
adicionales, tales como desviaciones estandar o puntajes estandar.
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1. Calcule la moda, la mediana y la media para los dos conjuntos de datos:

A)

X B) X f
2 8 3
2 9 5
4 10 9
5 11 10
8 12 8
8 13 7
8 14 7
9 15 5
11 16 4
11 17 2
12

12

13

15

17

Introduzca los datos de la pregunta 1 en un programa de computacion y compare
los resultados con los célculos hechos con calculadora. Los datos de la tabla B
deben incluirse tantas veces como lo sefiale la columna de frecuencias.

Calcule la mediana para cada conjunto de datos:

a. 1,13,12,1,8,4,5,10,2,5,6,8,9

b. 7,13,2,1,1,9,12,5,6, 11, 4,10

c. 51,4,814,7,1,2,5

En una clase de educacion fisica de la Universidad del Zulia hay 24 estudiantes los
cuales trabajan a destajo o tiempo convencional con un salario muy bajo. Si se
incluye al profesor con un salario superior, ¢cual medida es mejor para describir
el ingreso del grupo de estas 25 personas, la media o la mediana? ¢Por qué?
Catorce estudiantes de Fisiologia del Ejercicio midieron la presion sanguinea alta
de la misma persona cuyas lecturas se presentan a continuacion (en mmHg). ¢ Qué

se puede destacar de este conjunto de datos de acuerdo con la media y la mediana?
138, 130, 135, 140, 120, 125, 120, 130, 130, 144, 143, 140, 130, 150
Es conocido que los hombres tienden a pesar mas y a ser mas altos que las mujeres.

El indice de masa corporal (IMC) se basa en la estatura y el peso. Si tomamos en
cuenta la media y la mediana de los valores del IMC que se presentan, ¢Hay dife-
rencias notables?

Hombres: 23.8, 23.2, 24.6, 26.2, 23.5, 24.5, 21.5, 31.4, 26.4, 22.7, 27.8, 28.1
Mujeres: 19.6, 23.8, 19.6, 29.1, 25.2, 21.4, 22.0, 27.5, 33.5, 20.6, 29.9, 17.7
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Capitulo 4. Medidas de Variabilidad

Los conjuntos de datos pueden tener el mismo centro, es decir, la media, pero con aspecto
diferente por la forma en que los numeros se dispersan desde el centro hacia los extremos.
Considere las dos distribuciones que se muestran en la figura n. Ambas distribuciones
estan centradas, pero hay una gran diferencia en la forma en que las mediciones se disper-
san o varian. Las mediciones de la figura 4.1, a) varian de 2 a 5; b) varian de 0 a 8.

Frecuencia
Frecuencia

—

Figura 4.1 Distribucion centrada de los puntajes, a) entre los puntajes 2 y 5; b) entre 0y 7

Las medidas de variabilidad o variacion describen un conjunto de datos en términos en
términos de su separacion o heterogeneidad. Dado que el s6lo uso de la media no da de-
talles sobre la diferencia entre los puntajes, debe conocerse cémo difieren los datos entre
si en un conjunto de datos o con respecto a otro conjunto de datos. La variabilidad o dis-
persidn es una muy importante caracteristica de datos. Por ejemplo, si los jugadores de
baloncesto lanzan tiros libres en las practicas, la variacion extrema en la precision de los
lanzamientos en situaciones de juego real causaria un alto porcentaje de lanzamientos no
anotados. Por el contrario, si se estuviera tratando de discriminar entre lanzadores de tiro
libre buenos y malos, tendria problemas si en el juego se produjeran anotaciones de tiro
libre con poca variacion, lo cual hace muy dificil la discriminacion.

En otra situacion deportiva de caracter hipotético, tenemos dos equipos de balon-
cesto (A y B) que estan empatados a 60 puntos al finalizar la primera parte del juego. Se
presentan los cinco jugadores de ambos equipos que han anotado (Tabla 4.1)
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Total

Equipo Anotacion de los jugadores de pun-
tos
A 6 24 13 5 12 60
B 12 12 12 12 12 60

Tabla 4.1 Variabilidad de la anotaciéon en baloncesto

En esta situacion tanto la media como la mediana de los dos equipos es el mismo puntaje,
es decir, 12. Si el respectivo informe sefiala que los dos equipos demostraron igual nivel
de destreza porque la media y la mediana son idénticas en ambos casos se estaria incu-
rriendo en un error ya que el equipo B es muchos mas consistente. A nivel tactico la pér-
dida del jugador con 24 puntos afectaria con mayor incidencia al equipo A si el equipo B
pierde cualquier jugador.

Cuando se ha calculado la media, la mediana y la moda, se determina facilmente
la tendencia central de los datos. Asi como los datos se concentran de acuerdo a su ten-
dencia central, igualmente se van a separar o dispersar alejandose del centro de acuerdo
con su variabilidad. Si se conocen la tendencia central y la variabilidad, dos o méas con-
juntos de datos pueden compararse integralmente. Es interesante comparar la media de
dos 0 mas conjuntos de datos para determinar cual tiene un promedio mas alto, pero puede
ser mas importante comparar la variabilidad de los datos ya que la dispersion diferird
mientras la media puede ser similar.

A continuacion, se revisan tres medidas de variacion: el rango, la desviacion es-
tdndar y la varianza. Los dos Gltimos tienen importancia fundamental porque conducen a
calculos adicionales que responden mejor las dudas sobre los datos. Las medidas de va-
riabilidad pueden ayudarle a crear una imagen mental de la dispersion de los datos. La
medida mas sencilla de variacion en el rango.

El rango, R, de un conjunto de n mediciones se define como la diferencia entre la medicion
mas grande y la mas pequefia, en un conjunto de datos.

rango = puntaje maximo — puntaje minimo

Es bastante simple calcular el rango y como depende de los puntajes extremos de
un conjunto de datos, su utilidad es muy poca si se compara con otras medidas de variacion
porque estas consideran todos los puntajes. Ademas, el rango es muy inestable como me-
dida de variabilidad ya que cualquier cambio en los puntajes extremos hace que cambie
sustancialmente.
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Por ejemplo, para los datos de una carrera de velocidad en 30 metros medida en
segundas y décimas de segundo, las mediciones varian de 5.6 a 9.4. Por tanto, el rango es
9.4 - 5.6 = 3.8. El rango es facil de calcular, facil de interpretar y es una medida adecuada
de variacion para conjuntos pequefios de datos. Para conjuntos grandes, el rango no es una
medida adecuada de variabilidad. Por ejemplo, las dos distribuciones de frecuencia rela-
tiva de la figura 4.2 tienen el mismo rango, pero muy diferentes formas y variabilidad.

Frecuencia
Frecuencia

Figura 4.2. Distribucion centrada de los puntajes, a) entre los puntajes 2 y 5; b) entre 0 y
7

Otra medida de variabilidad que se usa a menudo cuando los datos son ordinales, o cuando
los datos de relacion o intervalo estdn muy sesgados, se Ilama rango intercuartil o IQR.
Este rango es la diferencia entre los puntajes brutos en los puntos de percentil 75 (Q3) y
25 (Q1). Se calcula de la siguiente manera:

IQR = Q3 - Q1

El cuartil inferior (primer cuartil), Qu, es el valor de x que es mayor a un cuarto de
las mediciones y es menor que los restantes tres cuartos. EI segundo cuartil es la mediana,
Q2. El cuartil superior (tercer cuartil), Qz, es el valor de x que es mayor a tres cuartos de
las mediciones y es menor que el restante un cuarto.

El IQR es una medida util de la dispersion de los datos si el investigador estd mas
interesado en los puntajes medios que en los extremos. Debido a que el rango intercuartil
considera solo el 50% de los datos (los puntajes que caen en la mitad del conjunto de
datos), no se ve afectado por puntajes altamente divergentes en los extremos, es por eso
que es util para datos asimétricos. Al igual que la mediana, presenta una imagen tipica,
pero no considera toda la informacion disponible sobre los datos. Recuerde que la me-
diana, m, de un conjunto de datos es la medicién central y es Q2; esto es, 50% de las
mediciones son mas pequefias y 50% son mas grandes que la mediana.
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25%

Mediana (m, Q2)

Cuartil inferior, Q; Cuartil superior, Qs

Figura 4.3 Ubicacion de cuartiles y mediana

Para conjuntos de datos pequefios, con frecuencia es imposible dividir el conjunto en cua-
tro grupos, cada uno de los cuales contiene exactamente 25% de las mediciones. Por ejem-
plo, cuando n = 10, se necesita tener 2,5 mediciones en cada grupo. Aun cuando usted
efectle esta tarea (por ejemplo, si n = 12), hay muchos nimeros que satisfarian la defini-
cion precedente y, por lo tanto, podrian ser considerados “cuartiles”. Para evitar esta am-
bigledad, usamos la siguiente regla para localizar cuartiles muestrales.

e Cuando las mediciones estan dispuestas en orden de magnitud, el cuartil inferior,
Q1, es el valor de x en la posicion 0,25(n+1), y el cuartil superior, Q3, es el valor
de x en la posicion 0,75(n+1).

e Cuando 0,25(n+1) y 0,75(n+1) no son enteros, los cuartiles se encuentran por in-
terpolacion, usando los valores de las dos posiciones adyacentes.

Por ejemplo, si tenemos un equipo de voleibol y participan en un juego donde los jugado-
res efectian un total de remates efectivos, encontrar los cuartiles inferior y superior para
este conjunto de mediciones:

91192,76,6,5

En primer lugar, ordene las mediciones (n = 9) de menor a mayor:

1,1,2,56,6,7,9,9
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En segundo lugar, calcule la posiciéon de Q1 y Qs.

Posicién de Q1 = 0,25 (n+1) = 0,25 (9+1) =2,5
Posicién de Q3 =0,75 (n+1) =0,75(9+1) =75

Como estas posiciones no son enteros, el cuartil inferior se toma como el valor 3/4
de la distancia entre la segunda y tercera mediciones ordenadas, y el cuartil superior se
toma como el valor 1/4 de la distancia entre la octava y novena mediciones ordenadas. Es
decir, la posicion de Q1 esté entre las posiciones segunda y tercera de las mediciones (entre
los puntajes 1y 2), y la posicidn de Qs estéa entre las posiciones séptima y octava de las
mediciones (entre los puntajes 7 y 9). Por tanto,

Q1=1+0,75(2-1)=1+0,75=1,75
Q3=7+025(9-7)=7+05=75

El rango intercuartil de este grupo indicaria que el 50% de los puntajes entre Qs y
Q1 estariaentre 2y 6 (IQR=7,5-1,75 =5,75)

Ante este resultado, la direccion técnica del equipo de voleibol podria tomar deci-
siones ya sea de entrenamiento o de contratacion, con respecto a los jugadores de menor
rendimiento y que se encuentran por debajo de Q1, dentro del cuartil inferior.

Dado que el rango no incluye los demas datos se utilizan otros procedimientos para valorar
la variabilidad y que, si consideran cada puntaje, determinando la distancia de cada uno
con respecto a la media. Esta distancia se denomina desviacion y su denotacion es d.

Para ejemplificar veamos las mediciones muestrales 5, 7, 1, 2, 4, mostradas como
una grafica de puntos en la figura 4.4. La media de estas cinco mediciones es:

La expresion de las mediciones y la media en un grafico de puntos seria el si-
guiente:
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Figura 4.4 Distancia horizontal entre cada puntaje y la media

Las distancias horizontales entre cada medicion o puntaje y la media M ayudaran
a medir la variabilidad. Si las distancias son grandes, los datos son mas dispersos o varia-
bles que si las distancias son pequefias. Si x es un punto particular o medicién, entonces
la desviacion de esa medicion desde la media es (x — M). Las mediciones a la derecha de
la media producen desviaciones positivas y las de la izquierda, negativas. Los valores de
Xy las desviaciones para nuestro ejemplo se detallan en las columnas primera y segunda
de latabla 4.1 (M = 3,8).

X (x = M) (x = M)?
1 -2,8 7,84
2 -1,8 3,24
4 0,2 0,04
5 1,2 1,44
7 3,2 10,24
¥x =19 X(x-M)=0,0 (x — M)? = 22,80

Tabla 4.1 Calculo de Z(x — M)?

Como las desviaciones en la segunda columna de la tabla contienen informacion sobre
variabilidad, una forma para combinar las cinco desviaciones en una medida numérica es
promediarlas. Desafortunadamente, el promedio no funcionara porque algunas de las des-
viaciones son positivas, otras son negativas, por lo que las desviaciones en la segunda
columna de la tabla 4.1 suman cero: la suma de todas las desviaciones debe ser cero, in-
dependientemente del tamafio de los puntajes. Es una de las maneras de verificar la preci-
sion de la media. Si la suma de las desviaciones no es cero, la media es incorrecta. Si los
puntajes se encuentran por arriba o por debajo de la media entonces tienen un signo que
puede ser positivo 0 negativo. Para eliminar los signos negativos se procede a elevar al
cuadrado las desviaciones por lo que todos los valores al cuadrado quedan positivos.

El promedio de las desviaciones al cuadrado provee un método para la determina-
cion de la variabilidad de los datos al tomar en cuenta cada puntaje y su distancia a la
media; de la suma de desviaciones cuadradas se calcula una sola medida llamada varianza:
es el promedio de las desviaciones al cuadrado desde la media.
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Para distinguir entre la varianza de una muestra y la varianza de una poblacion,
usamos el simbolo s? para una varianza muestral y ¢ para una varianza de poblacion. La
varianza serd relativamente grande para datos muy variables y relativamente pequefia para
datos menos variables. La varianza de una poblacion de N mediciones es el promedio de
los cuadrados de las desviaciones de las mediciones alrededor de su media M. La varianza
poblacional se denota con ¢° y esta dada por la formula:

2
0_2 :Z(x_”')
N

La mayor parte de las veces, no tendremos todas las mediciones de poblacidn dis-
ponibles, pero necesitaremos calcular la varianza de una muestra de n mediciones para
determinar la distancia entre los puntajes y la media M. La varianza de una muestra de n
mediciones es la suma de las desviaciones cuadradas de las mediciones alrededor la media
M dividida entre (n - 1). La varianza muestral se denota con s? y esta dada por la siguiente
formula:

_I(x—-M)?  zd®

2
S =
n—1 n—1

Tomando el resultado de la tabla 4.1 donde la suma de las desviaciones al cuadrado
es 22,80 tenemos:

22,80 22,80

2
“s5-1 & >

S

En la siguiente tabla sobre una prueba de flexibilidad en centimetros tenemos dos
conjuntos de datos, X y Y, mediante los cuales se ejemplifica el calculo de la varianza
observandose que la media, la suma de los puntajes originales y de la desviacién son idén-
ticas, mientras que la suma de las desviaciones al cuadrado y la varianza demuestran que
la variabilidad en Y es mucho mayor. En otras palabras, los puntajes en x estan mas cer-
canos entre si y a la media M, mientras los puntajes en y estdn mas separados entre si y
alejados de la media M, mas dispersos.
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X d d2 y d d?
27 +2 4 35 +10 100
26 +1 1 30 +5 25
25 0 0 25 0 0
24 -1 1 20 -5 25
23 -2 4 15 -10 100
YX =125 Yd=0 Yd2= 10 YY=125 Yd=0 Yd2=
250
125 125
M=—=25 M=——=25
10 250
52—?=2 §S?2=—=50

Tabla 4.2. Calculo de la varianza en la prueba de flexibilidad

La varianza es (til en algunos métodos estadisticos relevantes como el analisis de regre-
sion y el analisis de varianza. Por lo general, la varianza tiene una gran desventaja por
cuanto las unidades de la varianza son diferentes a las unidades de los datos originales. En
el caso de la tabla 30, nos podemos preguntar qué son 50 cm? o 2 cm? si los datos originales
estan en centimetros. Dada esta caracteristica es mas utilizada la desviacién estandar para
determinar la variabilidad de los datos.

Para llevar el valor de la varianza a valores similares de otras medidas de variabilidad, asi
como a la unidad de valor de los datos originales, se determina la raiz cuadrada de la
varianza. El valor resultante se denomina desviacion estandar porque se estandariza con
respecto a la unidad de valor de los datos originales.

La desviacion estdndar, simbolizada con la letra s, es la medida de variabilidad
utilizada conjuntamente con la media que indica la medida en que todos los puntajes di-
fieren o se desvian desde la media; la mayoria de los puntajes difieren de la media y la
mayor magnitud de esa diferencia la representa la desviacion estandar. El valor de la des-
viacion estandar es positivo y solo es igual a 0 si todos los valores de los datos son idén-
ticos por lo que nunca es negativa. Si el valor de s es alto habrad una mayor cantidad de
variacion; asimismo, el valor de s puede aumentar demasiado si se incluyen valores extre-
mos, muy alejados de los demas.

La desviacion estandar se calcula segln la siguiente formula:
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Los simbolos (Zx)? y x? en la formula son métodos breves para indicar la opera-
cion aritmética que es necesario efectuar. En la formula para la media muestral XX es la
suma de todas las mediciones. Para hallar (2x)?, eleve al cuadrado cada medicion indivi-
dual y luego simelas. Deben leerse asi:

>x% = Suma de cuadrados de las mediciones individuales
(Zx)? = Cuadrado de la suma de las mediciones individuales

Si se toman los puntajes x de la tabla 4.1 para calcular la varianza y la desviacion
estandar, se procede de la siguiente manera:

X2
1
4
16
25
49
9 2=95

=N g AN =X

z:

Tabla 4.3 Base para el calculo de s?y s

Con las entradas en la tabla 4.3 que son las mediciones individuales, X, y sus cuadrados,
X2, junto con sus sumas, se utiliza la formula computacional para s?, continuando con el
procedimiento para calcular primero la varianza:

2 2
X 19 361
sz — (%) 95-—% 95-=%= 95-722 22,8
Sz= n = = = = = 57
n—1 5-1 4 4 4 '

Ahora se calcula la desviacién estandar, considerando que la desviacién estandar
de la muestra, s, es la raiz cuadrada de s?:

s=+st= .57= 2739

Otro ejemplo del calculo de la desviacion estandar siguiendo los mismos pasos
(calcular Zx, x?, y s), teniendo los siguientes puntajes de los goles marcados por siete
sujetos en 10 intentos cada uno: 7, 2, 7, 6, 5, 6, 2. Primero se crea una tabla para introducir
los datos en las filas y luego se suman las columnas para determinar X.
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X2
49
4
49
36
25
36
4
203

N Ol o NN (X

MO 01 b WN ~

w
ut

Tabla 4.4 Calculo de la desviacién estandar

donde Xx = 35, x? = 203 y n = 7 segun los valores hallados, procediéndose a aplicar la
férmula de s:

352 1225
203 ——— /203_T_ 203-175 128 = .,
7-1 6 B 6 S le T ™

Si los mismos sujetos hicieran una prueba de abdominales tendriamos los siguien-
tes resultados:

n X X2
1 65 4225
2 60 3600
3 58 3364
4 42 1764
5 51 2601
6 61 3721
7 45 2025
> 382 21300

Tabla 4.5 Calculo de la desviacién estandar

S = = =

3822 145924
\/21300— 7 \]21300—T 21300 — 20846, 286
7-1 6 6

453,714
s = 6 75,619 = 8,7

Al comparar una prueba con otra se nota que la desviacion estandar en la prueba
de abdominales es més alta que en la prueba de marcacion de goles, indicando que en la
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primera prueba hay mayor variabilidad o dispersion. Esta ecuacion se aplica a muestras
de una poblacién y se corrige con base al concepto de grados de libertad.

La desviacion estandar es el método de medicion de la variabilidad o dispersion
mas comun y determina la distancia de cada puntaje en particular con respecto a la media
del grupo. Si se tienen varias pruebas, a cada una de ellas se le calcula la media y la des-
viacion estandar; luego se pueden hacer estudios para determinar, por ejemplo, la separa-
cion relativa de las pruebas o los puntajes estandar, entre otros

Cuando n es grande y la distribucion de los datos es normal, los datos caen dentro
de un rango de 5 o 6 desviaciones estandar que se distribuyen a partir de la media de los
datos, 3 desviaciones por arriba de la media y 3 desviaciones por debajo de la media, como
se muestra en la figura 4.5. Si en una prueba de potencia la media es 119 y la desviacion
estandar 20, se suma una desviacion estandar cada vez para hallar la primera, segunda y
tercera desviacion por arriba de la media (hacia la derecha en la curva), y se resta una
desviacidn estandar cada vez para hallar la primera, segunda y tercera desviacién por de-
bajo de la media (hacia la izquierda en la curva). En las pruebas donde el menor puntaje
es el mejor como las pruebas de velocidad se procede, al contrario, se resta hacia la dere-
chay se suma hacia la izquierda.

_— |

-3 =2 -1 0 +1 +2 +3
59 79 99 119 139 159 179

Grafico 11. Desviaciones estandar

Grados de libertad. El grado de libertad es la cantidad de valores de un conjunto de datos
que tienen libertad para variar. Si no se colocan restricciones a los datos, entonces todos
los valores tienen libertad para variar; esto es, ellos pueden tomar cualquier valor limitados
solo por la precision del instrumento de medicion y los valores reales de la poblacion. Pero
si se toman los datos a una muestra y se asume que esa muestra representa a la poblacion,
se debe colocar una restriccion a los datos de la muestra.
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Si la media de cuatro valores es 5, la suma de los cuatro puntajes debe ser 20.
Siendo los puntajes 2, 3y 7 los primeros tres puntajes, ¢cuél debe ser el cuarto puntaje
para que la suma sea 20? Debe ser 8. El Gltimo puntaje no tiene libertad para variar, se
limita a un Unico puntaje para que la suma sea 20. En este ejemplo hay tres grados de
libertad; tres de los cuatro puntajes pueden asumir cualquier valor, pero al menos uno debe
ser aquel cuyo valor sea la cantidad necesaria para sumar 20. Los grados de libertad para
una muestra que representa una poblacion, siempre es n-1. En este ejemplogl=n-1=4
-1=3.
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1. Lossiguientes datos corresponden a una prueba de lanzamiento en baloncesto rea-

lizada en 1 minuto. Calcule la media y la desviacion estandar.

X
20
21
22
23
24
25
26
27
29

~N N[N

==
o|w

WIN| A~

Introduzca los datos anteriores en un programa de computacién. Compare los re-
sultados con los obtenidos por medio de la calculadora.

. ¢Qué significa para usted una media de 11,67, y una desviacion estandar de 2,39
en una prueba de flexiones de codo en apoyo facial?

. Catorce estudiantes de Fisiologia del Ejercicio midieron la presién sanguinea de
la misma persona cuyas lecturas se presentan a continuacion (en mmHg). Si la
presion sanguinea del sujeto permanece constante y los estudiantes aplicaron en
forma apropiada la técnica de medicion, ¢ Cual deberia ser el valor de la desviacion
estandar?

138, 130, 135, 140, 120, 125, 120, 130, 130, 144, 143, 140, 130, 150
. A continuacidn, se presentan los tiempos en una prueba de velocidad de dos sec-

ciones de cuarto grado. Compare la variacién de los dos conjuntos de datos:

Seccion A: 6.5,6.6,6.7,6.8,7.1,7.3,7.4,7.7,7.7,7.7
Seccion B: 4.2,5.4,5.8,6.2,6.7,7.7,7.7,8.5, 9.3, 10.0
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Capitulo 5. Conversion de puntajes

Los datos que surgen de la aplicacion de las pruebas de condicién fisica y/o de destrezas
deportivas requieren de una interpretacion objetiva, acorde con los procedimientos cienti-
ficos y con las expectativas que tienen los evaluados de conocer cual es su nivel de desem-
pefio actual con respecto a sus marcas anteriores, los resultados de los demés, o de la
calificacion que obtendra. Los puntajes que se obtienen al realizar una prueba (puntajes
sin procesar, puntajes crudos, puntajes reales, o puntajes originales) por si solos no tienen
significado a menos que se les pueda comparar con algun tipo de valor, y esto sucede en
cualquier area del conocimiento y con mediciones o registros tanto cuantitativos como
cualitativos.

Por ejemplo, cuando los medios de comunicacion en juegos de baloncesto compa-
ran el rendimiento de varios jugadores o equipos, generalmente usan porcentajes en lugar
de los datos originales. Se pueden ver los porcentajes de tiro lanzados de algunos jugado-
res para compararlos con los tiros libres, tiros de dos puntos y tiros de tres puntos conver-
tidos. Los porcentajes se usan porque todos los entienden y permiten comparaciones in-
mediatas de dos 0 més jugadores.

Los datos sin procesar dificultarian saber quién es un mejor tirador de tiros libres
por los tiros lanzados y convertidos: el jugador A, que hizo 46 de 62 intentos, o el jugador
B, que hizo 56 de 78 (datos originales). Pero cuando los datos se convierten en porcentajes
(74% para el jugador A, 72% para el jugador B), se pueden hacer facilmente comparacio-
nes entre jugadores y/o equipos.

Los puntajes estandar se utilizan para evaluar los individuos que han participado
en varias pruebas en un determinado periodo de tiempo y las unidades de medicion de
cada prueba son diferentes. Si cada sujeto realiza las pruebas de abdominales en un mi-
nuto, flexibilidad en el cajon flexdmetro y de capacidad aerdbica al correr una milla,
¢ Como hace el docente para determinar cuél de los sujetos present6 el mejor desempefio?
Un entrenador o un especialista en condicién fisica para la salud que trabajen en clubes o
empresas, se enfrentaran al mismo problema. Los tres puntajes obtenidos por cada sujeto
no pueden procesarse (sumar, promediar) entre ellos porque la unidad de medicidn difiere
de prueba a prueba: los abdominales se miden en repeticiones, la flexibilidad en centime-
tros, la carrera en segundos.

Este problema se elimina expresando todos los puntajes de las pruebas en una uni-
dad de medicién comun o puntaje estandar. Ello implica convertir los puntajes de la prueba
0 puntajes originales en puntajes estandar y luego procesar los puntajes estandar que ob-
tuvo cada sujeto. Por ejemplo, puede decirse que el individuo con la suma mas alta de
puntajes estandar o su promedio es el mejor de todos.

Si tenemos un estudiante que haga un salto largo de 4 metros y el promedio del
grupo es de 5, se sabe que ese puntaje esta por debajo de la media, pero ¢cuan lejos? Para
evaluar un puntaje original se le compara con una escala donde se conozca las medidas de
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tendencia central (media) y la variabilidad (desviacion estandar) de la prueba. Después de
aprender a calcular la desviacion estandar de un conjunto de datos puede surgir una pre-
gunta sobre su significado. La respuesta esta en la comprension de las caracteristicas uni-
versales de una curva normal.

400

300

200

100

46 57 68 79 90 101 112

Puntajes originales (Peso en kilogramos)

-3 -2 -1 0 +1 +2
Desviaciones estandar

+3

Figura 5.1 Relacion entre los puntajes originales, la media y la desviacion estandar

Al tener una suficiente cantidad de resultados, la mayor parte de las cualidades y habili-
dades que se midan asumiran una distribucion normal. Si los datos estan en una escala de
intervalo o de razdn, si se tienen suficientes sujetos medidos, y si la curva es normal o
muy cercana a la normal, las caracteristicas de normalidad son aplicables a los datos.

Para ejemplificar esto, supongamos que tenemos la medicion del peso de mas de
1000 personas del sexo masculino en edad escolar. La media del peso fue de 79 kilogra-
mos Y la desviacion estandar de 11 kilogramos. Si a la media (79) le sumamos una des-
viacion estandar (11), tenemos 90 y asi con las demas desviaciones, es decir, M £ 1s; M +
2sy M £ 3s. La figura 5.1 muestra que la mayoria de los sujetos pesan entre 68 y 90
kilogramos (entre -1 y +1) y que la frecuencia mas alta esta en la media. Unos pocos
sujetos pesan menos de 46 kilogramos y otros pocos pesan mas de 112. El peso de la
mayoria de los sujetos esta alrededor de la media. Cuando los valores se alejan de la media
en cualquier direccidn, hacia los méas pesados o los menos pesados, disminuye progresi-
vamente la cantidad de sujetos en cada desviacion.

La curva normal es una curva simétricamente bilateral en forma de campana, cen-
trada en un punto que es simultaneamente moda, mediana y media; ese punto es tanto el
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puntaje mas frecuente como el puntaje por debajo del cual cae la mitad de los puntajes.
La curva normal tiene una media de 0 y una desviacion estandar de 1.

Aca se presenta la siguiente regla empirica. En una distribucion normal al sumar y
restar de la media el valor de 1 desviacion estandar, se obtiene un rango que abarca apro-
ximadamente el 68% de los puntajes. Si a partir de la media se le suma y resta el valor de
la desviacién estandar en dos ocasiones se obtiene un rango que abarca aproximadamente
el 95% de los puntajes, y al hacerlo sumando y restando el valor de la desviacion estandar
en tres ocasiones el rango abarca aproximadamente el 99,7% de los puntajes. Esto es cierto
sin tener en cuenta la magnitud de la media y la desviacion estandar, siempre que la dis-

tribucion sea normal.

En resumen, la regla empirica se expresa de esta forma:

M * 1s = 68,26% de los puntajes
M = 2s = 95,449% de los puntajes
M = 3s = 99,74% de los puntajes

En la figura 5.2 se observa la distribucién normal de los puntajes y la relacion
existente entre la media, la desviacion estandar, el puntaje z, el puntaje T y los percentiles.

S

/ \
9713 2,15 13,59 34,13 34,13 13,59 2,15 0,13
7o % % % % % % %
M - 3s M- 2s M-s M M+ s M + 2s M + 3s

s 3 2 -1 0 +1 +2 +3
Puntaje z -3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Puntaje T 20 30 40 50 60 70 80
Percentiles 0,1 2,3 16 S0 84 97,7 99,9

Figura 5.2. Porcentajes de distribucién normal de los puntajes y puntajes estandar




Cuando se tienen varias pruebas (abdominales, flexibilidad, carreras de distancia, carreras
de velocidad, etc.), los puntajes originales de estas pruebas no se pueden comparar direc-
tamente a menos que sean convertidos al mismo tipo de puntaje estandar. No es l6gico
comparar 50 abdominales con el tiempo de 4:36.3 en la carrera de una milla. ;Cual es
mejor, un salto largo de 6,10 metros o un tiempo de 10,5 segundos en una carrera de 100
metros? No se puede responder a estas preguntas porque los valores referidos se hallan en
diferentes unidades de medicion. Para efectuar una comparacién apropiada, se debe con-
vertir los puntajes originales en alguno de los siguientes puntajes estandar: percentiles,
puntajes z y puntajes T.

Revisemos, en primer lugar, la medicion de la posicion en el grupo. Hay dos téc-
nicas basicas para procesar e interpretar la medicidn en términos de porcentajes: el rango
percentil y los percentiles. En un principio, es mejor aprender los métodos utilizando po-
cos datos, papel, lapiz y calculadora, para luego utilizar los paquetes estadisticos en la
computadora. Luego se examinara lo referente a puntajes z y puntajes T.

Después de la aplicacion de una prueba, todos los sujetos querran saber su desempefio en
comparacion con los demas, es decir, el rango alcanzado. Ese rango puede calcularse asig-
nandole al individuo que logro el mejor puntaje el rango 1, al individuo que logré la si-
guiente mejor marca el rango 2, y asi sucesivamente. Pero este tipo de rango tiene poco
significado a menos que se conozca el nimero de individuos en el grupo. Por ejemplo, un
rango de 35 es muy bueno si hay 250 sujetos en el grupo, pero es muy malo si la cantidad
de sujetos es 37. Los rangos percentiles que indican la posicion relativa de un individuo
en un grupo, también indica el porcentaje del grupo cuyo puntaje es mas bajo que el de
ese individuo.

El célculo de un rango percentil (RP) tiene tres pasos. Primero, se elabora una
distribucion simple de frecuencias. Segundo, se calcula el rango percentil utilizando la
siguiente férmula:

% de x
2

RPx = % acum.debajo de x +

donde RPx es el rango percentil del puntaje x, % acum. debajo de x es el porcentaje acu-
mulado por debajo del puntaje x, y % de x es el porcentaje propio de x.

En el siguiente ejemplo de latabla 5.1, determinemos el rango percentil del puntaje
6 de flexiones en apoyo facial realizadas por estudiantes del dltimo afio de bachillerato.
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X Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
0 1 4 4

3 3 12 16

4 6 24 40

5 10 40 80

6 4 16 96

10 1 4 100

Tabla 5.1 Distribucién simple de frecuencias en la prueba de flexion y extensién de codos

Para calcular el rango percentil del puntaje 6 en esta prueba, el porcentaje acumulado por
debajo de ese puntaje es 80 y el porcentaje del puntaje es 16, por lo que se sustituye la
formula:

16
RP6=80+7=80+8=88

Este resultado indica que el rango percentil del puntaje 6 en la prueba de flexion y
extension de codos en apoyo facial es 88, lo cual significa que el 88% de los sujetos hi-
cieron una marca inferior a 6. El porcentaje del puntaje se divide entre dos por cuanto se
asume el supuesto de que la mitad de los puntajes realmente alcanzaron un puntaje entre
el limite real inferior y el valor correspondiente, por ejemplo, entre 5,5y 6.

El rango percentil es un tipo de puntaje ordinal que solo indica una posicién dentro
del grupo; la diferencia en el rango percentil entre un valor y otro puede ser muy amplia
por lo cual resulta inapropiado sumar, sustraer, multiplicar y dividir rangos percentiles.
Por ejemplo, en la tabla 5.1 el rango percentil de 4 es 28 mientras el rango percentil de 5
es 60, lo que evidencia un cambio desproporcionado de uno a otro, con una diferencia de
un 32% entre 4y 5.

Si a los datos de la tabla 5.1 se le agrega una frecuencia resultando que dos sujetos
lograron un puntaje de 10, ¢Cual es el rango percentil del puntaje 3? Para establecer el
porcentaje para cada valor, se procede a dividir cada frecuencia entre el nimero de sujetos
y se divide entre 100; por ejemplo, para la frecuencia 1 la operacion es la siguiente: 1/26
=0.03846 * 100 = 3,846% = 3,85% (Tabla 5.2)

X Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
0 1 3,85 3,85

3 3 11,54 15,39

4 6 23,08 38,47

5 10 38,46 76,93

6 4 15,39 92,32

10 2 7,69 100

Tabla 5.2 Distribucién simple de frecuencias en la prueba de flexion y extension de codos
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De acuerdo con la formula el rango percentil del puntaje 3 es el siguiente, redondeando a
numero entero el resultado:

)

4
=3,85+5,77=9,62=10

RP; = 3,85+

Ahora bien, supongamos que en un equipo de baloncesto se hace una prueba de
tiro libre con los resultados expuestos en la tabla 5.3, y el entrenador desea determinar la
forma en que podria definir el equipo titular y los primeros cambios, de acuerdo con los
resultados de esta prueba en la que participaron 15 atletas. En primer lugar, ¢Cual es el
rango percentil de 6 canastas? Al ordenar los puntajes de menor a mayor se observa que
hay nueve lugares (sujetos) que van de los puntajes 1 a 6 canastas.

O O N NN U U P W WX

—
o

Tabla 5.3 Lanzamientos de tiro libre en balon-
cesto, convertidos en 10 intentos.

A continuacion, se divide 9 entre 15 y el resultado se multiplica por 100, obteniéndose el
percentil correspondiente.

9
—_—= 1 =
15 0,6 «100 =60

En esta prueba, quien haya logrado 6 canastas se encuentra en el rango percentil
60. En el caso de que con los mismos datos se desee conocer el puntaje correspondiente
al rango percentil 60, se divide 60 entre 100 y se multiplica por 15; el resultado nos dice
que es el participante que se halle en el noveno lugar de menor a mayor y, por tanto, quien
haya convertido 6 lanzamientos.

60
100 = 0,60 * 15 = Lugar 9 = 6 lanzamientos

78



Para determinar el rango percentil de los puntajes repetidos como los cinco lanza-
mientos convertidos de la tabla 5.3, se cuentan todos los puntajes que en este caso son 8,
se divide entre 15 y se multiplica por 100, resultando que el atleta que convierta 5 lanza-
mientos se halla en el rango percentil 53:

8
E_0'533*100_53'3_53

Asimismo, tomando en cuenta estos resultados el entrenador desea seleccionar los
2/3 superiores y eliminar el tercio inferior, para lo cual divide 1 entre 3 y lo multiplica por
15, para hallar la cantidad de sujetos con menor nimero de lanzamientos convertidos que
seran eliminados.

1
§=0,333*15=5

De acuerdo con este resultado los cinco Ultimos sujetos lograron entre 1y 4 cestas
por lo que la seleccién la conformaran quienes hayan logrados 5 0 mas cestas.

Cuando se utiliza el porcentaje, se compara un puntaje original con una escala conceptual
de 100 puntos. Un percentil se define como un punto o posicién en una escala continua de
100 divisiones teoricas de forma tal que una determinada fraccion de los puntajes de la
poblacion cae o esta por debajo de esa poblacion.

Un puntaje en el percentil 75 es igual o superior a tres cuartos de los puntajes de
un conjunto de datos. El percentil 33 es igual o superior que un tercio de los puntajes, pero
es inferior a dos tercios de los puntajes. Igualmente, si se logra un percentil 90 significa
simplemente que es mejor que el 90% de la gente que particip6 en la prueba e inversa-
mente, si se logra llegar al percentil 10, el 90% de los participantes son mejores. El puntaje
percentil de un estudiante en una prueba indica como el puntaje del estudiante se compara
con los demas puntajes.

Los percentiles son puntajes estandar. Un puntaje estandar es un puntaje que se ha
derivado de unos puntajes originales, reales, y que tiene una base conocida de compara-
cion. En porcentajes, el centro es el 50% y el rango va del 0% al 100%. Si un hombre de
edad mediana es capaz de consumir 40 mililitros de oxigeno por kilogramo de peso cor-
poral por minuto, y este es su puntaje real que es dificil de evaluar por si solo. Pero si se
compara ese valor con otros valores de la poblacion de hombres en edad similar y se es-
tablece que tiene un puntaje percentil de 65, entonces se concluye que el consumo de
oxigeno de esa persona, 40 en este caso, es igual o0 mejor que el 65% de las personas de
esa poblacion. Los puntajes originales o reales se obtienen a través de la medicién. Los
puntajes estandar derivados desde esos puntajes originales, suministran méas informacion
para su evaluacién que los puntajes originales.
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Los puntajes estandar permiten: (a) evaluar los puntajes originales y (b) comparar
dos conjuntos de datos que se basan en unidades diferentes de medicion. En este caso,
cual es mejor puntaje, ¢lanzar una pelota de softbol a 45 metros o realizar 30 abdominales
en un minuto? Con esta Unica informacion, es imposible decirlo. Debe preguntarse, ¢ Cual
es el rango? ¢ Cual es el promedio?

Pero cuando se compara el percentil 57 en el lanzamiento de la pelota con el per-
centil 35 en abdominales, la respuesta es clara. No s6lo se determinan los valores relativos
de los puntajes, sino que también se conoce el puntaje medio (50) y el rango (0-100). EI
estudiante que obtuvo esos puntajes es mejor en el lanzamiento que en los abdominales
cuando se le compara con los demas estudiantes.

A continuacidn, se presentan dos formas de calcular los percentiles a partir de la
distribucion de frecuencias, considerando en primer lugar los porcentajes en cada frecuen-
cia y el porcentaje acumulado. El segundo procedimiento se realiza tomando en cuenta
tanto la frecuencia como la frecuencia acumulada.

Primer procedimiento. Las pruebas estandar o normas por lo general se expresan en ran-
gos percentiles que son multiplos de 5 (5, 10. 15...). Para desarrollar una norma primero
se debe determinar el puntaje de la prueba, o percentil, que corresponde a cada RP. Con
la siguiente férmula se calcula el puntaje de la prueba que se corresponde con cada rango
percentil:

RP — % acum.debajo de x
% de x

P=lri+< )(UM)

donde P es el puntaje de la prueba (percentil) que corresponde a RP, x es el puntaje que
tiene un porcentaje acumulado menor al valor de RP, Iri es el limite real inferior, % acum.
debajo de x hasta el puntaje inferior a X, % de x es el porcentaje que corresponde al puntaje,
y UM es la unidad de la medicion de los datos.

Para la aplicacion de la férmula, primero se construye una tabla de distribucion
simple de frecuencias, de menor a mayor. Luego se localiza el % acumulado inmediata-
mente menor al RP que se busca aplicando la formula sefialada. En la tabla 5.4 se presenta
un ejemplo con la prueba de abdominales en 30 segundos.
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% acumu-

X Frecuencia Porcentaje
lado
1 1 2 2
S 1 2 4
6 2 4 8
7 5 10 18
8 6 12 30
9 4 8 38
10 7 14 52
11 10 20 72
13 4 8 80
14 4 8 88
15 3 6 94
18 3 6 100

Tabla 5.4 Distribucién simple de frecuencias de la prueba de abdomi-
nales

Para ejemplificar la aplicacion de la formula, se determinard el puntaje correspondiente al
rango percentil 45 localizando en la columna de % acumulado determinandose que dicho
RP se encuentra a nivel del puntaje 10. En primer lugar, el puntaje 10 es el primer puntaje
posterior al RP 45. Luego se obtienen los valores:

X = 10
lri = 9,5
% acum.debajo de x = 38
% de x = 14
UM = 1
RP = 45
Sustituyendo en la formula tenemos:
P=9 5+(45_38)(1)—9 5+(7)(1)—9 5+0,5=10
- ) 14 - ) 14 - ) ) -

Tomando los datos contenidos en la tabla 2.7 se han establecido los percentiles del
1 al 100, maltiplos de 5, con lo cual se construye la norma para la prueba de salto largo
sin impulso como se presenta a continuacion en la tabla 5.5:



Percentil Valor

100 230
95 213
90 208
85 198
80 194
75 193
70 191
65 183
60 179
55 173
50 173
45 170
40 166
35 165
30 159
25 152
20 147
15 142
10 138
122

1 117

Tabla 5.5 Percentiles de la prueba de salto longitudinal sin impulso

En el caso de las pruebas donde el menor puntaje es la mejor marca como en las pruebas
donde se deben lograr los menores tiempos posible (velocidad, agilidad, la carrera de la
milla y similares, porcentaje de grasa, etc.) es erréneo establecer los percentiles de la
misma manera como se presentan en la tabla 5.5. Por lo tanto, los percentiles deben ser
corregidos de forma tal que, por ejemplo, el percentil 100 se corresponda con el menor
valor. Para ello se utiliza la siguiente formula:

Percentil corregido = 100 — Percentil calculado
En consecuencia, tomando los datos de la tabla 2.9 de la prueba de velocidad, se

procede a calcular los percentiles aplicando la férmula sefialada y luego se procede a co-
rregirlos. Veamos el calculo del percentil 45 y su correccion.

X = 7,80
Iri = 7,795
% acum.debajo de x = 44
% de x = 2
UM = 0,01
RP = 45
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Con estos datos se calcula el percentil correspondiente:

45 — 44 1
P=17,795+ (T) (0,01) =7,795 + (E) (0,01) =7,795+ 0,005 = 7,80

Procediendo a corregir el percentil tenemos lo siguiente:

Percentil corregido = 100 — 45 = 55
P55 =17,80

De acuerdo con los datos de la tabla 2.9, se presentan los percentiles del 1 al 100
calculados de la prueba de velocidad y la consecuente correccion para asignarle al mejor
tiempo el percentil mas alto (Tabla 5.6).

Percentil calcu- Percentil corre-

Valor Valor

lado gido
100 8,97 100 7,09
95 8,57 95 7,14
90 8,37 90 7,21
85 8,25 85 7,27
80 8,13 80 7,34
75 8,00 75 7,40
70 7,98 70 7,49
65 7,95 65 7,77
60 7,94 60 7,77
55 7,85 55 7,80
50 7,84 50 7,84
45 7,80 45 7,85
40 7,77 40 7,94
35 7,77 35 7,95
30 7,49 30 7,98
25 7,40 25 8,00
20 7,34 20 8,13
15 7,27 15 8,25
10 7,21 10 8,37
5 7,14 5 8,57
1 7,09 1 8,97

Tabla 5.6 Percentiles calculados y percentiles corregidos de la prueba de velocidad




Segundo procedimiento. Los percentiles se calculan construyendo la distribucion de fre-
cuencias incluyendo las columnas de frecuencia y frecuencia acumulada. Si los datos pre-
sentan un rango menor a 20 valores, se procede a construir una distribucion simple de
frecuencias. En este caso, supongamos que un entrenador de baloncesto evalu6 un grupo
de 60 alumnos en la prueba de tiro libre, con un maximo de 10 lanzamientos efectivos

(Tabla 5.7).

0 DA DN = = =
o SN

o0V ®ONOo U WN = X
ﬁ = =
oo vl g
o
g AW
(0 W =

Tabla 5.7 Distribucién simple de frecuencias del lanza-
miento de tiro libre en baloncesto.

Si se quiere determinar, por ejemplo, el rango percentil de quien haya alcanzado la canti-
dad de 7 lanzamientos convertidos, es necesario conocer la cantidad de sujetos que logra-
ron 7 0 menos cestas. En la columna de frecuencias acumuladas se observa que 43 sujetos
hicieron la cantidad de 7 0 menos de un total de 60 participantes.

Se divide la cantidad de sujetos con 7 0 menos canastas entre el nimero total de
participantes, y este resultado se multiplica por 100 para obtener el rango percentil.

13 0,716 x100=71,6 =72
—_— = * = =
60 ) )

Como conclusion tenemos que quien haya logrado encestar en 7 oportunidades, es
igual o mejor que el 72% de los integrantes del grupo.

Para determinar el puntaje correspondiente a un percentil dado, por ejemplo, al
percentil 75, primero se establece el niUmero de sujetos que estan en el 75%. Para ello se
divide 75 entre 100 y el resultado se multiplica por N, en este caso 60.
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75 0,75 %60 = 45
_— * =
100 ’

Al ubicar los 45 sujetos en la columna de frecuencia acumulada, tenemos que 43
estudiantes hicieron 7 cestas 0 menos y 52 estudiantes hicieron 8 cestas 0 menos, por lo
que cada uno de los 9 estudiantes que hicieron 8 cestas se ubican entre los lugares 44 y 52
y el estudiante 45 es uno de esos 9. Ya que los 9 participantes que hicieron 8 cestas no se
pueden separar para definir cuél de ellos es el numero 45, decimos que el percentil 75 se
corresponde con 8 anotaciones; todo aquel que sea efectivo en 8 oportunidades alcanza el
percentil 75.

Cuando la cantidad de sujetos y el rango son superiores a 20 se construye una
distribucion agrupada de frecuencias; veamos un ejemplo en softbol:

X f fa
80-89 4 4
90-99 ) 9

100-109 6 15
110-119 7 22
120-129 10 32
130-139 9 41
140-149 7 48
150-159 15 63
160-169 10 73
170-179 12 85
180-189 9 94
190-199 7 101
200-209 7 108
210-219 ) 113
220-229 2 115
n=115

Tabla 5.8 Prueba de lanzamiento en softbol, medido en pies

Para calcular el percentil de un puntaje dado, previamente se debe conocer el grupo en el
cual se encuentra ese puntaje. Podemos preguntarnos, ¢cuél es el rango percentil de un
sujeto que haya lanzado 146 pies? Segun la tabla 5.8 hubo siete sujetos que se encuentran
en el grupo 140 — 149 por lo que se asume que los siete estan equitativamente entre los
limites reales 139,5 — 149,49; para solucionar el problema se aplica la siguiente formula:

(x _ilri)f+fa

n

P =
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donde x es el puntaje original, Iri es el limite real inferior del grupo en el que el puntaje
cae, i es el tamafio del intervalo, f es la frecuencia del grupo donde cae el puntaje, fa es la
frecuencia acumulada hasta el grupo anterior al del puntaje, y n es el nimero de sujetos.
Los datos para solucionar el problema son los siguientes:

X = 146
Iri = 139,5
i= 10
f= 7
fa= 41
n= 115

Sustituyendo en la formula tenemos:

(146 —1339,5)7+41
P =
115
6,5
P_(l—o)7+41_ (0,65)7+41 _ 455+41 4555 _
115 115 - 115 115 7

P =0,396 100 =39,6 %

En conclusion, un lanzamiento de 146 pies esta aproximadamente en el percentil
40 de la prueba de lanzamiento en softbol.

Ahora bien, para determinar el puntaje correspondiente a un percentil dado, por
ejemplo, el percentil 50, el docente o el entrenador puede hacerse esta pregunta: ¢Qué
distancia debe lograr un estudiante para ubicarse en la mitad superior del grupo?

Para solucionar este problema primero se divide el percentil sefialado entre 100
(50/100) y el resultado se multiplica por el nimero de sujetos en la prueba:

PN (—P )N (—50 )115 0,5+115 = 57,5
— = = * =
100 100 ' '

Este resultado ubica el percentil 50 en el grupo 150 — 159 de la tabla 5.8, condu-
ciendo al célculo del puntaje correspondiente al percentil segun la siguiente formula:

PN—fa)_

X:lri+( i
f
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Se procede a determinar el limite real inferior (Iri), la frecuencia acumulada (fa)
hasta el grupo anterior, la frecuencia (f) del grupo y el tamafio del intervalo (i), y se susti-
tuyen en la formula:

57,5—-48

9,5
15 )10 = 149,5 + (—) 10 = 149,5 + (0,633)10 =

X = 149,5 (
+ 15

X =149,5+ 6,333 = 155,833 = 156
En conclusion, el percentil 50 de la prueba de lanzamiento en softbol es de 156

pies, aproximadamente. A continuacion, se presentan dos tablas en percentiles de cinco
pruebas de condicion fisica.

Tablas de rendimiento para estudiantes universitarios de
Educacion Fisica que egresan de la carrera

MASCULINO
p é;;ljlli rllo‘atic}:;gt;— Flexibili- l?feﬂglji? Paniculos
dos) ticiones) ekl () dos) )
100 318 66 90 10,22 49
95 350 55 79 11,04 52
90 363 55 77 11,22 57
85 373 52 75 11,46 66
80 383 51 73 11,63 69
75 395 50 71 11,93 74
70 407 49 69 12,02 81
65 416 49 68 12,51 87
60 425 47 66 12,98 99
55 434 45 63 13,19 102
50 444 45 61 13,38 113
45 452 44 60 13,50 117
40 459 43 59 13,84 131
35 463 42 57 14,40 144
30 475 41 55 15,14 152
25 487 40 52 15,61 157
20 505 39 49 16,09 164
15 517 35 47 16,36 168
10 539 33 44 16,66 178
5 575 30 39 17,41 195
1 673 29 33 19,52 252

Tabla 5.9 Percentiles de pruebas de condicion fisica para estudiantes universitarios de Edu-
cacion Fisica que egresan (Grupo masculino)
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FEMENINO

1 milla Az ol L Agilidad ‘
p (segun- na}l '(repe— Flexibili- (segun- Paniculos
desy thl{)})’lCS dad (cm) dles) (mm)

100 441 60 88 10,62 83
95 459 55 80 11,46 93
90 477 50 79 12,11 103
85 488 49 77 12,31 109
80 500 47 74 12,44 119
75 508 45 72 12,50 121
70 515 45 71 13,07 124
65 522 43 70 13,11 125
60 529 40 69 13,35 127
55 536 40 68 13,48 131
50 552 38 67 13,58 138
45 560 37 64 13,78 147
40 574 34 63 14,04 156
B35 581 33 61 14,46 168
30 589 31 59 14,87 171
25 594 30 58 15,27 173
20 605 30 56 15,41 178
15 630 28 55 15,46 181
10 655 21 51 16,48 193
S 673 20 47 17,41 213
1 786 14 46 19,60 246

Tabla 5.10 Percentiles de pruebas de condicion fisica para estudiantes universita-
rios de Educacién Fisica que egresan (Grupo femenino)

La construccion de este tipo de tabla facilita la evaluacion de los sujetos que se estan
estudiando, especialmente cuando la poblacion es numerosa. Cuando se realice la prueba,
inmediatamente se le asigna el percentil que se corresponde con el nivel de desempefio.
Si una estudiante hace un tiempo de 570 segundos en la prueba de correr una milla, el
percentil que le corresponde a ese tiempo es 45, por lo que al puntaje logrado en cada
prueba se convierte a percentil y podra combinarse con los demas percentiles, ya sea su-
mandolos o promediandolos, para obtener un puntaje general que represente su nivel ac-
tual de condicion fisica el cual, finalmente, podra evaluarse con base a normas o con base
en criterios.

Se pueden comparar tipos de puntajes originales al convertirlos en percentiles. Si
un sujeto hace un salto alto de 1,68 metros para estar en el percentil 75 y un tiempo de
11,5 segundos al correr 100 metros y queda en el percentil 80, entonces en la prueba de
velocidad el sujeto es mejor que en la prueba de salto. Los puntajes originales pueden
ahora compararse directamente porque han sido convertidos a la misma base comudn o
estandar.
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Es importante conocer la posicion de un puntaje con respecto a otros en un conjunto de
datos. Por ejemplo, si un estudiante obtiene 30 de un total de 35 puntos, él pudiese querer
saber como se compara su calificacion con las calificaciones de los otros estudiantes del
grupo. La media y desviacion estdndar de las calificaciones se pueden usar para calcular
un puntaje z, que mide la posicion relativa de una medicién en un conjunto de datos.

El puntaje z muestral es una medida de posicion relativa definida por la siguiente
formula:

donde x es el puntaje obtenido en la prueba, M es la media de los datos, y s es la desviacion
estandar de esos datos. Un puntaje z mide la distancia entre una observacion y la media,
medidas en unidades de desviacién estandar Si la media es 25, la desviacion estandar es 4
y el puntaje obtenido es 30, tenemos:

x—M_30—25_5_125
s 4 4

zZ =

El puntaje 30 estd a 1,25 desviaciones estandar arriba de la media (30 = M + 1,25
s). En otro ejemplo, si la desviacion estandar en un levantamiento de pesas es 11y M =
79, entonces 1 desviacion estdndar es equivalente a 11 kilogramos en la escala de los
puntajes originales. Un puntaje de 90 kilogramos se encuentra a 11 kilogramos, es decir,
a 1 desviacion estandar por arriba de la media y es equivalente a un puntaje z de +1, mien-
tras que un puntaje original de 68 kilogramos (11 kilogramos o 1 desviacion estandar por
debajo de la media) esta en un puntaje z de -1. Siendo el puntaje z el nimero de desvia-
ciones estandar que un valor x se encuentra por arriba o por debajo de la media, se puede
sefialar que un puntaje z es un valor estandarizado.

Cuando la media y la desviacién estandar de cualquier conjunto de datos que se
distribuyan normalmente son conocidas, para cualquier puntaje original se puede calcular
z. Notese que el puntaje z aumenta a medida que el desempefio se eleva por arriba de la
media. Cuando los puntajes mas bajos son mejores que los puntajes mas altos, el puntaje
Z debe aumentar a medida que el desempefio cae por debajo de la media. De esta manera
en los eventos de velocidad, agilidad tomando el tiempo o en cualquier tipo de prueba
donde los puntajes mas bajos son mejores que los puntajes mas altos, se utiliza la siguiente
formula para determinar el puntaje z:

En la primera férmula de z, siempre que un valor sea menor que la media el puntaje
z que le corresponde seré negativo. En la segunda formula, siempre que un valor sea mayor
que la media el puntaje z que le corresponde sera negativo. En el ejemplo de levantamiento
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de pesas, tenemos la media M = 79, los puntajes x = 90 y x = 68, y la desviacidn estandar
s = 11; los puntajes 68 y 90 coinciden con los puntajes z -1 y +1, respectivamente. Ahora,
si un sujeto levanta 55 kg y otro 98, el puntaje z para cada uno serén los siguientes:

_ 55-79

98-79
T -

—2,2;z= 1,7
ST
En una prueba de agilidad, con M = 10,22, s = 0,13, y los puntajes 10,41 y 9,89,
los puntajes z seran:

10,22 -10,41 _

10,22-9,89
Z= 013

—-1,5;z = =2,5
d 0 13

Obsérvense los puntajes z en la figura 5.3; los puntos en la curva indican la posi-
cion de los puntajes z de levantamiento de pesas y los triangulos la ubicacién de los pun-
tajes z de la prueba de agilidad.

3s 2s M-1s M M+1s M+2s M+3s

s -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

z -3 -2 -1 0 +1 +2 +3

X 55 68 79 90 98 T
z vant.
de Pe-
X -2,2 -1 +1 +1,7 sas
X 10,41 10,22 9,89

z Agili-
de dad
X -1,5 +2,5

Figura 5.3 Puntajes x y puntajes z de la pruebas de levantamiento de pesas y agilidad
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Para observar mejor la aplicacion del puntaje z se trae un ejemplo que compara la
estatura, en metros, de dos personajes publicos. Con 1,91 metros Lyndon Johnson fue el
presidente de Estados Unidos maés alto del siglo XX. Con 2,16 metros Shaquille O"Neal
era el jugador més alto del equipo de baloncesto Miami Heat. ;Quién es relativamente
mas alto, Lyndon Johnson entre los presidentes del siglo pasado, o Shaquille O"Neal entre
los jugadores de su equipo Miami Heat? La estatura media de los presidentes del siglo
pasado fue de 1,8161 metros con una desviacion estdndar de 0,05334. Los jugadores de
baloncesto del equipo de Miami Heat tienen una estatura media de 2,032 metros, con una
desviacion estandar de 0,08382.

Solucidn: Las estaturas de los presidentes y de los jugadores de baloncesto provienen de
poblaciones muy diferentes; para compararlas es necesario estandarizar las estaturas con-
virtiéndolas en puntajes z.

Lyndon x—M A

Johnson CA= 1,91 —1,8161 z=1,67
~ T 0.05334

Shagquille x—M 2,16 — 2,032

O"Neal 2= = 7008382 z=1,52

Interpretacion: La estatura de Lyndon Johnson estd a 1,67 desviaciones estandar por
arriba de la media, mientras que la estatura de Shaquille O"Neal esta a 1,52 desviaciones
estandar por arriba de la media. La estatura de Lyndon Johnson, entre los presidentes del
siglo pasado, es relativamente mayor que la estatura de Shaquille O"Neal entre los juga-
dores de baloncesto del equipo de Miami Heat. Shaquille O"Neal es mucho maés alto que
Lyndon Johnson, pero este es relativamente mas alto cuando lo comparamos con sus co-
legas.

Dado que los puntajes z se expresan en fracciones y pueden ser negativos, muchos profe-
sionales prefieren utilizar un tipo de puntaje estandar denominado puntaje T cuando se
trata de combinar diferentes tipos de puntajes originales. Los puntajes T se redondean al
valor entero mas cercano y muy rara vez son negativos. La media de los puntajes T es 50
y su desviacion estandar es 10. La formula para calcular los puntajes T es la siguiente:

10(x— M
r=20¢=M L s

S

Obseérvese que el termino (x-M) /s en la formula de puntaje T se utiliza para calcu-
lar el puntaje z. Entonces, la formula de puntaje T se puede expresar como sigue:

T =10z + 50
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El puntaje equivalente en puntaje T para un puntajezde + 1,5es 65 (T=10* 1,5 +
50 = 65); el puntaje T correspondiente a un puntaje z de -0.50 es 45 (T=10 * (-0.50) + 50).

La escala de puntaje T fue creada cuando el pablico en general tuvo dificultades
para comprender el puntaje z, ya que no es comun que se piense en un 0 como la media
para un conjunto de datos. Mucha gente considera que el 0 no tiene significado y prefiere
tener un 50 como el punto medio de un rango que va del 0 al 100. Por ello es que los
percentiles son ampliamente usados, porque son mas faciles de comprender.

Una escala en puntaje T tiene una media de 50 y un rango del 0 al 100, pero es
muy improbable que un puntaje T vayan mas alla de los puntajes z -3 0 +3, ya que sdlo el
0.26% de los participantes pudiesen estar mas alla de los limites de la escala z. En efecto,
un puntaje T de 100 corresponderia a un puntaje z de +5 o0 un percentil de 99.99999 lo
cual es muy improbable que ocurra, por lo que generalmente se reflejan los puntajes T de
20 a 80.

Supongamos que en una prueba de salto largo sin impulso se establezca una media
de 87 centimetros con una desviacion estandar de 2,35 y se quiera determinar el puntaje
T correspondiente a un salto de 90 centimetros.

Sustituyendo esos valores en la férmula tendriamos:

_ 10(x—M)+50_ 10(90—87)+50
B B 2,35
10 * 3 30
T = 0 = +50 = 12,76 +50 = 62.76 = 63

235 190 = 335

Como ya se explicd en el puntaje z, a medida que el puntaje T aumenta el desem-
pefio se eleva por arriba de la media. Cuando los puntajes mas bajos son mejores que los
puntajes mas altos, el puntaje T debe aumentar a medida que el desempefio cae por debajo
de la media. De esta manera en los eventos de velocidad o en cualquier tipo de prueba
donde los puntajes mas bajos son mejores que los puntajes mas altos, se utiliza la siguiente
férmula para determinar el puntaje T:

10M - X
=88

0

Para ejemplificar, si en una prueba de velocidad en 50 metros se determina una media de
6,31 y una desviacion estandar de 0,38 y se quiere calcular el puntaje T de un tiempo de
6,47, tendriamos:

_10(6,31 — 6,47)
B 0,38
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_10(—0,16) _ -1,6
0,38 0,38

+50 = —4,211+ 50 =45,789 = 46

En la figura 5.4 se observa la correspondencia entre los puntajes z y los puntajes T
tomando como referencia puntajes de las pruebas de salto largo sin impulso y de velocidad
en 50 metros. En la prueba de salto largo sin impulso la media es 87 cm, la desviacion
estandar es 2,35, y los puntajes son 90 (z=+1,3y T=63)y 84 (z=-2,1y T=29). En la
prueba de velocidad en 50 metros la media es 6,31, la desviacion estandar es 0,38, y los
puntajes son 6,47 (z=-0,4y T=46) y 6,25 (z = +0,2 y T= 52). Si se supone que estos
puntajes les corresponden a dos sujetos, S1 salté 90 cm y corrid en 6,47 segundos, y le
corresponden los puntajes T63 y T46 respectivamente, para un promedio T de 55. S, saltd
84 cm y corrid en 6,25, y le corresponden los puntajes T de 29 y 52 respectivamente, para
un promedio T de 41. En el momento de la aplicacion de las pruebas, en sujeto 1 demostré
estar mejor preparado.

M-3s M-2s M-1s M M+1s M+2s M+3s
4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3
T 20 30 40 50 60 70 80
z de x -2,1 +1,3
T de x 29 63 lsalto
x 84 87 90 S
z de x -0,4 + 0,2
T de x 46 52 Velo-
cidad
X 6,47 6,31 6,25

Figura 5.4 Puntajes z, T y x de la pruebas de salto largo sin impulso y velocidad, de dos sujetos

Tambien se pueden sumar los puntajes T para determinar y diferenciar la condicion
fisica de un grupo de sujetos. A continuacién, se presenta la suma de los puntajes T en tres
pruebas de condicion fisica (carrera de 1 milla medida en segundos, flexiones de codo en
suspension medidas en repeticiones, abdominales medidos en repeticiones) demostrando
que sélo a través de los puntajes estandar que se derivan de los puntajes originales pueden
combinarse los resultados de pruebas con diferentes unidades de medida. En este ejemplo
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los puntajes T se combinan sumandolos; también se pueden promediar o darle mayor peso
a alguna de las pruebas de acuerdo con el criterio de los evaluadores.

Ca-

N rrera T rI:IeesX:fI)e- T Abdomina- T Suma
1 mi- les T
la codo
1 407 64 0 43 43 52 159
2 511 51 4 64 45 54 169
3 478 55 2 54 50 60 169
4 525 49 1 48 51 61 158
5 480 55 4 64 53 64 183
6 440 60 8 85 51 61 206
7 519 50 1 48 39 47 145
8 488 54 2 54 43 52 160
9 510 51 0 43 30 37 131
10 456 58 3 59 47 57 174
11 603 40 1 48 38 46 134
12 495 53 0 43 40 48 144
13 435 60 1 48 45 54 162
14 588 42 1 48 29 36 126
15 630 37 0 43 29 36 116
16 638 36 0 43 42 51 130
17 511 51 0 43 40 48 142
18 721 26 0 43 28 35 104
19 482 55 0 43 52 62 160
20 630 37 0 43 30 37 117
21 360 69 1 48 54 65 182
22 540 48 0 43 30 37 128

Tabla 5.11 Puntajes originales de pruebas de condicion fisica, su conversion a puntaje T y la
suma en puntajes T.




1. De acuerdo con los siguientes puntajes de una prueba de precision del servicio en
tenis de campo y al segundo procedimiento explicado anteriormente, calcule (a)
El rango percentil 7 y 10; (b) Los percentiles 45 y 70.

el e e
I IS IS R I B A RN B

2. Lamisma prueba fue aplicada en tres secciones de un plantel educativo, a un grupo
de 70 participantes. Calcule los percentiles 29, 38, 54 y 71, introduciendo los datos
en un programa de computacion.

—h

N[00 (U W [W |+

—
o
—
o

—_
n
—IN[W|W|ul|u1{OY| 00

3. Considerando el primer procedimiento para el calculo de percentiles, sefiale el
puntaje correspondiente a los percentiles 12, 28, 41, 66, 83 y 97 de los datos que
se presentan a continuacion.
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Velocidad Carrera de 1 mi- Abdominales Lanzamiento

N (1/200) lla (segundos) (Repeticiones) (Centimetros)
1 6,77 584 42 1115
2 6,18 525 58 1243
3 6,41 593 52 1022
4 6,29 S77 39 994
5 6,70 498 48 1043
6 6,84 555 41 1122
7 6,44 593 49 999
8 6,17 574 40 1060
9 6,59 499 50 1081

10 6,70 524 57 1210

11 6,48 605 46 1095

12 6,03 537 51 980

13 6,25 571 44 1062

14 6,23 559 50 1058

15 6,55 568 48 1081

16 6,28 542 45 1027

17 6,52 577 40 1091

18 6,64 580 54 1194

19 6,60 516 44 1060

20 6,48 552 52 1159

21 6,09 580 56 1095

22 6,62 555 41 1113

23 6,33 526 48 1073

24 6,52 568 53 1397

25 6,48 570 57 1081

26 6,09 577 53 1066

27 6,28 580 45 1062

28 6,33 559 47 1244

29 6,80 568 52 1073

30 6,52 491 51 1122

4. Dada una media de 25,7 y una desviacion estandar de 5,2 de una prueba de flexi-
bilidad, calcular el puntaje z que les corresponde a los siguientes puntajes origina-
les: 21,6 - 28,9 - 24,5; (Cudl es la interpretacion de los puntajes z?

Calcule el puntaje T de los puntajes originales del problema anterior.

6. En una prueba de velocidad en 100 metros planos el puntaje original es 11,3, la

media es 11,6 y la desviacion estandar es 0,55; calcule el puntaje T.



7. ¢Cual de los dos sujetos tiene un mejor puntaje general?

100 metros planos Carrera de 600 metros
Maria 10.50 segundos 2 minutos
Luisa 11.10 segundos 1 minuto, 35 segundos
Media 10.74 segundos 2 minutos
Desviacion estandar 1.12 segundos 20 segundos

8. En un equipo de baloncesto infantil la media de los jugadores es de 170 cm y la
desviacion estandar es de 5 cm. Lopez, uno de los jugadores, mide 180 cm.
a) ¢Cudl es la diferencia entre el jugador Lopez y la media?
b) Ladiferencia hallada, ¢ A cuantas desviaciones estandar se encuentra?
c) Convierta la estatura de Lopez en puntaje z.
d) Si se considera que por lo general los puntajes se hallan entre las puntuaciones
z-2y +2, ;Como se interpreta el puntaje z de Lopez?

97



Capitulo 6. Correlacion y Regresion

Hay muchas situaciones en las que el docente de educacidn fisica, el especialista en ejer-
cicio o el fisioterapeuta desearian conocer la relacion entre los puntajes de dos pruebas
diferentes. Por ejemplo, si se determina que la velocidad y el rendimiento en una habilidad
deportiva estan relacionados, el docente de educacion fisica podria tratar de mejorar la
velocidad de los estudiantes de menor rendimiento. O, si se descubriera que el peso y la
fuerza estan relacionados, el especialista en ejercicio o el fisioterapeuta pueden querer
utilizar un estandar de evaluacion diferente para cada categoria de peso. Conocer la rela-
cién entre los puntajes también puede conducir a una mayor eficiencia del programa de
medicion. Por ejemplo, si hay siete pruebas en una bateria de condicion fisica y dos de
ellas estan muy relacionadas, la bateria podria reducirse a seis pruebas sin pérdida de in-
formacion. Utilizamos dos técnicas diferentes para determinar las relaciones de puntua-
cién: una técnica gréfica y una técnica matematica llamada correlacion.

Asimismo, si en una clase los estudiantes aprenden que el tiempo que toma correr
1.5 millas esté directamente relacionado con el consumo de oxigeno medido en un labo-
ratorio por VO2max (ml/kg/min), y el docente les explica que los sujetos con los valores
mas altos de VO.max tienden a tener el mejor tiempo en la carrera de 1.5 millas, entonces
y en términos estadisticos, el docente les esta diciendo que estas dos variables estan co-
rrelacionadas. Saber qué tan rapido alguien puede completar una carrera de 1.5 millas
permitird el calculo (usando una técnica llamada regresion lineal bivariada) de una esti-
macion del VO>méax de la persona. Esto es mas Util cuando una variable (carrera de 1.5
millas) es mucho mas féacil de medir que una variable relacionada (VO2max). Adelante
veremos cdmo hacer esta prediccion.

La correlacion se define como el coeficiente numérico que indica el grado en el cual dos
variables estan relacionadas o asociadas. Técnicamente hablando, la correlacion es el
grado en el cual la direccion y tamafio de las desviaciones de la media en una variable se
relacionan con la direccion y tamafo de la media de otra variable. Esta técnica se deno-
mina coeficiente de correlacion producto momento de Pearson. La correlacion es bastante
utilizada en los estudios de la actividad fisica, por ejemplo, al calcular la correlacién entre
estatura y peso, la correlacién entre los paniculos de grasa y el porcentaje de grasa corpo-
ral, o la correlacion entre la cantidad de remates de tenis en voleibol practicados y la can-
tidad de remates efectivos en competencia.

El coeficiente o nimero que representa la correlacion siempre estara entre +1.00 y
—1.00; una correlacion perfecta positiva (+1.00) existiria si los resultados de cada sujeto
varian a igual distancia de la media en la misma direccién (medida en puntajes z) en dos
variables diferentes. Por ejemplo, si cada sujeto que obtuvo un puntaje de 1z sobre la me-
dia en la variable X también obtuvo un puntaje sobre la media de 1z en la variable Y, el
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resultado de la correlacion deberia ser +1.00; igualmente, si se obtienen puntajes por arriba
0 por debajo de la media en la variable X, pero a igual distancia en sentido opuesto en la
variable Y, el resultado de la correlacion deberia ser —1.00.

Si el resultado de la correlacion es similar pero no perfecta, el coeficiente es menor
a +1.00, tal como 0.90 o0 0.80 en el caso de que sea positiva, 0 mayor de —1.00, tal como
—0.90 0 -0.80 en el caso de que sea negativa. Un coeficiente de correlacion de 0.00 signi-
fica que no hay relacion entre las variables. Las correlaciones positivas se obtienen cuando
los sujetos reciben altos puntajes numéricos en las dos variables. Por ejemplo, hay una
correlacion positiva entre el numero de tiros libres realizados en el entrenamiento y el
porcentaje de tiros libres convertidos en una temporada, por lo que se debe considerar que
los jugadores que tienen mucha préctica tienden a tener un alto porcentaje de tiros libres
convertidos en juego y deben ser los primeros en ser seleccionados. Por otra parte, las
correlaciones negativas se obtienen cuando el puntaje en una variable tiende a ser alto
mientras el puntaje de la otra variable tiende a ser bajo.

Negativa Positiva
> -0.7 0.5 0.5 0.7 a
-1.0 - a a 0.00 a O 3 >0.9 1.0
0.9 -0.8 - 0.7 ’
0.7
Per- b Mo- Per-
P Alta de- Baja Cero Baja de- Alta
ecta fecta
rada rada

Tabla 6.1 Rango de la correlacion

¢Qué significa una correlacion de 0.9, o de 0.85, o de 0.30? Uno de los principales obje-
tivos de la correlacion es predecir una variable a partir de los valores de otra variable para
un sujeto determinado. Para propoésitos predictivos una correlacion mas baja de 0.7 puede
producir grandes errores inaceptables para una prediccion individual, especialmente si la
desviacion estandar de cualquiera de las variables es muy amplia. Como regla general una
correlacion entre 0.5y 0.7 se considera baja, de 0.7 a 0.8 es moderada, y de 0.9 en adelante
es alta, cuando se quiere predecir la variable Y a partir de la variable X. Los valores me-
nores de 0.5, si son estadisticamente significativos, pudiesen ser Utiles para identificar la
falta de relacion entre las variables, pero probablemente no sean lo suficientemente altos
como para ser Utiles en la prediccion de los puntajes individuales.

Aunque el coeficiente de correlacion indica el grado de relacion entre dos varia-
bles, ello no significa que determinen la causa de la relacion o que los cambios en una
variable causaran cambios en la otra. Otras variables pueden estar actuando en una o en
ambas variables afectandolas en la misma direccion. Si se considera la relacion entre el
namero de tiros libres realizados en el entrenamiento y el porcentaje de tiros libres en una
temporada, la efectividad del jugador puede verse afectada por situaciones como la moti-
vacion, la presion de la posible clasificacion a una final o de una eliminacion, el tiempo
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dedicado al entrenamiento o las propias condiciones fisicas. Los cambios en una variable
no incidiran automaticamente en otra variable; si se toman dos variables como la longitud
de las piernas y la longitud del pantalon indudablemente que ambas se relacionan, pero el
alargamiento del pantalon no hara que las piernas se alarguen mas.

Gréfico de dispersion. La técnica para graficar los puntajes es mas rapida que la técnica
matematica pero no es tan precisa. El coeficiente de correlacion se puede representar a
modo de descripcidn visual en un grafico de dispersion en el cual los puntajes obtenidos
por cada sujeto se ubican en el eje correspondiente a cada variable, proyectandose hacia
el punto del gréfico en que ambos coinciden. Se desarrolla un sistema de coordenadas de
acuerdo con los valores o puntajes de una prueba que se ubican en el eje horizontal y los
puntajes de la otra prueba que se ubican en el eje vertical; se dibuja un punto para sefialar
la ubicacién de cada sujeto donde coinciden los puntajes de ambas pruebas. Al construir
el gréafico se puede encontrar una relacion entre las dos variables estudiando el patron
general de los puntos graficados. Si existe un patron es necesario observar su direccion.
Si tenemos dos pruebas, la prueba de flexiones de codo en apoyo facial (X) y la prueba de
flexiones de codo en suspension (Y) con los puntajes que se sefialan a continuacion, se
puede observar la forma que adquiere el gréafico de dispersion.

X Y
N (Flexiones de codo (Flexiones de codo
en apoyo facial) en suspension)
A 15 10
B S 2
C 11 S
D 10 6
E 14 7
F 3 1
G 16 9
H 8 S

Tabla 6.2 Puntajes originales

= =
00 o N

Flexiones en suspension
(o)}

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Flexiones en apoyo facial
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Figura 6.1 Relacion positiva de los puntajes

En este caso se observa que el sujeto A obtuvo 15 flexiones de codo en apoyo facial y 10
flexiones de codo en suspension, mientras el sujeto B obtuvo 5y 2 respectivamente, y asi
con cada sujeto. Al ubicar a todos los sujetos se va a presentar una linea recta denominada
linea de mejor ajuste o linea de regresion que expresa la tendencia o patrén de los puntajes
graficados, indicando en este caso que los sujetos con mayor cantidad de flexiones en
apoyo facial también tienen una mayor cantidad de flexiones en suspensién y viceversa,
por lo que se ha producido una relacion positiva entre ambas pruebas. Cuando los puntajes
altos de una prueba se relacionan con los puntajes bajos de otra prueba, la relacion es
negativa (Figura 6.2). Mientras méas cercanos estén los puntos trazados en el grafico a la
linea de tendencia, mas fuerte es la relacion, y la maxima relacién se establece cuando
todos los puntajes trazados en el grafico se ubican en la linea sefialada. Si los puntos tra-
zados adquieren una forma de circulo haciendo imposible el trazado de la linea de mejor
ajuste (Figura 6.3), se dice que no hay una relacion lineal entre las pruebas que se estan
graficando.

17.5

17

16.5

16

Edad

15.5

15

14.5

14

10 10.2 10.4 10.6 10.8 11
Prueba de velocidad: 100 metros

Figura 6.2 Relacion negativa de los puntajes
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Figura 6.3 Ausencia de relacién entre los puntajes

En general, al examinar un diagrama de dispersion se debe estudiar el patrén general de
los puntos graficados. Si los datos van hacia arriba, esto sugiere que cuando una variable
aumenta la otra también lo hace. Si los datos van hacia abajo, esto sugiere que cuando una
variable aumenta la otra disminuye.

Calculo del coeficiente de correlacion. Para calcular el coeficiente de correlacion se
utiliza la formula desarrollada por Karl Pearson que busca determinar el grado de relacién
entre dos grupos de puntajes. Aunque el coeficiente de correlacion puede calcularse a tra-
ves del procesamiento de la media y la desviacion estandar, es mas utilizada la formula de
Pearson porque no es necesario redondear los valores hallados lo que permite una preci-
sion ligeramente superior; se requiere solo la sumatoria de las columnas y las operaciones
correspondientes como se observa en la formula:

_ n(TXY) — (TX)(XY)
JInE X% — (X)) [nEY?) - (TV)?]

Donde r es el coeficiente de correlacion producto — momento de Pearson, n es el nimero
de sujetos, XY es la suma del producto de la multiplicacion de cada X por Y, £X es la
suma de los puntajes de una variable, XY es la suma de los puntajes de la otra variable,
X2 es la suma del cuadrado de los puntajes X, y XX? es la suma del cuadrado de los
puntajes Y. Si tenemos 8 sujetos que realizan dos pruebas, la prueba de flexiones de codo
en apoyo facial y la prueba de flexiones de codo en suspension, se hallan los valores co-
rrespondientes a cada suma y luego se calcula el coeficiente de correlacion.

A Y

(ATEs (Flexiones

n de codo en de codo en XY X2 2
apoyo fa- iy
cial) suspension)

1 10 15 150 100 225
2 2 S 10 4 25
3 5 11 55 25 121
4 6 10 60 36 100
S 7 14 98 49 196
6 1 3 3 1 9
7 9 16 144 81 256
8 5 8 40 S 64
n=8 ZX =45 XY =82 XY = 560 X2 =321 Y2 =996

Tabla 6.3 Puntajes para el calculo del coeficiente de correlacion

Sustituyendo los puntajes tenemos:

8(560) — (45)(82)
J[8(321) — 452][8(996) — 822]

r =
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4480 — 3690 - 790 790
J(2568 — 2025)(7698 — 6724) ./(543)(1244) V675492

790

~82188 0%°

r

Dado que la relacién entre dos conjuntos de puntajes rara vez es perfecta, en la mayoria
de las ocasiones son fracciones como 0.96, 0.87, etc. Mientras mas cerca se halle de +1 o
de -1, la relacion entre las variables es mas fuerte. Cuando la relacion no es perfecta, los
puntajes en una variable tienden a cambiar con los puntajes de la otra variable. Pero una
alta correlacion entre dos variables por lo general no indica una relacién de causa — efecto.
Una relacion perfecta entre estatura y peso no indica que al incrementarse el peso también
se incrementara la altura.

El verdadero indicador del grado de relacion entre dos variables es el coeficiente
de determinacién: la cantidad de variabilidad en una medida que es explicada por la otra
medida. El coeficiente de determinacion es el cuadrado del coeficiente de correlacion (r?).
En el ejercicio anterior el cuadrado del coeficiente de correlacion es 0.92 (0.962) lo cual
significa que el 92% de la variabilidad de los puntajes de flexiones de codo en apoyo facial
se debe a los individuos que obtuvieron diferentes puntajes en las flexiones en suspension.
El 8% de la variabilidad de los puntajes de flexiones de codo en apoyo facial se explica
por otros factores y no por las flexiones en suspension.

Los términos correlacion, regresion y prediccion estan muy vinculados. La correlacién se
refiere a la relacion entre dos variables; cuando dos variables se correlacionan es posible
hacer una prediccion. La regresion es un modelo estadistico utilizado para explicar la va-
riabilidad (varianza) basada en una o mas variables diferentes como, por ejemplo, al de-
terminar la cantidad de variabilidad en la condicion fisica con base en el porcentaje de
grasa. Los docentes, entrenadores e investigadores estan muy interesados en predecir unos
puntajes que podian ser dificiles de obtener por otros medios. La prediccion es la estima-
cién del puntaje de una persona en una prueba con base en el puntaje de esa persona en
otra u otras pruebas, como podria ser la estimacion del porcentaje de grasa al tomar en
cuenta las mediciones de los paniculos de grasa.

Prediccion simple o regresion bivariada. La prediccion simple es la prediccion de un
puntaje desconocido (Y) para un individuo, que se estima utilizando el puntaje que obtuvo
en una prueba conocida (X). Para desarrollar una prediccion simple o regresion, una gran
cantidad de sujetos deben ser medidos (al menos 50 y mucho mejor si es mayor a 100),
siendo un puntaje la variable independiente (X) o predictor, y el otro puntaje la variable
dependiente (Y), de respuesta o criterio. Cuando la correlacién entre dos variables es sufi-
cientemente alta, se puede predecir cual sera el puntaje de un sujeto en la variable Y si se
conoce su puntaje en la variable X. Esto es particularmente Util si la variable X es relati-
vamente facil de medir, pero el puntaje en la variable Y no es fécil de obtener. Por ejemplo,
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es facil medir el tiempo que le toma a una persona correr 1.5 millas, pero es dificil medir
el VO, méx en una cinta o una bicicleta. Por supuesto, esta prediccion no es perfecta ya
que contiene cierta cantidad de error que se debe aceptar para evitar la dificultad, la ca-
rencia o el costo de medir directamente el consumo de oxigeno. Supongamos que una
prueba de abdominales en un minuto a 15 estudiantes en dos ocasiones en dias continuos.
Con los valores obtenidos por cada sujeto en las pruebas se elabora un grafico XY, el gra-
fico de dispersion, donde los puntajes del primer dia se ubican en el eje X y los del segundo
dia en el eje Y. En el gréfico de dispersion los datos se agrupan alrededor de la recta de
mejor ajuste o recta de regresion. Una vez que se conoce esta recta, se observa que los
puntajes X se proyectan verticalmente hacia la recta y los puntajes Y se proyectan hori-
zontalmente hacia la misma, de forma tal que los puntajes del mismo sujeto coinciden en
un punto del gréfico y de forma cercana a la recta.

Utilizando la recta de mejor ajuste se puede predecir el nimero de abdominales
que se estima que se ejecutarian en segundo dia si alguien no asiste o por alguna razén no
puede presentar la prueba, con base en el puntaje del primer dia. Por ejemplo, si uno de
los sujetos logra el primer dia 58 abdominales y no asiste el segundo dia, se proyecta el
puntaje desde el eje X en forma vertical hasta la recta de mejor ajuste, y desde alli se
proyecta ese punto hacia el eje Y para determinar que el puntaje estaria comprendido entre
50 y 60 abdominales el segundo dia, por lo que se puede estimar la cantidad de 55 abdo-
minales como el puntaje de ese sujeto que estuvo ausente. Esta respuesta no es exacta ya
que se debe localizar visualmente o por medio del grafico con algln programa informatico
el punto que coincida con el eje Y. Por ello, para determinar con mayor precision la esti-
macidn de Y, se procede a utilizar la ecuacion de regresion correspondiente.

LA
80
70
60
50 Recta de regresion

40
30
20

10 © <«— Intercepto Y

0 10 20 30 40 50 60 70 80
1¢dia

Figura 6.4 Prediccion de Y a partir de X en un grafico de dispersién (prediccion aproximada)
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Siendo la correlacién entre las dos variables lo suficientemente alta, se grafica la recta de
regresion de una forma mas precisa al utilizar una ecuacion que relacione las dos variables
matematicamente, donde la variable dependiente Y esta determinada por la variable inde-
pendiente X; la ecuacién de regresion se expresa asi:

Y =a+ bX
donde Y~ es el puntaje Y que se predice al considerar los puntajes X, a es el intercepto en
el eje Y de la recta de mejor ajuste, b es la pendiente de la recta, X es el puntaje que se
conoce. Para calcular b se utiliza la siguiente formula:

v=[r ()

donde r es el coeficiente de correlacion entre los puntajes X y Y, sy es la desviacion estan-
dar de los puntajes Y, y sx es la desviacion estandar de los puntajes X.

Para calcular a se utiliza la siguiente formula:

a=M,—bM,
donde My es la media de los puntajes Y, y My es la media de los puntales X; b es la pen-
diente de la recta. Si tenemos los siguientes valores del grupo de sujetos que presentaron
la prueba de abdominales, se puede predecir la cantidad de abdominales que uno de ellos
podria haber alcanzado el segundo dia, al que no asistio:

1er dia (X) r 2% dia (Y)
M= 52,33 0.845 M= 50,87
Sx= 12,31 sy= 10,56

Tabla 6.4 Ejemplo de valores para el célculo de la ecuacion de regresion

Si el sujeto obtuvo el primer dia la cantidad de 58 abdominales, se sustituye primero la
férmula de b obteniendo el siguiente resultado:

b [0 845 10,56 ] 0,845 % 0,858) = 0,73
= —_— = E3 =
’ (12,31) ©, ' )=0,

Luego se sustituye a:
a =[50,87 — (0,73)52,33] = 50,87 — 38,2 = 12,67

Una vez que se obtienen estos valores, se procede a calcular Y* (el puntaje a pre-
decir con base en el puntaje 58 del primer dia) aplicando la ecuacion de regresion:

Y =12,67 +0,73(58) = 12,67 + 42,34 = 55,01
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Como conclusion tenemos que el sujeto que hizo 58 abdominales el primer dia,
podria haber obtenido 55 abdominales el segundo dia. Ahora que se conoce la ecuacién
Y =12,67 + 0,73(X), se puede predecir para cualquier valor X, en este caso abdomina-
les, el puntaje Y~ correspondiente.

Las ecuaciones de regresion se utilizan para predecir el valor de una variable, dado
algun valor particular de la otra variable. Si la recta de mejor ajuste o recta de regresion
se ajusta adecuadamente a los puntajes, entonces se puede utilizar la ecuacion para hacer
predicciones sobre todo si el coeficiente de correlacion es significativamente alto.

Error estandar de la prediccion o estimacion. Cuando la correlacion es menor a £1.0,
habra una diferencia entre la medicién realizada y el valor estimado de Y. Esa diferencia
o distancia representa un puntaje residual, que es la diferencia entre el valor Y estimado y
el valor Y real; el error residual representa el error en la prediccion de cada valor Y. Por
ejemplo, si el sujeto que hizo 58 abdominales el primer dia hubiese hecho 51 abdominales
el segundo dia, el error residual es —4, que es la diferencia entre el puntaje real (Y=51)y
el puntaje estimado (Y'=55). Todo puntaje Y que haya sido estimado tiene algin grado
de error.

Para determinar el error de la prediccion se utiliza la ecuacion de regresion para
predecir el valor de Y* de cada sujeto y luego comparar el valor Y estimado (Y") con el
valor Y real, para determinar la cantidad de error de la prediccion para cada sujeto (Y —
Y"). Los valores que resultan de efectuar la operacion Y — Y~ representan todos los errores
o residuales alrededor de la recta de mejor ajuste o recta de regresion. Si tenemos 15 su-
jetos que hayan hecho la prueba de abdominales se presenta el siguiente analisis aplicando
la ecuacion de regresion Y = 12,67 + 0,73(X).

Ler dia (X) 2do dia (Y) Y Y-Y Y —Y)?
72 68 65,23 2,77 7,67
70 64 63,77 0,23 0,05
69 58 63,04 -5,04 25,4
67 61 61,58 -0,58 0,34
61 62 57,2 4,8 23,04
58 51 55,01 -4,01 16,08
51 55 49,9 5,1 26,01
49 44 48,44 4,44 19,71
47 43 46,98 -3,08 15,84
43 60 44,06 15,94 254,08
42 46 43,33 2,67 7,13
41 38 42,6 -4.6 21,16
40 36 41,87 -5,87 34,46
40 37 41,87 4,87 23,72
35 40 38,22 1,78 3,17

Y (Y-Y)2 = 477,86

Tabla 6.5 Calculo del error estandar de la prediccion
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¢Qué significa la diferencia Y — Y"? Como se establecié anteriormente, la ecuacion de
regresion representa la recta que se ajusta mejor a los puntajes, por lo gque para una muestra
de puntajes apareados XY, un residual es la diferencia entre el puntaje original (Y) y el
valor estimado (Y"). Por ejemplo, obsérvense en la tabla 6.5 los puntajes apareados (X=51,
Y=55; Y'=49,9) y (X=41, Y=38; Y '=42,6) con residuales de 5,1 y — 4,6, respectivamente.

80 Residual: 5,1

X=51, Y=55 _
AN

) \

60 0

V=22 6\>-/74 Y=a99
50 : Recta de regresion

Residual: - 4, 6

2% dia

40

41 Y=38
30

20
~4¢——— Intercepto Y

10

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

1¢rdia

Figura 6.5 Residuales y cuadrados de los residuales

Los puntajes estimados Y'= 49 y Y= 42.6 se ubican en la recta de regresion, apuntando
hacia el puntaje X correspondiente en forma vertical. Los residuales se representan con la
linea punteada. La zona sombreada es el cuadrado de cada residual; si todos los puntajes
Y” con sus residuales se sefialaran en el gréafico, la sumatoria de los cuadrados de los resi-
duales seria 477,86 en el ejemplo dado (Tabla 6.5).

La desviacion estandar de los residuales (el error estandar de la prediccion) se cal-
cula con la siguiente férmula:

S(Y-Y)? (477,86
Sres = N | 15

= 5,64

Otra forma de calcular el error estandar de la estimacion, menos tediosa y mas

facil, es la siguiente:

SEp = syN1—r1?
donde SEk es el error estdndar de la estimacion o prediccion, sy es la desviacion estandar
de Y, y r? es el cuadrado del coeficiente de correlacion (el coeficiente de determinacion).
Tomando en cuenta los valores ya resefiados tenemos:
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SE; = 10,56,/1 — (0,845)2 = 5,64

El error estandar de la prediccion se interpreta como la desviacion estandar de to-
dos los errores, o residuales, que se originan cuando se predice Y a partir de X. Dado que
es la desviacion estandar de unos residuales que se distribuyen normalmente, el SEe puede
interpretarse como un puntaje z de + 1.0; se determina asi que el 68% de todos los errores
de la prediccion se encuentran entre £1*SEg, el 90% se encuentran entre £1.65*SEg, el
95% se hallan +1.96*SEg, y el 99% se hallan entre +2.58*SEE.
¢

Una vez que se conoce el error estimado para un valor estimado de Y, se puede
ejemplificar siguiendo con los datos anteriores. Un sujeto que ejecutd 60 abdominales el
primer dia y no asistié el segundo presenta la siguiente prediccion:

Y ' =12,67 + 0,73(60) = 56,47

El SEe de esta prediccion es £5,64 a un nivel de confianza del 68%, lo que significa
que la prediccion de 56,47+1.0*5,64 abdominales (entre 50 y 62 abdominales) tiene un
32% de probabilidades de ser incorrecta. Cuando el puntaje z es 1.96, el error de la pre-
diccidn cae al 5% (1.96*5,64 = 11,1); la prediccion se expresa asi:

Y=56,47+1.96 (5,64) = 56,47+11,1, p= 0,05
En otras palabras, las probabilidades son 95 a 5 de que el valor estimado de Y se

encuentre entre 45,4 y 67,6, 0 en numeros enteros, entre 45 y 68. La forma definitiva de
la ecuacion de regresion se representa asi:

Y=a+ b(X) + z(SEgp)
donde z es un valor que genera el nivel de confianza deseado. Cuando la desviacion es-
tandar de Y es baja y la correlacion XY es alta, el error de prediccion es bajo. Si el coefi-

ciente de correlacion cae por debajo de 0.7 los errores se incrementan y la prediccion no
es util.
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1. En el departamento de educacion fisica se propuso realizar una prueba de fuerza
de los miembros superiores que fuese facil de aplicar. La prueba de flexiones de
codo en las barras paralelas y la prueba de flexiones de codo en la barra horizontal
fueron consideradas las més apropiadas. Uno de los docentes pens6é que ambas
pruebas no eran necesarias por cuanto la correlacion entre ellas probablemente
fuesen altas. Para evaluar este supuesto, a 141 estudiantes se les aplicaron ambas
pruebas. Se establecid que la prueba en las barras paralelas fuera X y en la barra
horizontal fuese Y, llegandose a los siguientes valores:

=X 3416
XY 1899
X2 93810
Y2 28697
ZXY 50509

Calcule la correlacion entre ambas variables segun la formula sefialada.

2. Se quiso estudiar la correlacién entre el tiempo realizado al correr una milla (1609
metros) y los valores de consumo de oxigeno (VO2max) hallados en el laboratorio
de fisiologia del ejercicio, aplicadas a un grupo de 18 estudiantes, con un tiempo
de separacion entre ambas pruebas de dos dias. Los puntajes fueron los siguientes:

N Carrera de 1 milla (seg.) VO2max
1 250 60,3
2 315 57,2
3 420 55,4
4 410 51,4
S 436 52,5
6 S11 45,6
7 460 38,4
8 510 41,5
9 530 39,6
10 586 33,2
11 591 37,7
12 600 40,1
13 626 32,0
14 643 35,4
15 650 33,7
16 675 35,9
17 710 27,4
18 720 25,3

a) Establezca el coeficiente de correlacion utilizando una calculadora
b) Interprete el resultado

109



c) Introduzca los datos en un programa informatico (hoja de célculo) y compare
ambos resultados

3. Se registraron las edades y los tiempos de 150 corredores de un maraton elegidos
al azar y se calculd el coeficiente de correlacion lineal r = 0,144.

Seriale el tipo de correlacion calculado e interprete ese resultado.

4. Leonardo da Vinci (1452-1519) dibujé la figura de un hombre, indicando que la
distancia entre los brazos extendidos de una persona (midiendo por la espalda con
los brazos extendidos para formar una “T”) es casi igual a la estatura de una per-
sona. Para probar lo dicho por él, medimos ocho personas con los siguientes resul-
tados:

Sujetos

1 2 3 4 5 6 7 8
Dis 1,7 1,58 1,6 1,76 1,73 1,75 1,57 1,53
tan 3 ) ) S
cia
bra
Z0S
Es- 1,7 1,57 1,6 1,77 1,70 1,70 1,60 1,57
ta- 5 5 5 8 2 2 5
tur

a. Trace una grafica de dispersion para distancia entre los brazos extendidos
y estatura. Use la misma escala en los ejes horizontal y vertical. Describa
la relacion entre las dos variables.

b. Si da Vinci estaba en lo correcto y la distancia entre los brazos extendi-
dos de una persona es casi igual a la estatura de esa persona, ¢cual debe ser
la pendiente de la recta de regresion?

c. Calcule la recta de regresion para predecir la estatura con base en la dis-
tancia entre los brazos extendidos de una persona. ¢ El valor de la pendiente
b confirma las conclusiones de usted del inciso b)?

d. Si una persona tiene una distancia de 1,575 cm entre los brazos extendi-
dos, ¢cual seria el prondstico de usted respecto a la estatura de la persona?

5. ¢El promedio de bateo de un equipo depende en alguna forma del nimero de
cuadrangulares conectados por el equipo? Los datos de la tabla siguiente muestran
el nimero de cuadrangulares del equipo y el promedio general de bateo del equipo
para ocho equipos de ligas mayores seleccionados para la temporada de 2006.
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Promedio de bateo del

Equipo Total cuadrangulares equipo
Bravos de Atlanta 222 .270
Orioles de Baltimore 164 227
Medias Rojas de Boston 192 .269
Medias Blancas de 236 .280
Chicago
Astros de Houston 174 .255
Filis de Filadelfia 216 .267
Yanquis de Nueva York 163 .259
Marineros de Seattle 172 272

a. Grafique los puntos usando una gréafica de dispersion. ¢Le parece que hay al-
guna relacion entre el total de cuadrangulares y el promedio de bateo del

equipo?

111



Capitulo 7. Fiabilidad y objetividad

Hay unas caracteristicas esenciales en toda medicion: sin ellas, no se puede tener fe en las
mediciones y practicamente no se les puede dar algun tipo de uso. La caracteristica mas
importante de una medicion es la validez (ver Capitulo 8). Luego le siguen la fiabilidad y
la objetividad.

Una medida es fiable cuando se mantiene sin cambios en forma consistente durante
un corto periodo de tiempo. Esto significa que si un individuo cuyas destrezas no han
cambiado es medido en dos oportunidades con una diferencia no mayor a uno o dos dias
entre cada medicion, los dos puntajes deben ser idénticos. Para que una medicion sea va-
lida, debe ser fiable. La objetividad también es llamada fiabilidad del evaluador, ya que
se ha definido como el acuerdo entre jueces competentes sobre el valor de una medicion.
Esto es, si dos jueces anotadores que miden al mismo individuo en la misma prueba no
estan de acuerdo en el puntaje, la medicion pierde objetividad y, por tanto, ningun puntaje
tiene fiabilidad ni validez. Una falta de objetividad reduce, entonces, la fiabilidad y la
validez.

La objetividad es necesaria para que haya fiabilidad, y la fiabilidad es necesaria
para que haya validez. De modo que, para determinar si estas tres importantes caracteris-
ticas de una medicion estan presentes, la objetividad y la confiabilidad son calculadas y la
validez es estimada. Primero se expone la fiabilidad y objetividad de las pruebas referidas
a normas, y posteriormente la fiabilidad de las pruebas referidas a criterio.

Un puntaje de criterio es la medida utilizada para indicar la capacidad de una persona. A
menos que una medida tenga una fiabilidad perfecta, el puntaje de criterio es el mejor
indicador cuando se desarrolla a partir de mas de una prueba. Las pruebas maltiples son
comunes en educacién fisica cuando se miden pliegues cutaneos, flexibilidad, saltos, lan-
zamientos y pruebas de carrera corta, es decir, todas las pruebas cuyo rendimiento no se
ve afectado negativamente por la fatiga. Ademas, hay maultiples pruebas como pliegues
cutaneos, flexibilidad y pruebas de fuerza, que son comunes en ciencias del ejercicio.

El puntaje medio versus la mejor puntuacion. En una prueba con intentos multiples, el
puntaje de criterio puede ser, o el mejor puntaje de la persona, o su puntaje promedio. El
mejor puntaje es el puntaje 6ptimo que recibe una persona en cualquier intento, el puntaje
promedio es el promedio de todos los intentos en la prueba en cuestion. La eleccion entre
el mejor puntaje y el promedio debe basarse en la cantidad de tiempo disponible para
obtener el puntaje de criterio y el uso que se le dé. Es un proceso mucho mas lento calcular
una puntuacién media que elaborar una lista con la mejor puntuacion de cada persona.
Esta es probablemente la razon por la cual las instrucciones estandarizadas para la mayoria
de las pruebas de intentos maultiples sugieren usar la mejor puntuacion. Ciertamente,

112



cuando el puntaje de criterio se va a usar como un indicador del maximo rendimiento
posible, se debe usar el mejor puntaje. También con certeza, para los participantes en una
competencia atlética donde se pueden realizar maltiples saltos o lanzamientos, el mejor
puntaje es su puntaje personal. Sin embargo, el mejor puntaje en varios intentos podria no
ser lo acostumbrado en esa persona, ya que es poco probable que se logre nuevamente
durante algun tiempo y podria verse incrementado por un error de medicion.

La fiabilidad de un puntaje de criterio aumenta a medida que aumenta el nimero
de intentos en los que se basa. Por lo tanto, el puntaje de criterio mas confiable y el mejor
indicador de la capacidad real (rendimiento tipico) puede ser el puntaje promedio. En teo-
ria, la suma de los errores de medicion es 0 cuando se suman todos los puntajes en la
prueba de un individuo. Debido a que, en la mayoria de las situaciones, uno quiere una
indicacion del estado o rendimiento tipico, la puntuacion media puede ser la puntuacion
de criterio preferida para una prueba de ensayos maultiples. Por lo tanto, si se tomaran
multiples medidas de pliegues cutaneos en cada sitio, la media de las mediciones en un
sitio seria el puntaje de criterio para ese sitio. Cuando los puntajes cambian de un dia a
otro, como puede ser cierto para las personas con discapacidades, la media de los puntajes
recopilados en varios dias puede ser el Unico indicador de la verdadera capacidad.

En general, el puntaje de criterio de un individuo con datos de varios intentos po-
dria determinarse de cualquiera de las siguientes maneras, dependiendo de la situacion y
de lo que el administrador de la prueba considere méas apropiado: (1) promedio de todos
los puntajes de los intentos, (2) mejor puntaje de todos los puntajes de los intentos, (3)
promedio de los puntajes de los intentos seleccionados en funcion de los intentos en los
que el grupo obtuvo el mejor puntaje, o (4) promedio de los puntajes de los intentos se-
leccionados en funcion de los intentos en el que el individuo obtuvo la mejor puntuacién.
En términos del cuarto método, si se administran entre cuatro y seis intentos, parece haber
una tendencia a que una persona tenga un puntaje en un intento que es notablemente peor
que el resto de los puntajes del intento. Por lo tanto, el peor puntaje del intento podria
descartarse y la media de las puntuaciones restantes podria ser la puntuacion de criterio.
Es interesante notar aqui que descartar la peor prueba para una persona hace que la distri-
bucion de la puntuacion de prueba restante para la persona sea considerablemente mas
parecida a una distribucion normal (los investigadores consideran que esa puntuacion en
la prueba se descarté como "atipica™). Por lo tanto, la forma en que se determina el puntaje
de criterio de un individuo influye en el puntaje del individuo y es importante.

La fiabilidad de las mediciones del desempefio fisico tradicionalmente ha sido estimada
por una de las dos vias: el método de estabilidad test — retest, o por el método de consis-
tencia interna. Debido a que cada uno produce un coeficiente de fiabilidad diferente, es
importante usar el método mas apropiado para un instrumento de medicion dado. También
es importante notar los métodos que otros han usado para calcular sus coeficientes de
fiabilidad. Recuerde también que una prueba puede arrojar puntajes fiables para un grupo
de individuos y no para otro. Por ejemplo, una prueba que arroja puntajes altamente fiables
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para estudiantes universitarios puede arrojar solo puntajes moderadamente fiables para
estudiantes de secundaria o participantes en un programa de acondicionamiento fisico para
adultos. Un principio implicito en el calculo del coeficiente de fiabilidad consiste en de-
terminar si este coeficiente indica estabilidad o consistencia interna.

Fiabilidad por estabilidad. Cuando los puntajes de los sujetos cambian muy poco de un
dia a otro, los puntajes son estables, y cuando los puntajes permanecen estables, se consi-
dera que son fiables. Se utiliza el método de test — retest para obtener el coeficiente de
fiabilidad por estabilidad. Por medio de este método se mide cada sujeto con la misma
prueba en varias oportunidades, por lo general en dos dias diferentes. La correlacion entre
los dos conjuntos de puntajes constituye el coeficiente de fiabilidad por estabilidad, Mien-
tras mas cercano se encuentre este coeficiente a uno positivo (+ 1), mas estables y fiables
son los puntajes.

Un bajo coeficiente de fiabilidad por estabilidad puede deberse a tres factores: (a)
Las personas medidas ejecutan la prueba de manera diferente en cada oportunidad; (b)
Los instrumentos de medicion no son aplicados en igualdad de condiciones; (c) El perso-
nal que aplica la prueba puede ser cambiado. La falta de suefio, las lesiones menores y la
ansiedad tienden a disminuir el nivel de rendimiento. Ademas, si el instrumento no es
consistente dia a dia, por ejemplo, si los dispositivos de medicion se descalibran o funcio-
nan mal, o si los procedimientos utilizados para recopilar las medidas cambian, la fiabili-
dad por estabilidad disminuye. Finalmente, la fiabilidad disminuye si el administrador
cambia la manera de anotar o como percibe los cambios en el rendimiento.

Por lo general el método de test — retest se aplica por segunda vez entre uno y tres
dias después de la primera aplicacién. Sin embargo, en una prueba de maximo esfuerzo
se recomienda aplicar la segunda prueba siete dias después ya que la fatiga y el dolor
puede afectar los puntajes. Si el intervalo entre las dos mediciones es muy largo, por ejem-
plo, 15 dias, los puntajes pueden cambiar debido a factores como la maduracion o el in-
cremento del tiempo de préactica, factores que se podrian pasar por alto cuando se consi-
deren las fuentes del error de la medicion.

Algunas personas se oponen al método test-retest debido al tiempo requerido para
administrar un instrumento de medicidn al menos dos veces. Ademas, los puntajes del dia
1 se usan como medidas de desempefio; los puntajes posteriores se usan Unicamente para
determinar la fiabilidad. Sin embargo, el método es probablemente el méas apropiado de
los procedimientos para determinar la fiabilidad de las medidas de rendimiento fisico. Sin
la coherencia test-retest, carecemos de un indicador verdadero, no solo de la capacidad de
cada participante, sino de la fe que podemos tenerle a la medicion.

Fiabilidad por consistencia interna. Muchos docentes y entrenadores personas utilizan
un método de consistencia interna para estimar la fiabilidad de las mediciones, cuya ven-
taja es que todas las mediciones se realizan el mismo dia. La consistencia interna se refiere
a una tasa constante de puntuacién por parte de los individuos que se evallan a lo largo
de una prueba o, cuando se administran varios intentos, de un intento a otro.
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Quienes administran pruebas regularmente utilizan aquellas que requieren varios
intentos cuando se trata de medir cualidades fisicas, por ejemplo, las mediciones de los
paniculos de grasa, las pruebas de fuerza de un masculo o grupo muscular, o varios inten-
tos en una prueba de rendimiento fisico. Para obtener el coeficiente de fiabilidad por con-
sistencia interna, el evaluador debe darle al participante al menos dos intentos el mismo
dia. Un cambio en el resultado entre los dos intentos de la persona que se esta evaluando
indica una falta de fiabilidad de la prueba. La correlacion entre los puntajes obtenidos en
los dos intentos es el coeficiente de fiabilidad por consistencia interna. Por supuesto, esta
técnica no debe usarse en una prueba de maximo esfuerzo (por ejemplo, correr una milla)
porque la fatiga seguramente afectard el resultado en el segundo de los intentos.

Estabilidad versus consistencia interna. El coeficiente de fiabilidad por consistencia
interna no es comparable al coeficiente de fiabilidad por estabilidad. EI primero no se ve
afectado por los cambios diarios en el rendimiento, una fuente importante del error de
medicion en el segundo. Un coeficiente de fiabilidad por consistencia interna es casi siem-
pre mas alto que su correspondiente coeficiente de fiabilidad por estabilidad.

La educacion, la psicologia y otras disciplinas que dependen en gran medida de las
pruebas con papel y l&piz rara vez (si es que alguna vez) usan el método test-retest, utili-
zando en su lugar el método de consistencia interna. Recuerde que el coeficiente de esta-
bilidad asume que la capacidad real no cambia de un dia para otro, una suposicién a me-
nudo injustificable con las pruebas de papel y lapiz, porque el aprendizaje cognitivo podria
ocurrir entre la aplicacion de ambas pruebas. El aprendizaje psicomotor es menos apto
para variar en un lapso de uno o dos dias, lo que hace que el coeficiente de estabilidad sea
un mejor indicador de la fiabilidad de los datos de rendimiento fisico.

Podemos entender mejor la fiabilidad de las pruebas referidas a normas si comprendemos
la teoria matematica de su base. La fiabilidad puede explicarse en términos de "puntajes
observados”, "puntajes verdaderos" y "puntajes de error"”. La teoria de la fiabilidad supone
que cualquier medicidn en una escala continua contiene un componente de error inherente,
el error de medicion. Cualquiera o mas de los siguientes factores pueden ser una fuente de
error de medicion:

Falta de acuerdo entre los anotadores (es decir, objetividad);

Falta de consistencia en el rendimiento de los sujetos medidos;

Fallas de un instrumento o equipo de medicion, para medir consistentemente;
Fracaso del examinador en seguir los procedimientos estandarizados de medicion.

A wnhe

Supongamos que se va a medir la estatura de cinco personas, conociendo que todas
miden 1,73 metros. Si se informa que hay un puntaje diferente a 1,73 metros, ha ocurrido
un error en la medicion. Por lo tanto, en este caso la varianza de las estaturas es un buen
indicador de la magnitud del error de la medicién. La varianza de la poblacién es el cua-
drado de la desviacion estandar y se simboliza 6%, mientras que la varianza de la muestra
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se simboliza s2. Si todas las estaturas fuesen 1,73, no hay error en la medicion y la varianza
seria 0. Pero si las cinco personas no tienen la misma estatura, la varianza de las estaturas
puede deberse a una diferencia en las estaturas verdaderas o a un error de la medicion. En
cualquier caso, la varianza no puede ser utilizada como un indicador del error de medicion.

En teoria, el puntaje observado X (lo que se anoto) es producto de la suma entre el
puntaje verdadero y el error de la medicion:

X=t+e
donde t es el puntaje verdadero y e es el error de la medicion.

Si a un sujeto con una estatura de 1,78 se le anota una talla de 1,79, el error de
medicion es de 0,01:

1,79=1,78+ 0,01

Si el mismo sujeto es medido nuevamente y se le anota 1,77, el error de medicion
es de —0.01:

1,77+ -0,01

La varianza del conjunto de puntajes observados es igual a la varianza de los pun-
tajes verdaderos més la varianza del error de los puntajes:

0% = 0% + o2

donde 2 es la varianza de los puntajes observados, oes la varianza de los puntajes ver-
daderos, y oZes la varianza del error de los puntajes.

La fiabilidad, entonces, es la relacion entre la varianza del puntaje verdadero y la
varianza del puntaje observado:

2 2 2 2
. P O-t O-x_o-e O'e
Fiabilidad = - =——5—=1—-—
ax ax O-x

De acuerdo con esta formula, cuando el error de medicion no existe, esto es,
cuando o2 esigual a 0, la fiabilidad es 1. Si el error de medicidn se incrementa, o2 tam-
bién se incrementa y la fiabilidad disminuye, concluyéndose que la fiabilidad es un indi-
cador de la magnitud del error de medicion en un conjunto de puntajes.

La fiabilidad depende de dos factores basicos:

1. Lareduccion de la variacion atribuible al error de medicion, y
2. La deteccion de las diferencias individuales (es decir, la variacion de los puntajes
verdaderos) dentro del grupo medido.
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La fiabilidad de un conjunto de puntajes debe ser vista en términos de la medicion
del error (varianza del error) y cuan bien los puntajes discriminan entre los diferentes ni-
veles de destreza dentro del grupo medido (varianza del puntaje verdadero).

Estimacion de la fiabilidad: correlacion intraclase. Como hemos sefialado, una puntua-
cién observada (X) se compone tedricamente de una puntuacion verdadera (t) y una pun-
tuacion de error (e). Ademas, la varianza de los puntajes observados (o2) es igual a la
varianza de los puntajes verdaderos (o) mas la varianza de los puntajes de error (2). La
confiabilidad es igual a la varianza de puntaje real dividida por la varianza de puntaje
observado. Asi como la varianza de puntaje observado se puede dividir en varias partes,
la variabilidad total (s?) para un conjunto de puntajes se puede dividir en varias partes.
Para dividir o dividir la varianza, utilizamos la técnica de analisis de varianza (ANOVA).
Entonces podemos usar estas partes en la varianza total para calcular un coeficiente de
confiabilidad intraclase.

Antes de analizar dos modelos de andlisis de varianza para el célculo del coefi-
ciente de fiabilidad intraclase, hay dos cosas que se deben reconocer. Primero, la fiabilidad
del puntaje de una prueba debe estimarse antes de aplicar una prueba para recopilar una
gran cantidad de datos en un programa de medicién o una investigacion. Por lo tanto, la
prueba se administra a un pequefio grupo de personas de caracteristicas similares a las del
grupo al que finalmente se aplicara la prueba, y se procede a estimar la fiabilidad de los
puntajes del grupo pequefio. En la investigacion, esta evaluacion de un grupo pequefio se
Ilama estudio piloto. A menudo, el nimero de puntajes de prueba recopilados (puntajes de
intentos multiples o de dias diferentes) se necesitan en cada uno de estos procedimientos
del estudio piloto para poder calcular un coeficiente de fiabilidad intraclase. En el capitulo
correspondiente se presentaran los procedimientos de ANOVA.

Error estandar de la medicion. En muchas ocasiones resulta atil estimar el error de me-
dicion de cada prueba. A veces nos quedamos con el aura de la recopilacion de datos
cientificos y no tomamos en cuenta que la posibilidad del error de la medicion siempre
existe. Es el caso de una prueba de maximo consumo de oxigeno (VOzmax) como una
prueba valida para medir la condicion cardiorrespiratoria. Las pruebas de campo por lo
general se validan a través de la correlacion con una VO2max. Sin embargo, se debe ser
cuidadoso y no considerar que esta prueba esté libre de error. Todo rendimiento en una
prueba son puntajes observados y solo se puede obtener una estimacion del puntaje ver-
dadero de un sujeto. Es mucho mejor que los puntajes de una prueba caigan dentro de un
rango que contiene el puntaje verdadero.

El error estandar de la medicion (s,) se define como la desviacion estandar de la
distribucion de las puntuaciones de error. Como la desviacion estandar de cualquier dis-
tribucién de puntuaciones es la raiz cuadrada de la varianza, es posible despejar la ecua-
cion y deducir, a partir de la relacion entre la fiabilidad y la varianza del error, el error
estandar de la medicion.
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Si cada sujeto tiene varios intentos en una prueba, se puede calcular la desviacién
estandar de los puntajes, y esta desviacion estandar es el error de medicion de ese indivi-
duo. Si cada personatiene un solo intento, el promedio del error de medicién de la prueba
se estima para todo el grupo calculando el error estdndar de la medicion de acuerdo con la
siguiente férmula:

Se =S;V1—r1

donde se es el error estandar de la medicion, sx es la desviacion estandar de los puntajes
de la prueba, y r es el coeficiente de fiabilidad de las pruebas.

Al medir, por ejemplo, el porcentaje de grasa corporal de un grupo de mujeres
adultas supongamos que la desviacién estandar es 5,6% Yy la correlacion test — retest es
0,83. El error estandar de la medicién seria:

Se=5,61-10,83 =23%

Supongamos también que una persona en particular tiene un 22,4% de grasa. En-
tonces podemos utilizar el error estandar de la medicion para estimar el rango dentro del
cual su porcentaje de grasa probablemente se encuentre.

En una distribucion normal, el error estandar de la medicion se interpreta de igual
manera que la desviacion estandar. Cerca de dos tercios (68,26%) de todos los puntajes
de la prueba caeran dentro £1 error estandar de la medicién de los puntajes verdaderos.
En otras palabras, hay alrededor de un 68% de oportunidades de que el puntaje verdadero
de una persona se encuentre dentro de un rango de £1 error estandar de la medicion con
respecto al puntaje que haya obtenido. Considerando la mujer que obtuvo un puntaje de
22,4% de grasa, hay 2 de 3 oportunidades (dos tercios) de que su porcentaje de grasa
verdadero sea 22,4% + 2,3% (el error estandar de la medicion), o de otra forma, entre el
20,1% y el 24,7%.

Si se quiere obtener un mayor nivel de confianza, se multiplica el error estandar de
medicion por 2 de manera que el 95,44% de las veces el puntaje verdadero se encuentre
en un rango del puntaje observado +2 error estandar de la medicion. En el ejemplo, se
puede asegurar que el verdadero % de grasa es 22,4% = (2,3*2), es decir, entre el 17,8%
y el 27%. De acuerdo con la formula se puede deducir que el error estandar de la medicion
estd condicionado por la variabilidad de los puntajes y la fiabilidad de la prueba. Si se
obtiene un alto grado de fiabilidad, el error estandar de la medicion disminuye. El error
estandar de la medicion, entonces, especifica los limites dentro de los cuales se puede
esperar que los puntajes varien debido al error de la medicion.

La objetividad, o fiabilidad del evaluador, es una caracteristica importante en una medi-
cion. Para que una medicion sea valida y fiable, debe poseer objetividad. Se puede definir
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objetividad como del acuerdo méas cercano posible entre los puntajes asignados a cada
persona por dos 0 mas jueces. Estos jueces actlan en deportes como gimnasia o en pruebas
de condicion fisica como la prueba de abdominales. En muchas ocasiones se prefieren las
mediciones objetivas sobre las subjetivas, por cuanto se depende esencialmente de cuan
validas y confiables sean dichas mediciones, mas que del criterio subjetivo del juez o del
docente. Las mediciones objetivas no son automaticamente mejores que las subjetivas,
sino que el rendimiento expresado en puntajes cuantitativos es mas visible, palpable, y
pueden ser procesados estadisticamente con mayor facilidad.

Factores que afectan la objetividad. La objetividad depende de dos factores relaciona-
dos: (a) La claridad del sistema de puntuacion, y (b) El grado con el que el juez asigna los
puntajes con precision. Algunas pruebas tienen claramente definida la forma de anotacion:
la carrera de una milla se registra con un cronémetro, y la prueba de abdominales se re-
gistra segun el numero de repeticiones. En este tipo de pruebas el evaluador puede deter-
minar facilmente los puntajes de las personas. En contraste, la ejecucion en danzas o en
nado sincronizado no tiene un mecanismo tan preciso de medicién, recayendo en el juicio
del evaluador la asignacion del puntaje.

El segundo factor es méas obvio. Si un juez no sabe coémo asignar un puntaje, no
puede hacerlo con precision. Por ejemplo, un anotador que no esté familiarizado con los
crondmetros probablemente no le asigne un puntaje preciso a un corredor de velocidad.
Por supuesto, es una simple cuestion de entrenar a los jueces en el manejo de los procedi-
mientos y equipamiento de medicion.

Es importante que exista un alto grado de objetividad cuando dos 0 méas personas
administran una prueba. Esto sucede, por ejemplo, cuando un grupo de 50 personas es
dividido en dos grupos y cada grupo es medido por jueces diferentes. Si no es evidente un
alto grado de objetividad porque los dos grupos de evaluadores emplean procedimientos
administrativos o estandares de anotacion diferentes, el puntaje de los participantes va a
depender de la perspectiva de ese evaluador. Asimismo, si un evaluador es mas indulgente
que otro, el participante que sea evaluado por ese evaluador tendra una ventaja.

También se requiere un alto grado de objetividad si el evaluador actla en diversas
oportunidades. Por ejemplo, un juez puede medir un tercio del grupo en cada uno de los
tres dias, o0 al grupo completo al comienzo y al final de una unidad instruccional o de un
periodo de entrenamiento. Desde luego, en el primer factor es esencial que se utilicen los
mismos procedimientos administrativos y estandares de anotacion. Esto también es cierto
en el segundo factor, donde cualquier variacién en el puntaje de un participante debe ser
expresion de un cambio en el desempefio del sujeto y no del cambio en el procedimiento
0 en los estandares.

Se ha discutido la objetividad en dos categorias: intra-evaluador o inter-evaluador.
La objetividad intra-evaluador es el grado de acuerdo en el puntaje asignado a cada per-
sona por un juez cuando observa el desemperio de cada persona en dos ocasiones diferen-
tes. Por ejemplo, si las personas fueron grabadas en video mientras realizaban la actividad
fisica o la prueba, un juez podria ver el video grabado y calificar a cada persona en cada
uno de los dos dias diferentes. La objetividad inter-evaluador es el grado de acuerdo entre
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los puntajes asignados a cada persona por dos 0 mas jueces. La objetividad, tal como se
define y discute en esta guia, es inter-evaluador. La objetividad intra-evaluador es vital
para la objetividad inter-evaluador, pero una alta objetividad intra-evaluador no garantiza
una alta objetividad inter-evaluador. En la mayoria de las situaciones de medicion, se
asume la alta objetividad intra-evaluador. Por lo general, la objetividad intra-evaluador
sera mayor que la objetividad inter-evaluador.

Estimacion de la objetividad. Para estimar el grado de objetividad de un puntaje en una
prueba de rendimiento fisico en un estudio piloto, dos 0 méas jueces califican cada persona
a medida que ejecuta la prueba. Luego se calcula un coeficiente de correlacion intraclase
para cada persona sobre la base de los puntajes de los jueces. Probablemente en el pro-
grama de medicion real o en el estudio de investigacion se utilizaria un solo juez. Por lo
tanto, se debe utilizar la férmula para estimar la fiabilidad de un puntaje de criterio que es
un puntaje unico.

Para calcular el coeficiente de objetividad, los puntajes de los jueces seran los in-
tentos, insertando sus puntajes individuales en los términos de la prueba en la formula de
fiabilidad. Si se supone que todos los jueces estan usando los mismos estandares, podria-
mos considerar una diferencia entre los jueces como un error de medicion y estimariamos
la objetividad usando la férmula ANOVA unidireccional o de una via.

Si no se espera que todos los jueces usen los mismos estandares, estimariamos la
objetividad usando la formula ANOVA bidireccional o de dos vias. Muy rara vez se des-
cartarian los datos de los jueces al considerar los multiples intentos. Dado que la objetivi-
dad es un tipo de confiabilidad (confiabilidad del evaluador), la informacién sobre tamafio
de muestra, confiabilidad aceptable, etc., generalmente se aplica al calcular e interpretar
los coeficientes de objetividad.

Los estandares referidos a criterios y la configuracion de los criterios referidos se discu-
tieron en un capitulo anterior. Con base en un estandar referido a criterios, una persona se
clasifica como competente o no competente, ya sea aprobado 0 no. En un ejemplo, en un
curso de certificacion de la Cruz Roja, una persona cumple con los requisitos minimos y
esta certificada o no cumple con los requisitos minimos y no esta certificada. En otro
ejemplo, el estandar referido a criterio en un curso de acondicionamiento fisico para adul-
tos podria ser la capacidad de correr continuamente durante 30 minutos. Segun esta norma,
una persona se clasifica como competente 0 no competente. Una caracteristica muy in-
teresante de un estandar referido a criterios es que no hay cuotas predeterminadas sobre
cuéntas personas se clasifican como competentes.

La fiabilidad referida a criterios se define de manera diferente a la fiabilidad refe-

rida a normas. En el caso de la referida a criterios, la fiabilidad se define como la consis-
tencia de la clasificacion. Por lo tanto, si un puntaje en una prueba referida a criterios es

120



fiable, una persona se clasificara de la misma manera en cada una de las dos ocasiones.
Esto seria en pruebas dentro del mismo dia.

Para estimar la fiabilidad de un puntaje en una prueba referida a criterios, se forma
una tabla de doble clasificacion como se presenta en la tabla 7.1. En el cuadro A esté el
numero de personas que pasaron los dos dias y en el cuadro D esta el nUmero de personas
que fallaron en ambos dias. Observe que el cuadro B y el cuadro C es la cantidad de
personas que no fueron clasificadas de la misma manera en ambas ocasiones. Obviamente,
la mayor cantidad en los cuadros A y D, y la menor cantidad en los cuadros B y C son
deseables, porque la fiabilidad es la consistencia de la clasificacion en ambas ocasiones.
Todos los paquetes de programas estadisticos de computadora tienen un programa de ta-
bulacion cruzada que proporcionara la tabla de clasificacion doble (Tabla 7.1) necesaria
para estimar la fiabilidad de una prueba referida a criterios.

Dia 2
Aprueba No aprueba
. Aprueba A | B
Dia 1 No aprueba C | D

Tabla 7.1 Tabla para la estimacioén de la fiabilidad de una prueba referida a criterios

La forma maés popular de estimar la confiabilidad de esta tabla de clasificacion doble es
calcular la proporciéon del coeficiente de acuerdo (P) donde

p_ A+ D
" A+B+C+D

Por ejemplo, al usar los datos de la tabla 7.2 se determina la proporcion del acuerdo
(P) en una prueba referida a criterios.

Dia 2
Aprueba No aprueba
. Aprueba 84 21
Dia 1 No aprueba S 40

Tabla 7.2 Datos para la determinacion de la fiabilidad de una prueba referida a criterios

La suma de las cajas A y D es 124, y la suma de las cuatro cajas es 150, por lo que P =
0,83.

b 84 + 40 124
" 84+21+5+40 150

=0,83
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La proporcién de acuerdo (P) no se consigue por el hecho de que algunas clasifi-
caciones, en ambas ocasiones, pueden haber sucedido totalmente por azar. El coeficiente
kappa (K) corrige los acuerdos de azar. La formula para kappa es:

_ Pa — Pc
~ 1-Pc
Donde

Pa = proporcion del acuerdo
Pc = proporcién del acuerdo esperado por azar

_(A+B)(A+C)+ (C+D)(B+D)
€= (A+B +C+D)?

en una tabla de doble clasificacion. Por ejemplo, utilizando con los datos de la tabla 7.2
se determina el coeficiente kappa (k) en una prueba referida a criterios; para solucionarlo
se siguen tres pasos:

Paso 1. Calcular Pa

b A+D B 84 + 40 124
" A+B+C+D 84+21+5+40 150

=0,83

Paso 2. Calcular Pc

pe_ ATBYA+C) +(C+D)B+D) _ (105)(89) + (45)(61)

(A+ B+ C + D)2 (84 +21+5+40)2
9345 + 2745
B 1502

_ 12090 0,537 = 0,54

- 22500 -

Paso 3. Calcular kappa

_Pa—-Pc_0,83-0,54 0,29
" 1—-Pc 1-054 0,46

=0,63

Obsérvese que para los datos en la tabla 7.2 hay una diferencia definitiva entre la
proporcion de acuerdo (P) y el coeficiente kappa (k). Como P puede verse afectado por
las clasificaciones por azar, los valores de P inferiores a 0.50 se interpretan como inacep-
tables. Por lo tanto, los valores de P deben estar mas cerca de 1.0 que de 0.50 para ser
bastante aceptables. Los valores de k también deberian estar méas cerca de 1.0 que 0.00
para ser bastante aceptable.
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Los puntajes de diferencia a veces se llaman puntajes de cambio o puntajes de mejora.
Muchas personas todavia usan puntajes de diferencia, y Ky L han presentado una técnica
mejorada para calcular puntajes de diferencia. Entonces, los puntajes de diferencia se dis-
cuten brevemente.

Si las personas comienzan un programa de instruccion o un programa de capacita-
cion con puntajes marcadamente diferentes, la evaluacion de las personas en términos de
sus puntajes al final del programa pone a las personas que comienzan el programa con
puntajes bajos en desventaja para las personas que comienzan el programa con puntajes
altos. Entonces, los puntajes de diferencia a veces se calculan para determinar el grado en
que el puntaje de cada persona ha cambiado con el tiempo, desde el principio hasta el final
de un programa de instruccion o programa de capacitacion. Los puntajes de diferencia se
pueden calcular répida y facilmente como

Puntajes de diferencia = Puntaje final - Puntaje inicial

donde el puntaje inicial es al comienzo y el puntaje final es al final de un programa de
instruccion o programa de capacitacion.

El uso de puntajes de diferencia para la comparacion entre grupos y el desarrollo
de estandares de desempefio plantean dos problemas reales. Primero, las personas que se
desempefian bien inicialmente no tienen la misma oportunidad de lograr puntajes de gran-
des diferencias que las personas que comienzan mal. Por ejemplo, la persona que inicial-
mente corre una milla de 6 minutos tiene menos oportunidades de mejora que la persona
que inicialmente corre una milla de 9 minutos. Segundo, los puntajes de diferencia son
muy poco fiables. La formula para estimar la fiabilidad de los puntajes de diferencia (Y-
X) es la siguiente:

2 2
Ry sx + RyySy — 2R,,5,S,

Rgq =
s% + 52 — 2R, 5,5,

donde

= Puntaje inicial
= Puntaje final
R — Ryy Coeficientes de fiabilidad de las pruebas X - Y

Ryy = Correlacion entre las pruebas X — Y
Raq = Fiabilidad de la diferencia de los puntajes
Sx— 8y = Desviaciones estandar de los puntajes inicial y
final

El siguiente es un ejemplo de estimacion de la fiabilidad de los puntajes de dife-
rencia. Se administré una prueba con fiabilidad de .90 al comienzo y al final de un pro-
grama de capacitacion. Como suele ser el caso, la fiabilidad de la prueba no cambi6 entre
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las administraciones. La correlacion entre los dos conjuntos de puntuaciones fue de 0.75.
La desviacion estandar fue 2.5 para los puntajes iniciales y 2.0 para los puntajes finales.

El siguiente es un ejemplo de estimacion de la fiabilidad de los puntajes de dife-
rencia. Se administré una prueba que arrojé una fiabilidad de .90 al comienzo y al final de
un programa de entrenamiento. Como suele ser este caso, la fiabilidad de la prueba no
cambio entre las dos aplicaciones. La correlacion entre los dos conjuntos de puntuaciones
fue de 0,75. La desviacion estandar fue 2.5 para los puntajes iniciales y 2.0 para los pun-
tajes finales.

~(0,90)(2,5)% + (0,90)(2,0)% — 2(0,75)(2,5)(2,0)
dd = (2,5)2 + (2,0)2 — 2(0,75)(2,5)(2,0)

=0,63

De la formula se desprende que las medidas altamente fiables entre las cuales la
correlacion es baja son necesarias si el puntaje de diferencia va a ser fiable. Dado que los
puntajes de diferencia generalmente se calculan a partir de los puntajes de una prueba
aplicada al comienzo y al final de un programa de instruccién o entrenamiento, y la corre-
lacidn entre estos dos conjuntos de puntajes es normalmente de .70 o mas, los puntajes de
diferencia altamente fiables parecen imposibles.

Se han presentado otras técnicas para calcular puntajes de diferencia donde se dis-
cuten los problemas al usar estas técnicas y se presenta una técnica de puntaje de diferencia
que no tiene esos problemas. Con la nueva técnica, (1) cada persona tiene un puntaje ini-
cial (1) y un puntaje final (F); (2) se calcula una puntuacién de cambio (C) para cada per-
sona donde C = F - I; (3) usando la prediccion simple como se presenta en el capitulo 2 y
disponible en un paquete como el SSPS, se predice una puntuacion de cambio (C") para
cada persona con la variable independiente o estimada de la puntuacion inicial (1) para
que C" = (b) (1) + a; y (4) se calcula un puntaje de diferencia (D) para cada persona, donde
D = C - C". Un puntaje de diferencia positiva es mejor que un puntaje de distancia de
diferencia negativa, solo el puntaje de cambio (C) es mayor de lo que fue estimado.
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Dos caracteristicas importantes de todas las mediciones son gque sean fiables y ob-
jetivas. Describa la naturaleza bésica de cada una de estas caracteristicas.

Se utilizan dos métodos bésicos para estimar la fiabilidad de una medicién: fiabi-
lidad de estabilidad y fiabilidad de consistencia interna. Describa brevemente cada
método y el procedimiento que utiliza para estimar la fiabilidad.

En teoria, la fiabilidad es la relacion entre la varianza del puntaje verdadero y la
varianza del puntaje observado. La varianza de puntaje observado consiste en la
varianza de puntaje de error y la varianza de puntaje verdadero. Describa estas
fuentes basicas de varianza y la combinacién que produce la estimacion mas alta
de fiabilidad.

La objetividad, o fiabilidad del evaluador, se logra cuando los puntajes de dos o
mas jueces diferentes estan de acuerdo. La correlacion entre los puntajes es un
coeficiente de objetividad. Resuma el procedimiento que produce alta objetividad.

La fiabilidad aceptable es esencial para todas las mediciones. Muchos factores
afectan la fiabilidad de una medicidn, y algunos de estos se enumeran a continua-
cién. Identifique las condiciones bajo las cuales se puede esperar la mayor fiabili-
dad para los siguientes factores:

a. Personas evaluadas

b. Longitud de la prueba

c. Entorno de la prueba

d. Administrador de la prueba

La fiabilidad aceptable es esencial para todas las mediciones. Muchos factores
afectan la fiabilidad de una medicidn, y algunos de estos se enumeran a continua-
cion. Identifique cdmo cada uno de estos factores afecta el coeficiente de fiabilidad
estimado obtenido para los puntajes de las pruebas con criterios de referencia.

a. Coeficiente de fiabilidad calculado
b. Azar
c¢. Composicién el grupo
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Capitulo 8. Validez

Se considera que la validez consiste en la interpretacion del puntaje obtenido en una
prueba y, por lo tanto, las interpretaciones que se hagan de los puntajes de las pruebas
serian validas o correctas. Como ejemplo, las interpretaciones en cuanto a la cantidad de
fuerza de la cintura escapular y los brazos con base en los puntajes de la prueba de flexion-
extension de codos, son las que son véalidas. Para que exista validez, el puntaje de la prueba
debe ser fiable, pero la fiabilidad no garantiza interpretaciones validas. Obviamente, para
que las interpretaciones de los puntajes de las pruebas sean validas, la prueba o el instru-
mento deben medir de manera consistente. Por ejemplo, si las personas saben que van a
correr la prueba de una milla y han tenido experiencia previa en esa prueba, la carrera de
la milla arroja puntajes fiables (estables de dia a dia), a partir de los cuales se pueden hacer
interpretaciones validas de la capacidad aerobica, pero las interpretaciones con respecto a
la velocidad de la carrera no serian validas. Pero, ;qué pasa si los puntajes en la prueba de
la milla no son fiables (cambian de un dia a otro)? Si, por ejemplo, un dia una persona
corre la milla en 13 minutos y dos dias después la corre en 10 minutos. La interpretacion
de los 13 minutos seria muy diferente de las interpretaciones de los 10 minutos, y ninguna
de las interpretaciones que se hagan pueden ser correctas. Las interpretaciones de las pun-
tuaciones en la carrera de la milla no seran validas en esta situacion. Si las interpretaciones
basadas en los datos de una prueba o instrumento de medicion no son vélidas, los datos
son indtiles. Cualquier decisién tomada sobre las personas en funcién de esos datos sera
un error.

De lo que se ha presentado hasta ahora, deberia ser evidente que no se validan las pruebas,
sino que se recopilan evidencias para validar las interpretaciones hechas a partir de los
puntajes de las pruebas. Por ejemplo, se puede interpretar la medida del porcentaje de
grasa corporal de una persona de varias maneras Y, segun las interpretaciones, se debe
recopilar evidencia de validez para respaldar una interpretacion en particular. Al suponer
que la suma de medidas de pliegues cutaneos de una mujer se traduce en 40% de grasa
corporal, una interpretacion de este porcentaje de grasa corporal es que el 40% del peso
corporal de la mujer es tejido graso. Una segunda interpretacion del 40% de grasa corporal
podria ser que es demasiado alta y que la mujer esta en riesgo de tener futuros problemas
de salud. Para la primera interpretacion, se debe recopilar evidencia de que existe una alta
correlacion entre la suma de las medidas de pliegues cutaneos y el porcentaje de grasa
corporal medido, utilizando un criterio 0 medida estandar de oro, como la hidrodensito-
metria. La interpretacion dos requiere evidencia de que una suma alta de medidas de plie-
gues cutaneos es un indicador de alto porcentaje de grasa corporal asociado con ciertos
problemas de salud.
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Cuando una prueba mide lo que pretende medir, son posibles interpretaciones va-
lidas de los puntajes. Para tener validez, entonces, una prueba debe ser relevante para el
rasgo que se mide y los puntajes de la prueba deben ser fiables.

En las pruebas referidas a normas, por lo general se sefialan tres tipos basicos de evidencia
de validez: evidencia de validez de contenido, evidencia de validez de criterio y evidencia
de validez de constructo. Sin embargo, en numerosas fuentes se sefiala que en realidad
solo hay un tipo de validez: la validez de constructo. Es decir, todos los enfoques para
recopilar evidencia de validez realmente constituyen diferentes formas de investigar la
validez de constructo.

Basado en la definicion antigua de validez, se solia hablar sobre tipos de validez.
Ahora, usando una nueva definicion de validez, se habla sobre los tipos de evidencia de
validez. Ademas, se recomienda informar varios enfoques o varios tipos de evidencia de
validez. Sin embargo, un indicador fuerte es mejor que varios indicadores débiles de va-
lidez; por ejemplo, la evidencia relacionada con el contenido solo es una evidencia débil
de validez.

La validez se puede estimar de forma l6gica o en forma estadistica. Recientemente,
la tendencia en educacion y psicologia ha sido alejarse del enfoque estadistico, mientras
que la ciencia del ejercicio depende mas de los enfoques estadisticos. Ello no significa
necesariamente que la educacion fisica y la ciencia del ejercicio deban abandonar el enfo-
que estadistico. La educacion y la psicologia trabajan predominantemente con pruebas de
papel y lapiz, mientras que la educacion fisica y la ciencia del ejercicio trabajan predomi-
nantemente con pruebas de rendimiento fisico. El método para estimar la validez debe
elegirse en funcién de la situacion, no de la tendencia.

Evidencia de validez de contenido. Generalmente, a este enfoque se le ha llamado un
enfoque légico o un tipo l6gico de evidencia. En educacion fisica y ciencias del ejercicio,
se denomina evidencia de validez l6gica. Se establece mediante un examen las capacida-
des para medir y determinar si con la prueba o el instrumento se estan, de hecho, obte-
niendo los puntajes que miden esas capacidades. Por ejemplo, una prueba de conocimiento
escrita arroja puntajes sobre los cuales se pueden hacer interpretaciones validas cuando
sus preguntas son fiables, se basan en el material ensefiado y muestran los objetivos edu-
cativos establecidos de la unidad. Aqui es donde se origina el término "evidencia de vali-
dez de contenido”. El analisis de contenido de la prueba es un enfoque logico. Las perso-
nas bien capacitadas en educacion fisica y ciencias del ejercicio usan una l6gica como esta
en pruebas y medidas de rendimiento fisico. Podrian indicar que el puntaje en 100 metros
planos permite interpretaciones validas de la velocidad de carrera porque, obviamente, los
puntajes indican la velocidad con la que una persona puede correr. Para una habilidad
multicomponente complicada, como un deporte de equipo, un consenso de jueces expertos
(por ejemplo, entrenadores) puede proporcionar el unico medio para determinar el grado
de contenido o validez l6gica.
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Con seguridad, es cierto que el enfoque de evidencia de contenido se ha utilizado
con éxito y a veces, mal utilizado. Idealmente, varios tipos diferentes de evidencia de
validez (relacionada con el contenido, relacionada con el criterio, relacionada con la cons-
truccion), se proporcionan en una prueba, pero una validez solida es mejor que varias
débiles. Si es posible, la evidencia de validez de contenido debe usarse en conjuncién con
otra evidencia de validez.

La evidencia de validez de contenido parece haberse utilizado con bastante éxito
en las pruebas de condicidn fisica y las baterias de pruebas de condicién fisica. Por ejem-
plo, los puntajes en abdominales arrojan interpretaciones validas de la fuerza abdominal
porque la fuerza y la resistencia muscular abdominal son necesarias para hacer un abdo-
minal. En un segundo ejemplo, los componentes del estado fisico relacionado con la salud
se seleccionaron logicamente en funcion de cuales son los problemas de salud mas graves
en la actualidad. Sin embargo, no se ha encontrado que el puntaje de la prueba de flexibi-
lidad arroje evidencia vélida de flexibilidad en los isquiotibiales y la espalda baja. Enton-
ces, a veces lo que parece ser evidencia de validez de contenido realmente no lo es.

La evidencia de validez de contenido parece haber sido utilizada con menos éxito
en pruebas complejas de destrezas deportivas. Algunas afirmaciones de evidencia de va-
lidez de contenido para interpretar los puntajes de ciertas pruebas de destrezas deportivas
y de las baterias de pruebas de destrezas deportivas han sido cuestionadas ocasionalmente.
El voleo en la pared en voleibol es un ejemplo. Otro ejemplo es una bateria integral de
pruebas de destrezas para softbol, baloncesto o voleibol, construidas con base en los com-
ponentes basicos del deporte.

La evidencia de validez de contenido, entonces, se basa Gnicamente en la toma de
decisiones subjetivas, lo que ha llevado a la critica de este tipo de evidencia de validez.
Sin embargo, esta evidencia de validez no es la Unica que descansa en una decision sub-
jetiva; La evidencia de validez relacionada con los criterios a menudo se determina utili-
zando las decisiones subjetivas de un juez o de unos jueces expertos.

Evidencia de validez de criterio. La evidencia de validez de criterio se obtiene determi-
nando la correlacién entre los puntajes de una prueba y algan criterio especifico, lo que
constituye un procedimiento tradicional para obtener la evidencia de validez. Ello implica
el célculo del coeficiente de correlacion producto momento de Pearson o algun tipo de
correlacion similar entre los puntajes de la prueba y los obtenidos en una medida de crite-
rio. La correlacién resultante o coeficiente de validez es un estimado de la validez de las
interpretaciones basadas en los puntajes de la prueba. Cuando el coeficiente de validez
esta cerca de 1, la prueba mide en forma similar a la medida de criterio y las interpreta-
ciones basadas en los puntajes de la prueba se consideran validas; si el coeficiente esta
cercade 0, la pruebay el criterio miden aspectos diferentes y las interpretaciones con base
en los puntajes de la prueba tienen poca validez.

Un paso crucial para la obtencion de la evidencia de validez de criterio es la selec-
cion de una medida de criterio apropiada. La calificacion de expertos y la posicion en un
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torneo son usadas en las pruebas de destrezas deportivas. Asimismo, criterios predetermi-
nados como el VO.max y la composicion corporal son criterios utilizados en las ciencias
del ejercicio.

- Calificacion de expertos. Una de las medidas de criterio es la calificacion subjetiva de
uno o mas expertos. Como un juez puede pasar por alto alguno de los factores del desem-
pefio de un sujeto o puede tener algun prejuicio que afecta sus calificaciones, la suma de
las calificaciones de varios jueces capacitados es la méas confiable medida de criterio. Para
ello es vital que haya un alto grado de objetividad entre los jueces; posteriormente se co-
rrelacionan los puntajes de las pruebas con las calificaciones subjetivas del juez o los jue-
ces, utilizando el coeficiente de correlacion producto-momento de Pearson, u otro coefi-
ciente de correlacion apropiado.

Las calificaciones subjetivas generalmente toman la forma de rangos grupales o
una escala de puntos. Utilizando los rangos grupales, las personas en el grupo se ordenan
de mejor a peor en funcion del rendimiento. Usando una escala de puntos, las personas en
el grupo se punttan individualmente en una escala de puntos numerada, como lo harian
en un evento de gimnasia. Los rangos grupales se vuelven inviables a medida que aumenta
el tamafio del grupo. Ademas, es preferible un sistema de escala de puntos, ya que no
requiere que una persona se clasifiqgue mejor y otra peor. Por lo general, se obtiene una
mayor validez con un sistema de puntaje que con los rangos de grupo, siempre que el
sistema de puntaje esté bien definido para que sea posible una alta objetividad.

Las calificaciones de expertos se han usado cominmente para estimar la validez
de las interpretaciones basadas en los puntajes de las pruebas de destrezas. Una prueba de
destrezas tiene ciertas ventajas sobre las pruebas que deben ser juzgadas por expertos. Si
los jueces estén calificados, proporcionan un buen indicador del desempefio en las destre-
zas. Sin embargo, en la préactica es dificil encontrar incluso un experto, y mucho menos
varios, que tenga tiempo para evaluar subjetivamente un grupo de estudiantes. Ademas,
las pruebas de destrezas suelen ser mas faciles de administrar y requieren menos tiempo
que las evaluaciones subjetivas.

- Clasificacion en torneos. Una segunda medida de criterio es la clasificacion en torneos.
Los puntajes de una prueba se correlacionan (utilizando el coeficiente de correlacién pro-
ducto-momento de Pearson, u otro coeficiente de correlacion apropiado) con la clasifica-
cion gue obtengan en un torneo los estudiantes que estan siendo medidos. Este método
asume que la clasificacion en el torneo es un buen indicador de la habilidad general en la
destreza que se examina, especialmente en disciplinas individuales o en pareja como el
tenis o el baAdminton. Muchos docentes pueden estar tratando de encontrar una prueba que
suministre la misma informacién que un torneo; tal prueba hace innecesario organizar
torneos round-robin para evaluar los niveles de destreza de los estudiantes.

- Criterio predeterminado. La medida de criterio final es la puntuacion de un instrumento
conocido y bien aceptado. La evidencia de la validez de las interpretaciones basadas en
los puntajes de las pruebas entonces se proporciona determinando el coeficiente de corre-
lacion momento-producto de Pearson entre los puntajes de la prueba que se propone y los
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puntajes del instrumento aceptado. EI método generalmente se usa para desarrollar una
prueba que sea mas rapida y / o mas facil de administrar que el instrumento aceptado.

Idealmente, la medida del criterio es aquella que todos reconocen como el “estan-
dar de oro" (el ultimo o mejor estandar). Si no hay un estandar de oro, y a menudo no lo
hay, se debe seleccionar una de las medidas de criterio aceptables disponibles. Es posible
que no todas las personas estan de acuerdo con qué medida de criterio utilizar, por cuanto
la medida de criterio influye en el valor del coeficiente de validez. Es por eso que es dificil
realizar una validacion utilizando un criterio predeterminado, ya que el coeficiente de va-
lidez podria no ser alto.

Por ejemplo, el método de criterio predeterminado se ha utilizado para validar las
interpretaciones de la composicion corporal basadas en pliegues cutaneos. Se pueden ob-
tener medidas aceptadas del porcentaje de grasa corporal en un laboratorio al pesar a una
persona bajo el agua. Una persona con un alto porcentaje de grasa corporal pesa menos
bajo el agua porque el tejido graso es menos denso que los musculos y los huesos. Las
mediciones de pliegues cutaneos son féciles de obtener y se correlacionan altamente (r es
al menos 0,80) con el porcentaje de grasa determinado por el método méas complicado de
pesaje en inmersion. Ademas, las mediciones de pliegues cutaneos se pueden usar en per-
sonas que temen ser pesadas bajo el agua. Al obtener medidas seleccionadas de los plie-
gues cutaneos, podemos estimar el porcentaje de grasa corporal de la persona usando ecua-
ciones de regresion que a menudo se usan para obtener coeficientes de validez. En estas
situaciones, Y es el puntaje de criterio (variable dependiente), y los diversos puntajes uti-
lizados para estimar Y son los puntajes X (variables independientes). En el ejemplo ante-
rior, Y seria el porcentaje de grasa corporal determinado por laboratorio con el peso bajo
el agua, y las puntuaciones X serian las medidas del pliegue cutaneo.

La prueba que se examina en el proceso de validacion es una prueba préactica o de
campo. El criterio predeterminado es una puntuacion de un instrumento de laboratorio u
otro instrumento que es muy costoso, dificil y / o requiere mucho tiempo para administrar,
y puede requerir una considerable capacitacion o experiencia de la persona que aplica el
instrumento. Hay pocos estandares de oro en educacion fisica y ciencias del ejercicio. A
menudo no hay un criterio predeterminado aceptable, o hay varios criterios predetermina-
dos posibles, pero las personas no se ponen de acuerdo sobre cual usar. Nuevamente, esta
es la razon por la cual es dificil realizar una validacion utilizando un criterio predetermi-
nado. Se supone que una prueba de abdominales mide la fuerza y la resistencia abdominal.
Pero no existe una medida de criterio que sea estandar de oro para la fuerza y resistencia
abdominal, y no es probable que se tengan expertos en el campo para acordar una medida
de criterio aceptable.

Una mirada a la literatura sobre la medicion de la actividad fisica, reflejara muchas
medidas de criterio diferentes utilizadas para recopilar evidencia de validez de criterio. No
hay acuerdo sobre cual medida de criterio utilizar. Quizés esto se deba a diferentes inter-
pretaciones de los puntajes de las pruebas de actividad fisica y los cuestionarios. Los pun-
tajes pueden interpretarse como la cantidad de actividad, la cantidad de calorias gastadas,
el nivel de condicion fisica, etc. De esto se trata la validez: la validez de las interpretacio-
nes basadas en los puntajes de las pruebas.
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Evidencia de validez de constructo. Los enfoques de validez de contenido y de validez
de criterio son procedimientos establecidos para la determinacion de la validez. El enfoque
de evidencia de validez de constructo es el mas nuevo y mas complejo procedimiento de
validacion, siendo utilizado cada vez mas en educacion fisica, las ciencias del ejercicio y
demas campos relacionados. El enfoque de validez de constructo es méas utilizado en prue-
bas abstractas que en pruebas concretas; una prueba abstracta mide algo que no es direc-
tamente observable. Las actitudes hacia la actividad fisica son rasgos humanos que no son
facilmente observables ni comprensibles para alguien sin entrenamiento. Por otro lado, el
namero de tiros libres convertidos en baloncesto en un total de 100 intentos es una prueba
concreta de la destreza del lanzamiento de tiro libre.

El enfoque de validez de constructo se basa en el método cientifico. Primero, existe
la presuncién de que una prueba o pruebas pueden medir algun rasgo abstracto. En se-
gundo lugar, se desarrolla una teoria para explicar tanto el constructo como las pruebas
que lo miden. Finalmente, se aplican varios procedimientos estadisticos para confirmar o
rechazar la teoria.

La validez de constructo se determina juzgando el grado en que la informacion
tedrica y estadistica respalda los supuestos constructos. Este procedimiento les da a los
docentes de educacion fisica y a los especialistas del ejercicio una manera de evaluar sus
pruebas. Por ejemplo, al considerar una prueba de destrezas en natacion se plantea la si-
guiente pregunta, ¢;es cierto que mientras mayor sea el puntaje en una prueba se poseen
mejores destrezas en natacion? Luego se aplica la prueba a nadadores avanzados e inter-
medios y, como se sabe que los nadadores avanzados son mejores nadadores, se tiene la
evidencia de validez de constructo siempre que la media de los nadadores avanzados sea
superior a la media de los nadadores intermedios. Probablemente se debe realizar una
prueba estadistica de la significancia de la diferencia entre las dos medias en alfa igual a
0.01.

Un segundo ejemplo de este enfoque es la comparacién del desempefio de un grupo
antes y después de la instruccion o del entrenamiento. Esto implica evaluar la habilidad
inicial de un grupo, aplicar algunas técnicas de instruccion o entrenamiento durante varias
semanas Y luego volver a evaluar la habilidad final del grupo. Dado que el grupo deberia
haber mejorado su capacidad como resultado de la instruccién o del entrenamiento, tene-
mos evidencia de validez de constructo si la media de la prueba final es significativamente
mejor que la media de la prueba inicial (ver la prueba t de medidas repetidas).

En todos los casos, se recolecta evidencia de validez para una poblacion definida
de personas. Todas las personas utilizadas para recopilar la evidencia de validez deben
pertenecer a la poblacion o tener habilidades similares a las de las personas que pertenecen
a la poblacion. Esto es particularmente cierto cuando se comparan grupos que difieren en
habilidad al igual que los nadadores que hemos mencionado. Si se utilizan grupos con
capacidades muy diferentes para recopilar evidencia de validez, siempre habra una dife-
rencia significativa entre los grupos en las puntuaciones medias de las pruebas. Por ejem-
plo, si se obtuvieron evidencias de validez de una prueba que se utilizara en individuos de
18 afios y se comparan individuos entre 6 y 18 afios en términos de casi cualquier prueba
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de habilidad fisica, los individuos de 18 afios serian superiores. Es dificil creer que cual-
quier persona de 18 afios tenga puntajes en los examenes tan pobres como los de las per-
sonas de 6 afios. Aunqgue se obtuviesen diferencias significativas entre los grupos, la evi-
dencia no es generalizable para cualquier intento de usar la prueba.

Si, por ejemplo, la prueba de natacion que se realiza a los nadadores intermedios
y avanzados se va a utilizar para la seleccion del equipo de natacion, se obtendria infor-
macion util al comparar los puntajes de desempefio de los miembros del primer equipo
con los puntajes de los miembros del segundo equipo. Las diferencias significativas entre
los grupos en la puntuacion media proporcionarian evidencia de validez para la interpre-
tacion de las puntuaciones de la prueba.

Como informacién adicional, el analisis factorial es un procedimiento estadistico
que puede usarse para identificar constructos y las pruebas que producen puntajes que
conducen a interpretaciones validas de la capacidad de los individuos en términos de cons-
tructos aislados. En este contexto, el factor aislado del analisis es un constructo abstracto.
El andlisis factorial a menudo se ha utilizado para identificar los componentes basicos de
la aptitud fisica o de una habilidad deportiva.

- Procedimientos de validacion. La validacion del constructo se realiza a través de tres
etapas que incluyen el tipo de evidencia que se necesita recolectar en cada una de ellas.
Las tres etapas son (a) la etapa de evidencia de la definicion, la etapa de la evidencia
confirmatoria, y la etapa de revision de la teoria.

La etapa de la evidencia de la definicion examina el grado en que los aspectos
operacionales de la prueba representan los aspectos tedricos del constructo, empleandose
el enfoque l6gico o de contenido para recolectar las evidencias de validez; en este paso se
revisan las propiedades de la prueba mas que sus puntajes o resultados. Debe desarrollarse
la definicion del constructo antes de encontrar o desarrollar una prueba que mida ese cons-
tructo.

En la segunda etapa, la etapa de evidencia confirmatoria, el investigador debe con-
firmar la definicion del constructo de la primera etapa. Aca se utiliza cualquiera de los dos
enfoques de recoleccion de evidencia de validez, la evidencia de validez de criterio o la
evidencia de validez de constructo.

La tercera etapa consiste en la revision de la teoria. En este punto la teoria del
constructo que se quiere medir se examina utilizando el método cientifico. En situaciones
reales los constructos no existen en solitario por lo que muchos factores influyen en el
constructo que interesa, factores que son llamados determinantes del constructo. Asi-
mismo, el constructo que se estudia influye en otros constructos, lo que se llama efectos
del constructo. Los determinantes y los efectos de un constructo deben ser investigados es
esta etapa y es probable que tengan que estudiarse simultaneamente. Para un investigador
esto es un proyecto de gran envergadura. Un profesional debe ser consciente de que la
investigacion debe realizarse con relacion a los principales determinantes y efectos de un
constructo, sin que sea de gran profundidad. De esta manera el establecimiento de la vali-
dez es un proceso continuo e interminable.
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Los puntajes de una prueba tienen que ser fiables para que sean validos. El coefi-
ciente de validez se relaciona directamente con la fiabilidad entre la prueba que se inves-
tiga y la medida de criterio. El coeficiente de validez maximo posible entre dos pruebas
se estima como sigue:

Txy = (rx,x)(ry,y)

donde . yes la correlacion entre las pruebas X, Y, (X es una nueva prueba, Y es el estandar
de oro, el criterio de medida), r, .es el coeficiente de correlacion de la prueba X, y 7, ,es

el coeficiente de fiabilidad de la prueba Y. Por ejemplo, si la fiabilidad en ambas pruebas
es 0.90, el coeficiente de validez maximo posible seria 0.90:

vy =+/(0,90)(0,90) = /0,81 = 0,90

Si la fiabilidad de la prueba X es 0.90 y de la prueba Y es 0.40, el coeficiente de
validez m&ximo posible seria mucho més bajo, sélo 0.60:

vy =+/(0,90)(0,40) = /0,36 = 0,60

Seleccidn del puntaje de criterio. Un puntaje de criterio es la medida utilizada para in-
dicar la capacidad de una persona. A menos que una prueba tenga una fiabilidad perfecta,
es el mejor indicador cuando se desarrolla a partir de mas de un intento. Las pruebas con
intentos multiples son comunes en educacion fisica al medir pliegues cutaneos, flexibili-
dad, saltos, lanzamientos y carreras cortas, pruebas cuyo rendimiento no se ve afectado
negativamente por la fatiga. Multiples intentos en pliegues cutaneos, flexibilidad y prue-
bas de resistencia son comunes en las ciencias del ejercicio. La seleccion de la puntuacion
del criterio cuando se administran multiples intentos de la prueba se discute en el capitulo
de fiabilidad. Una revision de esta informacién podria ser util. Recuerde que la fiabilidad
es esencial para la validez, pero la fiabilidad no garantiza la validez. Por lo tanto, la pun-
tuacion del criterio debe seleccionarse teniendo en cuenta tanto la fiabilidad como la vali-
dez. Desde 1990, algunos desarrolladores de pruebas han descubierto que, para las pruebas
de habilidad deportiva con intentos multiples, la mejor puntuacion y la puntuacion media
son similares en fiabilidad; asi que han usado la mejor puntuacion como puntaje de criterio
porgue es mas rapido y facil de obtener. Esto es preocupante si la mejor puntuacion es
mucho menos valida que alguna otra puntuacion de criterio.

El rol de la preparacion. La preparacion es un determinante importante de la validez de
las interpretaciones basadas en un puntaje de criterio. Un puntaje de criterio es el mejor
indicador de la capacidad real si las personas se miden solo después de que entienden
completamente cOmo ejecutar una prueba. Por ejemplo, supongamos que un instructor le
anuncia un dia que medira su capacidad aerdbica al hacer que corra una milla para deter-
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minar su tiempo. Si nunca ha participado en carreras de distancia, no sabria como mante-
ner el ritmo, como correr de manera relajada, como evitar ser encerrado por otros corre-
dores o como correr cerca de la curva interior. Su puntaje ese dia no seria un indicador
real de su capacidad aerdbica. Si te hicieran la prueba nuevamente al dia siguiente, tu
puntaje mejoraria, no porque tu capacidad aerébica haya mejorado, sino porque habrias
aprendido a abordar la prueba. Y en un tercer dia, podrias hacerlo mejor aun.

La investigacion indica que las personas a menudo necesitan un dia de préactica
antes de las pruebas de rendimiento fisico para familiarizarse con una prueba, incluso si
han tenido experiencia con ella. Esta practica permite un periodo de reaprendizaje y re-
fuerzo que es necesario porque la retencién de habilidades nunca es perfecta. Las investi-
gaciones han encontrado que una puntuacion media de los intentos en una prueba de in-
tentos multiples sera mayor si varias pruebas de practica (Ilamadas practicas de calenta-
miento para la prueba) se hacen justo antes de la prueba.

Generalmente, la misma definicién de validez de una prueba referida a normas se aplica a
una prueba referida a criterios. Las técnicas para estimar la validez de una prueba referida
a criterios son diferentes de las técnicas de una prueba referida a normas. Recuerde, una
prueba basada en criterios se utiliza para clasificar a las personas como competentes 0 no
competentes, o como aprobadas o reprobadas.

Una técnica para estimar la validez de una prueba referida a criterios se llama va-
lidez referida a dominio. El término dominio se refiere a la habilidad o comportamiento
del criterio que se supone que mide la prueba. Por lo tanto, las interpretaciones basadas en
los puntajes de una prueba referida a criterios se validan I6gicamente al mostrar que la
prueba mide la capacidad o el comportamiento del criterio. Esta técnica es basicamente la
misma que la técnica de contenido o validez l6gica discutida anteriormente.

Otra técnica para estimar la validez con una prueba referida a criterios se llama
validez de decision. Esto trata con la precision de la prueba al clasificar a las personas
como competentes 0 no competentes. Esencial para esta técnica es la capacidad de clasi-
ficar con precision a las personas como competentes 0 no competentes, independiente-
mente de la prueba. Esto es a menudo muy dificil de hacer, y se debe desarrollar la capa-
cidad de hacerlo. Entonces, independientemente de la prueba y también como resultado
de la prueba, se clasifican las personas como competentes o no competentes. Estas clasi-
ficaciones permiten generar una tabla de clasificacion de doble entrada como la tabla 8.1.
Todos los paquetes de programas informaticos estadisticos tienen un programa de tabula-
cion cruzada, por ejemplo, el SPSS, que proporciona una tabla similar.

A partir de esta tabla de clasificacion de doble entrada, la clasificacion de las pro-
babilidades de resultado (C) se puede calcular como una estimacion de validez.
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A+D

" A+B+C+D
Clasificacion verdadera
Competente No competente
Prueba de Competente A B
clasificacion No competente C D

Tabla 8.1 Tabla de estimacion de la validez de una prueba referida a criterios

Ahora, se presenta un ejemplo del calculo de la estimacion de la calidez de una prueba
referida a criterios con los datos de la tabla 8.2:

Clasificacion verdadera

Competente No competente
Prueba de Competente 40 5
clasificacion No competente 10 20

Tabla 8.2 Tabla de estimacion de la validez de una prueba referida a criterios

40 + 20 60
=—=20,80

C=2075+10+20 75

Si C es igual a 0.50, indica que la clasificacién por la prueba no fue mejor que el azar, y
las interpretaciones en cuanto a la competencia basadas en los puntajes de las pruebas no
serian muy validas. Por esta razdn, un valor de C mas cercano a 1.0 que a 0.50 es lo méas
deseable.

Otra estimacion de validez que se puede calcular a partir de una tabla de clasifica-
cion de doble entrada es phi (¢). Tomando nuevamente los datos de la tabla 8.2 para el
calculo correspondiente, tenemos:

_ (4D) - (BC)
~ JA+B)(C+D)A+C)(B+D)

¢

Sustituyendo:

(40)(20) — (5)(10) _ 800-50 750

= = = = 0,58
J(@0 +5)(10 + 20)(40 + 10)(5 + 20) V1687500 1299,04
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Los valores de phi pueden variar de -1.0 a 1.0, por lo que los coeficientes de phi
pueden interpretarse como cualquier otro coeficiente de correlacion. Sin embargo, debido
a que phi es la correlacion entre dos variables dicotomicas, no se esperan valores altos de
phi. Se requiere un valor positivo de phi para la validez. Un valor negativo de phi indica
que la prueba esté clasificando individuos en oposicion a la forma en que el criterio clasi-
fica a los individuos.

Podria surgir un problema al clasificar a las personas como competentes o no com-
petentes, independientemente de la prueba (la clasificacion real en la tabla de doble en-
trada). En algunas situaciones de instruccion, en la clasificacién competente podrian estar
personas que hayan recibido instruccion, y en la clasificacién no competente podrian estar
personas que no hayan recibido instruccion. Ademas, en una situacion de instruccion, el
no competente podria estar en la clasificacion de las personas antes de recibir la instruc-
cion, y el competente podria estar en la clasificacion de las mismas personas después de
recibir la instruccion. En algunas situaciones de ciencias del ejercicio, puede existir una
medida estandar o de laboratorio aceptada que se puede utilizar para clasificar a las per-
sonas en términos de pertenencia a un grupo real.

La validez de los estandares referidos a criterios de las pruebas de condicion fisica
relacionadas con la salud de los jovenes, podria investigarse para determinar si las clasi-
ficaciones son precisas para ellos. Esto es validez concurrente, "por el momento”. Tam-
bién, la validez de los estandares referidos a criterios de las pruebas de condicién fisica
relacionadas con la salud de los jovenes podria ser investigada para determinar si las cla-
sificaciones son precisas cuando los jovenes se hagan adultos. Esto es validez predictiva,
0 "para el futuro™. Entonces, como hemos dicho muchas veces, la validez se aplica a las
interpretaciones de los puntajes de los examenes, no a los puntajes en si. La validez pre-
dictiva estaria determinada por la clasificacion de la prueba en la tabla de doble entrada
que es la clasificacion del sujeto (apto o no apto) como un joven y la clasificacion verda-
dera en la tabla de doble entrada es la clasificacion del sujeto (apto o no apto) como un
adulto. Desafortunadamente, existen pocos datos como este.
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Defina validez y los métodos utilizados para estimarla

Para que una prueba sea valida, las caracteristicas mas importantes de todo tipo de
medicion es que deben ser fiables, objetivas y que las interpretaciones se basen en
las mediciones.

Describa la naturaleza basica de la validez.

Describa brevemente los tipos de evidencia de validez.

Un principio basico de la teoria de la medicion es que los puntajes de la prueba
deben ser primero fiables para que su interpretacion sea valida. ;A qué se debe
esto?

¢ Qué efecto tiene la objetividad sobre la validez?

La evidencia de la validez de criterio implica la determinacion de la correlacién
entre una prueba propuesta y un criterio de medida. Sefiale dos medidas de criterio
que pueda ser utilizada en educacion fisica y las ciencias del ejercicio.

Muchas pruebas de destrezas de condicion fisica y de destrezas deportivas requie-
ren de varios intentos. ;Cémo puede una persona estar segura de que las interpre-
taciones del puntaje criterio son tan validos como sea posible?

Establezca la validez de una prueba referida a criterios de condicion fisica segin
los procedimientos de C y ¢, de acuerdo con los siguientes datos: A=55; B= 35;
C=25; D=35.
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Capitulo 9. Nociones estadisticas para la
investigacion de |a actividad fisica

El disefio de la investigacion y el analisis estadistico se basan en principios de medicion.
Estan tan entrelazados que es dificil discutir uno sin referirse al otro. Hay técnicas esta-
disticas disefiadas para ayudar en la evaluacién de datos. Como se recopilan los datos, qué
instrumentos se usan y como se controlan las variables son parte del disefio de la investi-
gacion.

La investigacion es una técnica especial para resolver problemas. Identificar el
problema es una parte critica de la investigacion. Un problema generalmente comienza
con preguntas como "Me pregunto si ...", "Me pregunto por qué ..." 0 "Me pregunto qué
..."" Si no se encuentra la respuesta a la pregunta, entonces hay un problema que puede ser
investigado. Primero, podriamos preguntarle a un experto en el tema sobre la pregunta. Si
el experto sabe la respuesta, el problema esta resuelto. Si el experto no lo sabe, se puede
visitar la biblioteca, hablar con otros colegas o consultar por internet. Si se encuentra la
respuesta en estas consultas, el problema esta resuelto. Pero cuando no se encuentra la
respuesta en la biblioteca, por internet o hablando con otras personas, entonces la Unica
forma de resolver el problema es realizar una investigacion.

Muchas personas piensan en un experimento cuando escuchan la palabra investi-
gacion, pero la investigacion no se limita a explorar problemas de disefio cientificos y
experimentales. EIl problema puede resolverse de varias formas, entre ellas la investiga-
cién historica, la investigacion descriptiva o la investigacion experimental. Como ejem-
plo, se presentan algunas caracteristicas de la investigacion experimental.

El disefio experimental es el proceso de investigacion que implica manipular y
controlar eventos o variables para resolver un problema. Para comenzar una investigacion,
se necesita un plan. El disefio de la investigacion es el plan que establece la manera en que
se recopilaran y analizaran los datos. A menudo, el plan exige la resolucion de sub-pro-
blemas o el estudio piloto (recopilacion de datos preliminares) para determinar la viabili-
dad del disefio de la investigacion. Es un error comun de los investigadores principiantes
saltar a la recopilacion de datos antes de hacer una planificacién adecuada y un estudio
piloto.

Una vez que se ha identificado el problema y se ha completado la revision biblio-
gréfica, si el problema no se ha resuelto se debe estar listo para formular una hipétesis.
Una hipdtesis es una suposicion que se basa en investigaciones previas o hechos conocidos
y que puede ser probada por el disefio experimental. La hipdtesis debe establecerse de tal
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manera que se pueda realizar un andlisis estadistico de los datos para determinar la proba-
bilidad (o probabilidades) de obtener los resultados previstos si la hipdtesis es verdadera.

Hay momentos en que el objetivo es determinar si varios grupos son diferentes, es
decir, hombres versus mujeres, o no atletas versus atletas. El objetivo pudiese ser deter-
minar si un grupo ha mejorado su capacidad debido a un tratamiento como un programa
de ejercicios. Los investigadores por lo general utilizan pruebas t (que no deben confun-
dirse con las puntuaciones T) y el anélisis de varianza (ANOVA) para determinar si existe
una diferencia lo suficientemente grande entre dos o mas grupos en el rendimiento medio
para concluir que los grupos no son iguales a ese nivel. Ademas, las pruebas t y ANOVA
se pueden usar para determinar si un grupo ha mejorado su capacidad.

Una teoria es una creencia con respecto a un concepto o una serie de conceptos relaciona-
dos. Las teorias no son necesariamente verdaderas o falsas. Solo son productivas o no
productivas en la produccién de hipétesis. Las teorias fructiferas producen muchas hipo-
tesis que pueden ser probadas mediante el proceso cientifico de experimentacion. Una
hipdtesis es mas especifica que una teoria y se puede probar en un experimento. Cuando
se completa el experimento, se pueden establecer las probabilidades de que la hipdtesis
sea correcta o incorrecta. Se determinan estas probabilidades mediante el uso de procedi-
mientos estadisticos.

Cuando una teoria produce muchas hipotesis, la mayoria de las cuales sino todas
se consideran correctas (por estudios originales y de confirmacion), la teoria se acepta
como verdadera. Por lo general, este proceso pasa por muchas etapas, con revisiones de
la teoria a medida que avanza el proceso. El proceso puede llevar afios, décadas o incluso
siglos. Finalmente, la teoria es aceptada como la interpretacion mas correcta de los datos
gue se han observado. Cuando muchas o la mayoria de las hipétesis producidas por cierta
teoria son rechazadas o no pueden ser confirmadas por otros cientificos imparciales, la
teoria es revisada o abandonada.

Un ejemplo de este proceso en el campo del comportamiento motor se encuentra
en el concepto de practica mental o visualizacion. Durante muchos afios, los cientificos y
los atletas creyeron, pero no pudieron probar, que el aprendizaje de las destrezas motoras
se lograba mejor mediante una combinacion de procesos mentales y fisicos. Los atletas
parecian saber intuitivamente que podian mejorar el rendimiento al visualizarse ejecu-
tando la habilidad. Esta teoria produjo muchas hipotesis, que fueron probadas. Una hipo-
tesis popular era que, si una persona solo pensaba en una habilidad fisica, sin haberla
realizado fisicamente, su desempefio en la habilidad mejoraria.

Algunos estudios a mediados del siglo XX produjeron algunas pistas de que esto
pudiera ser cierto. En esta area se publicé en 1949 un estudio que demostro diferencias
significativas en el rendimiento fisico entre los sujetos de control y los sujetos que se
visualizaban realizando una habilidad novedosa. Pronto, otros estudios con hipoétesis si-
milares, pero modificadas, se agregaron a la base de conocimiento.
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En la década de 1960 se publicaron muchos estudios basados en la teoria de la
visualizacion, muchos de los cuales confirmaron la conclusion de que los grupos de vi-
sualizacion funcionan significativamente mejor que los grupos de control, pero no tan bien
como los grupos de practica fisica. La teoria, o creencia general, produjo hipotesis com-
probables que fueron respaldadas por experimentos. Actualmente, la teoria de que la vi-
sualizacion mejora el rendimiento de las habilidades fisicas esta bien aceptada.

¢ Qué es una hipdtesis? Es una afirmacion acerca de un parametro de la poblacion. En el
andlisis estadistico se hace una afirmacion, es decir, se establece una hipotesis y luego se
sigue con una prueba para verificar la afirmacion, o para determinar que no es cierto. La
hipotesis estadistica se define asi:

Hipdtesis: Enunciado acerca de un parametro de la poblacién, que se desarrolla
con el proposito de realizar pruebas.

La hipdtesis que impulsa la investigacion se llama hipdtesis de investigacion y esta sim-
bolizada por Hi. Por lo general, predice relaciones o diferencias entre los sujetos de los
grupos. Después de todo, si no se creyera gque existieran relaciones o diferencias, entonces
probablemente no se realizaria el experimento en primer lugar. Por otra parte, H1 no es la
hipétesis que normalmente se prueba mediante andlisis estadistico.

La hipotesis a ser probada estadisticamente se llama hip6tesis nula, o Ho. La hip6-
tesis nula no predice ninguna relacion o diferencia entre los grupos. Si Ho es verdadero,
entonces Hi es falso y viceversa. Son proposiciones mutuamente excluyentes. Esencial-
mente, la hipétesis nula establece que cualquier relacion o diferencia que pueda observarse
mediante la medicion es el resultado de ocurrencias aleatorias.

El analisis estadistico reporta la probabilidad de que los resultados ocurran tal
como los observamos si la hipétesis nula es cierta. Por ejemplo, las estadisticas pueden
indicar que la probabilidad de que la hip6tesis nula sea verdadera es menor que el 1 por
ciento. Si la probabilidad de que Ho sea verdadera es pequefia, rechazamos la hip6tesis
nula y aceptamos la hipotesis alternativa o de investigacion (H1). Si la probabilidad de que
Ho sea verdadera es grande, aceptamos la hipétesis nula.

La hipotesis nula se usa normalmente para evaluar los resultados porque los inves-
tigadores generalmente no estan seguros de cuales seran los resultados del experimento.
Si se conocieran los resultados del experimento antes de comenzar, no seria necesario
hacerlo. Pero los investigadores comienzan un experimento con una idea en mente, y esta
idea esta representada por la hipotesis de la investigacion. Por lo general, la hipotesis de
investigacion impulsa el experimento, pero la hipétesis nula es la que se prueba.

El investigador debe probar la hipdtesis nula a menos que una evidencia solida de
otra investigacion, de literatura relacionada, de la opinion de expertos o de otras fuentes
confiables, sugiera que se espera una diferencia significativa. La opinion (tal vez sesgada)
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del investigador no es razon suficiente por si sola para probar la hipdtesis de la investiga-
cion.

Se rechaza Ho y se acepta H1 cuando las diferencias o relaciones entre las variables
se establecen maés alla de una duda razonable, o en un nivel aceptable de confianza. Antes
de recopilar datos, se debe establecer un nivel de confianza. Por ejemplo, se puede decidir
rechazar la hipotesis nula si las probabilidades en su contra son mejores de 95 a 5. Dicho
de otra manera, p (la probabilidad de que Ho sea verdadero) es < 0.05 (p < 0.05). Esto
significa que las probabilidades de que Ho sea verdadera son menores o iguales al 5 por
ciento.

La prueba de hipdtesis se inicia con una afirmacion o suposicion sobre un pardmetro de la
poblacién, como la media (l1) de la poblacion. Esta declaracion se conoce como hipotesis.

Una hipétesis podria ser que el sueldo medio mensual de los docentes de educacion
fisica de un pais sea de 100 dolares. Préacticamente, es imposible preguntarle a cada do-
cente para verificar que el sueldo medio sea de 100 dolares, ya que el costo logistico y
financiero de encuestar a todos los docentes de educacion fisica es altisimo.

Para comprobar la validez de la afirmacion (u = 100 délares), es necesario selec-
cionar una muestra de la poblacion, calcular la media de la muestra y aceptar o rechazar
la hipotesis, con base en una serie de reglas para decidir. Por ejemplo, un sueldo medio de
50 délares generaria el rechazo de la hipotesis. Ahora, si el sueldo medio de la muestra es
de 96 ddlares, ¢esta lo suficientemente cerca de 100 délares como para aceptar el supuesto
de que la media de la poblacion es 100 délares? ;Se puede atribuir la diferencia entre
ambas medias a un error de muestreo, o bien esa diferencia es significativa desde el punto
de vista estadistico?

La prueba de hipdtesis es un procedimiento que se basa en la evidencia de las
muestras y en la teoria de probabilidades para determinar si la hipétesis es un enunciado
razonable.

Procedimiento para probar una hipotesis. La prueba de hip6tesis proporciona una es-
pecie de prueba mas alld de una duda razonable, por lo que se siguen procedimientos
especificos de evidencia. El primer paso consiste en plantear la hipotesis que se prueba, y
esta es siempre la hip6tesis nula.

La hipdtesis nula se designa como Ho, leyéndose “H subindice cero”; la letra ma-
yuscula H significa hipotesis, y el subindice cero supone “sin diferencia”. Por lo general,
la hipotesis nula incluye el término “no”, y significa que “no hay cambio” o diferencia.
La hipdtesis nula se plantea para el propdsito de la prueba: se rechaza o se acepta.

La hipdtesis nula no se rechaza a menos que los datos de prueba proporcionen
evidencias convincentes de que es falsa. La imposibilidad de rechazar la hip6tesis nula no
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demuestra que Ho sea verdadera, significa que no fue posible rechazar Ho. Para demostrar
que la hipdtesis nula es verdadera, habria que contar toda la poblacion, lo cual no es posi-
ble. La alternativa consiste en tomar una muestra de la poblacion. En el ejemplo del sueldo
de los docentes de educacidn fisica, la hipdtesis nula se escribiria Ho: pu = 100, y se inten-
taria probar que el sueldo medio de la poblacion ($ 100) no presenta diferencias significa-
tivas con el sueldo medio de la muestra ($ 96).

Con frecuencia, la hipotesis nula se inicia con la afirmacién “No existe una dife-
rencia significativa entre...” o “El sueldo medio de los docentes de educacion fisica no
tiene una diferencia significativa de...”. Para aclarar si existe o no una diferencia, se rea-
liza una prueba de significacion o prueba de hipétesis. La pregunta clave es: ¢Se trata de
una diferencia significativa, o la diferencia se debe al azar (muestreo)?

Para realizar la prueba se requiere de la hipétesis alternativa, que describe la con-
clusion a la que se llegase si se rechaza la hipotesis nula. La hipétesis alternativa se acepta
si los datos de la muestra proporcionan suficiente evidencia estadistica de que la hipotesis
nula es falsa.

Asi, el primer paso de la prueba de hipdtesis consiste en determinar las hipotesis
nula y alternativa. La hipdtesis nula representa la condicién actual o declarada, y se es-
cribe, por ejemplo, Ho: p = 100. La hipotesis alternativa es que la afirmacion no es verdad,
es decir, Hi: p # 100. Sin importar el problema, la hipotesis nula siempre contendra el
signo =, que nunca aparecera en la hipotesis alternativa.

El segundo paso consiste en seleccionar un nivel de significancia sefiala el riesgo
o0 probabilidad de rechazar o no la hipétesis nula (cuando es verdadera), y se designa con
la letra griega alfa (). La decision de seleccionar el nivel de significacion depende del
contexto de la investigacion, aunque tradicionalmente se selecciona el nivel 0,05 o nivel
del 5 por ciento.

El tercer paso es calcular el estadistico de prueba, es decir, un valor que se calcula
con base en la informacion de la muestra y que se utiliza para determinar si se rechaza la
hip6tesis nula. El estadistico de prueba puede ser z, t, F, o chi-cuadrado (y?). Por ejemplo,
en la prueba de hipdtesis para la media de la poblacion () se calcula con la formula de z:

_M-p
-

El cuarto paso consiste en la formulacion de una regla de decisién, la cual es una
afirmacion de las condiciones bajo las cuales se rechaza la hipdtesis nula y bajo las que
no se rechaza. Por ejemplo, en el caso de una prueba de una cola, se selecciona un nivel
de significancia de 0,05 donde el valor de 1,65 separa las regiones de rechazo o no de la
hipétesis nula, y en el que ese valor de 1,65 constituye el valor critico (Figura 9.1), la
prueba de hipotesis hacia la izquierda de 1,65 indicaria que no se rechaza la hipotesis nula,
y hacia la derecha de 1,65 se rechazaria la hipotesis nula.

V4
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Se rechaza Ho

No se rechaza Ho

0 1 1,65 Escala de z
Probabilidad de 0,95 | Probabilidad de 0,05

Figura 9.1 Regiones de rechazo y no rechazo de Ho

El quinto paso consiste en tomar una decision de rechazar o no la hipdtesis nula.
Para rechazar la hipotesis nula como en la figura 9.1 tendria que ser mayor a 1,65 y vice-
versa, si es igual o menor a 1,65 no se rechaza la hipotesis nula. Con la prueba de hipotesis
solo es posible una de las dos decisiones, ya sea aceptar o rechazar la hipdtesis nula. Al
redactar la decision, muchos investigadores prefieren expresiones como “No rechazar Ho”,
“Se deja de rechazar Ho”, o “Los resultados de la muestra no permites rechazar Ho”.

La estadistica ha sido llamada la ciencia de hacer estimaciones apropiadas. A menos que
se mida toda la poblacion, la Unica afirmacion que se puede hacer sobre una poblacion
con base en una muestra es una estimacion apropiada acompafiada de una declaracion de
probabilidad. Las estadisticas nos permiten hacer una declaracion y luego citar las proba-
bilidades de que sea correcta. Por ejemplo, si quisiéramos saber la altura de las mujeres
de 15 afios en una ciudad, podria afirmarse que, en base a una muestra aleatoria de 200
mujeres, la altura promedio de la poblacion se estima en 1,59 metros con un factor de error
de + 0,05 cm vy las probabilidades de que esta estimacion sea correcta son 95 a 5. En
términos estadisticos, esto se llama un nivel de confianza del 95% o una probabilidad de
error del 5%. Este factor de error generalmente se representa como p <0,05 (p casi nunca
es exacto, por lo que generalmente decimos "la probabilidad de error es inferior al 5%").
Ademas, p < 0,05 también indica que la probabilidad de que la hipétesis nula sea verda-
dera es inferior al 5%.

Otro enfoque podria ser hipotetizar (estimar o predecir) cudl es la altura promedio
de la poblacién y luego usar una muestra y un enunciado de probabilidad para probar la
hipdtesis. Supongamos una hipotesis de que la altura promedio de la poblacion de mujeres
de 15 afos en una ciudad es de 1,61 cm. Usando los datos de la muestra de 200 descrita
anteriormente, se infiere que hay un 95% de posibilidades de que la altura promedio de la
poblacién es 1,59 cm con un factor de error de + 5 cm (Revisar cdmo predecir los para-
metros de la poblacion usando inferencias estadisticas). Esto significa que las probabili-
dades son de 95 a 5 que la altura promedio real de la poblacion de mujeres esta entre 1,54
cmy 1,64 cm. En estas condiciones, se acepta como cierta la hipotesis de que la altura es
de 1,61 cm porque se encuentra dentro de los limites de los valores estimados a partir de
la muestra. Sin embargo, una hipdtesis de que la altura media 0 media es de 1,67 cm seria
rechazada porque ese valor no cae dentro de los limites del valor estimado de la poblacion.
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La técnica de hipotetizar y luego probar la hipdtesis mediante experimentacion
proporciona respuestas a preguntas que no pueden responderse directamente de ninguna
otra manera. Aqui radica el valor real de las estadisticas inferenciales: la capacidad de
hacer una declaracion basada en la investigacion y estimar la probabilidad de que la afir-
macion sea correcta.

Una variable independiente es aquella que es totalmente libre de variar por si mismay no
covaria con otra variable. Los cambios que ocurren en la primera variable no estan nece-
sariamente relacionados con los cambios en la segunda variable. Por ejemplo, si una per-
sona mejora su equilibrio en la gimnasia, eso no tiene relacién con la capacidad de esa
persona para consumir oxigeno (VO2) ni tiene ningun efecto sobre ella. Del mismo modo,
un VO2 mejorado a través del acondicionamiento aerobico no tiene efecto en la capacidad
de una persona para realizar una parada de manos. Cada variable (equilibrio y consumo
de oxigeno) es independiente y no se ve afectada por los cambios en la otra.

Una variable dependiente no es libre de variar. Depende de los efectos de una o
mas variables diferentes. Por ejemplo, el peso depende parcialmente de la altura. Durante
los afios de crecimiento, a medida que las personas crecen, también se vuelven mas pesa-
das. En adultos, generalmente se observa que las personas altas son mas pesadas que las
personas bajas. Pero la altura no depende del peso. Una persona adulta puede aumentar o
perder peso sin afectar la altura.

La destreza depende de la préctica. Por lo general, cuanto mas se practica, mejor
se realiza. Si se construyera una grafica del tiempo de practica (en el eje X) y de la destreza
(en el eje Y), la grafica de la relacion progresaria de la esquina inferior izquierda a la
superior derecha (ver figura 9.2). A medida que aumenta el tiempo de préctica en el eje
X, la habilidad también se incrementaria en el eje Y.

En el disefio experimental, es comun referirse a la variable independiente, que es
controlada por la investigacion, como la variable predictora y llamar a la variable depen-
diente, que se esté estudiando, la variable de criterio. Si medimos el efecto de una dieta
sobre el aumento o la pérdida de peso, la dieta seria la variable independiente o predictiva,
y el peso seria la variable dependiente o criterio. EI aumento o pérdida de peso depende
de los efectos de la dieta. Manipulamos la variable predictora y medimos sus efectos en la
variable criterio.

Gran parte del trabajo realizado por un estadistico implica hacer predicciones sobre un
grupo grande (generalmente un grupo de personas, pero podria ser un grupo de animales,
rocas, peces, estrellas o casi cualquier objeto) en funcion de los datos recopilados de una
pequefia porcién del grupo. Una poblacion es cualquier grupo de personas, lugares o cosas
que tienen al menos una caracteristica comun. Estas caracteristicas estan especificadas por
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la definicion de la poblacion. Todas las nifias de séptimo grado en una escuela determinada
constituyen una poblacion. Los hombres entre las edades de 31 y 40 afios que no participan
en el ejercicio regular son otra poblacién. En resumen, una poblacion puede ser cualquier
grupo, siempre que se definan los criterios de inclusion en el grupo para que quede claro
quién califica como miembro.

Alta

Nivel de des-
treza

W
8.
)

Poca Mas Mucha

Cantidad de practica

Figura 9.2 Relacién entre practica y nivel de destreza

Por lo general, la poblacion de interés es bastante grande, tan grande que seria
practicamente imposible o financieramente irracional medir a todos los miembros. Si es
imposible o poco practico medir a todos los miembros de una poblacion, entonces se mide
una parte, o fraccion, de la poblacién, que se le llama la muestra. Se supone que los sujetos
de la muestra representan o tienen las mismas caracteristicas que la poblacién. Por lo tanto,
los datos recopilados en la muestra pueden generalizarse para estimar las caracteristicas
de la poblacién.

Cuanto mas grande sea la muestra, representara con mayor exactitud a la pobla-
cién. Si se quiere saber la altura promedio de todas las mujeres de 15 afios en una ciudad,
es mas probable que se obtenga una imagen precisa de la poblacion midiendo 1000 sujetos
que midiendo 10 sujetos. El error en la prediccion esté inversamente relacionado con el
tamano de la muestra. Cuanto mayor es la muestra, menor es el error y cuanto menor es
la muestra, mayor es el error.

Una muestra aleatoria es una muestra en la que cada miembro de la poblacion tiene
la misma oportunidad de ser seleccionado en la muestra. Cualquier inferencia sobre la
poblacion basada en una muestra no aleatoria es de dudoso valor. De hecho, todas las
formulas y célculos que se utilizan para hacer inferencias sobre las poblaciones se basan
en el supuesto de un muestreo aleatorio. Se pueden cometer errores importantes en la es-
timacion de la poblacién si la muestra no es aleatoria. Por ejemplo, supongamos que ne-
cesitamos estimar el porcentaje promedio de grasa corporal de todos los hombres en una
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universidad. Una muestra aleatoria requeriria que todos los estudiantes varones tengan las
mismas posibilidades de ser seleccionados. Si seleccionamos solo hombres que ingresen
al gimnasio entre la 1:00 p.m. hasta las 3:00 p.m., es probable que la muestra represente
una mayor porcion de atletas que en la poblacién, porque muchos atletas ingresan al gim-
nasio en este momento para prepararse para la préctica. Los atletas tienden a tener poca
grasa corporal, por lo que una muestra de este tipo probablemente subestimaria el porcen-
taje promedio de grasa corporal de toda la poblacion y se consideraria sesgada.

Posiblemente no haya un lugar en el campus en un momento dado donde todos
tengan las mismas posibilidades de ser elegidos. Si la muestra se toma durante el dia, los
estudiantes nocturnos quedan excluidos. Si se toma el martes, entonces los estudiantes que
no estan en el campus el martes estan excluidos. Si se toma cerca del edificio de ingenieria,
es como si se eligiera una cantidad desproporcionado principalmente de ingenieria. Pro-
bablemente el Gnico lugar donde se puede tomar una verdadera muestra aleatoria en una
universidad es en los archivos del edificio administrativo. Hacer que una computadora
seleccione numeros de identificacion aleatorios de una lista de todos los estudiantes podria
garantizar que cada estudiante tenga las mismas posibilidades de ser seleccionado en la
muestra.

Cuando se desea una seleccion aleatoria en una poblacion grande e interesan las
subcategorias de la misma, se puede tomar una muestra estratificada. Para hacer esto, se
selecciona una cierta parte de la muestra por cada subgrupo de la poblacion. En el ejemplo
anterior, se debe asegurar que se incluyan estudiantes varones de cada especialidad, algu-
nos de las clases diurnas, algunos de las clases nocturnas, algunos por nivel académico
(estudiantes de primer afio, estudiantes de segundo afio, avanzados, estudiantes de pos-
grado) y algunos de cada grupo étnico. La proporcién de estudiantes por cada subgrupo
de la muestra debe ser la misma que la proporcion de ese subgrupo en toda la poblacion.
Las estadisticas pueden compilarse para toda la muestra o para cualquier subgrupo.

Una muestra no puede representar con precision una poblacién a menos que se
extraiga sin sesgo. El sesgo significa que hay factores que operan en la muestra para que
no sea representativa de la poblacion. Estos factores a veces son muy sutiles, y es posible
que no haya conciencia de ello. Pero si la muestra es totalmente aleatoria y suficientemente
grande, incluso los factores desconocidos que pueden sesgar los resultados se eliminaran
o distribuir&n dentro de la muestra de la misma manera que se distribuyen en la poblacion.

La Unica forma de conocer las caracteristicas exactas de una poblacion es medir a todos
sus miembros. Un parametro es una caracteristica de toda la poblacion. Una estadistica es
una caracteristica de una muestra que se utiliza para estimar el valor del parametro de
poblacién.

Cualquier estimacion de un parametro de poblacidén basada en estadisticas de
muestra contiene algun error. La cantidad de error nunca se conoce exactamente, pero se
puede estimar en funcién del tamafio y la variabilidad de la muestra. Por ejemplo, si se
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mide a todos los hombres en una universidad y se determina que el porcentaje promedio
de grasa corporal en la poblacion es del 21%, este valor se llama parametro. Si luego
tomamos una muestra y encontramos que el porcentaje de grasa en la muestra es 18%,
este valor se llama estadistica. La diferencia del 3% entre el pardmetro y la estadistica es
el resultado de un error en una muestra.

Antecedentes de las pruebas estadisticas. A menudo, los investigadores estan interesa-
dos en las caracteristicas de un grupo grande. Por ejemplo, ¢cual es el porcentaje medio
de grasa corporal para los 40000 hombres que trabajan para una industria en particular, o
cual de las tres técnicas de entrenamiento fisico es la mejor para los 40000 trabajadores?
Para responder a la primera pregunta, un investigador podria medir a todos los 40000
hombres por porcentaje de grasa corporal y luego calcular la media. Esto llevaria mucho
tiempo y seria costoso, y probablemente imposible.

En lugar de examinar a todo el gran grupo de su interés, llamado poblacién, los
investigadores prueban una parte de la poblacién, llamada muestra. Se calcula la media de
una muestra y luego el investigador asume que la muestra y la media de la poblacion son
iguales. En otras palabras, si la media de la muestra es 17, el investigador infiere que la
media de la poblacion es 17. En el ejemplo anterior sobre cuales técnicas de entrenamiento
fisico son las mejores, los investigadores obtendrian tres muestras y utilizarian una técnica
diferente de entrenamiento fisico en cada muestra. Después de que la técnica de entrena-
miento se haya utilizado durante un tiempo considerable (por ejemplo, 6 semanas 0 mas),
el investigador evaluara a todos los participantes y determinara si el rendimiento promedio
de los grupos fue igual. Cualquiera sea el resultado, el investigador inferiria el hallazgo
de la muestra a la poblacion.

Para hacer esta inferencia, la muestra debe ser representativa de la poblacion y
seleccionada al azar. Para que una muestra sea representativa, debe tomarse de una pobla-
cién identificada y debe ser lo suficientemente grande (es decir, 30 0 mas) para que estén
representadas todas las diferentes habilidades de la poblacion. La seleccién aleatoria de
los participantes garantiza que todos los miembros de la poblacién tengan las mismas po-
sibilidades de ser seleccionados. En un entorno de investigacién, esto se hace con una
tabla especial Ilamada tabla de nimeros aleatorios, pero en un entorno practico se puede
lograr colocando el nombre de cada persona en una hoja de papel en un contenedor, ex-
trayendo 50 hojas de papel y designando a esas personas como muestra.

Una investigacion comienza con una declaracion sobre lo que se piensa que puede
ser el caso a nivel de poblacion. Esta afirmacion se llama hipétesis nula. Por ejemplo,
"Dieciocho por ciento es el porcentaje medio de grasa corporal para hombres adultos”, o
"Las tres técnicas de entrenamiento fisico son igualmente efectivas, por lo que las medias
de los tres grupos son iguales™. Por lo general, la media o medias obtenidas de la (s) mues-
tra (s) no seran iguales a los valores en la hip6tesis nula. Entonces, la pregunta es si la
diferencia entre lo que se hipotetizo a nivel de poblacion y se encontro a nivel de muestra
es lo suficientemente grande como para sugerir que la hipétesis nula es falsa o si la dife-
rencia se debe a un error de muestreo.
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El error de muestreo se debe a que las muestras no son 100% representativas de la
poblacién. Por ejemplo, si se supuso que el porcentaje medio de grasa corporal era 18 pero
era 17 en la muestra, ¢la hipdtesis es falsa o esta diferencia se debe a un error de muestreo?
Si las tres muestras no tienen la misma media después de recibir su respectiva técnica de
entrenamiento, ¢esto indica que la hipétesis es falsa? Para poder tomar una decision obje-
tiva, se realiza una prueba estadistica. Esta prueba estadistica es muy parecida a las decla-
raciones de probabilidad ya mencionadas. Basado en la prueba estadistica, se puede de-
terminar la probabilidad de que ocurra un hallazgo en la muestra, si la hipétesis nula es
verdadera. Si la probabilidad es bastante pequefia, la hip6tesis nula se rechaza y la dife-
rencia se considera real. De lo contrario, se acepta y se considera que la diferencia se debe
al error de la muestra. Por lo tanto, un investigador debe seleccionar algin nivel de pro-
babilidad que justifique el rechazo de la hipotesis nula.

Este nivel de probabilidad se llama nivel alfa, y generalmente se especifica como
0.0500.01. Lo que hacen la mayoria de los investigadores es buscar en la tabla estadistica
adecuada el valor de la prueba estadistica necesaria para rechazar la hipotesis nula en el
nivel alfa seleccionado. Si el valor de la prueba estadistica es mayor o igual que el valor
de la tabla, el investigador rechaza la hipotesis nula. Muchos programas de computadora
de escritorio proporcionan un nivel de probabilidad (p) para el valor de la prueba estadis-
tica. En este caso, el investigador rechaza la hipétesis nula si el valor p es menor o igual
que el nivel alfa. Todo esto se aclarara con los ejemplos proporcionados, cada uno con un
disefio de investigacion y prueba estadistica diferentes.

Supongamos que una entrenadora de gimnasia queria saber si las gimnastas universitarias
tenian mayor flexibilidad de cadera y espalda baja que los gimnastas. Para responder a
esta pregunta, midi6 la flexibilidad de los atletas de los equipos masculino y femenino,
usando un cajon de flexibilidad. Al final de la sesidn, la distancia promedio alcanzada mas
alla de la punta de los pies para los hombres fue de 12 centimetros, mientras que las mu-
jeres promediaron 15 centimetros. En esta universidad, las mujeres eran claramente mas
flexibles que los hombres. No fue necesario mas andlisis estadistico.

Luego, la entrenadora quiso comparar a todos los gimnastas universitarios en todo
el estado. Esto requeria que ella midiera a todos los atletas en el estado, lo que no era
factible. En cambio, tomd muestras aleatorias de gimnastas masculinos y femeninos de
varias universidades de todo el estado. Luego realiz6 una prueba t para determinar si las
medias en las dos muestras reflejaban con precision las medias de las poblaciones de las
que provenian. La prediccion de pardmetros de poblacion a partir de estadisticas de mues-
tra se denomina estadistica inferencial.

Recuérdese que una media muestral puede usarse como una estimacion de una
media poblacional, y también que se puede determinar la probabilidad de que la media de
la poblacion se encuentre dentro de ciertos limites numéricos utilizando la media de la
muestra como predictor. Esta misma técnica se puede utilizar a la inversa, para determinar
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si es probable que una muestra dada haya sido seleccionada al azar a partir de una pobla-
cion especifica.

Si se sabe 0 se supone gque la media de la poblacion tiene cierto valor, y si la media
de la muestra no esta lo suficientemente cerca de la media de la poblacion como para caer
dentro de los limites establecidos por un nivel de confianza seleccionado, entonces una de
las siguientes conclusiones debe ser cierta: (a) La muestra no se extrajo al azar de la po-
blacidn, o (b) la muestra se extrajo de la poblacion, pero se ha modificado para que ya no
sea representativa de la poblacién de la que se extrajo originalmente.

Usando una logica similar, se pueden sacar conclusiones sobre dos conjuntos de
datos. Si extraemos dos muestras de la misma poblacion, y las medias de estas muestras
difieren en cantidades mayores de las esperadas en funcion de las distribuciones normales,
una de las siguientes conclusiones debe ser cierta: (a) Una o0 ambas muestras de la pobla-
cién no fueron extraidas al azar, o (b) algun factor ha afectado a una o ambas muestras,
haciendo que se desvien de la poblacién de la que se extrajeron originalmente.

Pruebas t. Cuando se extrae una muestra de una poblacion con una media (W) y una des-
viacion estandar (o) conocida o estimada, la probabilidad (o probabilidades) de que la
media de una muestra extraida al azar (M) se encuentre dentro de ciertos limites de p
puede ser determinado. Para determinar la probabilidad de que una muestra dada provenga
de una determinada poblacion, el valor del error estandar de la media debe calcularse me-
diante una de las siguientes formulas. Si se conoce la desviacion estandar de la poblacion
(0), la férmula utilizada es

g
Oy =——F—

VN

donde ow es el simbolo del actual error estdndar de la media para una poblacion con una
media y una desviacion estandar conocidas. Si no se conoce o, la formula utilizada es

SD
SEM =\/—N

donde SEw es el error estandar de la media estimada de una muestra.

Usando om 0 SEm, podemos determinar las probabilidades de que una muestra sea
representativa de la poblacion de la que se extrajo, haciendo una prueba Z si se conoce la
poblacion,

0 una prueba t,
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si se estima la poblacion.

Evaluando Z. Cuando se conoce ow, Z indica la importancia de la diferencia entre M y L.
En estas condiciones, podemos determinar la importancia de Z comparandolo con relacio-
nes criticas de 1.65 (en p =0.10), 1.96 (en p = 0.05) y 2.58 (en p = 0.01). Si Z excede uno
de estos niveles podemos concluir, en el nivel de confianza (LOC) dado, que la muestra
no se extrajo al azar de la poblacién, o que se ha modificado de alguna manera para que
ya no represente a la poblacion de la cual fue extraida.

Evaluacion de t a partir de una muestra simple. La aproximacion de om por SEM no
es precisa en muestras pequefias (N menor que 60). Student (un seudénimo) desarrollé
una serie de aproximaciones de la curva normal para explicar el sesgo en la estimacion de

ow llamada distribucion t de Student. La tabla 9.1 enumera los valores para la distribucion
t de Student. Si no hubiera error en la estimacion, la tabla del area bajo la curva normal
podria usarse en todos los casos. Pero cuando las muestras se usan para estimar los paréa-
metros de la poblacién, especialmente cuando las muestras son pequefias, la distribucién
t (tabla 9.1) debe usarse para evaluar el estadistico t. Los valores de la tabla 9.1 en los
niveles de p dados se denominan proporciones criticas. Representan la relacién t que se
debe alcanzar para rechazar el azar.

La prueba t para una muestra produce la relacién de la diferencia media real entre
la muestra y la poblacion con respecto a la diferencia media esperada, (esa cantidad de
diferencia entre M y L que se puede esperar que ocurra solo por casualidad). La diferencia
media esperada se estima mediante la ecuacion

SEM:\/_N

y se denomina error estandar de la media. Para interpretar t para una sola muestra, primero
debemos encontrar los grados de libertad, que pueden calcularse mediante la formula gl
= N-1. La relacién se compara con los valores para una prueba de dos colas (las pruebas
de una y dos colas se explicaran méas adelante en este capitulo) de la distribucion t en la
tabla 9.1 para el gl apropiado.

Cuando t excede el valor de la tabla 9.1 para un nivel p dado, podemos concluir
que M no se extrajo de p. Cuando t es menor que la razén critica en la tabla 9.1, se acepta
la hipdtesis nula (Ho); no hay diferencia fiable entre M y p. Cuando t excede la relacion
critica, se rechaza Ho y se acepta Hi; algun factor diferente al azar esta operando en la
media muestral. Observe que en la tabla 9.1 cuando los grados de libertad son grandes (gl
> 120), los valores de una prueba t de dos colas en un valor p dado son los mismos que
los valores de la tabla del area bajo la curva normal para una prueba Z (1.65, 1.96 y 2.58).
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Esta técnica es til para determinar si los cambios introducidos por un experimento
tienen un efecto en los sujetos. Si se conocen o estiman los parametros de la poblacion y
luego se extrae una muestra aleatoria y se le trata de una manera que se espera que altere
su valor medio, se puede determinar las probabilidades de que el tratamiento tenga un
efecto mediante el uso de una prueba t. Si t excede las proporciones criticas en la tabla
9.1, se puede concluir que el tratamiento fue efectivo porque hay altas probabilidades de
que la muestra ya no sea representativa de la poblacion de la que se extrajo. El tratamiento
ha provocado que la muestra cambie para que no coincida con las caracteristicas de la
poblacién de origen.

Suposiciones para la prueba t. Se deben cumplir varios supuestos para que la prueba t
se aplique correctamente. Si no se cumplen estos supuestos, los resultados pueden no ser
validos. Cuando el investigador sabe que uno 0 mas de estos criterios no se cumplen, se
debe seleccionar un nivel mas conservador (es decir, p = 0.01 en lugar de p = 0.05) para
evitar errores. Esto permite tener confianza en las conclusiones y ayuda a compensar el
hecho de que no se cumplieron todos los supuestos. La prueba t es bastante robusta; pro-
duce resultados razonablemente confiables, incluso si los supuestos no se cumplen por
completo. La prueba t se basa en los siguientes supuestos:

e Lapoblacion de la que se extraen las muestras se distribuye normalmente (consulte
los métodos para determinar la cantidad de asimetria y curtosis en un conjunto de
datos).

e Lamuestra o muestras se seleccionan aleatoriamente de la poblacion. Si las mues-
tras no se seleccionan al azar, no se puede hacer una generalizacion de la muestra
a la poblacion.

e Cuando se extraen dos muestras, las muestras tienen una varianza aproximada-
mente igual. La varianza de un grupo no debe ser mas del doble de la varianza del
otro. Esto se llama homogeneidad de varianza.

e Los datos deben ser paramétricos, es decir, basados en una escala de medicion de
intervalo o relacion.

Un ejemplo en educacion fisica. La coordinacion de un departamento de educacion fisica
estaba preocupada por la aparente falta de destrezas que los estudiantes desarrollaban en
una unidad de voleibol de 5 semanas. Los estudiantes se asignaron a los instructores de
manera aleatoria, alfabéticamente, segun el apellido. Por lo general, la clase solo juega
durante todo el periodo y recibe poca o ninguna préactica en destrezas especificas. Una
prueba estandarizada sobre la destreza en el servicio de voleibol (50 puntos, maximo) se
les ha aplicado a todos los estudiantes durante varios afios y se han guardado los datos. La
media para mas de 1000 estudiantes (la poblacion) en esta prueba es de 31 puntos () con
una desviacion estandar de 7,5 (o).

Un docente decidié probar un enfoque diferente. En una clase (las muestras), la
mitad del periodo se dedico a la ensefianza de las destrezas, especialmente a las destrezas
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del servicio, y los estudiantes practicaron bajo la direccién del docente durante 20 minu-
tos. Hubo juegos solo al final del periodo, y la ultima semana del blogue de voleibol se
organizaron equipos Yy se celebro un torneo.

A los estudiantes de esta clase (N = 30) también se les aplicé la prueba estandari-
zada de servicio. Su puntaje promedio (M) fue de 35 puntos de los 50 posibles con una
desviacion estandar (SD) de 8,3. ¢ Fue efectivo el maestro en mejorar las destrezas de ser-
vicio? En otras palabras, si asumimos que la clase de 30 estudiantes es una muestra alea-
toria de la poblacion de mas de 1000 estudiantes, ¢es probable que el puntaje promedio
para esa clase (M = 35) sea representativo de la media de la poblacion (u = 31)? Para
probar la hipotesis de que la clase de muestra representa a la poblacién, calculamos el
error estandar de la media para la poblacion:

o 7,5 137
Oy =—=—=1,
MTUN V30

Luego se realiza una prueba Z (porque 1y o son conocidas) para determinar las
probabilidades de que la media de una muestra extraida al azar de la poblacion difiera de
la media de la poblacion en hasta 4 puntos:

35-31

Z—sz,gz

¢ Cuél es la probabilidad de que se obtenga una puntuacién z de 2.92, si la muestra
se extrajera de la poblacién y no se tratara? Debido a que z es mayor que 2,58, la proba-
bilidad de que M no provenga de | es mayor que 99 a 1, p = <0,01.

Deben considerarse dos posibilidades:

e Laclase no era una muestra aleatoria de la poblacidon y, por lo tanto, no representa
a la poblacion. Quizas por suerte, o por disefio, estos 30 estudiantes fueron mejores
al comienzo del bloque de 5 semanas que los estudiantes tipicos asignados a las
anteriores clases.

e Lamuestra fue aleatoria al comienzo del bloque de 5 semanas, pero el tratamiento
(instruccion y préactica) ha cambiado a los estudiantes de tal manera que ya no son
representativos de la poblacion. En otras palabras, los estudiantes han cambiado
de modo que ahora representan otra poblacion, una que tiene instruccion y practica
en lugar de juego libre.

Si se puede demostrar la asignacion aleatoria a los instructores, de modo que se
garantice que la clase fue representativa al comienzo del bloque de 5 semanas, solo queda
una conclusién. Una diferencia de 4 puntos entre la media de la muestra y la media de la
poblacion ocurriria menos de 1 vez en 100 por azar. En otras palabras, las probabilidades
de que la instruccion sea efectiva son mejores que 99 a 1 (LOC = 99%). Rechazamos Ho
y concluimos que la instruccion fue efectiva en p = <0.01.
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En el ejemplo anterior, se us6 o porque se conocia su valor. Pero en la mayoria de
las investigaciones, L'y 6 o Se conocen. Si no se conoce o, se estima SEw, el error estandar
de la media, usando la ecuacion

SEM:\/_N

y la desviacion estandar de la muestra. Luego, se usa la prueba t en lugar de Z para deter-
minar la importancia de la diferencia entre la muestra y la media poblacional estimada.
Primero, se calcula SEwm:

8,3
SEy = ——=1,52
V30

Luego usamos SEwm para determinar t. Si M = 35, entonces

_ M-p_ 35-31

t =
SEy 1,52

=2,63

Observe que la respuesta para t es ligeramente méas pequefia que la puntuacion Z
(2,92). Esto demostré que el poder de detectar diferencias entre las muestras y la poblacién
es mayor cuando se conoce a la poblacién que cuando se estima. Para encontrar el nivel
de confianza, se compara la razon t (2.63) con las razones criticas de una prueba de dos
colas de la distribucion t en la tabla 9.1 para gl = 30-1 = 29. La relacion critica en gl = 29
en latabla 9.1 para p = 0.05 es 2.045 y para p = 0.01 es 2.756. Nuestro valor t cae entre
estos valores, por lo que aceptamos el valor menos significativo, p = <0.05. Tenga en
cuenta que se tiene un nivel de confianza méas bajo (95%) para rechazar Ho cuando se
estima la poblacion que cuando se conocen los parametros de la poblacién (99%). Mien-
tras que la tabla 9.1 esta limitada a tres niveles (0,10; 0,05 y 0,01), las computadoras ge-
neraran valores p exactos. Es preferible usar una computadora para analizar datos reales.

Prueba t para un grupo

Paso 1. La hipotesis nula del investigador era que el porcentaje medio de grasa corporal
para la poblacion era 18, por lo que la media poblacional hipotética (u) es 18 (Ho: i = 18).
Como alternativas a esta hipoétesis, el investigador pensé que es posible que la media sea
menor que 18 (Hi: u<18) o mayor que 18 (Hz: pu> 18).

Paso 2. Se seleccion6 un nivel alfa de 0.05.

Paso 3. Sabiendo que una prueba t seria la prueba estadistica y el tamafio de la muestra
seria 41, el investigador fue a las tablas t y descubrio que para rechazar la hipotesis nula
al nivel alfa 0.05, el valor de la prueba t deberia ser mayor o igual a 2.021, 0 menor o igual
a-2.021. Este paso no es necesario si se utiliza un programa de computadora, ya que cal-
cula los valores p automaticamente.

Paso 4. El investigador seleccion0 al azar a 41 hombres de la poblacion como muestra,
midié su porcentaje de grasa corporal, calculé la media y la desviacion estandar para las
mediciones de grasa corporal, y calculé la prueba t.
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M = 16,50 s=2,50 n=41

_M-p 1650-18  -1,50  -1,50

t = = = = =
s/N\m  2,50/J/41 2,50/6,40 0,39

-3,85

Paso 5. Dado que el valor calculado de t (-3,85) en el paso 4 es menor que el valor de la
tabla de t (-2.021) en el paso 3, la investigacion concluye que la diferencia entre la hipo-
tesis nula valorada (18) en el paso 1y el valor de muestra (16,50) en el paso 4 es real y no
se debe a un error de muestra. Por lo tanto, el investigador rechaza la hipotesis nula y
acepta la hipdtesis alternativa mas probable, que en este caso es Hi, "la media de la pobla-
cién es inferior a 18", ya que la media de la muestra fue inferior a 18.

Ahora algunos puntos de informacion sobre lo que se presentd en estos cinco pa-
sos. En el paso 3, cuando el investigador fue a las tablas t para identificar el valor t nece-
sario para rechazar la hipdtesis nula, tuvo que alinear un valor llamado grados de libertad
y el nivel alfa para encontrar el valor t. Los grados de libertad para esta prueba t (n-1)
donde n es el tamafio de la muestra. Como habia dos hipdtesis alternativas, el investigador
utilizo el nivel alfa en una prueba de dos colas. Para una prueba de dos colas, este valor
siempre se interpreta como mas y menos. Si hubiera habido solo una hipoétesis alternativa,
se habria utilizado el nivel alfa bajo una prueba de una cola y el valor de la tabla se habria
interpretado como mas y menos, dependiendo de si la hip6tesis alternativa era mayor que
(valor de la tabla mas) o menor que (valor de la tabla menos).

El valor de la tabla a veces se denomina valor critico o region critica. En el paso
5, si el valor de la prueba estadistica en el paso 4 es igual o mayor que el valor de la tabla
en el paso 3, la diferenciay la prueba estadistica se denominan significativas (la diferencia
se considera real) y la hipotesis nula se rechaza. Si el valor de la prueba estadistica en el
paso 4 no es igual o mayor que el valor de la tabla en el paso 3, la diferencia y la prueba
estadistica se denominan no significativas (se considera que la diferencia se debe a un
error de muestreo) y se acepta la hipotesis nula.

Esta prueba t es atil en cualquier situacion de medicion en la que se compara el
rendimiento medio de un grupo con una media esperada 0 un estandar o norma expresada
como una media. ¢La media del grupo realmente difiere de la media esperada?

Comparar dos grupos independientes y dos grupos dependientes. En este apartado se
plantea una generalidad sobre la comparacion de muestras independientes, que puede pro-
fundizarse posteriormente de acuerdo al interés en un estudio de este tipo y el requeri-
miento de la investigacidn en si. Los mismos conceptos utilizados para comparar una me-
dia muestral con la media poblacional pueden aplicarse para comparar dos muestras ex-
traidas de la misma poblacion. Si la relacion excede la relacion critica de la tabla 9.1, la
hipdtesis nula Ho se rechaza. Ho afirma que ambas medias representan (o fueron extraidas
al azar) de la misma poblacidn. Si la relacion t no excede la relacion critica, se acepta Ho.

En este disefio, dos muestras independientes se extraen aleatoriamente de una po-
blacion. Por muestras independientes, queremos decir que los sujetos en una muestra son
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personas diferentes y no estan relacionados, o correlacionados, de ninguna manera con los
sujetos en la otra muestra. Una muestra, el grupo experimental, se trata, y la otra, el grupo
de control, no. Se realiza una prueba t para comparar la diferencia real entre las medias de
las dos muestras con la diferencia esperada si solo estuviera funcionando el azar. Esta
relacion se utiliza para determinar si los dos grupos representan a la poblacion de la que
se extrajeron. También pueden ser dos muestras extraidas de la misma poblacion y a cada
muestra se le aplica un tratamiento diferente, 0 muestras que se extraen de dos poblaciones
diferentes.

En la prueba t para dos grupos dependientes, un ejemplo es un grupo de personas
que son medidas en dos ocasiones diferentes, por lo general al comienzo y al final de un
periodo de preparacion, entrenamiento o clases. En este caso hay algin grado de correla-
cién o dependencia entre las dos columnas de puntajes. Esta prueba t es Gtil en cualquier
situacion de medicion cuando se requiera determinar si la media del desempefio de un
grupo cambia a través del tiempo, o como resultado de un programa instruccional o de
entrenamiento. Si la razon t de calculo es mayor que la razon critica de la distribucion t en
la tabla 9.1, se rechaza la posibilidad y se supone una causa probable. Cuando se rechaza
Ho para un experimento realizado bajo condiciones cuidadosamente controladas, el trata-
miento se identifica como la causa probable.

A diferencia de la prueba t para un grupo la cual es facil de calcular a mano, en las
pruebas t para dos grupos independientes o dos grupos dependientes no es tan facil hacerlo
a mano por lo que, afortunadamente, hay paquetes estadisticos para computadora que lo
calculan rapidamente como el SPSS.

Un equipo de investigadores (cientificos del ejercicio y nutricionistas), interesados en los
efectos relativos de la dieta y el ejercicio sobre la composicion corporal, realizé un estudio
con cuatro grupos seleccionados al azar: 1) Un grupo de control que no recibid trata-
miento, 2) un grupo con dieta sin un programa de ejercicio, 3) un grupo con un programa
de ejercicio, pero sin dieta, y 4) un grupo combinado que siguio tanto una dieta como un
programa de ejercicio. El porcentaje de grasa corporal de los sujetos en los cuatro grupos
se midio al final del programa de 6 semanas.

El anélisis de varianza (ANOVA) es una técnica estadistica paramétrica utilizada
para determinar si existen diferencias significativas entre las medias para tres 0 méas con-
juntos de datos de muestra. En una prueba t, las diferencias entre las medias de dos grupos
se comparan con la diferencia esperada solo por azar. El analisis de varianza compara la
variabilidad entre tres 0 mas medias grupales (la variabilidad entre grupos) con la varia-
bilidad de los puntajes dentro de los grupos (la variabilidad dentro del grupo). Esto pro-
duce un valor de relacién llamado F (F = varianza promedio entre grupos dividido por la
varianza promedio dentro de los grupos).

Si la variabilidad entre grupos excede la variabilidad dentro del grupo en més de
lo esperado por azar, se puede concluir que al menos una de las medias del grupo difiere
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significativamente de la media de otro grupo. La hipétesis nula (Ho) para una prueba F se
designa como Hi = H2 = M3 = .= k.

Tabla de distribucion t de Student.

Prueba de dos colas

Prueba de una cola

gl 0,10 0,05 0,01 gl 0,10 0,05 0,01
1 6.314 12.706 63.657 1 3.078 6.314 31.821
2 2.920 4.303 9.925 2 1.886 2.920 6.965
3 2.353 3.182 5.841 3 1.638 2.353 4.541
4 2.312 2.776 4.604 4 1.533 2.312 3.747
5 2.015 2.571 4.032 5 1.476 2.015 3.365
6 1.943 2.447 3.707 6 1.440 1.943 3.143
7 1.895 2.365 3.499 7 1.415 1.895 2.998
8 1.860 2.306 3.355 8 1.397 1.860 2.896
9 1.833 2.262 3.250 9 1.383 1.833 2.821
10 1.812 2.228 3.169 10 1.372 1.812 2.764
11 1.796 2.201 3.106 11 1.363 1.796 2.718
12 1.782 2.179 3.055 12 1.356 1.782 2.681
13 1.771 2.160 3.012 13 1.350 1.771 2.650
14 1.761 2.145 2.977 14 1.345 1.761 2.624
15 1.753 2.131 2.947 15 1.341 1.753 2.602
16 1.746 2.120 2.921 16 1.337 1.746 2.583
17 1.740 2.110 2.898 17 1.333 1.740 2.567
18 1.734 2.101 2.878 18 1.330 1.734 2.552
19 1.729 2.093 2.861 19 1.328 1.729 2.539
20 1.725 2.086 2.845 20 1.325 1.725 2.528
21 1.721 2.080 2.831 21 1.323 1.721 2.518
22 1.717 2.074 2.819 22 1.321 1.717 2.508
23 1.714 2.069 2.807 23 1.319 1.714 2.500
24 1.711 2.064 2.797 24 1.318 1.711 2.492
25 1.708 2.060 2.787 25 1.316 1.708 2.485
26 1.706 2.056 2.779 26 1.315 1.706 2.479
27 1.703 2.052 2.771 27 1.314 1.703 2.473
28 1.701 2.048 2.763 28 1.313 1.701 2.467
29 1.699 2.045 2.756 29 1.311 1.699 2.462
30 1.697 2.042 2.750 30 1.310 1.697 2.457
40 1.684 2.021 2.704 40 1.303 1.684 2.423
60 1.671 2.000 2.660 60 1.296 1.671 2.390
120 1.658 1.980 2.617 120 1.289 1.658 2.358
w 1.645 1.960 2.576 . 1.282 1.645 2.326

Tabla 9.1 Valores de la distribucion t de Student

La hipotesis nula supone que las medias de dos 0 méas poblaciones son iguales o
gue una sola poblacion es el origen de varias muestras no procesadas y extraidas de ella.
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Por lo tanto, las medias no tratadas de muestras extraidas al azar de la misma poblacién
no deberian diferir mas que por azar. Cuando al menos una media muestral es significati-
vamente diferente de cualquier otra, F es significativa y se rechaza la hipétesis nula.

Al igual que la prueba t, los conceptos teodricos de andlisis de varianza se basan en
muestras aleatorias extraidas de una poblacion y las caracteristicas de la curva normal. Si
se extrae al azar un gran nimero de muestras de una poblacion, la varianza entre las pun-
tuaciones de todos los sujetos en todos los grupos es la mejor estimacion de la varianza de
la poblacion. Cuando se conoce la varianza entre todos los puntajes en un conjunto de
datos, se puede usar para determinar la probabilidad de que un puntaje desviado no se
extraiga al azar de la misma poblacion. Este argumento se puede ampliar para inferir que,
si las puntuaciones extraidas al azar se dividen aleatoriamente en subgrupos, se puede
esperar que la varianza entre las medias de los subgrupos sea de la misma magnitud rela-
tiva que la varianza entre todas las puntuaciones individuales que comprenden los diversos
grupos. Con datos no procesados, cuando solo funcionan factores aleatorios entre las me-
dias del grupo y dentro de los puntajes de los grupos, las variaciones entre grupos y dentro
del grupo deben ser aproximadamente iguales. Se espera que la proporcion F, la propor-
cion de la varianza promedio entre grupos dividida por la varianza promedio dentro del
grupo, sea de aproximadamente 1.00. Cuando el valor de la relacion F excede 1.00 en méas
de lo que se esperaria por azar, la variacion entre la media se considera significativa (es
decir, la diferencia fue causada por un factor diferente al azar), y se rechaza Ho.

La relacion F es anédloga a la relacion t en que ambas comparan las diferencias
medias reales u observadas con las diferencias esperadas por azar. Cuando esta proporcién
excede los limites del azar a un nivel de confianza dado, se rechaza el azar como causa de
las diferencias. En la prueba F, las diferencias reales son las variaciones entre las medias
del grupo, y las diferencias esperadas son las variaciones dentro de los puntajes individua-
les que componen los grupos. La prueba t es en realidad un caso especial de analisis de
varianza con dos grupos. Debido a que t usa la desviacion estandar y ANOVA usa la
varianza (V) para estimar las diferencias de medias, un SD? = V, cuando solo hay dos
grupos en ANOVA, t> = F.

El analisis de varianza es una de las técnicas estadisticas més utilizadas en inves-
tigacion. Pero a menudo surgen preguntas: ¢Por qué se necesita esta nueva técnica cuando
se puede usar una prueba t entre cada uno de los grupos? Por ejemplo, en un estudio de
cuatro grupos, ¢por qué no realizar seis pruebas entre los grupos AyB,AyC,AyD, B
yC,ByD,yCyD?Hay tres razones por las que las pruebas t mualtiples no son apropiadas.
- Hay una mayor probabilidad de cometer un error tipo | (rechazando la hipétesis nula
cuando es realmente cierta) al realizar multiples pruebas t en muestras tomadas de la
misma poblacion. Cuando se realiza una sola prueba, los resultados se comparan con la
probabilidad del azar. Cuando se realizan multiples pruebas t de muestras extraidas al azar
de la misma poblacién, aumentan las probabilidades de encontrar la Gnica conclusién des-
viada que se espera por azar.

- La prueba t no utiliza toda la informacién disponible sobre la poblacién de la que se
extrajeron las muestras. La prueba t se basa en el supuesto de que solo dos grupos han sido
seleccionados al azar de la poblacion. En la prueba t, la estimacion del error estandar de
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la diferencia entre medias se basa solo en datos de dos grupos. Cuando se han seleccionado
tres 0 mas grupos, la informacion sobre la poblacion de tres 0 mas muestras esta disponible
y debe usarse en el analisis, pero t considera solo dos muestras a la vez. El analisis de
varianza emplea toda la informacién disponible de todos los grupos simultdneamente.

- Las pruebas t multiples requieren mas tiempo y esfuerzo que un ANOVA simple. Es mas
facil, especialmente con una computadora, realizar una prueba F que realizar multiples
pruebas t.

Debido a estas razones, el analisis de varianza se emplea en lugar de mdltiples
pruebas t cuando estan involucrados tres 0 mas grupos de datos. El andlisis de varianza
puede determinar si existe una diferencia significativa entre cualquiera de los grupos re-
presentados en el experimento, pero ANOVA no identifica el grupo o grupos que difieren.
Un valor F significativo solo indica que existe al menos una diferencia significativa en
algun lugar entre las muchas combinaciones posibles de grupos. Cuando se encuentra una
F significativa, se deben realizar pruebas adicionales post hoc (después del hecho) para
identificar el grupo o grupos que difieren. Si F no es significativo, no se necesitan mas
analisis porque sabemos que no hay diferencias significativas entre ninguno de los grupos.

Supuestos de ANOVA. La prueba F se basa en los siguientes supuestos:

- La (s) poblacidn (es) de las cuales se extraen las muestras esta(n) normalmente distribui-
das. La violacion de este supuesto tiene poco efecto sobre el valor F entre las muestras.
La prueba F produce resultados validos incluso cuando la “poblacion no estad normalmente
distribuida. Por esta razon, F se considera robusto.

- La variabilidad de las muestras en el experimento es igual o casi igual (homogeneidad
de la varianza). Al igual que con el supuesto de normalidad, la violacién de este supuesto
no cambia radicalmente el valor de F. Sin embargo, como regla general, la varianza del
grupo mas grande no debe ser mas de dos veces la varianza del grupo mas pequefio.

- Los puntajes en todos los grupos son independientes; es decir, los puntajes en cada grupo
no dependen, no estan correlacionados 0 no se toman de los mismos sujetos que los pun-
tajes en cualquier otro grupo. Las muestras se seleccionaron aleatoriamente de la pobla-
cion y se asignaron aleatoriamente a las condiciones. Si existe una relacion conocida entre
las puntuaciones de los sujetos en los diversos grupos, se utilizan medidas repetidas de
andlisis de varianza.

- Los datos se basan en una escala paramétrica, ya sea intervalo o relacion.

La prueba F, como la prueba t, se considera robusta. Proporciona respuestas con-
fiables incluso cuando hay violaciones de los supuestos. Las violaciones son mas criticas
cuando los tamarios de muestra son pequefios 0 N no son iguales. Si se cometen violacio-
nes gque no pueden controlarse y que el investigador cree que pueden aumentar la posibi-
lidad de un error tipo I, se debe usar un valor p méas conservador para compensar las vio-
laciones (es decir, use p = 0.01 en lugar de p = 0.05).

Fuentes de varianza. El célculo de F es simple en teoria y no involucra matematicas
dificiles. Cuando se comparan varios grupos de datos, cada grupo tiene una media (la
media del grupo) y todo el conjunto de datos, todos los grupos combinados, tiene una
media (la gran media). La gran media se calcula sumando las puntuaciones de todos los
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grupos y dividiendo por el nimero total de sujetos en todos los grupos combinados (N).
La media de cada uno de los grupos puede diferir de la gran media. La varianza, o desvia-
cion, de las medias grupales de la gran media se llama varianza entre grupos.

Ademas de la varianza entre las medias, cada puntaje individual se desvia de la
media de su grupo en una cierta cantidad. Esta fuente de variacion se Ilama variacion
dentro del grupo. Estas dos fuentes de varianza, entre grupos y dentro del grupo, son los
componentes basicos utilizados para calcular el analisis de varianza, F.

Una tercera fuente de variacion, la variacion total, puede calcularse determinando
la desviacidn de cada puntaje en cada grupo de la gran media. La varianza total es igual a
la suma de la varianza entre grupos y dentro de la varianza:

Varianza;,, = Varianza,, ;. + Varianza e,y

La varianza total y la varianza entre grupos son relativamente faciles de calcular.
Pero calcular la varianza dentro del grupo, aunque no es matematicamente dificil, es te-
dioso. Como la varianza total es la suma de la varianza entre y dentro del grupo, la varianza
dentro del grupo puede determinarse restando la varianza entre grupos de la varianza total.
La varianza total no es esencial para determinar F, pero es util para calcular la varianza
dentro del grupo.

Suma de cuadrados y cuadrado medio. La suma de cuadrados (SS) es la suma de los
cuadrados de las desviaciones de cada puntaje de una media (M representa la media):

§S =X(X — M)?
Se calcula restando cada puntaje de la media, cuadrando los puntajes de desviacién
y sumandolos. La suma de los cuadrados dentro de cualquier grupo se puede calcular a
partir de los puntajes individuales y la media del grupo:

SSW = Z(X - 1wgrupo)2

La suma de los cuadrados entre los grupos se puede calcular restando la gran media
de cada media del grupo:

SSB = 2:(Iwgrupo - Iwgrande)2
La suma de cuadrados para el total se puede calcular restando cada puntaje indivi-
dual y la gran media:
SST = Z(X - Iwgrande)2

La suma total de cuadrados siempre es igual a la suma de cuadrados entre grupos
mas la suma de cuadrados dentro del grupo:

SST = SSB + SSW
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En ANOVA, el tamafio de la suma de cuadrados entre grupos se compara con el
tamano de la suma de cuadrados dentro de los grupos. El tamafio de la suma de cuadrados
depende de (a) el nimero de puntajes sumados y (b) el tamafio de las desviaciones de
cuadrados de la media o la varianza. Para tener en cuenta las diferencias en el nUmero de
puntajes que conforman la suma de cuadrados entre grupos (cantidad de grupos) y dentro
del grupo (cantidad de puntajes individuales), el cuadrado medio (MS) se calcula divi-
diendo cada SS por los grados de libertad apropiados (MS = SS / df). Este proceso hace
que la variabilidad media o promedio para SSg y SSw sea comparable.

Los grados de libertad dentro del grupo se determinan restando el nimero de gru-
pos (k) del nimero total de sujetos en todos los grupos (N):

Los grados de libertad entre estan determinados por el nimero de grupos (k) menos
ng =k—1

Para determinar el cuadrado medio dentro, divida SSw por grados de libertad dentro
del grupo:
MSy = SSw/glw

Para determinar el cuadrado medio entre, divida SSg por los grados de libertad entre:
MSp = SSp/9lg

Estos valores cuadrados medios ahora son directamente comparables y pueden
usarse para calcular F:
F = MSz/MSy,

El cuadrado medio dentro de grupos (MSw) es el denominador de la prueba F. Al
igual que el SEp en la prueba t, representa la cantidad de varianza que puede esperarse
debido solo a ocurrencias fortuitas. La relacion F compara MSw con las diferencias entre
las medias representadas por el cuadrado medio entre grupos (MSg).

En ANOVA, MSw a menudo se denomina error cuadratico medio y puede deno-
minarse MSg. El término error no significa una equivocacion; significa la variacion que
puede ocurrir solo por azar, o la variacion que no se explica por los efectos del tratamiento.
A partir de este momento, utilizaremos la representacion MSg, pero es sindbnimo de MSw.

Cuando el MSe es grande, tiende a enmascarar los pequefios efectos del trata-
miento. Cuando el MSk es pequefio, es més facil identificar los efectos del tratamiento. La
intencion de todos los disefios de investigacidn es mantener MSe lo mas pequefio posible.
El valor de MSe depende de la variabilidad en los datos y del nimero de puntajes (N) que
componen los datos. De estos dos factores, solo el investigador puede controlar N. Por lo
tanto, los estudios con grandes N son mas potentes para detectar diferencias de medias.
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Calculo de F. Se puede calcular F usando las formulas presentadas hasta ahora. Los con-
ceptos para este calculo de F son faciles de entender porque se basan en la definicion de
términos ya introducidos. Pero, al igual que las formulas de definicion para la desviacion
estandar y la correlacion de Pearson, el método de definicion para ANOVA es tedioso
cuando las puntuaciones sin procesar contienen valores decimales y N es grande. Un se-
gundo método computacional, el método de puntajes originales (brutos), es mas facil de
usar. EI método de definicion casi nunca se usa en aplicaciones practicas, y el método de
puntajes originales debe usarse para resolver problemas reales; ambos métodos, cuando
se aplican correctamente, producen las mismas respuestas.

Método de puntajes originales. El método de definicion para calcular F es bastante te-
dioso de llevar a cabo para proporcionar datos que contienen valores decimales y grandes
N. Las formulas de célculo alternativas para SSg y SSw que usan puntajes originales en
lugar de puntajes de desviacion hacen que el calculo sea mucho mas facil. Recuérdese la
ecuacion donde SSt = SSg + SSw. Debido a que SSty SSg son mas faciles de calcular que
SSw, SSw puede determinarse mediante la ecuacion SSw = SSt - SSg. Una vez que se en-
cuentran SSg y SSw, el resto del calculo de F es el mismo que se describe en el método de
definicion.

Las formulas computacionales para calcular SSg, SSty SSw son las siguientes:

55, - FX0* X (XY (X? ()

ny n, ns ny N

$S, = TX2 (2X7)*
= _ &A™

SSW = SST - SSB

El método con puntajes originales requiere que cada valor de datos sin procesar
(X) sea cuadrado y se calculen las sumas de cuadrados para cada grupo. Los datos origi-
nales de una prueba de fuerza de brazos luego de entrenar en este ejemplo, se cuadran y
se suman.
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Puntajes originales Suma de cuadrados de puntajes originales
XX X X5 X+ X5 ()gl) ()22) ()f) ()24) ()25)
4 5 5 8 5 16 25 25 64 25
5 7 4 4 4 25 49 16 16 16
6 9 6 6 3 36 81 36 36 9
7 8 5 8 4 49 64 25 64 16
4 9 5 5 6 16 81 25 25 36
6 7 6 6 4 36 49 36 36 16
7 1 4 7 5 25 100 16 49 25
0
z 3 5 3 4 3 z= =4 r=1 z=2 =1
X 7 5 5 4 1 03 49 79 90 43
n 7 z 2
Xr 0
= 2
M 5, 7, 5, 6, 4, X2 = 203 + 449 + 179 + 290 + 143=
2 8 0 2 4 1264
9 6 0 9 3

Tabla 9.2 Puntajes originales y suma de los cuadrados de una prueba de fuerza de brazos

A continuacidn, se procede a calcular SSg, SSty SSw, segun las ecuaciones arriba anotadas:

372 552 352 442 312 2022

Sp=—t ottt T35

=1216,57 — 1165,83 = 50,74

2

20
SS; = 1264 — = 98,17

SSw =98,17 — 50,74 = 47,43

Los calculos de los grados de libertad, los valores cuadrados medios y F son los
mismos en ambos métodos:

gl =35—-5=30

SSp 50,74
MSp=—== =12,69
gl 4
us. —SSw _4743 o
E=gly ~ 30 — 7
poMSs_1269 o
MS; 1,58
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Los resultados del andlisis de varianza se reportan como en la tabla 9.3:

. Suma de los Mzea oo
Fuente de la varianza gl los cuadra- F p
cuadrados dos
Entre grupos 50,74 4 12,69 8,03 <0.01
Dentro de grupos (error) 47,43 30 1,58
Totales 98,17 34

Tabla 9.3 Informe del andlisis de varianza

Determinacion del significado de F. El significado de F se determina consultando las
tablas correspondientes en el apéndice de cualquier texto de estadistica, que muestra los
valores de F para los grados de libertad apropiados entre y dentro de los grupos. En estas
tablas, gls se lee en la parte superior y horizontal de la tablay gle se lee en el lado izquierdo
y vertical.

La tabla 9.4 muestra los valores de F para p = 0.10; cuando gls =4 y gle = 30, el
valor critico F es 2.14; debido a que el F (8.03) obtenido excede este valor, se pasa a la
siguiente tabla.

En la tabla 9.5 se enumeran los valores F para p = 0.05, donde el F critico = 2.69.
La F obtenida (8.03) sigue siendo mayor que la F critica, por lo que se pasa a la siguiente
tabla.

Y en la tabla 9.6, que tiene los valores F para p = 0.01 y en el cual F critico = 4.02,
la F obtenida (8.03) también excede este valor F critico, por lo que la F obtenida se declara
significativa en p<0.01.

Esto significa que las probabilidades son menores de 1 en 100 de que una F mayor
a 4.02 se obtenga por azar. Por tanto, el nivel de confianza alcanzado por el valor F obte-
nido (8.03) es superior al 99%. Se concluye que el tratamiento tuvo efecto en al menos
uno de los grupos y se rechaza Ho.
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dfs

gle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 39.86 49.50 53.59 55.83 57.24 58.20 58.91 59.44 59.86 60.19
2 8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 9.39
3 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 5.23
4 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94 3.92
S 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32 3.30
6 3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96 2.94
7 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.75 2.72 2.70
8 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56 2.54
9 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 2.42
10 3.29 2.92 2.73 2.61 2.52 2.46 2.41 2.38 2.35 2.32
11 3.23 2.86 2.66 2.54 2.45 2.39 2.34 2.30 2.27 2.25
12 3.18 2.81 2.61 2.48 2.39 2.33 2.28 2.24 2.21 2.19
13 3.14 2.76 2.56 2.43 2.35 2.28 2.23 2.20 2.16 2.14
14 3.10 2.73 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12 2.10
15 3.07 2.70 2.49 2.36 2.27 2.21 2.16 2.12 2.09 2.06
16 3.05 2.67 2.46 2.33 2.24 2.18 2.13 2.09 2.06 2.03
17 3.03 2.64 2.44 2.31 2.22 2.15 2.10 2.06 2.03 2.00
18 3.01 2.62 2.42 2.29 2.20 2.13 2.08 2.04 2.00 1.98
19 2.99 2.61 2.40 2.27 2.18 2.11 2.06 2.02 1.98 1.96
20 2.97 2.59 2.38 2.25 2.16 2.09 2.04 2.00 1.96 1.94
21 2.96 2.57 2.36 2.23 2.14 2.08 2.02 1.98 1.95 1.92
22 2.95 2.56 2.35 2.22 2.13 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90
23 2.94 2.55 2.34 2.21 2.11 2.05 1.99 1.95 1.92 1.89
24 2.93 2.54 2.33 2.19 2.10 2.04 1.98 1.94 1.91 1.88
25 2.92 2.53 2.32 2.18 2.09 2.02 1.97 1.93 1.89 1.87
26 2.91 2.52 2.31 2.17 2.08 2.01 1.96 1.92 1.88 1.86
27 2.90 2.51 2.30 2.17 2.07 2.00 1.95 1.91 1.87 1.85
28 2.89 2.50 2.29 2.16 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84
29 2.89 2.50 2.28 2.15 2.06 1.99 1.93 1.89 1.86 1.83
30 2.88 2.49 2.28 2.14 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82
40 2.84 2.44 2.23 2.09 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79 1.76
60 2.79 2.39 2.18 2.04 1.95 1.87 1.82 1.77 1.74 1.71
120 2.75 2.35 2.13 1.99 1.90 1.82 1.77 1.72 1.68 1.65
o 271 2.30 2.08 1.94 1.85 1.77 1.72 1.67 1.63 1.60

Tabla 9.4 Valores de la distribucion F (p = 0,10)
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dfs

gle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 2389 2405 2419
2 1851 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14
10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 291 2.85 2.80 2.75
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35
21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24
26 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22
27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25 2.20
28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24 2.19
29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08
60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99
120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.17 2.09 2.02 1.96 1.91
o  3.84 3.00 2.60 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83

Tabla 9.5 Valores de la distribucion F (p = 0,05)
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dfs

gle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 4052 5000 5403 5625 5764 5859 5628 5982 6022 6056
2 98,50 99.00 99.17 99.25 99.30 99.33 99.36 99.37 99.39 99.40
3 34.12 30.82 2946 28.71 2824 2791 27.67 2749 27.35 27.23
4 21.20 18.00 16.69 15.98 15.52 1521 14.98 14.80 14.66 14.55
5 16.26 13.27 12.06 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05
6 13.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87
7 12.25 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62
8 11.26 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81
9 10.56 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26
10 10.04 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85
11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54
12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64  4.50 4.39 4.30
13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44  4.30 4.19 4.10
14 8.86 6.51 5.46 5.04 4.69 4.46 4.28 4.14 4.03 3.94
15 8.68 6.36 5.42 4.89 4.56 4.32 4.14 4.00 3.89 3.80
16 8.53 6.23 5.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69
17 8.40 6.11 5.18 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3.59
18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51
19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43
20 8.10 5.85 4.94 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37
21 8.02 5.78 4.87 4.37 4.04 3.81 3.64 3.51 3.40 3.31
22 7.95 5.72 4.82 4.31 3.99 3.76 3.59 3.45 3.35 3.26
23 7.88 5.66 4.76 4.26 3.94 3.71 3.56 3.41 3.30 3.21
24 7.82 5.61 4.72 4.22 3.90 3.67 3.50 3.36 3.26 3.17
25 7.77 5.57 4.68 4.18 3.85 3.63 3.46 3.32 3.22 3.13
26 7.72 5.53 4.64 4.14 3.82 3.59 3.42 3.29 3.18 3.09
27 7.68 5.49 4.60 4.11 3.78 3.56 3.39 3.26 3.15 3.06
28 7.64 5.45 4.57 4.07 3.75 3.53 3.36 3.23 3.12 3.03
29 7.60 5.42 4.54 4.04 3.73 3.50 3.33 3.20 3.09 3.00
30 7.56 5.39 4.51 4.02 3.70 3.47 3.30 3.17 3.07 2.98
40 7.31 5.18 4.31 3.83 3.51 3.29 3.12 2.99 2.89 2.80
60 7.08 4.98 4.13 3.65 3.34 3.12 2.95 2.82 2.72 2.63
120 6.85 4.79 3.95 3.48 3.17 2.96 2.79 2.66 2.56 2.47
0 0.63 4.61 3.78 3.32 3.02 2.80 2.64 2.51 2,41 2.32

Tabla 9.6 Valores de la distribucion F (p = 0,01)

Pruebas post hoc. Acé solo se hace una referencia a este tipo de procedimiento, si bien
es necesario considerarlo al calcular F cuando se analiza tres 0 més grupos mediante

ANOVA.

Una F significativa por si sola no especifica cuales grupos difieren entre si. Solo
indica que hay diferencias en algun lugar entre los grupos. Para identificar los grupos que
difieren significativamente del otro, se debe realizar una prueba post hoc.

Una prueba post hoc es similar a una prueba t, excepto que las pruebas post hoc
tienen incorporada una correccion para los errores alfa. En este tipo de prueba, algunas
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son méas conservadoras que otras. Conservadora significa que las pruebas son menos po-
derosas porque requieren mayores diferencias medias antes de poder declarar la signifi-
cancia. Las pruebas conservadoras ofrecen una mayor proteccion contra errores de tipo I,
pero son mas susceptibles a errores de tipo 11.

Se pueden aplicar varias pruebas post hoc para determinar la ubicacion de las di-
ferencias de grupo después de que se haya encontrado una F significativa. Dos de las
pruebas mas utilizadas son el intervalo de confianza de Scheffé (1) y la diferencia hones-
tamente significativa (HSD) de Tukey. Scheffé permite todas las comparaciones posibles,
mientras que Tukey solo permite comparaciones por pares. Tukey es mas facil de aplicar
y es apropiado en la mayoria de los disefios de investigacion.

Uno de los disefios de investigacion mas comunes en el campo de la actividad fisica im-
plica medir a los sujetos antes del tratamiento (prueba previa) y luego de este proceso
(prueba posterior). Se utiliza una prueba t dependiente con muestras emparejadas o corre-
lacionadas para analizar tales datos, porque los mismos sujetos se miden dos veces (me-
didas repetidas). En ANOVA, este tipo de disefio se denomina disefio intra-sujetos.
Cuando se administran tres 0 mas pruebas (por ejemplo, si se administran una prueba
previa, intermedia y posterior, con el tratamiento antes y después de la prueba intermedia)
se necesita ANOVA con medidas repetidas para analizar adecuadamente las diferencias
entre las tres pruebas.

El ANOVA simple (descrito anteriormente) asume que los valores medios se to-
man de grupos independientes que no tienen relacién entre si. En este disefio de grupo
independiente, la variabilidad total es la suma de

- variabilidad entre personas en los diferentes grupos (variabilidad interindividual)

- variabilidad dentro de las puntuaciones de una persona (variabilidad interindividual)
- variabilidad entre grupos debido a los efectos del tratamiento, y

- variabilidad debida al error (variabilidad inexplicable).

Cuando solo hay un grupo de sujetos, pero se miden mas de una vez, los conjuntos
de datos son dependientes. Se espera que la variabilidad total para un solo grupo de sujetos
medidos mas de una vez sea menor que si los puntajes provinieran de diferentes grupos
de personas (es decir, si los puntajes fueran independientes), porque la variabilidad inter-
individual se ha eliminado al usar un grupo Unico. Esto tiende a reducir el término MSg en
el denominador de F de una manera similar a la correccion realizada al error estandar de
la diferencia en la prueba t.

La ventaja del disefio de medidas repetidas es que los sujetos sirven como su propio
control. Si se han controlado todos los demas factores relevantes, cualquier diferencia ob-
servada entre las medias debe deberse a: (a) el tratamiento, (b) las variaciones dentro de
los sujetos (variabilidad intraindividual) o (c) el error (variabilidad inexplicable). La va-
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riabilidad entre sujetos (variabilidad interindividual) ya no es un factor. Las férmulas pre-
sentadas anteriormente para ANOVA simple se modifican para tener en cuenta las medi-
das repetidas.

Supuestos de ANOVA con mediciones repetidas. Excepto por la independencia de las
muestras, las suposiciones para ANOVA simple también son vélidas para ANOVA de
mediciones repetidas (disefios intra-sujetos). Pero con disefios de medidas repetidas, tam-
bién debemos considerar las relaciones entre las medidas repetidas. ANOVA de medidas
repetidas debe cumplir con el supuesto de esfericidad, a veces denominado simetria com-
puesta. La esfericidad requiere que lo repetido demuestre homogeneidad de varianza y
homogeneidad de covarianza. La homogeneidad de la covarianza significa que la relacion
o correlaciones de la variable dependiente entre las tres 0 mas medidas repetidas son igua-
les. Cuando solo se emplean dos medidas repetidas (como las medidas pre-post para una
prueba t), esta suposicion no es aplicable, porque solo hay un coeficiente de correlacién
que se puede calcular, la correlacion entre las puntuaciones anteriores y posteriores a la
prueba.

Célculo de ANOVA con mediciones repetidas. Para demostrar como calcular ANOVA
con medidas repetidas, se analiza un estudio hipotético. Un estudiante de posgrado que
estudia el comportamiento motor estaba interesado en la disminucion de la capacidad de
equilibrio que experimentan los ciclistas a medida que aumenta su fatiga en la carrera.
Para medir esto, el investigador colocé una bicicleta de carreras en un ergémetro de rue-
das. Las ruedas delanteras y traseras de la bicicleta se colocaron en la parte superior de
rodillos cilindricos de modo que a medida que las ruedas y los rodillos giraban, los ciclis-
tas rodaban en el lugar.

Se pint6 una franja de 4 pulgadas de ancho en el medio del rodillo delantero y en
la misma direccion de la bicicleta, y se le pidi6 al ciclista que mantuviera la rueda delantera
sin salirse de la franja. Los rodillos traseros se conectaron a un sistema de frenado para
brindar resistencia a la rueda trasera de la bicicleta. El equilibrio se indic6 mediante el
bamboleo en la rueda delantera y se midié contando el nimero de veces por minuto que
la rueda delantera de la bicicleta se desviaba de la franja de 4 pulgadas.

A medida que aumentaba la resistencia en las ruedas traseras, aumentaba la fatiga
fisioldgica y se hacia cada vez més dificil mantener la rueda delantera en la raya. Los
sujetos trabajaron en bicicleta durante 15 minutos, divididos en cinco periodos de 3 minu-
tos con el fin de recopilar datos. Se recopilaron datos sobre el nimero de errores de equi-
librio durante el Gltimo minuto de cada periodo de 3 minutos y la resistencia se incrementd
al final de ese periodo. En este disefio, la variable dependiente son los errores de equilibrio
y la variable independiente es el aumento de la resistencia (fatiga).

La Tabla 9.7 presenta los datos brutos en columnas vy filas. Los datos (en errores
por minuto) de los sujetos (N = 10) estan en las filas y los datos de los ensayos (k = 5
medidas repetidas) estan en las columnas. La suma de las filas (ZR) es la puntuacién total
de cada sujeto en los cinco ensayos, y la suma al cuadrado (XR)? se presenta a la derecha
de la tabla. La suma de cada columna (ZC) es el total de todos los sujetos en una prueba
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determinada; Xt se presenta en la parte inferior de la tabla. La tabla 9.8 presenta el cua-
drado de los datos brutos.

Su- Mi- Mi- Mi- . Minuto
. Minuto SR (ZR)?
jeto nuto 3 nuto 6 nuto 9 12 15
1 7 7 23 36 70 143 20499
2 12 22 26 26 20 106 11236
3 11 6 9 31 30 87 7569
4 10 18 16 40 25 109 11881
S 6 12 9 28 37 92 8464
6 13 21 30 55 65 184 33856
7 5 0 2 10 11 28 784
8 15 18 22 37 42 134 17956
9 0 2 0 16 11 29 841
10 6 8 27 32 54 127 16129
zC 85 114 164 311 365 1039 129165
Mean 8,5 11,4 16,4 31,1 36,5
=Xr- 85+ 114 + 164 + 311 + 365 = 1039
Tabla 9.7 Datos brutos: errores de equilibrio por minuto
Sujeto Minuto 3 Minuto 6 Minuto 9 Minuto 12 Minuto 15
1 49 49 529 1296 4900
2 144 484 676 676 400
3 121 36 81 961 900
4 100 324 256 1600 625
5 36 144 81 784 1369
6 169 441 900 3025 4225
7 25 0 4 100 121
8 225 324 484 1369 1764
9 0 4 0 256 121
10 36 64 729 1024 2916
Total 905 1870 3740 11091 17341
X2 905 + 1870 + 3740 + 11091 + 17341 = 34947

Tabla 9.8 Cuadrado de datos brutos

Pasos para el calculo de F

1. Organice los datos brutos (X) de forma que se observen los datos de los sujetos en

las filas (R) y las medidas repetidas en las columnas (C) como se muestra en la

tabla 9.4.
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2. Calcule los totales de las filas (XR1, ZR2, ZRs3, ...), los totales de las columnas (£C1,
¥Cy, 2Cs, ...) y el gran total general: ZXt = 1039).

3. Cuadre cada fila total (XR)? y sume estos valores: X (XR)? = 129165.

4. Calcule los valores medios de las columnas.

5. Eleve al cuadrado cada puntuacion bruta (X?) y calcule los totales de la columna
al cuadrado y el total general: £X? = 34947, como se muestra en la tabla 9.5.

6. Calcule la suma de cuadrados entre columnas (SSc). Esta es la variabilidad debida
a los efectos del tratamiento.

S5 = (ZC)? + (ZC)? + (ZC3)% + -+ (2Cx)*  (EX7)?
€ N NOG

Por tanto, en el problema de la bicicleta:

(85)% + (114)% + (164)* + (311)* + (365)>  (1039)* _
10 CDION

SSC =

§$S¢=27706,3 —21590,42 = 6115,88

7. Calcule la suma de cuadrados entre filas (SSr). Esta es la variabilidad debida a las
diferencias entre los sujetos.
Z(ZR)?2 (ZXp)?
ss, = ZER? _ (EXp)
k (N) (k)

Por tanto, en el problema de la bicicleta:

g _ 129165 10392
7 s (10)(5)

= 25833,0 —21590,42 = 4242,58

8. Calcule la suma total de cuadrados (SST). Esta es la variabilidad debida a los su-
jetos (filas), el tratamiento (columnas) y la variabilidad residual inexplicable

(error).
(EXp)*
SS; =XIX? ————
! (N) (k)
Por tanto, en el problema de la bicicleta:
SSr = 34947 (1039)° = 34947 — 21590,42 = 13356,58
’ (10)(5) ’ ’

9. Calcula la suma de cuadrados debida al error (SSE). Esta es la varianza inexplica-
ble que se utilizara en el denominador de F. Es la cantidad de varianza que se
puede atribuir al azar. Debido a que la variabilidad de las columnas (tratamientos),
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las filas (sujetos) y el error deben ser iguales a la variabilidad total, podemos en-

contrar SSE por sustraccion:
SSp =SSy —SS; — SSk
Por lo tanto:
S$Sr =13356,58 — 6115,88 —4242,58 = 2998,12

10. Calcule los grados de libertad para cada fuente de varianza.

Columnas (tratamiento):
glc =k—1

Filas (sujetos):

glR =N-1
glp=10-1=9
Error:
glg=(k—-1)(N-1)
glg=(05-1)(10-1) =36
Total:

glr = (N)(k) — 1
gly = (10)(5) — 1 =49

11. Calcule la media cuadrada para cada fuente de varianza

Media cuadrada de columnas (intentos):

SS¢
MSC = -
glc
6115, 88
MS; = — = 1528,97
Media cuadrada de filas (sujetos)
SSy
MSR =
glg
4242 58
MSy = —g = 471,40
Media cuadrada del error:
SSg
MSp = —
gl

171



_299812 _ . ¢
E™ 36 77
12. Calcule F para las columnas (tratamiento)

o MSc
CT Mms;

_ 1528,97

Fc = 8328 - 18,36

Es posible calcular un valor F para sujetos o filas (Fr = MSgr / MSE). Pero este valor
no es de interés en este momento porque simplemente representa una prueba de la varia-
bilidad entre los sujetos. Este valor de Fr no es importante para la pregunta de investiga-
cién que se estd considerando: ¢Un aumento en la fatiga da como resultado un aumento
en los errores de equilibrio medio entre los intentos (columnas)? Se usard Fr mas adelante
cuando se discuta la fiabilidad intraclase.

Determinacién del significado de F. Para determinar la importancia de F para las co-
lumnas, miramos en las tablas correspondientes. Los grados de libertad para las columnas
glc son los mismos que dfg en el andlisis de varianza simple porque las columnas repre-
sentan la variabilidad entre intentos. Los grados de libertad para el error dfe se utilizan de
la misma tabla para medir la variabilidad dentro del grupo. La tabla 9.6 muestra que para
gl (dfs 4, dfe 36) y F de 4.02 se necesita para alcanzar p = 0.01. Debido a que nuestra F
(18.36) obtenida excede facilmente 4.02, se concluye que existen diferencias en algin
lugar entre los valores medios para los cinco intentos en p <0.01.

Correccion de las violaciones de los supuestos de esfericidad. Recuerde que uno de los
supuestos del ANOVA de medidas repetidas es que la varianza de varias medidas repeti-
das, o intentos, es igual (homogeneidad de varianza) y las correlaciones entre todas las
combinaciones posibles de intentos (homogeneidad de covarianza) son iguales. A esto se
le llama el supuesto de esfericidad. Si el supuesto de esfericidad no es cierto, aumenta la
probabilidad de cometer un error de tipo | (rechazar Ho cuando es cierto). Greenhouse-
Geisser y Huynh-Feldt han sugerido métodos para corregir una infraccion del supuesto.
Ambos procedimientos de correccion modifican los valores gl para columnas (trata-
miento) y error.

El coeficiente de correlacion de Pearson a veces se usa incorrectamente para calcular la
fiabilidad test-retest. La correlacion compara las desviaciones (fluctuaciones en las pun-
tuaciones de los sujetos) de la media en dos mediciones, pero no es sensible a los cambios
en las medias de las puntuaciones. Si las fluctuaciones en las puntuaciones de la primera
a la segunda prueba ocurren todas de manera sistematica (es decir, todas aumentan o dis-
minuyen en la misma cantidad), el orden y las desviaciones de las puntuaciones en las dos
pruebas seran los mismos (es decir, el coeficiente de correlacion sera alto), pero las dos
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medias pueden diferir significativamente. En tales casos, la r de Pearson puede llevarnos
a concluir erréneamente que los puntajes son altamente fiables, cuando en realidad estan
cambiando considerablemente. La r de Pearson es incapaz de detectar el cambio en las
medias. Otra limitacidn de la correlacion es que solo se puede aplicar a dos conjuntos de
datos a la vez, pero es posible que el interés sea la fiabilidad de varias mediciones.

La fiabilidad intraclase resuelve estas dos objeciones: se puede usar en dos 0 mas
medidas simultdneamente, y es sensible a los cambios tanto en el orden como en la mag-
nitud (diferencias medias) de los valores repetidos. Se llama intraclase porque esta dise-
fiado para analizar datos de medidas repetidas sobre la misma variable. Interclase (es decir,
Pearson) es apropiado para el anlisis de dos variables diferentes. La correlacion de Pear-
son indica el mantenimiento o el orden relativo entre dos conjuntos de datos, que pueden
usarse en diferentes escalas de medicién y, por lo tanto, es apropiado para el anélisis in-
terclase. De hecho, a menudo se usa de esta manera para evaluar la validez. En estas con-
diciones, no nos preocupan las diferencias en los valores medios porque las unidades de
medida pueden diferir (por ejemplo, tiempo frente a distancia).

Sin embargo, al determinar la fiabilidad, los investigadores suelen estar interesa-
dos en cambios tanto en el orden de los valores como en su magnitud. Se puede usar
ANOVA con medidas repetidas para evaluar la fiabilidad con sensibilidad al orden y mag-
nitud combinados. Para determinar la fiabilidad de la medicion de los errores de equilibrio
en la cinta de correr bicicleta descrita anteriormente, el investigador recopil6 los datos de
los errores de equilibrio en 5 sujetos piloto (no los mismos que en el estudio) durante 15
minutos (midiendo cada 3 minutos), sin resistencia en los rodillos traseros. Los datos de
los 5 sujetos piloto se muestran en la tabla 9.9.

Sujetos Minuto 3 Minuto 6 Minuto 9 Minuto 12 Minuto 15
1 10 12 11 9 10

2 14 15 13 15 16

3 6 5 6 7 8

4 12 10 11 13 12

5] 8 9 7 8 9
Media= 10,0 10,2 9,6 10,4 11,0

Tabla 9.9 Evaluacion de la fiabilidad en los sujetos del estudio piloto

El anélisis de varianza de medidas repetidas con software produjo los resultados en la
tabla 9.10. La variabilidad entre los sujetos (filas) se incluye en esta tabla. El valor alto de
F (43.63, p < 0.0000) para las filas indica que los sujetos fueron significativamente dife-
rentes en el nUmero de errores que cometieron en todos los intentos. Esto se espera porque
no todos los sujetos tienen la misma capacidad de conducir bicicletas. La F no significa-
tiva para los tratamientos indica que no hay diferencias significativas entre las medias de
los cinco intentos. Esto no es sorprendente porque las condiciones de tratamiento para
todos los intentos siguieron siendo las mismas (es decir, sin aumento de la resistencia).
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Suma de Media

RIS cuadrados gl cuadrada j P
Tratamiento (colum- 5,36 4 1,34 1,18 N.S.
nas)

Sujetos (filas) 198,96 4 49,74 43,63 0.0000
T X S (error) 18,24 16 1,14
Total 222,56 24

Tabla 9.10 ANOVA: Errores en la bicicleta en un estudio piloto

Para calcular la fiabilidad intraclase, debemos calcular un valor medio cuadrado que re-
presente la suma de los cambios en la media (columna o efectos del tratamiento) y el error
(MSC+E):

SSc+SSg

MS =
CET gle+ gl

Para calcular MSc+g, se utilizan los datos de la tabla 9.7:

5,36 + 18,24

MSC+E: 4-+16 —1,18

Luego se determina la fiabilidad intraclase (Rz):

MSp — MSc.p
MS,

R1:

A continuacién, se utilizan los datos de la tabla 9.7:

" . 49,74—-1,18
1= 4974

=0,976

La fiabilidad o consistencia de los sujetos en las pruebas (R1) de los datos de la
bicicleta, incluidos los efectos de los cambios en los valores medios, es de 0,976. Este es
un valor de fiabilidad muy alto. Como regla general, los valores de R1 por encima de 0,90
se consideran altos, de 0,80 a 0,89 moderados y por debajo de 0,80 cuestionables para
datos fisioldgicos. En las ciencias del comportamiento, los valores entre 0,70 y 0,80 pue-
den considerarse aceptables, dependiendo del tipo de instrumento de medicién aplicado.

Debido a que los valores de los hombres no cambian significativamente (F para
columnas, o tratamiento, no es significativo), y el R1 (0,976) es positivo alto, concluimos
que los sujetos pudieron pedalear con poca variacion en su rendimiento minuto a minuto.
Esto confirma que el instrumento de cinta de correr para bicicleta disefiado para medir
errores de equilibrio es confiable. De vez en cuando, se desea medir la fiabilidad sin con-
siderar los cambios en los valores medios durante los ensayos. Si ignoramos la varianza
debida a cambios en los valores medios (columnas), podemos calcular la varianza debida
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al orden (filas) solo entre los sujetos durante las diversas pruebas. Este valor se designa
como Rz y, a veces, se denomina coeficiente alfa. Para calcular Ry, el valor de MSg se
sustituye por MSc +E:

MSg — MSg
Ry=———F1—-
MSg
El valor de R> se calcula tomando en cuenta los datos de la prueba piloto en la tabla
9.7
_49,74-1,14 0.977
27 49,74 7

Cuando los valores medios no cambian, Rz no se desviard mucho de R:. El valor
de R2 (0,977) difiere poco de R1 (0,976) porque las medias son muy similares en los cinco
ensayos. Es apropiado utilizar R para evaluar la fiabilidad intraclase, incluido el orden y
la magnitud, mientras que Rz es apropiado cuando los cambios en las medias deben igno-
rarse.

Interpretacion de la fiabilidad intraclase. Si tanto el orden de la puntuacién de los su-
jetos individuales como los valores medios de las mediciones posteriores no cambian mu-
cho, tanto R1 como R» seran altos. Si tanto el orden como los valores medios cambian,
entonces Ry y Rz disminuiran, pero Ry seré el que mas se reducira.

Para ilustrar este concepto, analicense los datos de la bicicleta cuando la resistencia
se increment6 durante las pruebas. Si aplicamos el andlisis de fiabilidad intraclase a los
datos de error de la bicicleta de la tabla 9.4, Rt = 0,517 y R> = 0,823. Esta diferencia refleja
el hecho de que R es sensible a los cambios de valor medio durante los ensayos, pero Rz
no lo es; se confirma que los valores medios si cambian drasticamente. Cuando se facto-
rizan las diferencias de medias entre los intentos mediante el uso de Ry, la fiabilidad au-
menta a 0,823.

El método adecuado para determinar la fiabilidad es calcularlo con datos piloto y
luego confirmarlo con los datos experimentales. Si los datos piloto no demuestran una
fiabilidad aceptable, las técnicas utilizadas para medir la variable de interés en el estudio
deben revisarse hasta que se obtenga una fiabilidad aceptable. Sin evidencia de que las
mediciones son fiables en un estudio piloto, no podemos estar seguros de que los datos
obtenidos en el estudio real sean correctos.

Coeficiente alfa. El coeficiente alfa se usa a menudo para determinar la fiabilidad de datos
dicotomicos. Cuando los datos son ordinales, se puede usar el coeficiente alfa para deter-
minar la fiabilidad. De hecho, con datos ordinales o de intervalo el coeficiente alfa es el
mismo que Ro. El coeficiente alfa es una estimacion de la fiabilidad de una puntuacion de
criterio que es la suma de las puntuaciones del ensayo en un dia. No hay ninguna razén
por la que el coeficiente no pueda aplicarse a datos de varios dias o de varios jueces para
estimar estabilidad, fiabilidad u objetividad. Determinamos el coeficiente alfa utilizando
la siguiente férmula:
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_( k ) S:—S;
Ta=\k-1)\" 52

donde r, es el coeficiente alfa, k es el nimero de intentos, s2 es la varianza de la puntua-
cion del criterio y sj2 es la suma de las varianzas de los ensayos. En el calculo del coefi-
ciente alfa, el procedimiento también implica multiples pasos:

Paso 1. La forma mas sencilla de hacer esto es establecer una tabla como la siguiente:

Intento 1 Intento 2 Intento 3 TOTAL X
Persona X1 Xo X3 X

A S 6 7 18
B 3 3 4 10
C 4 4 5 13
D 7 6 6 19
E 6 7 S 18

25 26 27 78

Tabla 9.11 Datos para el célculo del coeficiente alfa

Paso 2. Con la computadora se calcula la varianza para X1, X2, X3 y X. Las varianzas son
las siguientes:

s3=2,50; s5=2,70; s5 =1,30;s2 = 15,30

Paso 3. A continuacion se calcula r,, donde k es 3, s2 es 15,30 y sj2 es 6,50 (la suma de
s?,s7y s = 2,50 + 2,70 + 1,30) teniendo como resultado de coeficiente alfa r 0,86:

_( 3 )(15,30—6,50)_(3)(8,80)_ 264 _
e =\3°7 15,30 ~\2/\15.30/ " 30,60 "

Ademas de proporcionar las variaciones necesarias, la computadora también puede
proporcionar las correlaciones entre las puntuaciones de los intentos y la suma de las pun-
tuaciones de los intentos, lo que podria ser Gtil para decidir qué pruebas sumar como pun-
tuaciones de criterio. S6lo deben retenerse los intentos que se correlacionen positivamente
en un valor razonablemente alto con la suma de las puntuaciones de los intentos. Normal-
mente, con las pruebas de rendimiento motor, cada prueba se correlaciona con la suma de
todas las pruebas.

Como se discutio anteriormente, los datos se pueden clasificar en cuatro categorias: no-
minal, ordinal, intervalo y razon. Cuando se recopilan datos de razon o intervalo, el ané-
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lisis mediante técnicas estadisticas paramétricas es apropiado. El coeficiente de correla-
cion de Pearson, la pruebaty el ANOVA en todas sus variedades son técnicas estadisticas
paramétricas. Pero cuando los datos son de tipo nominal u ordinal no se cumplen los su-
puestos de normalidad y se deben utilizar técnicas estadisticas no paramétricas.

Hay varias técnicas estadisticas no paramétricas mas utilizadas entre dos conjun-
tos. El Chi-cuadrado compara dos 0 mas conjuntos de datos nominales que se han organi-
zado en categorias por conteos de frecuencia. El coeficiente de correlacion del orden de
rango de Spearman determina la relacion entre dos conjuntos de datos ordinales. La prueba
U de Mann-Whitney determina la significancia de la diferencia entre las clasificaciones
ordinales de dos grupos de sujetos clasificados en la misma variable. El ANOVA de Krus-
tan-Wallis por rangos se utiliza para comparar el ranking de tres 0 mas grupos indepen-
dientes, y es similar aun ANOVA simple. EI ANOVA de dos vias de Friedman por rangos
es similar al ANOVA de medidas repetidas, determina la significancia de la diferencia
entre rangos sobre los mismos sujetos. A continuacion, se presenta lo referido a chi-cua-
drado.

El chi-cuadrado se utiliza para comparar dos 0 mas conjuntos de datos nominales
que se han organizado en categorias por recuentos de frecuencia. EI género es un ejemplo
de datos nominales. Una persona se clasifica como hombre o mujer, y simplemente con-
tamos el nimero en cada categoria. No hay variabilidad dentro de la categoria; todos los
sujetos tienen igual valor. La clasificacion debe ser mutuamente excluyente; un sujeto
puede clasificarse en una sola de las categorias.

Las calificaciones son otro ejemplo de este tipo de clasificacion. Después de con-
siderar todos los puntajes de las pruebas de un estudiante, el maestro le asigna al estudiante
una calificacion para el curso. La calificacion es solo un nombre (datos nominales) para
el desempefio que tiene un cierto significado. Las calificaciones representan valores orde-
nados (por ejemplo, A, B, C, D y F), pero aqui los trataremos como nominales contando
el nimero de estudiantes en cada categoria.

Un cierto nimero de alumnos (la frecuencia) reciben A, otros B, C, D, y F. Cuando
esto se completa, todas las A son igualmente valiosas, todas las B son igualmente valiosas,
y asi sucesivamente para las C, D, E y F. La prueba de chi-cuadrado debe usarse para
comparar dos conjuntos de datos, clasificados por categoria, y determinar si las frecuen-
cias de las categorias difieren en cantidades mayores de lo que cabria esperar por azar.
Revela la importancia de las diferencias en los recuentos de frecuencia. El siguiente ejem-
plo muestra como se puede aplicar chi-cuadrado.

Un ejemplo de aplicacion de chi-cuadrado. Un departamento de educacion fisica esta-
blecid una politica segln la cual los docentes deben otorgar ciertos porcentajes de las di-
versas calificaciones en sus clases. Después de mucha discusion, los docentes acordaron
mantener la distribucién de calificaciones en aproximadamente 10% en A, 30% B, 35%
C, 20% D y 5% F. Los docentes reconocieron que, para una clase pequeria, estos porcen-
tajes pueden ser irreales, pero cuando se combinan todas las clases de cualquier docente,
los porcentajes finales deben aproximarse mucho a la politica establecida.
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Todos aceptaron la politica y durante un afio o dos la facultad la sigui6 de cerca.
Pero luego, un docente comenzo a otorgar calificaciones mas altas de lo que cabria esperar
segun dicha politica. En una lista de 141 estudiantes, este docente otorgd 30 A, 57 B, 32
C, 15Dy 7 F. El director quiso saber si dicha distribucion diferia significativamente de la
politica ya aceptada. Con base en 141 estudiantes, la politica departamental requeriria 14
A (10%), 42 B (30%), 49 C (35%), 28 D (20%) y 8 F s (5%).

La hipdtesis nula (Ho) supone que las diferencias ocurrieron por azar. Si se de-
muestra que Ho es falsa con un nivel de confianza aceptable, se acepta H1 y se debe con-
cluir que una influencia diferente al azar causo las diferencias en el recuento de frecuen-
cias. Para determinar las probabilidades de que la distribucién del docente pudiera ocurrir
solo por azar (y, por lo tanto, no fue una violacién de la politica), el director del departa-
mento aplicé la técnica de chi-cuadrado. La férmula para chi-cuadrado es la siguiente:

_ (@ —Ey
X“’“(T)

donde O = la frecuencia observada y E = la frecuencia esperada.

Para aplicar esta formula, se debe encontrar la diferencia entre las frecuencias ob-
servadas (calificaciones del docente) y esperadas (politica del departamento) para cada
categoria y elevar al cuadrado cada una de estas diferencias. Luego, cada diferencia al
cuadrado se divide por la frecuencia esperada para su categoria. Finalmente obtenemos la
suma de estas diferencias cuadradas divididas por la frecuencia esperada. La Tabla 9.12
muestra el proceso.

Calificaciones A B C D F Total
Observadas (calificacio-
nes 30 57 32 15 7 141*
del docente)
Esperadas (politica del

14 42 49 28 8 141*
Departamento)
O-E 16 15 -17 -13 -1
(O -E) 256 225 289 169 1
(O-E)R/ E 18,29 5,36 5,90 6,04 0,13 35,72

* La suma de las frecuencias esperadas y observadas debe ser igual

Tabla 9.12 Calculo de chi-cuadrado

A la tabla 9.12 se le llama uno x cinco (1 x 5) porque las frecuencias observadas ocupan
solo una fila y tiene cinco columnas.

En este problema, chi-cuadrado = 35,72. El grado de libertad en chi-cuadrado es
el nimero de categorias, k (en este caso k = nimero de categorias de grado), menos uno
(gl =k-1,05-1 =4). Latabla 9.13 indica que para gl = 4, chi-cuadrado debe ser 13,28
para alcanzar el nivel de confianza del 99% (p = 0,01). Debido a que 35,72 excede facil-
mente 13,28, las probabilidades de que las dos distribuciones difieran solo por azar son
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menos de 1 en 100. El director del departamento rechazé Ho y concluyé que el docente
estaba otorgando calificaciones significativamente mas altas que las permitidas por la po-

litica departamental.

Chi-cuadrado también se puede utilizar para resolver problemas mas complicados. EI se-
gundo ejemplo usa dos clasificaciones en una tabla de contingencia, que es una distribu-
cién de frecuencias en filas y columnas. Una categoria de frecuencia ocupa las filas y otra
categoria ocupa las columnas. El siguiente problema de comportamiento motor involucra

una tabla de contingencia de 2 x 3 (dos filas y tres columnas).

gl 0.10 0.05 0.01
1 2.71 3.84 6.63
2 4.61 5.99 9.21
3 6.25 7.81 11.34
4 7.78 9.49 13.28
5 9.24 11.07 15.09
6 10.64 12.59 16.81
7 12.02 14.07 18.48
8 14.36 15.51 20.09
© 14.68 16.92 21.67
10 15.99 18.31 23.21
11 17.28 19.68 24.73
12 18.55 21.03 26.22
13 19.81 22.36 27.09
14 21.06 23.68 29.14
15 22.31 25.00 30.58
16 23.54 26.30 32.00
17 24.77 27.59 33.41
18 25.99 28.87 34.81
19 27.20 30.14 36.19
20 28.41 31.41 37.57
25 34.38 37.65 44.31
30 40.26 43.77 50.89
40 51.81 55.76 63.69
50 63.17 67.50 76.15
60 74.40 79.08 88.80
70 85.53 90.53 100.43
80 96.58 101.88 112.33
90 107.57 113.15 124.12
) 118.50 124.34 135.81

Tabla 9.13 Valores de la distribucién chi-cuadrado (x?)
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Un ejemplo de comportamiento motor. Un docente queria saber cual de los dos métodos
de ensefar el estilo de crol frontal era méas efectivo para producir nadadores con una buena
técnica de brazada. EIl primer método fue el método tradicional de las partes, en el que se
ensefiaba primero la patada, luego la brazada, luego la respiracion y finalmente todas las
partes se juntaban como una brazada completa. El segundo método fue el método global,
en el que después de aprender la flotacion y el deslizamiento en decubito prono, los estu-
diantes fueron introducidos a todas las partes del estilo simultaneamente y lo practicaron
completo durante el resto del semestre.

Después de ensefiar a 55 estudiantes con el método parcial y a 52 estudiantes con
el método global durante 15 semanas, dos veces por semana durante 1 hora en cada clase,
el docente le pidi6 a otro experto en natacion que clasificara la brazada de cada estudiante
en una de tres categorias: bueno, promedio o deficiente. Los resultados se muestran en la
tabla 9.14; los valores en estas celdas representan el nimero de estudiantes en cada clase
que fueron clasificados de esa manera.

Categorias de destreza

Tipo de instruc-

Bueno Promedio Deficiente
cion
Partes 15 27 13
Global 21 19 12

Tabla 9.14 Tabla de contingencia chi-cuadrado: clasificacion 2 x 3

Ahora surge la pregunta, debido a que hay mas estudiantes con el método global en la
categoria bueno, y mas estudiantes con el método de las partes en las categorias promedio
y deficiente, ¢es el método global mejor o estas frecuencias podrian haber ocurrido por
casualidad? Entonces, se usa la técnica de chi-cuadrado para obtener la respuesta.

Primero, debemos asumir que el grupo total de 107 estudiantes representa la mejor
estimacion que se puede obtener para las frecuencias esperadas en cada categoria. Debido
a que no existe un grupo de control con el que se pueda comparar cada método, calculamos
cuantos estudiantes se esperaria que cayeran en cada categoria si todos hubieran sido en-
sefiados por igual por cualquiera de los métodos (es decir, sin la influencia de los métodos
de instruccion global o parcial). El total para cada grupo y para cada categoria debe cal-
cularse como se muestra en la tabla 9.15.

El porcentaje del nimero total de estudiantes que se espera en cada categoria se
calcula dividiendo el nimero total en esa categoria por el total general, en este caso 107.

180



Categorias de destreza

Tipo de instruc-

I Bueno Promedio Deficiente Total
cion
Partes 15 27 13 55
Global 21 19 12 52
Total 36 46 25 107
% del gran total* 33,64 42,99 23,26 -—-

* Bueno: (36 / 107 = 33,64%) Promedio: (46 / 107 = 42,99%) Deficiente: (25 / 107 = 23,26%)

Tabla 9.15 Determinacién del porcentaje del total

Con esta informacion, se puede calcular cuantos estudiantes caerian en cada categoria de
cada grupo si a todos se les ensefiara por igual. Esta es la frecuencia esperada para el
calculo de chi-cuadrado. Se determina multiplicando el porcentaje de estudiantes que se
espera en cada categoria por el nimero total del grupo.

Grupo de instruccion por partes Grupo de instruccion global
Bueno 0,3364 x S55= Bueno 0,3364 x 52=
18,50 17,49
Promedio 0,4200 x S55= Promedio 0,4299 x 52=
23,64 22,35
Deficiente 0,2336 x 55= Deficiente 0,2336 x 52=
12,85 12,15

Tabla 9.16 Determinacion de la frecuencia esperada si se les ensefiara por igual

Como método alterno y mas corto para determinar la frecuencia esperada por celda, es
aplicar la siguiente formula:

(Xfila)(Zcolumna)

Frecuencia esperada = N

Por ejemplo, para los estudiantes de la categoria bueno del grupo de la instruccion
por partes se calcula asi:

(55)(36)

F ] da =
recuencia esperada 107

= 18,50

Las frecuencias esperadas se ingresan luego en una tabla junto con las frecuencias
observadas (Tabla 9.17):
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Bueno Promedio Deficiente

TaShimie= Obser- Espe- Obser- Espe- Obser- Espe-

cion vado rado vado rado vado rado
Partes 15 18,50 27 23,64 13 12,85
Global 21 17,49 19 22,35 12 12,15

Tabla 9.17 Frecuencias observadas y esperadas

Las diferencias entre las frecuencias observadas y esperadas ahora se calculan, se elevan
al cuadrado, se dividen por el valor esperado y se suman para calcular el estadistico chi-
cuadrado. La tabla 9.18 demuestra el proceso; para este ejemplo, chi-cuadrado (y?) es
2,35.

Observado Esperado O-E (O - E)? (O-E)F/E

15 18,50 -3,50 12,25 0,662
21 17,49 3,51 12,32 0,702
27 23,64 3,36 11,29 0,478
19 22,35 -3,35 11,22 0,502
13 12,85 0,15 0,02 0,002
12 12,15 -0,15 0,02 0,002

Chi-cua- 2,35

drado =

Tabla 9.18 Tabla de contingencia del calculo de chi-cuadrado

Los grados de libertad para una tabla de contingencia de chi-cuadrado son el nimero de
filas menos uno por el numero de columnas menos uno:

gl=(F-1)(C-1)
En este ejemplo tenemos:

gl=2-1DB-1) =1)(2) =2

Para gl = 2, la tabla 9.13 indica que se necesita un valor de chi-cuadrado de 4.61
para el nivel de confianza del 90%. Debido a que el valor calculado para y? (2.35) es
menor que eso, debemos aceptar Ho. Concluimos que las frecuencias de los grupos no son
significativamente diferentes y que los estudiantes aprenden igualmente bien con cual-
quiera de los metodos. Las pequefias diferencias observadas son el resultado de sucesos
por azar.

Limitaciones de chi-cuadrado. Chi-cuadrado no se aplica a muestras pequefias, especial-
mente aquellas en una tabla de 2 x 2. El nimero total de frecuencias (N) debe ser al menos
20. y el valor de cada celda en la fila de frecuencias esperadas no debe ser menor que 1.
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Ademas, en la tabla 2 x 2, algunos estadisticos sugieren restar 0,5 de cada de los valores
(O-E) antes de elevarlos al cuadrado para proteger contra errores de tipo .

La técnica de chi-cuadrado puede resultar muy Util para analizar los recuentos de
frecuencias por categorias. Con este método se puede analizar cualquier nimero de grupos
o categorias. Chi-cuadrado es relativamente facil de aplicar y es aplicable a muchos pro-
blemas en kinesiologia.
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Capitulo 10. Diseno vy seleccion de
pruebas de condicion fisica

Muchas de las pruebas utilizadas para medir la condicién fisica no son ni efectivas ni
eficientes, mientras que otras producen resultados que no permiten interpretaciones erro-
neas porque sus responsables han sido muy cuidadosos tanto en la seleccion de las pruebas
como en la planificacion de los procedimientos. Para la planificacion de una prueba de
condicidn fisica se debe, en primer lugar, seleccionar o disefiar la prueba. En segundo
lugar, se administra la prueba y, en tercer lugar, se evaltan los resultados.

Existen diversas maneras de aplicar una o varias pruebas. En el caso de los docen-
tes de educacion fisica, pueden aplicar una prueba a todo el grupo en forma simultanea en
la prueba de capacidad aerdbica, o aplicar una prueba a la mitad del grupo mientras el
resto ayuda en el caso de una prueba de abdominales; también se puede medir a un miem-
bro del grupo mientras los demas observan como en el caso de las mediciones de los pa-
niculos de grasa. En ambientes diferentes al educativo se mide una persona a la vez, lo
gue conforma un modelo clinico propio del entrenamiento deportivo, la terapia fisica o la
rehabilitacion cardiaca.

El examen y evaluacion de los participantes debe basarse en los puntajes que ob-
tenga en una o varias pruebas, comparandolos para tomar decisiones que dependen si se
esta en el ambito educativo, médico, del entrenamiento deportivo o de la condicion fisica
relacionada con la salud.

Conocer las caracteristicas de una prueba le permite al personal especializado disefiar ins-
trumentos de medicion eficientes y efectivos, y reconocer las caracteristicas esenciales de
las pruebas construidas por otros especialistas. Las caracteristicas de una prueba se rela-
cionan con el contenido, el participante y los procedimientos de administracién, asi como
los principios de confiabilidad, objetividad y validez.

Las caracteristicas mas importantes de una prueba son la confiabilidad y objetivi-
dad de los puntajes de las pruebas y la validez de la interpretacion de esos puntajes. Si una
prueba no cumple con estos requerimientos no se debe aplicar, aun cuando no haya estan-
dares rigidos del nivel de aceptacion de esas caracteristicas. Su aceptacion esta determi-
nada tanto por la situacidon gue se examina en si y por otros valores que se hayan obtenido
en la medicion de la cualidad fisica en cuestion.

Aspectos relativos al contenido de las pruebas. Estas caracteristicas se relacionan con
la naturaleza del contenido de la prueba: qué mide y como lo hace.
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Seleccion de los aspectos mas importantes. Se ha recomendado que no se emplee mas del
10% del tiempo de clase o de un programa en actividades de evaluacién. Para alcanzar
esta meta sélo se deben medir las destrezas y habilidades méas importantes. Dichas destre-
zas y habilidades son las sefialadas en los objetivos didacticos de la unidad respectiva o
las que conforman los componentes claves de cualquier tipo de programa, de condicion
fisica relacionada con las destrezas o de condicion fisica relacionada con la salud.

Discriminacion. Una prueba debe discriminar los diferentes niveles de habilidad dentro
del rango total de habilidad. Por lo general se espera que haya muchos puntajes diferentes
en una prueba y que su distribucion sea normal, o al menos que no estén marcadamente
sesgados. También es importante seleccionar una prueba lo suficientemente dificil para
que nadie reciba un puntaje perfecto pero lo suficientemente facil para que nadie reciba
un cero. Consideremos el problema de dos sujetos que obtienen un puntaje minimo o0 ma-
ximo. Aungue dos individuos que obtienen un cero en una prueba de flexiones de codo
son débiles, lo méas probable es que ellos no sean idénticos en fuerza por kilogramo de
peso corporal. En condiciones clinicas o de investigacion donde se requiera que los sujetos
eleven un peso tantas veces como sea posible, se debe seleccionar un peso que cualquiera
pueda elevar al menos una vez pero que nadie pueda elevar una gran cantidad de veces,
quiza no més de 30 repeticiones, por ejemplo. Recuérdese, sin embargo, el hecho de que
nadie obtenga un puntaje perfecto o un cero no es garantia que una prueba discrimina
satisfactoriamente e inversamente, el hecho de que alguien reciba un puntaje perfecto o
un cero no indica que la prueba sea mala.

Semejanza con la actividad. Al participar en una prueba, especialmente en una prueba de
destreza deportiva, se les exige a los participantes que demuestren una técnica deportiva
apropiada siguiendo las reglas de la disciplina deportiva y ejecutando los movimientos de
acuerdo con sus demandas. Por ejemplo, si en una prueba de baloncesto se permite correr
con el balén en la mano y no se exige la utilizacién del drible, no se siguen las reglas del
deporte ni el desempefio se adecla a sus caracteristicas. La validez de los datos de una
prueba y su interpretacion es cuestionable si la prueba no es semejante al tipo de actividad
que se pretende evaluar.

Especificidad. Cuando una prueba mide una sola cualidad fisica, es posible determinar
facilmente el por qué una persona la esta ejecutando bien o mal; cuando una prueba mide
una cualidad que tiene varios componentes es mas dificil determinar por qué un sujeto lo
esta ejecutando en un determinado nivel.

Por ejemplo, veamos una prueba de lanzamiento estacionario en baloncesto en 10
oportunidades. Si un estudiante lanza desde un metro de distancia del aro y fracasa en los
10 intentos, es facil determinar que no lanza bien. Pero si lanza desde 12 metros de dis-
tancia y falla en los 10 intentos, es dificil determinar si su fracaso depende de una mala
técnica de lanzamiento o de la falta de fuerza. Por ello, las pruebas que pretenden medir
cualidades como la flexibilidad y la fuerza deben ser tan especificas como sea posible.

En muchas oportunidades no es viable medir una sola cualidad y en otras ocasiones
el objetivo de la prueba es medir cuan bien una persona combina varias cualidades. En

185



todo caso, una prueba debe ser tan especifica como sea posible de acuerdo con lo que se
desea medir.

Pruebas con baja correlacion. Cuando una cualidad fisica o una destreza deportiva tengan
varios componentes, se implementa una bateria conformada por varias pruebas. Las prue-
bas que se incluyan en una bateria no pueden estar relacionadas, es decir, la correlacion
entre las pruebas debe ser baja, lo que ahorra tiempo en la realizacion de las pruebas fa-
voreciendo a los sujetos que estan participando. Por supuesto, todas las pruebas de una
bateria deben presentar una correlacion alta con respecto al criterio utilizado para deter-
minar la validez de las mismas.

Cuando dos pruebas estan altamente relacionadas, es muy probable que midan la
misma habilidad. Si se aplican ambas se incrementa el tiempo de las pruebas, ademas de
darsele un mayor peso dentro de la bateria de pruebas lo cual desfavorece a los sujetos
con debilidad en esa habilidad. Si dos pruebas dentro de una bateria presentan una corre-
lacion alta, se mantiene la que se considere mas apropiada y se desecha la otra.

Aspectos relativos a los participantes. Se refiere a las caracteristicas de los sujetos que
influyen en el proceso:

Adecuacion a los participantes. EI desempefio es influenciado por la madurez, género y
experiencia de las personas. Por ejemplo, los estudiantes mas avanzados generalmente
obtienen un mejor puntaje en las pruebas de fuerza que los méas jovenes. Los puntajes de
una prueba de fuerza por lo general son confiables y su interpretacion es valida segln la
edad y el género, lo que orienta la conformacién de los estandares de desempefio. Las
pruebas de destrezas deportivas, por otra parte, no son universalmente aplicables: deben
implementarse segun la edad, el género, fuerza, nivel de destreza, y otras capacidades. La
confiabilidad y validez asociadas a las destrezas deportivas que son apropiadas para un
nivel escolar, no son aceptables para otro nivel, y las apropiadas para las hembras no son
aceptables para los hombres.

El desempefio también es influenciado por la edad y las discapacidades de la per-
sona. Las pruebas de condicion fisica para estudiantes por lo general no son apropiadas
para personas mayores de 30 afios y mucho menos para los de 60 0 mas, o para nifios en
edad preescolar. Los individuos con discapacidades no llegan a puntajes tan buenos como
los individuos sin discapacidades en la mayoria de las pruebas de condicidn fisica por lo
que las pruebas para estos grupos deben ser diferentes.

Puntajes individuales. Los puntajes de una persona en una prueba no deben ser afectados
por el desempefio de otras personas. Esto es, en la organizacion de una prueba no se debe
permitir que los individuos interactien y que el resultado obtenido dependa de esa inter-
accion. Por ejemplo, si en una prueba de lanzamiento en bandeja un estudiante corre hacia
el tablero y otro estudiante le pasa el balon para que lance, el mejor jugador fallara si el
pase es deficiente.

Aprecio. Cuando los individuos aceptan participar en una prueba y entienden el por qué
son evaluados, se sienten motivados a hacer lo mejor posible y sus puntajes por lo general
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demuestran su maxima capacidad. Para que la prueba sea verdaderamente apreciada, debe
ser interesante y retadora, dentro de lo razonable. Lo mas probable es que la gente aprecie
una prueba si tiene la oportunidad de lograr un puntaje aceptable. El confort dentro de la
prueba también es apreciado. Dado que algunas pruebas de capacidad aerdbica y otras
pruebas de esfuerzo maximo no son muy agradables, deben evitarse pruebas fuertes que
solo unas pocas personas puedan hacer bien.

Seguridad. Por supuesto, no deben utilizarse pruebas que constituyan un peligro para los
participantes. Hay que revisar cada prueba para determinar si los sujetos podrian sobreex-
ponerse 0 cometer faltas que les pueda causar lesiones. Debe asegurarse el area con los
equipos apropiados y utilizar implementos que no tengan probabilidad de romperse repre-
sentando un potencial riesgo para los participantes.

Confidencialidad y privacidad. Muchos participantes en pruebas de condicion fisica o en
programas de rehabilitacion prefieren que los demés no conozcan cuén bien o mal fueron
sus puntajes en las pruebas. Los estudiantes podrian sentirse desconcertados si obtienen
un puntaje considerablemente mas alto o mas bajo que sus comparieros, y los participantes
en programas de condicidn fisica o de rehabilitacion pueden tener sentimientos similares
0 simplemente pensar que sus puntajes no tienen que ser conocidos por los demas. Se
requiere que todos aquellos que dirijan programas de medicion acepten este principio.
Evaluar a una persona a la vez antes que en grupo es la mejor manera de cumplir con esa
exigencia.

Motivacion para alcanzar el maximo potencial. Los estudiantes hacen un gran esfuerzo
en las pruebas cuando su clasificacion puede ser afectada. Por lo general, la gente que esta
en programas de certificacion o cuyos trabajos, salarios o premios dependan de sus pun-
tajes en las pruebas, hacen el méaximo esfuerzo para salir bien. Por ello, este tipo de eva-
luacién puede motivar a la gente a practicar para lograr el mas alto puntaje posible.

Pero, ¢qué motiva a la gente a hacer el mejor esfuerzo si no se halla en las situa-
ciones anteriores? Un esfuerzo muy leve por parte de las personas que estan siendo eva-
luadas arroja puntajes que no son confiables y la interpretacién que se base en esos pun-
tajes no es valida. El examinador debe motivar a los participantes a demostrar lo mejor y
constantemente observa la posible falta de esfuerzo por parte de los participantes. Los
especialistas en ejercicio que efectlan pruebas en programas de terapia necesitan ser par-
ticularmente conscientes del esfuerzo de la gente.

Pruebas para grupos numerosos. Cuando hay que evaluar un gran nimero de personas en
un corto periodo de tiempo, las pruebas deben ser adecuadas para que todos los partici-
pantes rindan apropiadamente. Mientras mas tiempo dure una prueba, menor en el nimero
de pruebas que pueden aplicarse. Cuando se miden grupos numerosos es importante que
la gente sea medida rapidamente, en forma sucesiva o simultdneamente. Una prueba es
apropiada para grandes grupos cuando un sujeto tarda ejecutandola entre 10 y 15 segun-
dos. Por ejemplo, una prueba de abdominales es apropiada para grandes grupos cuando la
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mitad del grupo es evaluado y la otra mitad sirve de ayuda. Asimismo, las pruebas cortas
mantienen a los participantes activos y ayudan a prevenir los problemas disciplinarios que
puedan surgir debido a la inactividad; también reduce la posible insatisfaccion si hay mu-
cha gente en el caso de que sea un programa de investigacion o de mantenimiento de la
condicion fisica.

Tanto el docente como el investigador y el entrenador deben preocuparse por la
confiabilidad de los datos, asi como por la validez de la interpretacion de los datos reco-
lectados. Con una minuciosa planificacion y reflexion no se produciran problemas en estos
temas.

Oportunidades de practica. La gente debe estar familiarizada con las pruebas y permitir-
seles que practiquen antes de su ejecucion. La familiarizacion inmediatamente antes de la
prueba, o durante el desarrollo del programa o en clase, 0 en sesiones practicas previas al
dia de la evaluacién, disminuye el tiempo de préctica y explicacién el dia de la prueba.
Aun cuando una prueba sea desconocida, si es facil de comprender se requiere de poco
tiempo para explicarla. Evite las pruebas que requieran instrucciones muy complejas o un
considerable tiempo de préctica.

Cuando la evaluacion se produzca en programas de investigacion, rehabilitacion o
en pruebas de fuerza, donde los participantes son evaluados con cintas rodantes, bicicletas
u otros equipos sin que tengan experiencia previa en ellos y con una minima explicacién
y con pocos intentos de préctica en la prueba, ¢son confiables los puntajes obtenidos? Un
equipo puede tener el potencial de suministrar datos muy confiables y la interpretacion de
ellos es muy vélida, pero si no se utilizan las técnicas apropiadas de administracion de una
prueba al evaluar con ese equipo, la confiabilidad y validez de la interpretacién de los
datos no es aceptable.

Personal y equipamiento. Para muchos docentes, las pruebas que requieran de poco equi-
pamiento y personal de aplicacion no son satisfactorias. Pero la realidad dice que los equi-
pos generalmente son costosos tanto para adquirirlos como para darles mantenimiento, y
también puede llevar tiempo ensamblarlos. De la misma manera, cuando se necesita per-
sonal para administrar una prueba debe emplearse tiempo en encontrarla y entrenarla. Aun
si se planifica que los miembros de un curso o de un programa sean los aplicadores de una
prueba, se debe emplear tiempo en entrenarlos.

La falta de entrenamiento de los aplicadores de las pruebas se traduce en falta de
objetividad de los puntajes. En los laboratorios y programas de rehabilitacion en los que
los participantes son examinados en intervalos regulares por un periodo prolongado para
determinar si estdn mejorando, la misma persona o aplicador debe evaluar al participante
cada vez para maximizar las oportunidades de que el mejoramiento del participante sea
realmente un mejoramiento y no un producto de la falta de objetividad.

Preparacién de los materiales. Seleccionar pruebas con materiales que sean faciles de
colocar e iniciar es preferible a pruebas donde se lleve demasiado tiempo cumplir con esas
tareas, lo cual hace que el trabajo de evaluacion se inicia con buen pie. Las pruebas que
utilizan equipos complejos o varias partes del equipo colocado en lugares diferentes, o
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que requieran demarcaciones de limites y dimensiones en el piso o en paredes, general-
mente se inician con mucho retraso si no se tiene el personal adiestrado para hacerlo rapi-
damente.

Instrucciones adecuadas. Un importante requerimiento en el disefio de una prueba son las
instrucciones. Al utilizar las pruebas disefiadas por otros se deben poseer las instrucciones
completas. Las instrucciones se especifican tal como se establecid en la prueba, asi como
la preparacion de los sujetos y los procedimientos de administracion y anotacion.

Las instrucciones en muchas pruebas no orientan adecuadamente en el caso de que
una persona que esta siendo medida se desvie de la forma establecida y aun asi se le con-
ceda el puntaje en la prueba. Por ejemplo, las instrucciones en la prueba de flexiones de
codo en la barra especifican que el sujeto debe elevar el cuerpo hasta que el pecho toque
la barra y luego descender hasta que los codos estén extendidos, y asi tantas veces como
sea posible. Solo se anotan las ejecuciones correctas. Se supone que no se cuenta si la
barra casi toca el pecho o si los codos estan casi extendidos. Sin embargo, un aplicador
contard una repeticion ligeramente incorrecta porque la forma o técnica es basicamente
correcta, mientras que otro aplicador no contara la repeticion porque no es perfectamente
correcta. O, un dia el aplicador contara una repeticion ligeramente incorrecta, y otro dia
no la hara. La falta de claras y suficientes instrucciones de como anotar una ejecucién
ligeramente incorrecta contribuye a la disminucion de la objetividad y confiabilidad de la
prueba.

Normas. Si una prueba y las normas correspondientes son recientes y apropiadas, se ahorra
el tiempo que se necesita para desarrollar las normas locales, o al menos ofrecen estanda-
res temporales hasta que las normas locales se desarrollen. Desafortunadamente, las nor-
mas que se originan con base a una prueba pueden ser tan antiguas que ya no son apropia-
das, o pueden estar basadas en edades, género o experiencia diferente, por lo que no son
las méas adecuadas para la evaluacién de los sujetos.

Puntajes atiles. Una prueba debe producir puntajes Gtiles. Estos son puntajes que se utili-
zan para procesar formulas con poco esfuerzo. Muchas mediciones fisicas pueden utili-
zarse inmediatamente después de la medicidn y si se requiere que los puntajes sean intro-
ducidos a una férmula antes de que sean divulgados y empleados por los interesados, en-
tonces la formula debe ser lo suficientemente simple para que los célculos se hagan rapi-
damente.

Por ejemplo, con la formulaY = 2X + 5 donde Y es el puntaje calculado y X es el
puntaje recolectado, se observa que es una simple férmula que se puede procesar sin com-
plicaciones. Ahora, si la prueba requiere que se calcule Y = 0,4521X; + 0,3334X, + 1,2
Ilevaria mucho tiempo realizar los calculos a mano para entregarselos a cada participante.
Apoyandose en una computadora se puede incluir con antelacion la férmula para hallar Y
introduciéndose solo los puntajes X en el programa de procesamiento de datos que se uti-
lice.

Cuando se analizan estadisticamente un conjunto de puntajes, con una calculadora
0 con una computadora, los puntajes deben expresarse en la mas simple unidad de medida.
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Al medir la estatura de las personas los datos se recolectan en metros y centimetros, con-
virtiendo luego los metros a centimetros para procesar los datos en esta ultima unidad de
medida. Los datos se recolectan en metros y centimetros porque asi lo expresa el equipo
y la gente esté habituada a ese tipo de expresion. Este concepto es muy Util en pruebas de
salto y de lanzamiento, donde por lo general se recolecta la informacion en metros y cen-
timetros, por lo que la conversion se debe hacer cuando se vayan a introducir los datos.

La clave de una buena evaluacion es la planificacion que se realiza antes de la aplicacion
de la prueba, y luego seguir esa planificacion durante y después de la prueba.

Procedimientos anteriores a la aplicacion de la prueba (Pretest). Se planifica antes de
la aplicacion de la prueba para estar seguro de que la preparacion es la apropiada y que la
aplicacion fluird sin contratiempo. La planificacion previa a la prueba es la preparacion
de todo lo que ocurra antes de su aplicacion. Esto implica cierto nimero de tareas: conocer
la prueba, desarrollar los procedimientos, desarrollar las instrucciones, preparar los sujetos
que van a ser evaluados, prever el calentamiento y los intentos de practica, preparacion de
los materiales de la prueba incluyendo los equipos de seguridad, elaborar las hojas de
anotacion, estimar el tiempo que se necesita y, finalmente, aplicar la prueba.

Conocimiento de la prueba. Cuando se planifica la administracion de una prueba por pri-
mera vez, lea el manual de instrucciones varias veces pensando en la prueba en la medida
que vaya leyendo. Esta es la Unica manera de evitar que se le pasen pequefios detalles
sobre procedimientos, dimensiones, materiales, etc.

Desarrollo de los procedimientos. Una vez que se familiarice con la prueba, se inicia el
desarrollo de los procedimientos para su administracion. Se deben seleccionar los proce-
dimientos mas eficientes decidiendo si se evalla a todos los sujetos a la vez o en grupos y
determinando si se hace en forma individual o en pareja cuyos miembros se miden uno al
otro. Si se planifica la aplicacion de varias pruebas el mismo dia, deben ordenarse de ma-
nera tal que la fatiga sea minimizada, sin organizar pruebas consecutivas donde se em-
pleen los mismos grupos musculares. Asimismo, si se incluyen eventos muy fatigantes,
tal como las carreras de distancia o de maximo esfuerzo, se colocan de Gltimas.

El préximo paso es identificar la unidad de medicion y la forma de anotacion. Por
ejemplo, en una prueba de abdominales que requiera que el sujeto comience en posicién
supina con las escapulas en el piso, las rodillas flexionadas y los brazos cruzados con las
manos colocadas en el hombro contrario, para que luego eleve el tronco hasta que los
codos toquen los muslos y retorne a la posicion inicial, se anota como un abdominal, es
decir, una repeticion. Cuando sea necesario debe seleccionarse la unidad de medicién con
la que se anotara el resultado; en el caso de las pruebas de distancia determinar si se ano-
tara en metros y centimetros o en centimetros, y en las pruebas de tiempo en segundos y
centésimas de segundo o en centésimas de segundo. Para obtener un puntaje que pueda
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ser analizado matematicamente de inmediato, debe utilizarse s6lo una unidad de medicion
que por lo general es la mas pequefia.

También debe decidirse qué hacer si un sujeto comete un error durante la prueba.
Anticipandose a todas las situaciones y posibles sentencias, se tratara con mayor equidad
a los sujetos. Por ejemplo, ¢Qué hacer si un individuo no llega al piso en un abdominal?
Si se hace caso omiso del error y se le advierte al sujeto y se cuenta un abdominal, se debe
tomar la misma medida con todos los participantes.

Finalmente, es muy importante prever medidas de seguridad. Planifique siempre
la colocacion de observadores en las pruebas donde la gente pueda lesionarse o cuando se
evalle a personas mayores. Considere la colocacion de dispositivos para la demarcacion
también. En una carrera de obstaculos los aparatos debes ser blandos, irrompibles y lo
suficientemente altos como para que los participantes no puedan pasar por encima de ellos.
Se deben utilizar conos en lugar de sillas o botellas de refresco para delimitar el area de
evaluacion o el curso de la carrera de obstaculos. Prevéase también el area de evaluacion.
Organicense las pruebas de carrera en un area lo suficientemente amplia como para los
participantes no corran con dificultad, asi como a los demas participantes que esperan para
pasar a la prueba de manera tal que no se corra entre ellos.

Si nunca se ha administrado una prueba, tratar de practicarla una o dos veces antes
de aplicarla. Esta es una buena manera no sélo de determinar posibles cambios en los
procedimientos sino también de entrenar a los aplicadores.

Desarrollo de las instrucciones. Luego de desarrollar los procedimientos, se desarrollan
las instrucciones exactas. Es perfectamente aceptable leer las instrucciones al grupo antes
de aplicarles la prueba. Las instrucciones deben ser faciles de comprender con especifica-
ciones sobre:

- Procedimientos de aplicacién

- Instrucciones sobre la ejecucion

- Procedimientos de anotacion y medidas sobre una ejecucién incorrecta
- Sugerencias sobre la técnica para mejorar el resultado.

Preparacion de los participantes. Debe anunciarse la prueba con suficiente antelacion
para que la gente pueda practicar si ellos piensan obtener los mejores puntajes. Cuando un
grupo no esta familiarizado con la prueba se emplea cierto tiempo antes del dia de la
prueba para explicarla, proporcionar la forma de mejorar el puntaje y supervisar las prac-
ticas previas.

Aun cuando la gente tenga experiencia en una prueba, pueden necesitar de cierto
tiempo para recordar la forma de ejecucion. Ellos deben conocer con anticipacion que van
a ser evaluados, cual es la prueba, y lo que ello implica. Esto le permite a cada uno estar
psicolégica y fisiologicamente preparados para participar y tratar de obtener un puntaje
elevado acorde con su potencial. Ello es vital cuando se hallan en juego asuntos impor-
tantes como la clasificacion y ubicacién en un curso, la admision a una institucion, la
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aprobacion de un programa o la determinacion de la condicion fisica para la salud o las
destrezas.

Planificacion del calentamiento y los intentos de practica. La confiabilidad de una prueba
mejora con un calentamiento previo. La cantidad y naturaleza del calentamiento debe pla-
nificarse. Idealmente, el calentamiento debe ser especifico a la destreza que se va a eva-
luar. Se ha demostrado que un calentamiento supervisado en el cual un aplicador le dice a
los sujetos qué hacer y asegura que cada uno reciba el mismo tipo de préactica, es mejor
que un calentamiento sin supervision. En algunas ocasiones es aceptable que el aplicador
permita una gran cantidad de intentos y considerar luego los primeros intentos como el
calentamiento, y dandole un puntaje a cada individuo para su preparacién y conocimiento
de acuerdo con la media de sus Gltimos intentos.

Preparacion de los materiales de la prueba y equipos de seguridad. Se debe tener a mano
todo el equipamiento antes del dia de la prueba. Los equipos deben ser chequeados para
asegurarse que funcionan y se conozca como utilizarlos. lgualmente, antes de la prueba,
todos los limites y deméas marcaciones deben ser ubicados. Teniendo todo el equipo dis-
ponible, las lineas de demarcacion y otras demarcaciones colocadas correctamente cuando
la gente que va a ser evaluada llegue, ahorra tiempo y evita los problemas que surgen
cuando la gente tiene que esperar mientras todo esté listo.

Elaboracion de las hojas de anotacion. Mucho antes de la prueba se debe localizar o pre-
parar la hoja de anotacion general para introducir los puntajes, o tarjetas individuales. Los
nombres de los sujetos se anotan antes de la prueba.

La implementacién de la ficha individual es méas ventajosa que la hoja general. La
ficha individual permite que una persona se desplace entre las estaciones de evaluacion y
registre rapidamente el puntaje cuando esta siendo medida por un compafiero. Cuando un
aplicador estd midiendo y registrando los puntajes de un grupo puede ahorrar tiempo al
reunir las fichas individuales en el orden en que estan alineados para ser medidos, mucho
mas que organizando a los individuos en una linea tal como aparecen en la hoja general.

La alternativa entre usar la hoja general de anotacion o la ficha individual esta,
cuando se mide la gente, en introducir los datos en un programa informaético para su in-
mediato analisis. Al igual que en la hoja general, se ingresan los datos personales en el
programa antes de la medicién.

Estimacidn del tiempo de medicion. Cuando una prueba no se aplica a una seccion com-
pleta o a toda la gente en un programa, o cuando la mitad del grupo se mide un dia 'y la
otra mitad al siguiente, se deben planificar actividades para llenar el tiempo libre y man-
tener ocupado al grupo restante. La estimacion del tiempo de medicion para la aplicacion
de una prueba o bateria de pruebas en todos los casos minimiza las situaciones confusas
que surjan y maximiza el uso del tiempo disponible.

Aplicacion de la prueba. Si se ha planificado cuidadosamente, la medicion debe reali-
zarse en forma fluida. Aungue la principal preocupacion el dia de la medicién es la admi-
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nistracion de la prueba o pruebas en si, también debe haber preocupacion por la prepara-
cion, motivacion y seguridad de los participantes. Si despues de la aplicacion de las prue-
bas los aplicadores pueden decir, “los participantes estaban preparados y la prueba fue
administrada de la manera que nos gustaria que nos evaluaran”, las mediciones induda-
blemente fueron un éxito.

Preparacion. Los participantes ya deben conocer cual es la prueba y porqué van a ser
medidos; luego se procede con el calentamiento y la practica. A continuacion, se dan las
instrucciones y se explican los procedimientos de la prueba, y de ser necesario se hace la
demostracion. Se responden las preguntas antes y después de la demostracion. Cuando la
destreza que se va a medir o los procedimientos son muy complicados, se permite que los
participantes hagan nuevas practicas de la prueba.

Motivacion. Todos los participantes deben recibir la misma cantidad de estimulos y moti-
vacion. Aungue existe la tendencia a estimular a los ejecutantes deficientes y elogiar a los
mejores, lo justo es que el comentario se haga para todos o para ninguno. Siempre que sea
posible, al participante se le indica el puntaje inmediatamente después del intento. Esto
puede motivarlos a superarse en el segundo o tercer intento, teniendo cuidado de no aver-
gonzarlos cuando el intento sea verdaderamente deficiente.

Seguridad. Durante una sesion de medicidn, se observa si surgen problemas de seguridad.
Los sujetos ejecutan la prueba bajo condiciones de inseguridad si no siguen las indicacio-
nes respectivas. Hay que anticiparse a estas y otras situaciones de inseguridad.

Procedimientos posteriores a la aplicacion de las pruebas (Posttest). La razon funda-
mental de la medicion es recolectar informacion sobre los participantes. Sélo después de
aplicarse las pruebas, la informacion puede ser utilizada. De modo sorprendente, muchos
docentes y entrenadores no hacen el suficiente esfuerzo e incluso, cualquier esfuerzo, para
realizar un analisis posttest. Mientras mas rapido se les den los resultados de las pruebas
a los participantes, mas significativo sera el proceso de evaluacién. Los procedimientos
posteriores a la aplicacion de las pruebas incluyen el registro, analisis y reporte de los
resultados.

Analisis de los puntajes de las pruebas. Inmediatamente después de las pruebas, los pun-
tajes se analizan de acuerdo con las técnicas estadisticas apropiadas. Ello requiere la in-
troduccion de los datos a la computadora para el analisis, registro y recuperacion de los
datos. El andlisis se utiliza para revelar los elementos que podrian influir en el proceso de
ensefianza aprendizaje o en la conduccién de un programa de otra indole, asi como sumi-
nistrarle informacion al grupo y preparar los datos para cumplir con los propésitos de la
evaluacion. Las personas por lo general se interesan en sus puntajes, su ubicacion con
respecto al grupo, y el grado de mejoramiento o declinacion desde la ultima prueba reali-
zada. Informarles los resultados a los participantes es un efectivo mecanismo motivacio-
nal.

Registro de los resultados de las pruebas. El registro de los resultados de las pruebas
usualmente no es mas que la introduccién de los puntajes en una hoja de célculo en el
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archivo correspondiente y el respectivo analisis. Esa informacion hace posible las compa-
raciones entre clases 0 grupos y dentro y entre afios, la evaluacion del programa a través
de los afios, y el desarrollo de las normas. Notese que estas normas son estandares del
grupo o de la clase y no son estandares individuales, normas basadas Unicamente en los
puntajes y su andlisis. Puede ser innecesario hacer publicos los puntajes, especialmente si
se lleva una ficha de registro permanente para cada persona. Es a partir de esta ficha que
se le hace un seguimiento de grado a grado o de afio a afio, para que se pueda indicar el
mejoramiento o rendimiento individual a través del tiempo.

Luego de administrarse las pruebas y obtenerse los puntajes, es decir, después de la me-
dicion, se sigue con el proceso de evaluacién que toma la forma de un juicio sobre la
calidad de un desempefio. Supongase, por ejemplo, que cada participante corrié una milla
y gue sus puntajes fueron registrados. No importa si el evaluador clasifica las mediciones
como excelente, buena, promedio, o como A, B, C; simplemente se esta haciendo una
evaluacion.

La evaluacion puede ser subjetiva: un juez no utiliza los estandares establecidos
para cada clasificacion pudiendo evaluar durante el desempefio sin necesidad de registrar
las mediciones. La objetividad de la evaluacion se incrementa cuando esta basada en es-
tandares definidos.

Tipos de evaluacion. La evaluacion formativa ocurre en el transcurso del proceso ins-
truccional o del programa de condicion fisica, para informarle tanto al participante como
al docente o entrenador del estatus del sujeto. Esta informacién permite juzgar la efectivi-
dad de la unidad en desarrollo y planificar para el futuro. Los participantes estan interesa-
dos por conocer en qué medida estan confluyendo hacia los objetivos establecidos. Asi
pues, la evaluacién formativa continua durante toda la unidad o programa de ensefianza y
se halla totalmente vinculada con los objetivos previstos.

La evaluacion sumativa comprende el final de la unidad o programa de ensefianza,
asi como de la medicién ultima del desempefio del participante, lo que también lleva a la
clasificacion definitiva. Este tipo de evaluacién implica la comparacion entre los estudian-
tes, mas que la comparacion del nivel de logro. En un programa de entrenamiento se com-
para el puntaje de los participantes con respecto a la meta de desempefio establecida al
inicio 0 a un estandar ideal, pero la evaluacion puede llevar a que se le permita al partici-
pante retirarse del programa o a que se le invite a continuar en él.

Estandares de evaluacion
Estandares referidos a criterios. Los estandares referidos a criterios representan el nivel
de logro que casi todos los participantes deben ser capaces de alcanzar en concordancia

con una apropiada instruccion y con suficiente practica. Los estandares son valiosos para
los participantes porque especifican el nivel esperado de desemperio, y valiosos para el
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docente o entrenador porque definen claramente el estatus del participante de acuerdo con
el estandar.

Los estandares referidos a criterios deben relacionarse con objetivos explicitos,
especificos, objetivos que normalmente pueden ser cumplidos, antes que objetivos muy
amplios, generales, cuyo logro exige un mayor plazo. De esta manera los estandares refe-
ridos a criterios pueden utilizarse en la evaluacion formativa para diagnosticar las debili-
dades y determinar cuando los participantes estan listos para progresar.

Los estandares referidos a criterios se utilizan en cursos cuyo objetivo sea la certi-
ficacion. Por ejemplo, estos estdndares se usan en el examen para obtener la licencia de
conducir. Existe un puntaje minimo que una persona debe alcanzar tanto en la prueba de
conocimiento como en la prueba de conduccion para obtener la licencia. Alcanzar al me-
nos en puntaje minimo representa la aprobacion del examen, pero cualquier puntaje menor
a ese puntaje minimo indica el fracaso en el examen.

Los estandares referidos a criterios en una unidad de condicion fisica para alumnos
de noveno grado podian ser una carrera de milla y media en 12 minutos, 35 abdominales
en dos minutos y 3 flexiones en suspension. Asi, estos estdndares referidos a criterios
tienen un cierto nivel de dificultad. En este caso, el desempefio en las tres pruebas su-
mando sus puntajes estandar, puede utilizarse como evaluacion sumativa del objetivo ge-
neral de condicion fisica.

Estandares referidos a normas. Los estandares referidos a normas, aquellos que permiten
la comparacion del desempefio dentro del grupo, son Utiles para determinar el grado en el
cual los participantes logran el objetivo general. Para el desarrollo de estandares referidos
a normas, los niveles de desempefio que distinguen la habilidad entre los grupos debe ser
especificada, esto es, los estandares se establecen para que algunos participantes sean cla-
sificados, por ejemplo, de “alta habilidad” y otros de “baja habilidad”. Donde se utiliza el
sistema de clasificacion A, B, C, D, E, se han basado en estandares referidos a normas.

En general, todas las personas no responden de la misma manera a las mediciones.
La misma prueba, el protocolo de las pruebas o las expectativas sobre el puntaje del
desempefio no son aplicables para todas las personas. Comprender las caracteristicas de
la poblacién que se va a medir y tener experiencia en la medicion de esa gente, es vital
para obtener puntajes en los cuales fundamentar la validez de las interpretaciones.
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CARRERA DE 1 MILLA (1609 metros)

Objetivo

Equipo

Procedimiento

Anotacion

Medir la capacidad funcional y resistencia del sistema cardio-
vascular.

Pista de atletismo o terreno perfectamente medido y acondi-
cionado con banderolas de sefialamiento, cronémetros, tablas
de anotacion, planillas de registro de resultados, lapices.

El juez de salida instruye a los participantes para que corran
la distancia en el menor tiempo posible. Deben comenzar a la
senal de “listos, ya” empleando la salida alta. Se permite cami-
nar, pero el objetivo es hacerlo rapido. El cronometrista regis-
tra el tiempo que realiza cada participante y luego se cheque
el orden de llegada para anotar el tiempo correspondiente. Tan
pronto como se cruce la linea final, se sale de la pista.

Se registra el tiempo empleado en culminar el recorrida en mi-
nutos y segundos. Para procesar los datos y asignar el percen-
til que le corresponde a cada uno, se hace una conversion lle-
vando el tiempo a segundos.

ABDOMINALES

Objetivo

Equipo

Procedimiento

Anotacion

Medir la resistencia de la musculatura abdominal, ejecutando
el maximo nuimero de repeticiones en 1 minuto.

Cronometro, colchoneta, tablas de anotacion, planillas de re-
gistro de resultados, lapices.

El sujeto asume una posicién decubito dorsal, con las rodillas
flexionadas y los talones a 45 cm de los gltuiteos; las manos se
colocan a los lados de la cabeza con los dedos tocando alrede-
dor de las orejas, sin separarlos durante la prueba. Un ayu-
dante sujeta los pies, evitando el levantamiento de los talones.
Desde esta posicion y al darse la orden de inicio por parte del
cronometrista, se eleva el tronco para tocar con los codos las
rodillas o los muslos lo cual constituye 1 abdominal. Se debe
volver a la posicion inicial estableciendo el contacto de las es-
capulas con la colchoneta para repetir la accién constante-
mente tan rapido como pueda durante 1 minuto.

Un juez cuenta el numero de repeticiones efectuadas durante
el tiempo senalado y se lo indica al anotador para que registre
la marca lograda.
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SALTO VERTICAL

Objetivo

Equipo

Procedimiento

Anotacion

Medir la potencia de los miembros inferiores al saltar vertical-
mente hacia arriba.

Liston de madera con una cinta métrica adosada, tiza, pared.

El sujeto se coloca de pie y en forma lateral a la pared, ado-
sado para elevar el brazo con el codo extendido marcando con
tiza el punto mas alto que alcanza con la yema de los dedos.
Luego se separa 20 cm de la pared permaneciendo alineado
lateralmente con la marca realizada, se impulsa verticalmente
para marcar con los dedos el punto mas alto que alcance con
el salto. Efectia dos intentos con una separaciéon minima de 2
minutos entre cada intento.

Se registra en centimetros la distancia lograda en cada intento
con lo cual se puede determinar las diferencias entre los parti-
cipantes.
Asimismo, se puede establecer la potencia del salto segiin la
siguiente formula:

P=+4.9 * p *\h
donde p = peso en kg y h = distancia alcanzada en metros.

AGILIDAD

Objetivo

Equipo

Procedi-
miento

Anotacion

Medir la capacidad para desplazarse cambiando de direccion.

Cinta métrica, tirro o pintura, cronéometro, dos tacos de madera
de 5*5* 10 cm.

Se trazan dos lineas paralelas de 1.50 metros a una distancia
de 9,15 metros una de otra. Debe haber un area de seguridad
de, al menos, dos metros alrededor de la zona de la prueba. La
salida se realiza detras de una de las lineas. Inmediatamente
después de la linea opuesta se colocan los dos tacos en forma
longitudinal y separados 50 cm entre si. El juez — cronometrista
da la salida y el sujeto corre a toda velocidad a tomar un taco,
regresa a colocarlo después de la linea de salida retornando in-
mediatamente a tomar el segundo taco para trasladarlo y colo-
carlo de la misma manera. Se cronometra hasta que coloque el
segundo taco en el piso sin que toque la linea ni lo suelte. Se
permiten dos intentos con una diferencia minima de 5 minutos
de descanso entre cada intento.

Se mide el tiempo empleado en segundos y centésimas de se-
gundo, tomandose el mejor de los dos intentos para los calculos
correspondientes.
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IMPULSO DE BALON

Objetivo

Equipo

Procedimiento

Anotacion

Medir la potencia de los miembros superiores al lanzar un ob-
jeto.

Cinta meétrica, balén de baloncesto.

El sujeto se sienta con la espalda a la pared, con el tronco er-
guido y las piernas extendidas y separadas. Se lanza el balén
impulsandolo desde el pecho con ambas manos, tratando de
alcanzar la mayor distancia posible sin despegarse de la pa-
red. Se efecttian dos intentos.

Se mide la distancia alcanzada en metros y centimetros, to-
mandose el mejor de los dos intentos para los calculos corres-
pondientes.

TEST T

Objetivo

Equipo

Procedimiento

Anotacion

Medir la velocidad, agilidad y el control corporal al despla-
zarse cambiando de direccién.

4 conos, cronometro, cinta métrica.

Se coloca un cono (A) como punto de partida, otro cono (B)
al frente del cono de salida a 9,10 metros; a partir del se-
gundo cono se colocan dos conos (C - D), uno hacia cada
lado, a 4,60 metros. El sujeto se desplaza corriendo hacia
adelante y toca con la mano derecha la base del cono b. De
alli desliza lateralmente hacia la izquierda y toca con la
mano izquierda la base del cono ¢, desliza luego lateral-
mente hacia la derecha hasta el cono d y toca con la mano
derecha la base del cono. A continuacion, desliza de la
misma manera hasta el cono b tocando con la mano iz-
quierda su base. Sigue con carrera hacia atras hacia el pri-
mer cono donde se detiene el cronometro.

Se efectian dos intentos, con un intervalo entre uno y dos
minutos. Se descalifica al sujeto si no toca las bases de los
conos, cruza los pies durante el deslizamiento, o corre de
manera diferente al desplazamiento indicado.

Se registra el tiempo en segundos y centésimas de segundo,
y se toma el mejor de los dos intentos para el procesamiento
de los datos.
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Test T:
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TEST HEXAGONAL (SALTO RASANTE BIPODAL)

Objetivo Valorar la capacidad para producir potencia, velocidad,
equilibrio, agilidad y control corporal por medio de saltos
rasantes bipodales.

Equipo Superficie plana no deslizante, tirro, cronémetro.

Procedimiento Se traza un hexagono con lineas de tirro de 60 cm de largo
y una pulgada de ancho, que formen angulos de 120° en
sus uniones. El sujeto se coloca en el centro del hexagono y
salta en forma bipodal adentro — afuera — adentro sin tocar
las lineas ni dar pasos adicionales. Se salta hacia cada lado
del hexagono y se regresa siempre de frente al punto de par-
tida y en el sentido de las agujas del reloj, completando el
trazado en tres oportunidades, es decir, saltando un total
de 36 veces. No es valido el intento si toca las lineas, se da
un paso adicional o se pierde el equilibrio. Entre cada in-
tento se concede un descanso de uno o dos minutos.

Anotacion Se toma el tiempo en cada intento, se registran y luego se
promedian para obtener una valoracion mas precisa de la
capacidad del sujeto.
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Test hexagonal:

«————

“«——F——

PRUEBA DE LANZAMIENTO HACIA ATRAS

Objetivo
Equipo

Procedimiento

Anotacion

Determinar la fuerza y potencia de los miembros superiores.
Balon medicinal de 1.5 kg (f) y 2 kg (m), tirro, cinta métrica.

En un extremo del area de lanzamiento se traza una linea
de 50 cm como punto de lanzamiento. El sujeto se coloca de
espalda hacia el area de lanzamiento con los pies separados
a la misma anchura de los hombros, sin que los talones to-
quen la linea. Se sostiene el balon adelante sin flexionar los
codos, a la altura de los hombros. Se permite que se haga
un contramovimiento a través de un movimiento de flexion
de tronco y rodillas para llevar el balén abajo hasta la altura
de las rodillas, se eleva el balon al frente y se repite el con-
tramovimiento para tomar impulso, lanzando el balén hacia
atras por arriba de la cabeza con los codos extendidos tra-
tando de alcanzar la mayor distancia posible. Al lanzar el
balén no se debe separar los pies del piso ni dar un paso
para guardar el equilibrio.

Se mide la distancia alcanzada en metros y centimetros. Se
permiten dos intentos y se toma en cuenta el mejor lanza-
miento para el procesamiento de los datos.
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Lanzamiento hacia atras
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TEST DE EXTREMIDADES SUPERIORES

Objetivo

Equipo

Procedimiento

Anotacion

Medir la fuerza, resistencia y la estabilidad cinética conti-
nua de las extremidades superiores

Tirro, cronémetro.

Se colocan dos lineas de 50 cm de largo paralelas y separa-
das entre si a 90 cm. El sujeto se coloca en apoyo facial con
las manos entre los dos trozos de tirro; los varones con
apoyo de la punta de los pies y las hembras apoyadas en las
rodillas. Se toca con la palma de la mano derecha la linea
de la izquierda retornando al apoyo, luego toca con la mano
izquierda la linea de la derecha y regresa al apoyo, en un
movimiento continuo de lado a lado durante 15 segundos.

Se registra el numero de toques realizados durante el
tiempo de ejecucion. Se puede calcular la potencia multipli-
cando el 68% del peso corporal en libras por el niumero de
toques realizados y dividirlos entre 15 segundos:

Potencia = (68% del peso en libras * # de toques) / 15

50 cm

P 90 cm

v
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Capitulo 11. Desarrollo de pruebas de
destreza deportiva

Los docentes, entrenadores e investigadores del area de la actividad fisica deben intere-
sarse en la implementacion de baterias de pruebas para alguna disciplina deportiva o de-
terminadas cualidades de la condicion fisica. En el analisis del rendimiento deportivo, las
pruebas de destreza deportiva y de desempefio motor se utilizan en conjuncion con la me-
dicion de otras cualidades fisicas a fin de darle informacion adicional acerca de la situa-
cién actual y futuro de los atletas. A continuacion, se presenta un flujograma con 10 pasos
para el disefio de pruebas de esta naturaleza que también orienta el disefio de pruebas de
habilidad motora.

Paso 1. Estudiar los criterios exigidos a una buena prueba. Basicamente, este criterio se
refiere a los elementos estadisticos de fiabilidad, validez y objetividad. El evaluador debe
estar familiarizado con los equipos, el personal, el espacio y el tiempo disponible para las
mediciones. Es imperativo que la prueba se adecue a la edad y género de los estudiantes
y estar intimamente relacionada con la destreza que se pretende medir. Acé se deben tomar
en cuenta los factores de seguridad implicitos en la prueba.

Paso 2. Analizar la disciplina deportiva para determinar las destrezas o habilidades que se
mediran. Si se piensa evaluar la situacion actual del sujeto o del grupo las pruebas de
destrezas deportivas son mas apropiadas, pero si se trata de determinar el potencial depor-
tivo, las pruebas de habilidad motora son las requeridas. Se podrian combinar estas bate-
rias si se considera que es Util de acuerdo con los objetivos trazados.

Paso 3. Revisar la literatura. Una vez que se haya analizado el aspecto sobresaliente de la
disciplina deportiva, se hace una revision de la literatura asociada con las baterias de prue-
bas para destrezas o areas de desempefio motor especificas sin olvidarse de consultar los
expertos.

Paso 4. Seleccionar o disefiar las pruebas. Asegurarse que las pruebas son: (a) Represen-
tativas del desempefio que se pretende analizar; (b) Aplicadas con relativa facilidad; (c)
Estrechamente asociadas con el desempefio real de los sujetos; (d) De importancia verda-
dera. También es importante que cada prueba esencialmente mida cualidades diferentes.
No habra un uso eficiente del tiempo si se aplican pruebas que midan la misma destreza o
habilidad motora.

Paso 5. Determinar los procedimientos de medicién. Esto incluye la determinacion del

numero de intentos minimos para la medicion, la forma de establecer el puntaje que se
procesara, y el orden de las pruebas.
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Paso 6. Escrutinio de los expertos. Hacer que los expertos como otros docentes o entrena-
dores que se hallen familiarizados con la actividad, examinen la bateria de pruebas.
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Paso 7. Estudio piloto. Si las pruebas seleccionadas se basan en la opinion de los expertos
y en la revision de la literatura, el analisis del estudio piloto ayudard a determinar las
propiedades de la prueba. La prueba piloto es un paso importante que se da antes de cul-
minar con el disefio de la prueba, ya que ayuda a determinar el tiempo total de su admi-
nistracion y la claridad de las instrucciones al mismo tiempo que puede sefialar las posibles
fallas en la prueba.

Paso 8. Determinar las caracteristicas estadisticas de la prueba. Se trata de la fiabilidad,
validez y objetividad. Los coeficientes de fiabilidad se estiman y son precisos sélo para
los grupos medidos. Deben ser grupos especificos especialmente si se trata de adolescen-
tes; es importante que ambos géneros y todas las edades y niveles de destreza incluidos en
la muestra normativa sean medidos. También es importante validar el contenido antes de
la evaluacion estadistica de la validez. Se puede determinar la validez concurrente o de
constructo al momento de acometer los procedimientos respectivos. La estabilidad de las
pruebas de desempefio motor generalmente se establece con el coeficiente de fiabilidad
que implican las mediciones repetidas.

Paso 9. Establecer las normas para las pruebas referidas a normas o determinar los estan-
dares para las pruebas referidas a criterios.

Paso 10. Elaborar un manual que describa completamente la prueba, los procedimientos
de anotacion y las caracteristicas estadisticas (fiabilidad y validez).

Paso 11. Evaluar el instrumento cada cierto tiempo. Cuando el tiempo pasa, los estudiantes
pueden tener un nivel de preparacion diferente por lo que las nhormas y estandares que
fueron apropiados en una época pudieran no ser apropiados para otra época.

Los elementos béasicos de la medicién méas importantes para la evaluacion de las destrezas
son la confiabilidad y la validez. También hay otros elementos que destacar, uno de los
cuales es la factibilidad. Las pruebas de destrezas toman su tiempo para aplicarlas apro-
piadamente por lo que el evaluador debe hacerse una pregunta: ;,Es mas importante ense-
fiar las destrezas y que los estudiantes la practiquen, o emplear el tiempo midiendo y eva-
luando las destrezas? Un segundo elemento es la determinacion de la mejor manera de
evaluar la destreza. ¢Se aplicaran pruebas objetivas que no tienen similitud con el juego,
0 es mejor implementar pruebas subjetivas similares a alguna situacién de juego, aunque
tengan muy poca fiabilidad?

Cuando se evaluan destrezas deportivas el docente o entrenador tiene que definirse
entre una prueba que sea extremadamente objetiva y confiable, pero sin aplicabilidad en
el juego, 0 una prueba que sea altamente valida pero menos objetiva y que consume mas
tiempo. Por ejemplo, un docente o entrenador podria medir varias destrezas asociadas con
técnicas de voleibol, junto con la realizacion de alguna prueba de desempefio motor. Una
de las destrezas es el voleo de pelotas bajas, que podria evaluarse mediante tres pruebas:
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el autopase, el voleo contra la pared y el pase en la cancha. El autopase y el pase a la pared
son pruebas individuales que pueden administrarse a grupos grandes en un espacio relati-
vamente pequefio. Ambas pruebas producen consistentemente altos grados de confiabili-
dad. El problema con estas pruebas es que no son aplicables en situaciones de juego. En
el autopase el ejecutante se pasa el baldn repetidamente a si mismo, con el criterio de que
el balon sea elevado por lo menos a 3 metros en cada repeticion. En el pase a la pared, el
ejecutante dirige el baldn por arriba de una linea trazada en la pared a 3 metros del piso
mientras permanece detras de una linea de restriccion separada a 1,80 metros de la pared.
En ambos casos, los participantes pueden practicar y medirse a si mismo. Este tipo de
pruebas se disefian para su administracion en grupo y la anotacion del compafiero; son
factibles de aplicar y requieren de pocas marcas en la cancha, asi como un minimo de
materiales y tiempo de clase. Sin embargo, los expertos en voleibol argumentaran que
estas pruebas no son transferibles a situaciones de juego como la habilidad para recibir un
servicio o un remate del equipo contrario.

Por otra parte, en la prueba de pase a la cancha se coloca a los participantes en la
zona de zagueros, en una posicion donde sea méas probable que reciba el servicio contrario.
Ante un balén que es enviado por un aplicador, se les pide que hagan un pase hacia un
area predeterminada. Se utiliza un sistema de puntos para determinar la precision en la
destreza al realizar 10 intentos. Esta prueba posee una buena confiabilidad y es valida en
términos de la validez de contenido. Sin embargo, requiere de un largo tiempo para su
aplicacion que en las pruebas anteriores. Asimismo, es indispensable que los aplicadores
sean bastante consistentes al realizar el servicio que se envia al receptor.

Cuando se disefien pruebas de destreza deportiva se debe precisar si se utilizaran procedi-
mientos de caracter objetivo o subjetivo, asegurando también que se va a medir s6lo un
aspecto en cada prueba; es apropiado incluir pruebas subjetivas como formas alternas de
medicion al disefiar una bateria de pruebas para evaluar técnicas complejas en algunas
disciplinas deportivas. Una gran cantidad de factores como el tiempo, los materiales, el
namero de aplicadores y el nimero y tipo de pruebas que se aplicaran, influyen en la
decision de medir las destrezas bajo el enfoque especifico del caracter objetivo o subjetivo
de la prueba.

Pruebas objetivas. Hay cuatro formas de clasificar las pruebas de destrezas deportivas
objetivas:

» Pruebas de precision

» Pruebas de repeticién

= Pruebas de movimiento total del cuerpo
» Pruebas de potencia y distancia

Pruebas de precision. Las pruebas de precision por lo general implican las destrezas de
servicio de objetos como el baldn de voleibol o la pelota en tenis y bAdminton. También
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se incluyen acé los lanzamientos en fatbol americano y béisbol, el tiro libre y otros lanza-
mientos en baloncesto, o golpear el balon hacia el arco en futbol de campo. EI principio
fundamental de la medicion relacionada con las pruebas de precision es el desarrollo de
un sistema de puntaje que provea de resultados validos y también confiables.

Se deben prever situaciones que disminuyan la fiabilidad y validez de una prueba.
VVeamos el caso de una prueba de tiro a gol en fltbol de campo. La prueba consiste en
golpear el balén hacia el arco desde una distancia de 11 metros. Se divide el arco colo-
cando cuerdas a 90 centimetros de cada poste en forma vertical siendo el blanco el area
entre el poste y la cuerda. Se otorgan 2 puntos si el balon entra en el blanco, 1 punto si
entra por el centro, y ningun punto si no entra. Al ejecutante se le permiten 6 intentos, tres
hacia el lado derecho y tres hacia el lado izquierdo. EI problema con esta prueba es que
los mejores tiradores tratan en todo momento de que el baldn entre por el blanco de los
extremos, pero pueden terminar desviados y el puntaje es cero, mientras los ejecutantes
menos competentes golpean hacia el centro para asegurar al menos un punto. Asi, los
mejores golpeadores podrian obtener menos puntos que los menos diestros, situacion que
reduce la validez y fiabilidad de la prueba.

90 cm 90 cm

2 ptos. 2 ptos.
1 punto

Figura 11.2 Disefio de una prueba de precisién en fatbol

En las pruebas de voleibol, la cancha es marcada para delinear el area hacia donde es mas
dificil dirigir el balén en un servicio. En problema sefialado en la prueba de tiro en fatbol
de campo también se presenta en este caso porque al servicio que caiga fuera de la cancha
se le da un puntaje de cero. Para rectificar este problema, el valor del puntaje mas bajo del
blanco puede asignarse al servicio que esté ligeramente por fuera de ese blanco. Sin em-
bargo, esto puede acarrear un problema de factibilidad como lo es el marcaje del terreno
previa determinacion de la distancia maxima permitida para otorgar el puntaje mas bajo
al servicio que esté fuera del blanco.
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Malla
a-3 ptos 3 metros
b-2 ptos
4 metros
c-3 ptos c-3 ptos
3.30 metros ~ 2.40 metros 3.30 metros
\A //

@ d-4 ptos 2 metros

Figura 11.3 Disefo de una prueba de precisiéon en voleibol

Otra consideracién con respecto a las pruebas de precision es el nmero de repeticiones
necesarias para producir puntajes confiables. Cuando se disefiaron las primeras pruebas
de destrezas en tenis de campo, el componente de servicio no obtuvo el valor de fiabilidad
necesario como para ser incluido en la bateria y en el estudio estadistico correspondiente
se recomendo elevar el nimero de intentos al doble para mejorar la fiabilidad de la prueba
significativamente, lo que también impacto la factibilidad de la prueba. Luego se modifico
el sistema de puntuacion para elevar la fiabilidad a un nivel aceptable. Por otro lado, si se
utilizan mualtiples intentos en el servicio, es necesario maximizar la fiabilidad mientras se
minimiza el nimero de intentos.

Pruebas de repeticion. Son pruebas que implican un desempefio continuo en una actividad

y un periodo especifico de tiempo. Unas pruebas utilizadas en voleibol son el voleo contra
la pared y el autopase. En otras disciplinas se pueden medir los golpes en los deportes de
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raqueta como los golpes de derecha y revés. Las pruebas de repeticion por lo general po-
seen un alto grado de fiabilidad, pero al menos que sean cuidadosamente construidas, po-
drian estar lejanas al tipo de movimiento que se utiliza en el juego por lo que se reduce
sensiblemente su validez. Ademas, si la prueba no es similar a la forma de efectuarse el
juego, no se puede transferir al desempefio real en competencia como puede suceder en
otras pruebas. Por ello, es extremadamente importante cuando se utilicen pruebas de re-
peticion que los evaluadores estén seguros de que los sujetos empleen la técnica apropiada.

Pruebas de movimiento total del cuerpo. Las pruebas de movimiento total del cuerpo son
Ilamadas también pruebas de velocidad ya que ellas evalGan la rapidez con la cual un
sujeto completa una tarea que implica el movimiento total del cuerpo en un &rea restrin-
gida. En una prueba de drible en baloncesto o futbol de campo se mide esta destreza, al
igual que en las pruebas de correr las bases en béisbol y softbol. Estas pruebas por lo
general poseen un alto grado de confiabilidad porque tienen una gran cantidad de variabi-
lidad interindividual asociada al desempefio medido.

Las pruebas pueden ser administradas rapidamente, aunque existen dos problemas
inherentes a las propias destrezas. Primero, una prueba debe estar proxima al desempefio
en situaciones reales de juego, aunque en muchas ocasiones la velocidad no sea requerida
durante la competencia, incluso en situaciones como en el rompimiento rapido en balon-
cesto donde debe haber algin grado de velocidad controlada tal que permita el control del
balon. Por ello, para medir el drible en baloncesto se selecciona una prueba que implique
driblar siguiendo el curso de los conos como se muestra en el siguiente gréafico. Cuando
este tipo de prueba se utiliza, el curso debe ser creado para aproximarlo validamente a la
destreza aplicable en un juego. Segundo, cuando estas pruebas se utilizan para evaluar el
tiempo ejecutado es el criterio valido, pero si el interés esta en la eficiencia del desempefio
las pruebas deben relacionarse en un alto grado con la velocidad del ejecutante. Es obvio
que un ejecutante rapido puede completar la prueba mas rapido que uno mas lento, aunque
el ejecutante mas lento posea mas destreza en el manejo del baldn.

Una manera de eliminar el problema de la velocidad inherente a las pruebas de
movimiento total del cuerpo es crear una proporcion del desempefio, dividiendo el tiempo
de desempefio (tiempo empleado en driblar) entre el tiempo de movimiento (tiempo en
efectuar el mismo recorrido corriendo sin balén) del mismo sujeto. Esta proporcion del
desempefio para esta destreza se denomina eficiencia en el drible. La proporcion de
desempefio puede ser una poderosa herramienta motivacional tanto para los méas diestros
como los menos diestros porque se estan enfrentando consigo mismo, tratando de reducir
la proporcion tan cercana a uno (1) como les sea posible. Tedricamente, una proporcion
de 1 deberia ser el valor minimo para este tipo de prueba. Inversamente, ya que el tiempo
se anota de acuerdo con este tipo de proporcion, los sujetos mas rapidos podrian ser exce-
sivamente penalizados. Asimismo, si los sujetos son conscientes de la manera como se
crean estas proporciones, podrian dejar de hacer el mejor esfuerzo al correr sin balon lo
que les permitiria lograr una mejor proporcion de lo que su desempefio puede demostrar.
Estas proporciones no son apropiadas en disciplinas deportivas por cuanto el desempefio
ocupa un lugar preponderante como en los equipos que compiten en campeonatos, pero
es un enfoque efectivo en la medicidn de la eficiencia de la destreza en el ambiente escolar.
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Figura 11.4 Disefio de una prueba de movimiento total del cuerpo en baloncesto

Pruebas de potencia y distancia. Las pruebas de potencia y distancia valoran la habilidad
para proyectar un objeto con maxima fuerza o mayor distancia posible. La prueba de im-
pulso en badminton, potencia del servicio en racquetbol, distancia de lanzamiento en béis-
bol y softbol, asi como las competiciones de golpear, pasar y batear, son ejemplos de este
tipo de prueba. Un problema con estas pruebas es que debe asegurarse que sean efectuadas
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de forma similar a las situaciones reales de juego. Otra cuestion que se debe resolver es si
se toma en cuenta la precision. Por ejemplo, en una prueba de golpear, pasar y batear la
distancia fuera de la linea o area de proyeccion se resta de la distancia de proyeccion.
Debido a esto, un sujeto podria abstenerse de usar su maxima fuerza por miedo a perder
precision. Por el contrario, en las pruebas de campo en atletismo como el disco y la bala,
esas correcciones no se hacen porque que el objeto debe caer dentro del area establecida.
En consecuencia, antes de aplicar una prueba es importante es importante determinar si la
prueba requiere o cuenta con correcciones sobre la precision. En la prueba de potencia del
brazo en voleibol donde se lanza el balén de baloncesto, la precisién no se considera un
componente importante de la potencia del brazo asociada con la habilidad para golpear en
voleibol; la distancia absoluta alcanzada es el criterio de la prueba. Sin embargo, en las
pruebas de otras destrezas deportivas como lanzar en fatbol americano y béisbol, la pre-
cisién es un componente muy importante que requiere de algun tipo de correccién. La
correccion mas simple que se utiliza es la sustraccion de la distancia fuera de la linea o
area de proyeccion, de la total alcanzada.

Prueba de lanzamiento sobre el brazo en softbol

Objetivo: Medir la capacidad para lanzar una pelota de softbol con la mayor precision y
distancia posible.

Equipamiento: Terreno de softbol, 2 cintas métricas, pelotas de softbol, 2 conos o estacas
de marcacion.

Procedimiento: Se marca una linea de lanzamiento de 3 metros de longitud con otra linea
paralela a ella a 3 metros de distancia, ambas de unos 5 centimetros de ancho y en el centro
del campo (centerfield) a 2 metros de la zona de seguridad, conformando asi el area de
lanzamiento para proyectar la pelota hacia el home. Desde el centro de la linea de lanza-
miento se coloca una cinta métrica o se marca el terreno cada metro desde el centro del
campo en linea recta. Cada sujeto debe realizar lanzamientos de calentamiento por 3 0 4
minutos.

El sujeto se coloca en el area de lanzamiento pudiendo dar los pasos de impulso
que desee en ese espacio. Se le dan 2 intentos para lanzar tan lejos y directo como le sea
posible en forma rasante, de forma tal que pique lo mas cerca posible de la linea demarcada
o0 la cinta métrica. No se puede sobrepasar o pisar la linea de lanzamiento al realizar el
intento, ni se permite lanzar en globo. Si se sobrepasa o pisa la linea debe repetir el intento,
con s6lo una oportunidad de repetir cada vez que comete el error. La repeticion debe ser
inmediatamente después del error, pero el primer y el segundo intento no deben ser con-
secutivos. Si la prueba se hace para un grupo, cada uno pasa la primera vez y luego se
procede con el segundo intento.

Registro: Se anota la distancia alcanzada en centimetros, procediendose de la siguiente
manera. Si la pelota toca el terreno hacia la derecha o izquierda de la cinta métrica o de la
linea demarcada, el juez marca el punto donde pica la pelota y proyecta ese punto hacia la
cinta métrica en forma paralela a la linea de lanzamiento. Se mide la distancia entre el
punto de caida y la cinta métrica o la linea en centimetros y se le resta a la distancia del
lanzamiento, anotandose el resultado en la hoja correspondiente. El puntaje del sujeto es
el mejor de los dos intentos.
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Capitulo 12. La evaluacion cualitativa en
educacion fisica

En la praxis educativa, la evaluacion se ha desnaturalizado debido a su exclusivo uso como
un medio para la obtencion de una calificacion parcial o final, e incluso se tergiversa el
sentido de la investigacion, el informe, la intervencion, la discusion y otras importantes
técnicas, en razon de la presion administrativa para entregar las calificaciones. Ademas,
los instrumentos de evaluacion que se aplican estdn colmados de falta de validez y con-
fiabilidad.

En maltiples ocasiones se ha afirmado que la evaluacion formativa y sumativa
practicada en la realidad no cumple con los preceptos teoricos y legales. Sin duda, el tipo
de evaluacidn sumativa provoca mas temor, ansiedad y estrés que la evaluacion formativa.
En la evaluacion sumativa no se revisa, por ejemplo, si el aplazamiento de un grupo de
estudiantes obedece a que no entendieron ni practicaron, o que el método del docente no
era pertinente, o que la informacién fue incompleta. En muchos casos se implementan
métodos basados en procesos de aprendizaje, pero se evalUa en forma tradicional. En el
peor caso, el docente otorga una calificacion sin cumplir con su compromiso pedagdgico
y metodoldgico, ni conocer las verdaderas capacidades de los estudiantes.

La evaluacion formativa, que debe ser eminentemente cualitativa, sélo se utiliza
para sefialar un porcentaje de la calificacion final en el boletin. Se ha transformado en una
evaluacion sumativa disfrazada, sin acercarse a la definicion de fondo: hay ausencia del
diadlogo como el principal medio de la evaluacién formativa.

Ante la contundente realidad de la evaluacion escolar, se ha propuesto un profundo
cambio de paradigma apoyado en lo sustancial: cémo aprenden los estudiantes. La eva-
luacion en este caso tiene caracter cualitativo, basada en la descripcidn de las condiciones
del proceso de ensefianza — aprendizaje y su relacion con los resultados obtenidos. Es una
evaluacion concebida como investigacion, andlisis, valoracion y reflexion acerca de la
forma de aprender y los factores que propician u obstaculizan el aprendizaje. Asimismo,
la evaluacion es un proceso que construyen los estudiantes, el docente y los demas actores
que participan y contribuyen a elaborar el conjunto de datos. Este enfoque se apoya en la
vision del aprendizaje centrado en la construccion de significados, tratando de asegurar
las condiciones para que los estudiantes desplieguen sus potencialidades y capacidades,
aprendiendo mientras se les evalUa.

En este contexto, el acto pedagdgico no se presenta como una mirada “sobre” (el
estudiante), sino como una mirada “conjunta” (docente — alumno, alumno — alumno),
donde cada uno acepta compartir un trozo de camino con el otro, a pesar de sus diferencias
y creencias. Pero, ;cémo se podra abrirles el mundo a los estudiantes ensefiandoles a ser,
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a hacer, a conocer, y a convivir a pesar de las diferencias, si la evaluacion, nicleo de toda
accion educativa, frena e incluso impide la adquisicion de tales aprendizajes? Ademas, si
en el contexto del aula de clase, por ejemplo, el didlogo se convierte en la fuente de la
evaluacion formativa, ¢cuéles procedimientos son los apropiados en educacion fisica?

En los ultimos afios se ha extendido el uso del término valoracion en oposicion a la eva-
luacion y medicion tradicional, utilizandose ahora técnicas de valoracion auténtica o al-
ternativa para darle forma y significado a la evaluacién cualitativa. En algunos casos, al
hablar de valoracion se ha entendido como sinénimo de evaluacion cualitativa.

La valoracion es el proceso de recoleccion de informacion, mientras la evaluacion
resulta de un juicio o interpretacion sobre la valoracion efectuada, un juicio sobre los pro-
ductos y procesos de la instruccién. Es decir, la valoracion utiliza los datos recolectados
al medirse el aprendizaje de los estudiantes, que luego sirven de soporte a la evaluacion.
Entre las bases tedricas de la valoracion, que coadyuvan al mejoramiento de la evaluacion
del estudiante, encontramos las siguientes:

La valoracion orienta la instruccion. No se puede ver la valoracion del estudiante como
un producto final. Se espera una valoracion frecuente (evaluacion formativa) de las des-
trezas, conocimientos y conducta, de forma tal que los docentes utilicen la informacion
obtenida de esas evaluaciones para disefiar una clase centrada en los intereses del estu-
diante.

Los docentes deben evaluar todos los dominios: psicomotor (destrezas), cognitivo
(conocimientos) y afectivo (conductas, actitudes). Hoy estamos viviendo una era de so-
brecarga informativa. En el tiempo asignado a la escuela, es imposible ensefiar y evaluar
cada unidad de informacion. La seleccion del contenido requiere del docente unas deci-
siones dificiles, y ain mas dificil es la tarea de disefiar una valoracion que mida las com-
petencias del estudiante en relacion a ese contenido.

Los docentes deben evaluar mas alla del nivel cognitivo. EI mundo real requiere que
los estudiantes apliquen la informacion y lo hagan en forma competente. Los estudiantes
necesitan participar en estrategias de valoracion disefiadas para demostrar habilidades en
las &reas de comprensidn, interpretacion, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion.

Los docentes deben equilibrar la seleccion de las estrategias de valoracion. Los edu-
cadores necesitan ir mas alla de las pruebas estandarizadas para la medicién del aprendi-
zaje de los estudiantes. Se debe utilizar una amplia variedad de herramientas de valoracién
que reflejen los principios de la valoracion auténtica, alternativa e incluso tradicional.

Se deben considerar los propdsitos de la valoracion en educacion fisica.
- Suministrar a los estudiantes informacion sobre su progreso;

- Motivar a los estudiantes para que mejoren su desempefio;

- Formarse un juicio acerca de la efectividad de la ensefianza;
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- Suministrarle al docente informacion sobre el nivel de dominio de los objetivos por parte
de los estudiantes, para que pueda ajustar el proceso de ensefianza — aprendizaje.

- Evaluar el curriculo o programa.

- Ubicar a los estudiantes en un grupo de trabajo apropiado.

- Presentar una informacion objetiva al docente sobre el avance de los estudiantes, para
efectos de la calificacion.

La valoracion o evaluacién cualitativa es muy diferente a la evaluacién tradicional, la cual
utiliza la evaluacion unidireccional efectuada en un ambiente artificial y simplificado. Las
principales preocupaciones de las estrategias de evaluacion tradicional se limitan a un
examen del contenido, bajo la forma de pruebas de verdadero — falso o de seleccién mal-
tiple. Ejemplos de ello en el campo de la educacion fisica son las pruebas de destrezas
motoras, las pruebas de condicion fisica y las pruebas escritas sobre la historia del deporte
o sus reglas. A continuacidn, se distinguen algunos tipos de valoracién o evaluacion cua-
litativa.

Valoracion auténtica. Se disefia para aplicarse en situaciones de la vida real, al contrario
del ambiente artificial tipico de la evaluacidn tradicional. Por ejemplo, la evaluacion au-
téntica implica la observacion de la estrategia que selecciona un jugador y la ejecucion de
las destrezas durante una competencia y no como se hace en un test de destreza deportiva,
gue mide la destreza fuera del contexto de juego. En educacion fisica, se necesita una
valoracién auténtica que permita al estudiante aplicar sus destrezas y conocimientos de
manera que le sean significativas dentro y fuera de los confines del programa y la clase.
Esto puede incluir la anotacion del puntaje que demuestre las competencias alcanzadas en
el curso de judo, monitorear y registrar el tiempo empleado dentro de la zona de ritmo
cardiaco al caminar o trotar utilizando un monitor del ritmo cardiaco, o anotar el entrena-
miento diario en su registro de actividad fisica.

Valoracion alternativa. Se considera diferente a la forma convencional de pruebas es-
tandarizadas (seleccion maltiple, verdadero — falso, tests de destrezas deportivas o condi-
cion fisica). La valoracion alternativa se apoya en una amplia variedad de técnicas no
tradicionales para la valoracion del logro, tal como el portafolio, el desempefio de roles,
entrevistas, organizacion de eventos, proyectos individuales y en grupo, diarios o peridodi-
cos estudiantiles, exhibiciones, la observacion. Esta valoracion alternativa se basa en la
evaluacion con base en criterios y la puntuacion otorgada se basa en juicios subjetivos. La
valoracion alternativa requiere que los estudiantes utilicen destrezas de pensamientos su-
periores y de toma de decisiones. Idealmente, la valoracion alternativa implica la solucién
activa de problemas reales, por ejemplo, a través de la aplicacion de la nueva informacion.

Valoracion del desempefio. Incluye métodos o pruebas para crear una respuesta que de-
muestre un conocimiento o destreza. Los estudiantes deben dirigir una actividad o crear
un producto, antes que seleccionar o responder la lista de alternativas suministrada por el
docente. Los exdmenes tradicionalmente se han concentrado en la respuesta correcta, sin
preocuparse si los estudiantes comprenden el problema o si pueden aplicar aquello que
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comprenden. En la valoracion del desempefio se distingue entre ser capaz de describir
como una destreza debe ser ejecutada (conocimiento) y ser capaz realmente de ejecutarla:
el desempefio, una importante caracteristica en educacion fisica y deporte. Un estudiante
puede disefiar los pasos a seguir para practicar los pases en futbol, mientras otro presenta
un portafolio sobre los puntajes obtenidos en las sucesivas y complejas rutinas gimnasti-
cas. En cada caso, las tareas pueden ser individuales, en pareja o en grupo, la valoracion
puede reflejar el tipo de aprendizaje cognitivo, afectivo o psicomotor, mientras la infor-
macion del desempefio puede ser inherente a la tarea, autorregulada o suministrada exter-
namente.

Valoracion analitica. Al evaluarse el desempefio del estudiante en una destreza en parti-
cular, como el tiro libre en baloncesto o el remate en voleibol, haciendo énfasis en la forma
de realizar el movimiento técnico, lo que puede ser til cuando se efectta con el fin de
diagnosticar especificamente sélo la destreza o tarea en cuestion. Sin embargo, ello indica
poco sobre la capacidad del estudiante para jugar baloncesto o voleibol.

Valoracion holistica. Se ha sugerido que mas alla de la observacién aislada de las destre-
zas, los docentes se concentren en valorar holisticamente la actuacion del estudiante, juz-
gando la calidad total de su actuacion deportiva.

Actualmente y de conformidad con la nocion de que la valoracion sea progresiva,
acumulativa y orientada al aprendizaje, ella debe reflejarse en la practica formativa. Si se
selecciona una valoracion auténtica o del desempefio, dado que se conoce que el aprendi-
zaje y la valoracion se encuentran relacionados, la practica de la valoracion debe reflejar
el proceso de aprendizaje. Si los estudiantes solo aprenden lo que seré evaluado, entonces
la construccion de la valoracién y el mismo proceso de aprendizaje deben incrementar el
nivel de dominio alcanzado.

La valoracion debe ser acompafiada de estandares que orienten la puntuacion, es
decir, el criterio de desempefio apropiado. Sin algln tipo de estandar para otorgar una
puntuacion no habra una valoracion sino una actividad instruccional. Muchos docentes
han seguido esta corriente en el marco de la evaluacion continua, pero la mayoria de los
instrumentos de valoracion que se han creado en nombre de la evaluacion continua son
inadecuados por el simple hecho de que no contienen el componente de comparacion.

La valoracion siempre ha sido parte del modelo tedrico del proceso instruccional plan —
ensefianza — evaluacion, pero ello no ha recibido mayor atencion por parte de los docentes
de educacidn fisica. Probablemente la principal razén haya sido que los docentes no su-
ministran informacion sobre el desempefio del estudiante a nadie, sino que asignan una
calificacion. En muchas ocasiones se carece de datos para efectuar la valoracién. La falta
de valoracion del proceso de ensefianza — aprendizaje y de la evaluacion de los planes
también puede atribuirse al tipo de material de valoracion que se les ha dicho que utilicen,
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la operatividad de tales materiales y el tiempo que se programa para la valoracion del
proceso. Los docentes exponen que muchos tests tienen poca relacion con lo que estan
ensefiando, o que los tests requieren de mucha preparacion y tiempo como para aplicarlos
a gran cantidad de estudiantes.

Al hablar de evaluacion puede pensarse en calificacion, y esto es una realidad en
el medio educativo. Muchos docentes, estudiantes, padres y representantes no estan satis-
fechos por la manera como se califica. Realmente, en educacion fisica la calificacion no
se basa en las mediciones efectuadas en ciertas ocasiones. La tendencia, mas bien, es re-
flejar una “nota” efectuada cerca del final del lapso. Los docentes tienden a calificar a los
estudiantes sobre la base de variables como participacion, actitudes, conductas y asisten-
cia, pero no por el conocimiento o la ejecucion de destrezas. En ocasiones los docentes de
educacion fisica se limitan a calificar al estudiante con las Unicas alternativas de apro-
bar/aplazar. En otras palabras, los docentes de educacion fisica tienden a calificar con base
a criterios diferentes al aprendizaje y al desempefio. No s6lo no se califica el aprendizaje:
tampoco se evalla a los estudiantes de manera sustantiva. Varias razones se han expuesto
para explicar esta falta de atencion al logro de las metas en educacion fisica, incluyendo
secciones superpobladas, equipos inadecuados de evaluacion, falta de tiempo para una
evaluacion real, la creencia de los docentes que las pruebas son innecesarias o, incluso,
que ellos no han sido formados para conducir unas pruebas elaboradas en forma apropiada
y significativa. También se ha sugerido que directivos y administradores afirman que man-
tener a los estudiantes activos es mas importante que su progreso.

El nuevo enfoque postula cambiar el qué y el como de la evaluacion, de forma tal
que se integren al proceso de ensefianza — aprendizaje y asi obtener informacion relevante
sobre los logros de los estudiantes. Mientras mas fuerte sea el vinculo entre la evaluacion
y los resultados del proceso de ensefianza — aprendizaje, mas profundos seran los logros
del estudiante. Esto confirma que el disefio de los objetivos, la implementacién de expe-
riencias de aprendizaje que oriente el progreso de los estudiantes hacia esas metas y hacer
que ellos se responsabilicen de lograrlas, hace que la integracion de la evaluacion al pro-
ceso de ensefianza - aprendizaje sea mas efectiva.

La observacion en el proceso de valoracion. Se ha dicho que los docentes de educacion
fisica deben tener “ojos en la nuca” para saber lo que cada estudiante hace aun si se hallan
a su espalda, lo cual sugiere que se debe conocer todo lo que sucede en el aula, cuéles
estudiantes tienen dificultades, quién es exitoso, y cuando dejan de practicar la tarea. La
observacion se utiliza en la clase como un medio para suministrar informacién sobre el
desemperio, organizar el grupo, informarse sobre el proceso de ensefianza — aprendizaje 0
revisar la valoracion que hacen los estudiantes de sus comparieros. Cuando el docente se
habitta a la observacion continua, puede convertirla en criterio de evaluacién que puede
formalizar y registrar en un instrumento de valoracion.

La realizacion de un movimiento ofrece oportunidades para que un estudiante de-
muestre comportamientos que pueden ser observados por otros, lo cual es una ventaja para
quienes laboran en el campo del dominio psicomotor. La naturaleza de la ejecucion de una
destreza motora hace que la valoracion, a través de la observacion y el juicio subjetivo,
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una herramienta Util para muchos docentes de educacion fisica. Las investigaciones reali-
zadas sobre la medicién y evaluacion de los docentes de educacion fisica han mostrado
confianza en los métodos de observacion y valoracion subjetivos.

Sin embargo, la valoracion que depende del juicio de los observadores ha sido
criticada por sustentarse en una validez y confiabilidad muy cuestionadas, ademas que ha
sido susceptible de factores como el sesgo personal, el error de generosidad o de severidad,
la falta de anotacion objetiva, su falta de conduccion sistematica o que no se compara con
criterios definidos. A pesar de estas criticas, la observacion y el juicio apropiado repre-
sentan la mejor esperanza para la valoracion auténtica en educacion fisica, que provea de
informacion significativa y relevante.

La observacion tiene una profunda importancia para la educacion fisica, tanto
desde el punto de vista de la valoracion o evaluacién cualitativa como del proceso de
ensefianza — aprendizaje. En ambos casos se define observacion como el proceso de obte-
ner, organizar y darle significado a la informacion proveniente del desempefio del sujeto
observado. La observacion abarca diferentes modos de percepcion, pero debe limitarse la
variabilidad de la informacion que se recolecta, ya que la tarea de observacidn se concentra
en esa recoleccién y no en su evaluacion.

Los instrumentos para juzgar el desempefio y progreso de los estudiantes han sido Ilama-
dos de muchas maneras: lista de chequeo, escala de estimacion, lista de cotejo, escala
descriptiva, etc. Estos instrumentos representan la columna vertebral de un efectivo sis-
tema de valoracion del desempefio. Una escala descriptiva es comparable a las escalas de
estimacion que se han utilizado en educacién fisica por mucho tiempo, pero difieren por
el hecho de que la escala descriptiva facilita la instruccidn y puede ser entregada a estu-
diantes, directivos, padres y representantes, al contrario del sistema secreto mediante el
cual se pretende calificar al estudiante. A continuacion, se presentan varios de estos ins-
trumentos.

Lista de chequeo o cotejo. Estan disefiadas para juzgar si unas conductas o caracteristicas
especificas estan presentes o0 no en el desempefio de los estudiantes o en el resultado de su
trabajo. Este sistema de puntuacion utiliza s6lo dos niveles para la estimacion del desem-
pefio. No se intenta juzgar cuan bien se demuestra cada caracteristica del movimiento sino
verificar si la caracteristica se halla presente o no. En la mayoria de las ocasiones la lista
de chequeo se construye con base en las caracteristicas criticas del movimiento que se
valora, y el docente determina si el estudiante exhibe o0 no esas caracteristicas. Puede uti-
lizarse para medir el desempefio durante el proceso (la secuencia) o como producto (el
resultado) y el docente, un compafiero u otro observador determina si se demostro el cri-
terio. Las listas de chequeo, en educacion fisica, estan asociadas con la observacion del
desempefio en vivo, pero también pueden utilizarse para la valoracion escrita o de un video
grabado.
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Escala de estimacion. Mientras en una lista de chequeo se anota la demostracion de un
criterio especifico, en una escala de estimacion se registra el grado de dominio o calidad
de ese criterio. Ese grado puede anotarse en forma numerica (1 al 5, siendo 5 el puntaje
mas alto), descriptiva (siempre, a menudo, algunas veces, rara vez, nunca), o por nivel
(principiante, intermedio, avanzado). Dado que con la escala de estimacion requiere de
dos decisiones, una sobre la presencia y otra sobre la calidad del movimiento, se necesita
de més tiempo y atencidn lo cual sugiere que en este tipo de escala deben incluirse pocos
criterios de observacion. La escala de estimacion suministra datos mas completos y deta-
Ilados que una lista de chequeo, pudiendo ser utilizada por los estudiantes para informar
sobre su propio desempefio o por los docentes para mejorar determinadas necesidades de
los aprendices. Adicionalmente, este tipo de escala estimula a los estudiantes a concen-
trarse mas en la calidad del desempefio que en su cantidad. Cuando se estimula a los estu-
diantes a considerar el grado de dominio sobre algo y a hacerse mas analiticos sobre su
desempefio, se concentran mas en la calidad del movimiento. En forma similar, los docen-
tes que usan una escala de estimacion para valorar el desempefio de los estudiantes se
hacen mas aptos para recolectar datos utiles que realmente describan el progreso hacia las
metas.

Escala descriptiva. Este instrumento suministra un esquema de las pautas para el registro
del desempefio del estudiante. Una escala descriptiva bien disefiada identifica los criterios
esenciales del desempefio y tiene la propiedad de poder ser utilizada por el docente o por
un observador externo. En una escala descriptiva holistica se registra el desempefio como
una totalidad, en un ambiente real. La escala descriptiva analitica se concentra en los ele-
mentos esenciales de una técnica u otro tipo de movimiento. Dado que las conductas com-
plejas pueden valorarse en varias dimensiones, con la escala descriptiva se facilita la ob-
servacion de varias conductas en forma simultanea. Al construirla, los criterios de valora-
cién mas importantes se ubican en el nivel superior, y luego se anotan los demas criterios
que se establezcan. La parte mas importante del disefio de una escala descriptiva es que el
docente establece con anterioridad la importancia del criterio que se valorara. Si la valo-
racion es parte de la planificacion instruccional, entonces debe haber un vinculo entre lo
que el docente planifica, lo que realmente ensefia y lo que se valora. Las tablas 12.1, 12.2
y 12.3 son ejemplos de este tipo de escala, que van de una escala general a una escala
especifica.

Observacion y valoracion del compafiero. Se han desarrollado experiencias de observa-
cion del desempefio del estudiante por parte de un compafiero de estudios en aspectos tales
como el registro del nimero de intentos ejecutados en una destreza, el suministro de in-
formacion del desempefio al compafiero con base a la demostracion de una rutina, o la
indicacion de las caracteristicas criticas ejecutadas en un movimiento. Para que este tipo
de valoracidn sea efectiva, el observador debe conocer el criterio de valoracién y lo que
debe observar para considerar que la técnica o destreza haya sido ejecutada en forma apro-
piada. Ademas, se debe ensefiar a los estudiantes acerca de como observar, como formarse
juicios apropiados, y como ofrecer la informacion a sus comparieros. También es impera-
tivo que los estudiantes comprendan gue la valoracion que hacen de sus comparieros tiene
la intencién de suministrarles informacion destinada al mejoramiento del desempefio.
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El modelo de valoracion del docente es el elemento apropiado para comenzar a
entrenar a los estudiantes en la medicion del desempefio, pudiendo ser ensefiados a jugar
un rol de mayor impacto en la valoracion del desempefio en ambientes reales. Por ejemplo,
muchos de ellos sirven como anotadores estadisticos en las competencias deportivas que
sirven como informacion para el entrenador y el atleta, hecho que convierten los instru-
mentos en un registro formal del desempefio en el juego y en un tipo de herramienta (til
para que los estudiantes valoren la actuacion de sus compafieros.

Cualquier instrumento de anotacion que el docente utilice puede ser modificado de
acuerdo al nivel de los estudiantes, y ser adaptado a la destreza o combinacion de destrezas
que se estan utilizando en la competencia. Esos instrumentos necesitarian ser ensefiados,
modelados y practicados hasta que los estudiantes — observadores se sientan comodos re-
colectando las estadisticas de juego y que sus compafieros sientan que los datos recolec-
tados son precisos y reflejan su desempefio.

VALORA- .
CION DESCRIPCION
S — Exce- Demuestra dominio de las destrezas especificas del deporte y habi-
lente lidad para ejecutarlas consistentemente con poco o ningin esfuerzo

consciente, cometiendo muy pocos errores. Tiene un extenso cono-
cimiento basico y comprension del deporte. Emplea estrategias es-
pecificas efectivas dentro de una tarea o situacion.

4 — Bueno Demuestra competencia y habilidad para ejecutar destrezas basicas
sin cometer demasiados errores. Tiene una completa comprensiéon
de las reglas y estrategias del deporte especifico. Por lo general se-
lecciona la destreza y estrategia apropiada en una situacién, y regu-
larmente muestra un desempefio consistente.

3 — Satisfac- Muestra un conocimiento basico del deporte y habilidad para ejecu-
torio tar adecuadamente las destrezas fundamentales requeridas para ju-
gar. El desempeno es frecuentemente inconsistente, cometiendo nu-
merosos errores. Comprende las destrezas basicas, pero le falta ha-
bilidad para emplearlas efectivamente.

2 — Bajo Demuestra falta de habilidad para ejecutar algo mas que las destre-
zas basicas. Mas aun, tiene dificultad en la ejecucion de ciertas des-
trezas basicas y frecuentemente comete errores muy serios durante
el desempeno. Por lo general el desempefio es inconsistente y mues-
tra s6lo una minima comprension de las estrategias y reglas.

1 — Defi- Rara vez ejecuta las destrezas lo suficientemente bien como para ser

ciente capaz de jugar en forma efectiva. Demuestra poca comprensiéon del
deporte y falta de habilidad para ejecutar las destrezas sin cometer
errores frecuentes y significativos. Efecttia pocos intentos para ajus-
tar el desempeno.
Tabla 12.1. Escala descriptiva para la valoracion holistica de destrezas deportivas
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VALORA-
CION

DESCRIPCION

5 — Exce-
lente

4 — Bueno

3 — Satis-
factorio

2 — Bajo

1 — Defi-
ciente

Demuestra dominio de las destrezas en tenis y habilidad para ejecu-
tar consistentemente los golpes con poco o ningin esfuerzo cons-
ciente y con pocos errores no forzados. Tiene un extenso conoci-
miento de base. Anticipa los tiros del oponente y emplea una efectiva
estrategia especifica en la situacion.

Demuestra competencia y habilidad para ejecutar las destrezas ba-
sicas del tenis sin cometer demasiados errores. Tiene una completa
comprension de las reglas y estrategias del tenis. Por lo general se-
lecciona la estrategia apropiada y el tiro adecuado a la situacion,
mostrando un desempeno consistente.

Muestra una comprension basica del tenis y es capaz de ejecutar las
destrezas fundamentales adecuadamente como para participar en
competencias. El desempeno es frecuentemente inconsistente, co-
metiendo numerosos errores. Comprende las estrategias basicas
pero le falta habilidad para emplearlas efectivamente.

Demuestra falta de habilidad para ejecutar algo mas que las destre-
zas basicas. Mas aun, tiene dificultad en la ejecucion de ciertas des-
trezas basicas y frecuentemente comete errores muy serios durante
el desempeno. Por lo general el desempeno es inconsistente y mues-
tra s6lo una minima comprension de las estrategias y reglas.

Rara vez ejecuta las destrezas lo suficientemente bien como para ser
capaz de jugar un tenis efectivo. Demuestra poca comprension del
tenis y falta de habilidad para ejecutar las destrezas sin cometer
errores frecuentes y significativos. Efecttia pocos intentos para ajus-
tar el desempeno.

Tabla 12.2 Escala descriptiva para la valoracion holistica de la habilidad para jugar tenis

VALORA-
CION

DESCRIPCION

5 - Exce-
lente

4 — Bueno

3 — Satis-
factorio

2 - Bajo

Tiene un agarre apropiado, con buen balance y trabajo de los pies, y
una técnica cercana a la perfeccion. Demuestra consistentemente en
la mecanica correcta para golpear. Los tiros son golpeados con po-
tencia, y colocados apropiadamente en forma consistente.

Agarre apropiado, buen balance, adecuado trabajo de los pies y una
aceptable, aunque no perfecta técnica. Demuestra una consistencia
por arriba del promedio en la mecanica del golpe. Al golpear tiene
una moderada potencia y una colocacion consistente dentro del area
de la cancha.

Agarre apropiado, balance aceptable, pero el trabajo de los pies es
pobre. La técnica es erratica e ineficiente, resultando en una incon-
sistencia en la colocacion de los tiros. El estilo para golpear es mas
defensivo pero puede sostener un peloteo de corta duracién.

Utiliza un agarre inapropiado en muchas ocasiones, un pobre tra-
bajo de los pies, y una técnica basicamente incorrecta. La mecanica
del golpe es inconsistente. Estilo de juego defensivo, inicamente tra-
tando de mantener la pelota sobre la malla. Baja capacidad para sos-
tener un peloteo.
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1 — Defi- Agarre incorrecto. Falta de balance y pobre trabajo de los pies. La
ciente técnica es muy pobre y erratica. Virtualmente no controla la coloca-
cion de la pelota. Experimenta dificultades para mantener la pelota
sobre la malla.
Tabla 12.3 Escala descriptiva del golpe de derecha y de revés en tenis

La caja de puntuacion es un método de registro para valorar la actuacion del estudiante,
que contiene una lista de componentes con los que se le valora durante la clase o la unidad.
La caja debe presentar un minimo de tres areas: los elementos criticos, la revision de los
conceptos y las destrezas de trabajo independiente.

Los elementos criticos. Se relacionan con el desempefio real en las partes mas importan-
tes de la destreza que se ensefia en clase. El docente debe decidir cuales elementos criticos
son los mas importantes que el estudiante domine. Los objetivos de la valoracion vy el
enfoque de la ensefianza variaran de una clase a otra, con base en el dominio psicomotor.
Los elementos criticos se transforman en tareas que el docente presenta con un propdsito
definido y de manera progresiva, para que en forma gradual y en secuencia se conduzca a
los estudiantes hacia un mejor y variado desempefio. Las progresiones pueden tener cuatro
niveles: precontrol, control, utilizacion y competencia. Si el estudiante demuestra los ele-
mentos criticos en una o0 mas de las caracteristicas o destrezas de cada nivel obtiene cinco
puntos en el nivel de competencia, cuatro puntos en el nivel de utilizacién, tres puntos en
el nivel de control y dos puntos en el nivel de precontrol, y los que no retnan ni una
caracteristica en el nivel de precontrol, pero participan en la actividad obtienen un punto.
Un ejemplo de la progresion de las tareas de acuerdo con estos niveles lo tenemos con la
técnica del drible (Tabla 12.4).

Revision de los conceptos. Ademas de la demostracion de la habilidad para ejecutar los
elementos criticos de una destreza, se debe valorar la comprension de los conceptos rela-
cionados con la destreza. Esto es importante por cuanto siempre hay la posibilidad de que
un estudiante no pueda ejecutar el movimiento en el nivel de competencia, pero puede
comprender sus conceptos. Este criterio se basa en el dominio cognitivo. Para la valora-
cién de los conceptos pueden implementarse dos criterios: (a) Un punto por respuesta., Si
responde con claridad, presenta informacidn precisa y no requiere interpretacion por parte
del evaluador; (b) Medio punto por respuesta, si las respuestas requieren de clarificacion
o explicacion justificativa por parte del estudiante, o que requieran de interpretacion por
parte del evaluador.

Es recomendable que se valore sélo uno de los dominios, el psicomotor o el cog-
nitivo, al inicio del proceso de ensefianza — aprendizaje, porque la valoracion de ambos
dominios a la vez sobrecargaria al docente y los estudiantes. Por otra parte, la puntuacion
del dominio cognitivo es mas facil porque no debe ocurrir en tiempo real, por lo que el
docente puede basarse en las respuestas del estudiante cuando inicie su valoracion.
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Nivel de precontrol (2)
Impulsa el balon hacia abajo y lo agarra
Impulsa el balon continuamente hacia abajo con ambas manos
Dribla con una mano

Nivel de control (3)
Dribla a diferentes alturas
Dribla continuamente mientras cambia de mano
Dribla con el cuerpo en diferentes posiciones
Dribla alrededor del cuerpo y en forma estacionaria
Dribla y conduce

Nivel de utilizacion (4)
Dribla y cambia de velocidad al conducir
Dribla mientras cambia de direccion
Dribla por diferentes vias
Dribla alrededor de obstaculos
Dribla contra un oponente 1 vs. 1

Nivel de competencia (5)
Empieza y detiene el drible; cambia de direccién con drible rapido
Participa en juegos predeportivos driblando
Dribla y pasa en situaciones de competencia
Dribla y lanza hacia un blanco
Participa en juegos de pequeinos grupos, utilizando el drible

Tabla 12.4 Desarrollo de las progresiones en la tarea de drible

Destrezas de trabajo independiente. Los estudiantes necesitan desarrollar las destrezas
necesarias para aprender a lo largo de la vida. Quien aprende para toda la vida es capaz de
trabajar solo y en compafiia, buscar soluciones y permanecer concentrado en la tarea. Las
destrezas de trabajo independiente pueden valorarse a través de la determinacion del nivel
en que se encuentra el estudiante, requiriéndose su observacion continua (Figura 12.1).

® O © 6

Nivel O Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Figura 12.1 Modelo de valoracién de las destrezas de trabajo independiente

222



Nivel 0: Doble cefio 0 enojo — El estudiante exhibe conductas que dificultan el aprendizaje
de él y de otros. (Las conductas indisciplinadas entran en esta categoria.)

Nivel 1: Cefio o enojo simple — El estudiante exhibe conductas que le dificultan el apren-
dizaje, pero no interfiere con el aprendizaje de los demas estudiantes. Los que no partici-
pan o rehdyen participar entran en esta categoria.

Nivel 2: Mas o menos — Ocasionalmente, el estudiante exhibe conductas que no se rela-
cionan con la tarea. Necesita constantes recordatorios para que se concentre en su trabajo.

Nivel 3: Sonrisa simple — El estudiante exhibe conductas vinculadas a la tarea y trabaja
continuamente sin intervencion del docente.

Nivel 4: Doble sonrisa — El estudiante demuestra conductas relacionadas con la tarea,
trabajando continuamente sin intervencion del docente, y ayuda a sus compafieros de clase
si lo necesitan.

El portafolio es la recoleccion sistematica, predeterminada y significativa del trabajo in-
dividual reunido a lo largo del periodo escolar. Es una poderosa herramienta que hace a
los aprendices responsables de la demostracion, monitoreo y exhibicién de su propio
aprendizaje, es decir, lo que ellos conocen y pueden hacer. En una clase que utilice el
portafolio se notara que hay mucha colaboracion, oportunidades para que los estudiantes
revisen y/o reformulen su trabajo, los estudiantes y el docente reflejan el trabajo individual
y del grupo como una totalidad, los estudiantes comprenden y aplican estandares claros
para juzgar la calidad de su trabajo y de los otros, y muestran orgullo por lo realizado
debido a su resultado, publicacion o exhibicion.

Desde esta perspectiva, la valoracion a través del portafolio representa y fortalece
el cambio de actitud hacia el rol de la evaluacion en el aprendizaje. Los docentes que
adoptan algun tipo de portafolio con su grupo cambian el énfasis de una evaluacién basada
en los resultados de pruebas practicas, rangos percentiles, calificaciones o de rangos com-
parativos de logros, para dirigirse hacia el fortalecimiento del desempefio del estudiante
por medio de la reflexion y la informacién.

Hay dos tipos basicos de portafolio: (a) El portafolio — modelo, consistente en la
seleccion de muestras por medio de los cuales el estudiante documenta sus mejores traba-
jos; (b) El portafolio descriptivo, consistente en el trabajo general del estudiante, sin eva-
luar su producto. Se puede incluir otro tipo de informacién procesada durante el periodo,
tal como los borradores de sus trabajos o el registro de su logro o progreso en el transcurso
del lapso escolar.

El tipo, formato y contenido del portafolio por lo general es propuesto por el do-
cente. Lo mejor es limitar el portafolio a un determinado numero de trabajos, previendo
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gue no se convierta en una masiva coleccién de presentaciones con poco significado para
el estudiante y que representa una monumental tarea de evaluacion para el docente. Esto
requiere que el estudiante tenga un buen juicio para determinar cuéles aspectos o tareas
Ilenan los requisitos y demuestran su logro.

La valoracion a traves del portafolio es util si: (a) En la evaluacion se incluyen
objetivos individuales y flexibles; por ejemplo, si la meta es el fortalecimiento de las des-
trezas sociales de los aprendices, se requeriria que algunos estudiantes sean menos agre-
sivos mientras otros se hacen mas asertivos; (b) El portafolio se ajusta a las necesidades y
metas individuales; (c) Se reconoce que los estudiantes y sus programas estan incluidos
en decisiones para cambiar de actitud; (d) Se suministra informacién que le dé significado
a las conductas y los cambios implicitos en ellas; (e) Se suministra una herramienta que
asegure la responsabilidad y la comunicacion hacia padres, comunidad, etc.; (f) Haya la
posibilidad de valorar varias construcciones evaluativas y no solo las que sean mas faciles
de procesar.

La valoracion a través del portafolio no serd dtil si el programa de evaluacién se
hace en funcion de metas rigidas, o se clasifica los participantes de una manera cuantita-
tiva, 0 se compara a los estudiantes con normas estandarizadas.

La intencion del portafolio es involucrar a los estudiantes en el proceso de valora-
cion y que sientan su propiedad sobre el archivo o carpeta. El portafolio puede representar
varios afos de trabajo, un afo escolar, una unidad de trabajo o una meta de aprendizaje.
Por lo general, el docente establece la meta de aprendizaje y el estudiante decide lo que
incluira en el portafolio como evidencia de su trabajo hacia esa meta. También establecera
criterios claros acerca de como se valorara el portafolio. Para ello se puede disefiar una
escala descriptiva flexible y que cada estudiante suministre las evidencias y la creatividad
de su esfuerzo, limitando el nimero de items que se valoraran para que los estudiantes
seleccionen aquello que mejor representan el logro de la meta.

Para seleccionar los materiales que reflejen su progreso, los estudiantes deben exa-
minar sus trabajos, reflexionar lo que ellos representan, y valorarlos en funcién de la meta
del portafolio. Este proceso de autoseleccidn, reflexion y valoracion hace del desarrollo
del portafolio una herramienta instruccional. Sin embargo, el portafolio no es un instru-
mento de valoracion hasta que no se haya considerado y negociado lo siguiente: (a) El
propésito de la valoracién; (b) La definicion del como y el qué se seleccionara del material
archivado; (c) Las decisiones sobre quién seleccionara los materiales del portafolio y
cuando puede efectuarse la seleccion y articulacion del material; (d) Se identifique si los
criterios de evaluacion se aplicaran a la coleccion completa de materiales o a los aspectos
particulares de la misma.

El portafolio en si en un archivo que contiene la recoleccion del trabajo del estu-
diante. Los contenidos pueden incluir items sobre las siguientes formas de trabajo: diario
de entrenamiento, periodico estudiantil, reportes escritos, fotografias, dibujos, escalas de
estimacion, resultados de la condicion fisica, estadisticas de juego, planes de entrena-
miento, reporte del analisis de la dieta alimenticia, videos, la puntuacién en pruebas escri-
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tas o proyectos que demuestren la comprension de los conceptos, evidencias que demues-
tren la participacion en actividad fisica fuera de clase, y diario sobre sus pensamientos,
sentimientos y percepciones acerca de la actividad fisica. Los proyectos que podrian in-
cluirse en el portafolio es casi ilimitado; una lista de algunos posibles proyectos de porta-
folios se presenta a continuacion:

- Sefiale en forma escrita la autoevaluacion de su actual nivel de destreza y de habilidad
para jugar, con las respectivas metas individuales para su mejoramiento.

- Efectlie una progresiva autoevaluacion y coevaluacion del desempefio en las destrezas y
en competencia, con listas de cotejo/chequeo del proceso y producto, escalas de estima-
cién, estadisticas de juego, etc.

- Prepare un grafico que muestre y explique el desempefio en las estrategias o destrezas
en particular, a traves del tiempo.

- Analice su desempefio en situaciones de competencia deportiva (aplicacion tanto de des-
trezas como de las estrategias de juego), recolectando y analizando sus estadisticas de
juego (por ejemplo, porcentaje de lanzamientos, asistencias, pases exitosos, etc.).

- Invente y ejecute un baile, una danza aerdbica, 0 una rutina gimnéstica, aplicando sus
conocimientos y destrezas. Entregue una rutina de ejercicios o una grabacion en video.

- Documente su participacion en la préctica deportiva, en competencias informales o en
competencias organizadas, realizadas fuera de clase.

- Mantenga una relacion diaria de la actividad fisica con las respectivas metas; registre su
éxito, progreso y retroceso, y analice la situacion para que se le hagan las recomendaciones
para el trabajo presente y futuro.

- Con base en un autoanalisis o pre evaluacidn, seleccione o disefie un apropiado programa
practico y el horario completo. Registre los resultados.

- Redacte un articulo periodistico como si fuese un periodista deportivo, reportando un
torneo en la clase o una competencia deportiva. Se debe demostrar conocimiento del
juego.

- Desarrolle y edite una revista sobre la clase de deportes o condicién fisica.

- Programe, conduzca y participe en un torneo asignado al grupo. Lleve los registros y
estadisticas individuales y del grupo.

- Entreviste un competidor exitoso acerca de su proceso de desarrollo como atleta y su
técnica y programa actual de entrenamiento.

- Escriba un ensayo sobre el topico “Qué he aprendido y logrado durante este periodo de
actividad fisica y qué he aprendido de si mismo durante el proceso”.

Los proyectos se han usado en educacion para juzgar la comprension de un tema o topico
en particular, aunque su aplicacion en educacion fisica no estd muy extendida. Aun cuando
hay un infinito nUmero de tareas que pudiesen ejecutarse con este propdsito, por lo general
los proyectos requieren que los estudiantes apliquen su conocimiento y destrezas para
completar una tarea psicomotora.
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Los proyectos requieren creatividad, pensamiento critico, analisis y sintesis por
parte del estudiante. Algunos ejemplos de proyectos efectuados en el &mbito del desem-
pefio humano y la educacion fisica son: redaccion de un reporte de investigacion sobre un
topico especifico, entrevista a un atleta de la localidad o los arbitros, disefio de un pro-
grama personal de condicion fisica, desarrollo de una grabacién de audio o video, prepa-
racion de un pdster para una presentacion, analisis de las destrezas personales, creacion
de un nuevo juego o danza, y otros.

Los proyectos en grupo permiten que los estudiantes trabajen juntos en un pro-
blema complejo que requiere planificacion, investigacion, discusion interna y presenta-
cion. Aunque es dificil comprobar la contribucion de cada miembro del grupo al producto
final, los proyectos en grupo son atractivos porque estimulan y facilitan la cooperacion,
un valioso objetivo en el campo de la actividad fisica. Los proyectos se juzgan en concor-
dancia con estan-dares de excelencia establecidos (los criterios para la puntuacion) y que
son conocidos por los participantes con anticipacion.

Los boletines (o cuaderno de notas) les permiten a los estudiantes reflejar y compartir sus
pensamientos, sentimientos, impresiones, percepciones y actitudes acerca de su desem-
pefio en eventos, asignaciones u otras experiencias de aprendizaje. Un boletin sirve como
un medio para la descripcion de una situacion, reaccionando ante esa situacion, reflexio-
nando sobre sus acciones y utilizando dichas reflexiones para aprender y crecer. En este
sentido, el boletin se convierte en una herramienta de aprendizaje Gtil para demostrar pa-
trones, temas y relaciones que facilitan o inhiben su desarrollo. La redaccion del boletin
puede efectuarse en clase como una experiencia dentro de la unidad correspondiente y
vinculada con asignaciones para el hogar.

Los boletines pueden tener gran variedad de formatos y propoésitos, por ejemplo,
ser muy generales y responder a “;Cudles fueron sus sentimientos acerca de...?” Los es-
tudiantes, a través del boletin, pueden buscar respuestas a un conjunto de cuestiones espe-
cificas, o conformar un conjunto progresivo de reflexiones sobre un contenido o una ex-
periencia. Para ayudar a desarrollar una sensacién de confianza dentro de la actividad fi-
sica, los estudiantes pueden ser estimulados a mantener durante el afio escolar un boletin
semanal en el cual sefialen su desempefio en cada actividad e identifiquen aquella en la
que se sintieron exitosos y porque. En otro ejemplo, los estudiantes podrian esforzarse por
lograr ciertas metas en cuanto a su condicion fisica, anotando en un boletin su progreso,
las barreras encontradas y sus sentimientos acerca de las metas alcanzadas. En todos los
casos, el boletin implica reflexién: revisar los pensamientos, sentimientos y eventos de la
experiencia de aprendizaje e interpretar lo que ello significa.

El contenido del boletin no se puede catalogar como correcto o incorrecto, y puede
incluir ejemplos positivos y negativos. Dado que el boletin refleja sentimientos persona-
les, pensamientos y percepciones, no pueden ser calificados por su contenido. El boletin
suministra la vision del estudiante sobre su éxito o fracaso, asi como informacion sobre
como los estudiantes procesan la experiencia. Se valoran por estar completos o por utilizar
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los criterios previstos para su redaccion. Se debe tener cuidado con la puntuacion del bo-
letin porque puede haber la tendencia a reprimir la reflexion, honestidad y la expresion de
los sentimientos personales y las percepciones.

La organizacion de un evento deportivo similar a la vida real permite que los problemas
se aborden con multiples soluciones y respuestas, lo cual es importante y relevante en el
intento de estimular el interes del estudiante, y que puede ser completada en un tiempo de
juego. Esto pudiese verificarse en un evento de culminacion de la temporada de gimnasia;
el éxito logrado por un equipo a través de actividades externas a la escuela; la organiza-
cion, implementacion y monitoreo de actividades para el bienestar de la comunidad, o que
cada estudiante disefie un juego basado en los conceptos de golpear objetos, velocidad y
precision. Aunque la organizacion de un evento puede ejecutarse en un periodo o lapso
escolar, la planificacion puede tomar mucho tiempo fuera de clase por lo que su organiza-
cién se realizaria en forma individual o en grupo. Su valoracion puede realizarse al mo-
mento de la presentacidn o de una grabacion en video realizada por el docente, un com-
pafiero, e incluso a través de una autoevaluacion. Asimismo, la organizacion de un evento
puede valorarse por medio de una escala descriptiva lo cual significa que el docente debe
tomar decisiones acerca de las dimensiones del desempefio que son importantes y luego
establecer los diferentes niveles de desempefio para cada dimensién.

La organizacion de un evento bien disefiado presenta las siguientes caracteristicas:
refleja los productos del aprendizaje, suministra oportunidades para que se apliquen co-
nocimientos y destrezas en una tarea significativa, permite que se demuestre el nivel de
mejoramiento y logro, utiliza aspectos relacionados con la vida real e integra el conoci-
miento hasta donde sea posible. Suministrarles oportunidades a los estudiantes para que
apliquen lo que han aprendido en clase no es dificil para un docente de educacion fisica
en cualquier nivel educativo.

Una exhibicion es una muestra o desempefio publico que constituye una vitrina de las
competencias y aprendizajes que alcance el estudiante en alguna area en particular. La
exhibicion puede ser evaluada con una escala descriptiva desarrollada especificamente
para este tipo de desempefio 0 muestra. Por otra parte, ademas de ser evaluado por el
docente del curso, las decisiones que tomen los estudiantes también pueden ser valoradas
por un panel de expertos adultos o por sus propios compafieros. Entre las exhibiciones
pueden estar las siguientes:

- Ejecucion de una rutina de ejercicios aerdbicos en una asamblea escolar.
- Organizacion y ejecucion de una demostracion de salto de cuerda en la mitad de un
encuentro de baloncesto.
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- Ejecucion de una danza folklorica en la feria municipal.

- Demostracion de algun tipo de arte marcial en un centro comercial.

- Disefio de un afiche sobre los beneficios de la actividad fisica para exhibirlo en una feria
anual de condicion fisica.

- Dibujar y pintar temas sobre varias actividades deportivas, para mostrarlos en locales
comerciales y restaurantes

La cantidad y variedad de instrumentos mediante los cuales puede valorarse al estudiante
en educacion fisica es abrumadora, y la factibilidad de su aplicacién es un requisito que
debe considerarse en la evaluacién cualitativa. Dada esta situacion, en primer lugar, la
valoracion se facilitara si el docente puede describir como un buen desempefio del estu-
diante lo que se planific6 como un resultado del aprendizaje. Por tanto, se deben redactar
los criterios de desempefio y luego pensar en como valorarlos. El aspecto critico es la
cuidadosa adecuacién de la valoracion con respecto a los resultados que el docente previd
al planificar el aprendizaje, suministrandoles a los estudiantes la oportunidad de demostrar
su progreso hacia el logro de esos resultados. EI docente debe responder una serie de in-
terrogantes cuyas respuestas le guian hacia el desarrollo de unas efectivas tareas de valo-
racion:

- ¢La valoracion se adecua a los planteamientos realizados durante el proceso de ense-
fianza — aprendizaje?

- ¢ La valoracion representa apropiadamente el contenido y destrezas que se espera que los
estudiantes logren?

- ¢La valoracion permite que los estudiantes demuestren su progreso y capacidades?

- ¢La valoracion utiliza tareas auténticas, propias del mundo real?

- ¢ La valoracion presenta un enfoque interdisciplinario?

- ¢La valoracion puede ser estructurada de forma tal que facilite la medicién de varios
objetivos?

Es importante que los docentes generen sus propios instrumentos de evaluacion
cualitativa, sin que signifique que no se puedan adaptar/aplicar ideas obtenidas de otras
fuentes, sino que los docentes necesitan crear instrumentos de evaluacion cualitativa acor-
des con las necesidades especificas de su grupo. Una orientacién para el desarrollo de
instrumentos de evaluacion cualitativa es que un instrumento constituye tanto una tarea
como un criterio de desemperfio. Con esto en la mente, el proceso de desarrollo de instru-
mentos significativos de evaluacion cualitativa lleva los siguientes pasos:

Determinacion del proposito de la valoracion. El primer aspecto critico del proceso de
valoracion es la determinacién precisa de su propésito. Como ejemplos de pro-pésito te-
nemos: (a) Diagnosticar o determinar las deficiencias en el desempefio de un individuo o
del producto que ha creado; (b) Comprobar el logro de los objetivos especificos para la
aprobacion de un grado; (c) Obtener informacion para la evaluacion del programa; (d)
Expresar los requisitos alcanzados por el estudiante, elaborando el informe respectivo.
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Acé se reconoce la importancia de la evaluacion y las decisiones que se tomaran con base
en los resultados, precisdndose quién utilizara los resultados.

Definicion de los objetivos. El docente debe sefialar lo que se espera del proceso de en-
sefianza — aprendizaje antes de iniciarlo, definiendo con claridad los resultados previstos:
¢ Qué deben conocer los estudiantes y qué deben ser capaces de hacer al final del proceso?

Seleccion de la apropiada tarea de valoracion. La clave de una valoracion apropiada es
la adecuacion de la tarea y del instrumento de valoracion a los objetivos previstos. Si no
se adecuan a los resultados bus-cados, entonces no son utiles para los propositos de la
evaluacion y los resultados no seran significativos para la toma de decisiones. El docente
debe preguntarse si la valoracion esta acorde con el desempefio buscado, o si los estudian-
tes han tenido la oportunidad de adquirir el conocimiento y las destrezas exigidas por la
tarea o instrumento de valoracion. Si no es asi, debe cambiarse la tarea o el instrumento
de valoracion.

Establecimiento del criterio de desempenio. El criterio de desempefio es tan necesario e
importante como el instrumento en si. La sola tarea o instrumento no constituye una valo-
racion; también se debe tener un criterio mediante el cual ser capaz de juzgar el desempefio
o0 producto. Muchos docentes tienden a concentrarse solo en la tarea, excluyendo el crite-
rio. ;Cémo se conocera si un individuo ha logrado la meta u objetivo previsto? ;Como se
conocera si un desempefio es lo suficientemente bueno? ;Como determinara el docente si
un portafolio es aceptable? ;Con base en cuales elementos se diagnosticara el desempefio
de los estudiantes y se suministrara una informacion significativa sobre el desempefio?
Cada una de estas preguntas es respondida por el criterio, no por la tarea o instrumento de
valoracion.

Determinacion de la calidad de la valoracion. Cuando se habla de la calidad de la valo-
racion, nos debemos referir a la confiabilidad, validez e imparcialidad de los instrumentos
y tareas de evaluacion. En la evaluacién cualitativa se debe ser particularmente cuidadoso
y evitar las dificultades o trampas que amenacen la confiabilidad, validez e imparcialidad,
o0 que lleven a tomar decisiones inapropiadas y consecuencias imprevistas.

Ya se ha mencionado que los instrumentos tradicionales de evaluacion, tal como las prue-
bas de seleccion multiple o las pruebas de destrezas deportivas, ya no son suficientes para
realizar una valoracion apropiada en el cambiante ambito educacional, caracterizado por
el énfasis en los productos del aprendizaje, en las destrezas cognitivas de orden superior
y en el aprendizaje integrado. Esos instrumentos y técnicas tienden a medir unas caracte-
risticas sin facilitar la integracion de las destrezas en el proceso, aplicandolos en ambientes
artificiales. Todo ello ha contribuido a la implementacion de instrumentos de evaluacion
cualitativa. De alli que ahora se reconozca la destreza del estudiante como un desempefio
de gran importancia para el aprendizaje, sin que se parezca a las pruebas estandarizadas
tradicionales cuyo valor se deriva de su relacion con los resultados de otros estudiantes ya
valorados.
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Por otro lado, si se utiliza algin instrumento de valoracion alternativa para ofrecer
informacion del desempefio a los aprendices, informar sobre el proceso de ensefianza —
aprendizaje o reflejar el progreso del estudiante, la medicion debe ser fiable y consistente.
Esto quiere decir que el docente debe otorgar la misma puntuacion en intentos diferentes
y continuos o, si dos personas estan observando el mismo desempefio, ambos deben dar
el mismo puntaje. Esto se ha convertido en un gran problema para la aplicacion de la
valoracion alternativa, por la confianza que se debe generar de los juicios emitidos por el
docente, ya que se debe tratar equitativamente a todos los estudiantes.

Mientras se aboga en forma intuitiva por la aplicacion de diversas formas de valo-
racion alternativa, en realidad hay poca evidencia de fondo que justifique la superioridad
de las técnicas de evaluacién cualitativa ante las formas generalizadas de evaluacion es-
tandarizada. Aun asi, la popularidad de los métodos de valoracion alternativa se ha elevado
draméticamente en los afios recientes. Antes de emitir un juicio apresurado acerca de la
utilidad y propiedad de los instrumentos de valoracion alternativa, es importante conside-
rar su calidad técnica.

Se debe tomar en cuenta que el propdsito de la valoracién es suministrar informa-
cion valida para la toma de decisiones. Un instrumento de valoracidn apropiado provee un
indicador preciso del desempefio de los individuos y faculta al docente, al entrenador y a
los padres para que emitan un juicio sobre el desempefio del estudiante, pero ¢qué consti-
tuye un buen instrumento de valoracion? Cuando se habla de la calidad del instrumento,
realmente se estan formulando las siguientes preguntas: (a) ¢ El instrumento de valoracién
ofrece una informacién precisa para la toma de decisiones? (b) ¢Los resultados permiten
unas conclusiones precisas y justas acerca del desempefio del atleta o del estudiante? (c)
¢La utilizacion de los resultados contribuye a tomar decisiones acertadas? Para responder
si a estas preguntas, deben cumplirse tres criterios: fiabilidad, validez y equidad o impar-
cialidad.

Fiabilidad. A través de este criterio se comprueba la consistencia de los puntajes y de las
observaciones. Un puntaje sin fiabilidad es inatil porque no le suministra informacién
significativa al usuario. Por ejemplo, si un estudiante obtiene un puntaje un dia, ¢;se le dara
el mismo puntaje por el mismo desempefio otro dia? Si son dos personas las que observan
y registran el desempefio del estudiante, ¢ellas le otorgaran el mismo puntaje al estudiante?
La fiabilidad de una medicion generalmente se obtiene mediante el procedimiento del test-
retest; por lo tanto, ¢el estudiante obtendra el mismo puntaje en el retest?

Cuando se recolectan los datos, la principal preocupacion relacionada con la fiabi-
lidad es el acuerdo entre los observadores. Lo que se ha llamado objetividad de los obser-
vadores refiere que, si dos personas estan mirando el mismo desempefio, deben anotar el
resultado de la misma manera. Cuando unos observadores no demuestran un elevado nivel
de acuerdo en sus conclusiones, por lo general los criterios de puntuacién o anotacion no
fueron claramente establecidos, o uno de los observadores en mas eficiente al utilizar los
criterios de valoracion.
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En la tabla 12.5 podemos ver un ejemplo de ello. Los observadores 1 y 2 estan de
acuerdo en la primera y segunda observacion. Luego dieron una puntuacion casi idéntica
en la observacion 3 pero muy diferente en la observacion 4. En este caso, se podria asumir
que estan utilizando criterios diferentes para valorar el cuarto aspecto. El problema puede
estar en los elementos que forman parte del instrumento utilizado para observar, o en la
interpretacion de esos elementos por parte de uno o ambos observadores.

Observador 1 Observador 2
Observacion 1 4 4
Observacion 2 3 3
Observacion 3 9 8
Observacion 4 2 6

Tabla 12.5 Ejemplo de objetividad

La mayoria de las nuevas estrategias de valoracion se basan en la observacion del
desempefio real de los estudiantes. La fiabilidad de estas mediciones es el aspecto clave
para decidir qué hacer con la informacion recolectada con esos instrumentos de valora-
cion, dados los problemas para la obtencion de la fiabilidad al observarse conductas com-
plejas. Mientras mas sencilla sea la conducta a observar, mas facil es determinar su fiabi-
lidad.

Puesto que la valoracion alternativa depende en alto grado del juicio subjetivo del
docente, éste debe preocuparse por determinar la objetividad o fiabilidad entre dos obser-
vadores, procurando que un observador juzgue en forma similar a otro observador. Con-
siderando la naturaleza subjetiva de la valoracion alternativa el docente debe esforzarse
por minimizar la inconsistencia de su puntuacién, para obtener confianza sobre su juicio
acerca del resultado del desempefio real, sin elementos extrafios que lo contaminen ya que
las decisiones sobre la demostracién de un individuo no son validas a menos que se basen
en informacion fiable. Para asegurar que durante la valoracion alternativa se otorgue una
puntuacion fiable, se deben cumplir tres condiciones: (a) Un criterio claro y explicito para
juzgar el desempefio o resultado obtenido; (b) Los que emiten un juicio (docentes, com-
pafieros, entrenadores) comprenden ese criterio; (¢) Los que emiten un juicio han apren-
dido a aplicar el criterio de puntuacién de una manera consistente. La aplicacion uniforme
del criterio de puntuacion es el mejor logro del entrenamiento y la practica.

Validez. Es un indicador de cuan bien una valoracion mide realmente lo que se supone
gue mide. Una valoracion puede ser perfectamente fiable, pero si no se relaciona con las
caracteristicas fijadas para medir, puede comprometerse la precision de las conclusiones
acerca del desemperfio de los individuos y las subsecuentes decisiones. Desafortunada-
mente, hay poca evidencia empirica acerca de la validez de los instrumentos de valoracion
alternativa. La forma primaria de validez que se ha reportado de las valoraciones alterna-
tivas, particularmente aquellas desarrolladas para su uso en el salon de clases, la validez
de contenido, se basa en la relacidn entre la instruccion y la evaluacion. Aunque este
vinculo es importante, la sola validez de contenido no puede aceptarse como evidencia
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suficiente para que se utilice un instrumento de valoracion. Se necesita corroborar este
tipo de evidencias para que las valoraciones alternativas produzcan conclusiones validas.

Un ejemplo de validez es la relacion entre una prueba de lanzamiento de tiro libre
en baloncesto y la calidad de juego de los sujetos. Si un jugador es un excelente lanzador
de tiro libre pero no es un buen jugador, entonces la prueba de tiro libre podria ser valida
para valorar dicha técnica, pero no es valida para la determinacion de cuén bien se juega
al baloncesto. Por otra parte, para valorar si los estudiantes son capaces de cooperar en
clase, el docente debe tener la certeza de lo que es y lo que no es una conducta cooperativa.
La precision de las conductas incluidas en esta categoria, la cooperacion, deberia reflejarse
en la validez del instrumento de valoracion.

Tradicionalmente, el tipo de validez mas utilizado en educacion fisica es la validez
de contenido mediante el cual el docente define los elementos criticos de lo que se desea
medir y luego los articula en el instrumento correspondiente, como se aprecia al utilizar
una lista de chequeo para observar una destreza de movimiento o una conducta afectiva.

Otra forma es la validez de criterio, mediante la cual se determina si el puntaje
obtenido en una prueba se corresponde con el puntaje en otra prueba que ya se ha mostrado
como valida. Los estudiantes que salen bien en una prueba deberian hacerlo bien en otra,
y quien lo haga mal en una debe salir mal en la segunda. Por ello se debe esperar que los
resultados de una carrera de una milla y de una prueba de correr 12 minutos estén alta-
mente correlacionados. Si los mejores jugadores de baloncesto (los que ganan) salen bien
en una prueba de lanzamiento y los jugadores que no ganan fallan o no anotan tan bien
como los primeros, entonces la prueba es una medida valida sobre el dominio del juego
en baloncesto.

Sin embargo, puesto que muchos instrumentos de valoracién alternativa son sus-
tancialmente diferentes al tipo de pruebas estandarizadas, los procedimientos tradicionales
de validacion pueden ser inapropiados. A este respecto, especialistas en medicidn han su-
gerido algunos criterios para la determinacién de la validez de los instrumentos de valo-
racion alternativa entre los cuales encontramos:

Consecuencias: ¢La valoracion conduce a las consecuencias previstas? ¢Cudles son las
consecuencias no previstas?

Imparcialidad: ¢La valoracion permite que todos los estudiantes demuestren sus capaci-
dades reales, o hay desventajas injustas para algunos estudiantes?

Transferencia y generalizacion: ¢ Los resultados de la valoracion son generalizables a otros
problemas o situaciones del dominio psicomotor, afectivo o cognitivo?

Complejidad cognitiva: ¢ La valoracion considera adecuadamente los altos niveles de com-
prension y el pensamiento complejo?

Calidad del contenido: ¢Se ha seleccionado un instrumento de valoracién que mida un
contenido de forma tal que merezca el tiempo y el esfuerzo del estudiante y sus asesores?
Cobertura del contenido: ¢ La valoracidn prueba adecuadamente la amplitud del contenido
del dominio psicomotor?

Significado: ¢El instrumento de valoracion tiene significado para los estudiantes y los es-
timula a ejecutarlo mejor?
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Costo y eficiencia: ¢El costo de la recoleccion y anotacion de datos es razonable y efi-
ciente?

Imparcialidad. La equidad o imparcialidad es una caracteristica de importancia critica en
toda forma de evaluacion, ya sea tradicional o alternativa. La imparcialidad significa que
la valoracion les ofrece a todos los estudiantes la misma oportunidad de salir bien, inde-
pendientemente del sexo, raza o experiencia. La imparcialidad debe ser evidente tanto en
el desarrollo o seleccion del instrumento de valoracion como en el criterio utilizado para
juzgar el desempefio, el resultado o producto.

¢El instrumento de valoracion es transparente y libre de sesgos? ¢El instrumento
de valoracion favorece a nifios o nifias, a los estudiantes de un grupo étnico en particular,
a quienes viven en un lugar en particular, o aquellos cuya familia tiene mayores recursos
financieros? Para que sea transparente, el instrumento debe reflejar el conocimiento, va-
lores y experiencias que sean familiares y apropiadas para todos los estudiantes, y deben
medir el conocimiento y destrezas que han tenido tiempo de adquirir. Ademas, es impor-
tante que los procedimientos de puntuacion y el criterio para juzgar el desempefio o el
producto creado estén libres de sesgos. Esto asegura que los puntajes alcanzados durante
el desempefio reflejen una verdadera revision de la capacidad y que no dependan de las
tendencias y percepciones de la persona que juzga ese desempefio.

La evaluacion tradicional tiende a demostrar mayor fiabilidad, objetividad y vali-
dez que la valoracion alternativa, debido a la naturaleza méas objetiva de la primera. Por
ello se necesita repensar la calidad técnica utilizada para juzgar la validez de los instru-
mentos de valoracion alternativa. La calidad técnica es tan importante en la valoracion
alternativa o evaluacion cualitativa como en una evaluacion estandarizada tradicional.
Mientras se logra la construccion de instrumentos de valoracion alternativa, el reto del
docente que practica este tipo de valoracion es reflexionar y considerar cuidadosamente
los principios de validez, fiabilidad e imparcialidad, asegurandose que cualquier instru-
mento de valoracidn que se utilice conduzca a los juicios correctos y las decisiones apro-
piadas.

Técnicas estadisticas para la fiabilidad y validez. En la evaluacién cualitativa es impor-
tante que se utilicen las técnicas estadisticas propias del tipo de evaluacién referida a cri-
terios. Dado que los instrumentos en la valoracion cualitativa se basan especialmente en
la observacion que hace el docente del progreso del estudiante, la escala que se utiliza es
de caracter nominal. Los datos de la observacion se deben categorizar identificando los
gue dominan y los que no dominan el tema o destreza, es decir, los que estan por arriba o
por debajo del punto de corte; este punto de corte es el puntaje minimo requerido para
considerar que se domina el tema o destreza. El punto de corte es importante cuando la
comparacion del desempefio individual no es la preocupacion principal, sino que lo fun-
damental es la determinacion del nivel de desempefio logrado. Como un ejemplo, un punto
de corte lo constituye el nivel de colesterol en la sangre. Si es mayor a 200 mg/dl hay un
riesgo para la salud del sujeto, y si es menor a 200 existe un bajo riesgo de enfermedades
coronarias; en este caso 200 mg/dl es el punto de corte establecido por los expertos en el
area.
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La fiabilidad referida a un criterio se define como la consistencia de la realizacion.
Si un puntaje en un test referido a un criterio es fiable, una persona tendra la misma reali-
zacion en ocasiones repetidas, ya sea en dos intentos en un dia o en dias diferentes. Para
determinar la fiabilidad y validez de los instrumentos de evaluacion cualitativa se utiliza
una tabla de contingencia 2 x 2, identificando y ubicando los que dominan y no dominan
en la respectiva celda.

Dia 1
Filas mar-
Domina No domina ginales
Domina nl n2 nl + n2
Dia
2

No'do— n3 n4 n3 + n4

mina
Columnas nl + n3 "0 + nd
margina-

les

Tabla 12.6 Tabla de contingencia 2 x 2 para una prueba con base a criterios, ejecutada en dos
dias.

Dos técnicas sencillas, el coeficiente de la proporcion del acuerdo (P) y el coefi-
ciente Kappa (K), pueden ser interpretadas como coeficientes de correlacion utilizadas
para procesar los datos de la medicion con una escala nominal. El valor de la proporcion
del acuerdo (P) se establece al sumar las proporciones o respuestas de las celdas que estan
correctamente clasificadas; asi, P es igual al niamero de acuerdos (n1 + n4) dividida por la
cantidad total de respuestas (n1 + n2 + n3 + n4), por los cual se establece la siguiente
formula:

P=(nl+n4)/ (nl + n2 + n3 + n4)

El rango de P va de 0 a 1.00 y mientras més alto sea el valor, estan los datos mas
cerca de haber sido correctamente asignados a las celdas. El problema con P es que los
valores por arriba de 0.50 pudiesen producirse simplemente por azar.

El valor Kappa (K) es una técnica ampliamente utilizada por cuanto permite la
correccion del azar de los acuerdos. K ha sido muy utilizado para valorar los acuerdos
entre observadores, pero puede ser utilizado en situaciones de test — retest o pruebas repe-
tidas, o para examinar el acuerdo entre criterios de escalas nominales. Aunque la propor-
cion del acuerdo es un estimado aproximado del acuerdo o asociacion entre dos variables
nominales, el principal problema con esta técnica estadistica es que no considera el hecho
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de que algunos de esos acuerdos pudiesen haberse producido por azar. K toma en cuenta
este azar y produce un estimado mas conservador de la asociacion entre dos variables
nominales. La formula de K es:

K=(P0—Pc)/(1—Pc)
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P, es la proporcion del acuerdo observada y Pc es la proporcién del acuerdo debida
al azar. En el siguiente ejemplo, 400 estudiantes de educacion basica ejecutaron la prueba
de correr 1 milla en dos oportunidades y dias diferentes. El instructor desea conocer si la
prueba mide la habilidad para lograr alcanzar el punto de corte o puntaje minimo para
aprobar el test. Los datos los tenemos en la siguiente tabla:

Alcanza-
ron el
punto

de corte

No al-

canza-

ron el

punto
de corte

Dia 2

Total

Dia 1
Alcanza- No alcanza-
ron el ron el
punto de punto de
corte corte
250 20
50 80
300 100

Total

270

130

400

Tabla 12.7 Resultados de la aplicacion de la tabla de contingencia

Po se calcula con la formula ya sefialada de la proporcion del acuerdo (P), donde
nl =250; n2 = 20; n3 = 50; n4 = 80. El total es 400. El calculo se realiza de la siguiente

manera.

Po = (250 + 80) / 400 = 330/ 400 = 0,825

K se calcula para corregir el azar y da un resultado mas conservador. De acuerdo
con Pc de la formula de K, primero se multiplican ambos marginales del dominio y el
resultado se divide entre el total al cuadrado (n?), y luego se multiplican los marginales de
no dominio e igualmente el resultado se divide entre n?; luego se suman ambas proporcio-

nes para determinar Pc:

(270 x 300) / (400 x 400) = 0,506

(130 x 100) / (400 x 400) = 0,081

Entonces,

Pc=0,506 + 0,081 = 0,587

Luego se procede a calcular K, conocidos ya los valores de Po y Pe:

K = (0.825 — 0.587) / (1 — 0.587) = 0,283 / 0,413 = 0,576
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Dado que el coeficiente de la proporcion del acuerdo no toma en cuenta el azar, es
lo que se corrige a través del coeficiente Kappa. En el ejemplo el coeficiente de la propor-
cién del acuerdo es de 0,825 sin tomar en cuenta el azar. Al calcular el coeficiente Kappa
y eliminar las actuaciones debidas al azar, tenemos un coeficiente de 0,576 observandose
una amplia diferencia entre ambos coeficientes, por lo que las actuaciones del grupo dicen
que hay una consistencia entre el primer intento y el segundo aproximado de un 58% vy
que la diferencia se debid al azar, lo cual es un resultado aceptable. Dado que P es afectado
por el azar los resultados menores a 0,50 son inaceptables por lo cual debe estar entre 0,50
y 1,00 para ser aceptable. Igualmente, K debe estar mas cercano a 1,00 que a O para ser
aceptable.
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ANEXOS



Tomado de: Baumgartner, T., Jackson, A., Mahar, M., & Rowe, D.
(2007). Measurement for evaluation in physical education & exercise
science. Human Kinetics. USA.

CAPITULO 8

La calificacion: una evaluacion sumativa

Tom Jones esta listo para ensefiar la unidad de baloncesto en la clase de Educacion
Fisica de bachillerato. El quiere darle igual peso a los aspectos cognitivos y psicomo-
tores de la unidad. Con base en su experiencia, Tom planifica hacer dos pruebas es-
critas durante la unidad para medir los objetivos cognitivos; el primer examen confor-
mara el 20% de la calificacién final y el examen final valdra el 30% de la misma califi-
cacion. También planifica realizar dos pruebas de destrezas, lanzamiento y conduc-
cion, para medir los objetivos psicomotores de la unidad. La prueba de lanzamiento
tendra un peso del 35% de la calificacién final, y la prueba de drible tendra el 15%.
¢, Cuales pasos debe seguir Tom para asegurar que el puntaje compuesto final de cada
estudiante refleje este criterio?

Este capitulo esta dirigido a los estudiantes cuyo plan es formarse como docente de educacion
fisica, una profesion que requiere la valoracion del desempefio del estudiante. La valoracion
del desempefio del estudiante en las escuelas publicas y privadas generalmente culmina con
el reporte de una calificacién. El proceso de calificar puede ser un asunto desafiante para
muchos docentes principiantes, y aun veteranos, a los que no les gusta hacerlo. Aunque los
docentes y estudiantes pudiesen disfrutar de dar y recibir buenas calificaciones, lo probable
es que no les gusta dar y recibir bajas calificaciones. Sin embargo, los docentes prospectivos
deben comprender que la asignacion de calificaciones es una obligacion profesional y un
importante componente de la ensefianza de la educacion fisica.

Después de estudiar este capitulo, usted sera capaz de:
e seflalar los criterios apropiados para la asignacion de calificaciones,
e ilustrar los métodos para la asignacion de calificaciones, y
e utilizar los métodos para la asignacion de calificaciones.

Hay muchos usos de las calificaciones, incluyendo los siguientes:

e motivacién y orientacion del aprendizaje y de los planes vocacionales y edu-
cacionales de los estudiantes, asi como su desarrollo personal,

e comunicacion con los estudiantes y los padres acerca del progreso del estu-
diante,

e condensacion de la informacion para usarla en la determinacion de admision
en las universidades, admision en la escuela para graduados, y el recibi-
miento de becas,

e comunicacion a posibles empleadores de las fortalezas y limitaciones de los
estudiantes, y

e evaluar a los estudiantes para ayudar a la escuela a adaptar la educacion a
las necesidades e intereses de los estudiantes y evaluar la efectividad de los
métodos de ensefianza.
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Ademaés de las dificultades menores que ocurren durante el proceso de determinacion de las
calificaciones, es necesario considerar que las calificaciones, las cuales son juicios de una
persona sobre otras, se basan en evidencias subjetivas. En ocasiones el volumen de subjeti-
vidad incluida en un conjunto de calificaciones es grande. Las calificaciones basadas en la
valoracion de las respuestas de un estudiante en un examen tipo ensayo y la participacion en
las discusiones en la clase son ejemplos de tales situaciones. Incluso las calificaciones obte-
nidas a través de métodos aparentemente precisos y objetivos a menudo implicaban méas sub-
jetividad de lo que se podria pensar. “Las pruebas objetivas” (verdadero — falso, seleccion
mdaltiple, y otras) requieren de algunas decisiones subjetivas, tal como la determinacion de
cuéles items incluir en la prueba y cuél respuesta es la mas correcta para cada item. A menudo
los instructores crean una formula precisa para la combinacion segura de los logros del estu-
diante, pero esa formula se basa generalmente en el peso subjetivo de la importancia de los
objetivos del curso, similar a los que Tom Jones seleccioné en el escenario descrito al co-
mienzo de este capitulo. Asi, aunque es verdad que algunas calificaciones involucran una
mayor subjetividad que otras, también es verdad que todas las calificaciones involucran
algun grado de subjetividad.

Generalmente, a mayor grado de subjetividad implicada en el sistema de calificacion,
mayor falta de fiabilidad. En otras palabras, un sistema subjetivo, si se repite, probablemente
no asignaria las mismas calificaciones al mismo estudiante. La falta de objetividad y la con-
secuente pérdida de fiabilidad Ilevan a una segunda y méas seria preocupacion acerca de la
calificacion: la falta de una comprensién comun de lo que representa una calificacion en
particular. Las calificaciones son afectadas por el tipo de anotacién utilizado, el instructor
particular que asigna la calificacion, la composicion de la clase, la institucion donde se
otorga la calificacion, y muchos otros factores relacionados. Por ejemplo, una E podria
parecer excelente en un sistema de calificacion, pero un fracaso en otro; una calificacion de
B de un instructor que rara vez da una B tiene un significado diferente a la B que rara vez da
una calificacion baja; una A obtenida en una clase de estudiantes superiores puede represen-
tar un logro més significativo que una A recibida en una clase menos competitiva, y a cierto
nivel de desempefio podria darsele una A en una institucién, pero una calificacion baja en
otra.

Mientras el uso de evidencia objetiva insuficiente reduce la fiabilidad de las califica-
ciones, la falta de una clara y generalmente aceptada definicion de lo que una calificacion en
particular representa afecta la validez de esas calificaciones. Las calificaciones que deberian
reflejar el grado en el cual un individuo ha logrado los objetivos o metas del curso, a menudo
son contaminadas por muchos otros factores.

Ninguna regla especifica para calificar puede ser establecida ya que cualquier situa-
cion en la cual las calificaciones se asignen es diferente para algunos con respecto a cualquier
otro. Las diferencias existen en areas tales como técnicas de ensefianza, objetivos del curso,
equipos y materiales disponibles, y tipos de estudiantes en la clase. Sin embargo, un efectivo
y consistente proceso de calificacidn le permite a u instructor y sus estudiantes tener con-
fianza en la validez de las calificaciones asignadas. Si un estudiante comprende y acepta el
sistema de calificacion del docente, no se sentira feliz por una baja calificacion, pero puede
aceptar que esté fracasando. ¢ Te has sentido infeliz cuando recibes una calificacion diferente
a la que esperabas? ¢ Fue mas facil aceptar una baja calificacion si sentias que el método de
calificacion del docente fue justa para todos los estudiantes? El desafio de este capitulo es
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ofrecerles los conocimientos y destrezas requeridas para desarrollar y utilizar buenas formas
de calificacion en su programa instruccional, si empleara esa practica en un ambiente acadé-
mico o en cualquier situacion similar que requiera una valoracion final del grado para el cual
los objetivos han sido planteados.

En el capitulo 1 definimos varios términos importantes para el proceso de evaluacion y me-
dicion. Diferenciamos entre una evaluacion formativa, conducida durante un programa ins-
truccional o de entrenamiento, y una evaluacion sumativa, un juicio integral final, cerca de
la culminacién del programa instruccional o de entrenamiento. Las evaluaciones resultan del
proceso de toma de decisiones mediante el cual se emite un juicio sobre la calidad de una
medicion. En la instruccion de la actividad fisica, los docentes hacen evaluaciones formativas
en el inicio y durante el proceso instruccional, y las utilizan para detectar las debilidades del
avance del estudiante y para dirigir futuras actividades de aprendizaje. Una evaluacion for-
mativa puede ser una actividad de medicién formal, tal como un pretest previo a la instruc-
cion, o una muy informal, una evaluacion subjetiva dada por el instructor (tal como un
feedback verbal durante la practica del tenis). Este capitulo se enfoca en las evaluaciones
sumativas formales incluyendo los pasos apropiados para la conduccion de tales evaluacio-
nes, lo cual resulta en calificacion definitiva que es determinada por el desempafio general
de los estudiantes en la unidad instruccional completa, o por el logro final de los temas y
objetivos presentados.

Para hacer un juicio sobre la calidad del desempefio, este debe ser comparado con un
estandar. En los capitulos 1, 6 y 7 discutimos los estandares para la evaluacion referida a
normas y referida a criterios. Para una breve revision, un estandar referido a normas se esta-
blece comparando el desempefio individual con el desempefio de otros individuos de la
misma edad y género. El establecimiento de este estandar usualmente requiere de algln tipo
de analisis de datos. Por otro lado, un estandar referido a criterios es un nivel de desempefio
predeterminado y especifico que ha sido establecido — a partir de una base de datos anterior
o0 de la opinion de expertos — antes que por la ejecucion individual. En una evaluacién referida
a criterios logra el estandar (pasa o aprueba) o no lo logra (fracasa). En una evaluacién refe-
rida a normas, los individuos son clasificados de excelente a bajo con base a su posicién en
la comparacion entre los puntajes originales.

¢En qué pueden ser calificados los estudiantes o las materias? En educacion fisica y el desem-
pefio humano hay tres grandes dominios de potenciales objetivos:

El dominio psicomotor, concerniente al desempefio fisico.

El dominio cognitivo, concerniente al desempefio mental.
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El dominio afectivo, concerniente a las actitudes y aspectos psicolégicos (también
Ilamado el dominio psicologico).

Los docentes de materias como matematicas, ciencia, inglés o historia, han limitado
los objetivos instruccionales mayoritariamente al dominio cognitivo. Asi, en cierto sentido,
su proceso de evaluacion es mas simple que el de un instructor de educacion fisica. Para
evaluar a los estudiantes efectivamente, un instructor debe tener una clara comprension de
los objetivos instruccionales que estd ensefiando. Se deben seleccionar y administrar las prue-
bas y mediciones que son relevantes para esos objetivos. El instructor entonces debe compa-
rar los puntajes resultantes de la prueba con los estandares apropiados y, finalmente, deter-
minar las calificaciones. La figura 8.1 ilustra este continuo.

Calificacion

Objetivos de la
instrucciéon

Seleccion y
administra-
cion de prue-
bas

Comparacion
de resultados
con los estan-
dares

v

final

Figura 8.1. El proceso de calificacién

Un efectivo y exitoso proceso de calificacion requiere que los estudiantes compren-
dan los objetivos del curso, conozcan las pruebas y mediciones usadas para calificar, y
conozca el método mediante el cual los puntajes de las pruebas se combinaran para deter-
minar la calificacion final. Informe a los estudiantes de estos factores al comienzo de la
instruccion y emplee las técnicas de evaluacion formativa para informarles de su progreso
personal a lo largo del curso.

Hay tres cuestiones a considerar cuando se determine si un potencial objetivo debe ser parte
del proceso instruccional de la unidad vy, asi, ser parte del proceso de calificacion:

1. ¢El objetivo es defendible como un resultado educacional importante?

2. ¢Cada estudiante tiene igual oportunidad de demostrar su habilidad acerca del obje-
tivo?

3. ¢El objetivo puede ser medido objetiva, fiable, relevante y validamente?

Lo que no es calificacion

A menudo los alumnos de educacién fisica son calificados en aspectos como asistencia,
uniformes, toma de la ducha, liderazgo, actitud, deportividad, participacion, clasificacién
del equipo, o mejoramiento. La figura 8.2 resume los atributos reportados que se han uti-
lizado para calificar; cuando usted hace las preguntas anteriores puede ver que la mayoria
de los atributos calificados en la figura son ampliamente inapropiados como base para la
calificacion de los estudiantes y por ello deben ser eliminados. Es raro que uno o mas de
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estos elementos sean justificados como calificacion. La investigacion indica que muchos
de esos parametros son ampliamente sobre utilizados como objetivos en educacion fisica
(Hensley y East, 1989). Permitanos analizar brevemente el por qué ellos son inapropiados.

Participacion | 96

Esfuerzo | 88

Actitud | 76

Deportividad | 75

Cambio de ropa [ 72

Mejoramiento | 68

Asistencia | 58

Observacion de destrezas | 58

Pruebas de conocimiento | 46

Pruebas de destrezas [ 45

Potencial | 25

Trabajo en casa 11
0 20 40 60 80 100

% de la frecuencia de uso
Figura 8.2 Atributos utilizados para calificar en educacion fisica

Aunque la asistencia, el uniforme correcto y la toma de la ducha son obviamente va-
liosos y necesarios para la apropiada instruccién en educacion fisica, ellos fracasan al tratar
de alcanzar el primer criterio: Tener un importante resultado educacional. Los estudiantes en
matematicas pueden asistir a clase y llevar su libro de texto, pero rara vez son calificados en
esos factores requeridos, ni deberian serlo.

Liderazgo, actitud, deportividad y participacion son objetivos valiosos en cualquier
programa atlético o de educacion fisica. Sin embargo, para calificar esos factores fiable y
validamente, un instructor necesitaria implementar un programa sistematico y formal de me-
dicion y evaluacién (tercera pregunta). La implementacion de tal programa requiere de
tiempo y experticia. Generalmente, el instructor de educacién fisica no tiene el tiempo ni la
experticia para ejecutar esta tarea. Cuando esos factores son utilizados para calificar (a no ser
que algunas de las técnicas que se explican en el capitulo 9 sean usadas), ellos generalmente
estan basados en observaciones al azar del docente, las cuales tienden a ser subjetivas y po-
siblemente sesgadas. El resultado es una calificacion con falta de objetividad, fiabilidad y
validez, y por tanto son injustas para los estudiantes.

La calificacién por la clasificacion del equipo en la clase de deportes colectivos fra-
casa al tratar de alcanzar el segundo criterio, la provision de igualdad de oportunidades para
demostrar las habilidades. Un pobre ejecutante podria ser ubicado en un buen equipo y recibir
una A, mientras un buen ejecutante podria ser ubicado en un pobre equipo y recibir una baja
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calificacion. Esta estrategia no significa un fracaso para todos los estudiantes porque sus ca-
lificaciones dependen del desempefio de otros estudiantes, sobre los cuales ellos no tienen
control. Desde una medicion y evaluacion prospectiva, la calificacion de los estudiantes en
las clases de deporte colectivo puede ser una de las tareas mas problematicas que encara
un docente. Las pruebas de destrezas deportivas a menudo son utilizadas para abordar este
problema. Sin embargo, a una prueba individual de destrezas deportivas, aislada del juego
colectivo, le puede faltar relevancia y validez. La evaluacion de destrezas deportivas se exa-
mina en el capitulo 13. La valoracion auténtica (evaluacion subjetiva de los individuos como
ellos participan en condiciones de juego, capitulo 9) también es utilizada, pero requiere es-
calas de calificacion bien desarrolladas (ver capitulos 9 y 13).

El mejoramiento es uno de los objetivos mas atractivos para usar en la calificacion
de la educacion fisica. Como cualquier instructor, usted quiere que los estudiantes mejo-
ren, pero la calificacion del mejoramiento presenta algunos problemas dificiles. Uno de
los problemas es ilustrado en la figura 8.3.

. 26-
2 24- Robert (+4)
= 22-
2, § 20-
=5 18-
§ 38 16- James (+10)
o
L5 14-
AN
2 i,
8_
Pretest Posttest
Robert@—@ 20 24
James 4——————»10 20
Figura 8.3. El problema de la calificacién por mejoramiento

Un aprendiz que empieza (James) mejora a una tasa mucho mayor que un aprendiz
avanzado (Robert). Esto es un fenémeno natural; el aprendiz novato tiene mayor margen de
mejoria que el aprendiz avanzado. EI maratonista que corre su segundo maraton mostrara un
tiempo de mejoria mayor que un corredor experimentado cuyo mejoramiento se basa en la
comparacion del tiempo entre el décimo noveno y el vigésimo maraton. Otro problema es
que los puntajes de mejoramiento tienden a ser menos confiables que cualquier pretest o
posttest con los cuales ellos son computados. Un tercer problema es que algunos estudiantes,
conociendo que ellos son calificados por el mejoramiento, pueden demostrar unos puntajes
falsos en un desempefio inicial que abultaran sus puntos de mejoramiento. Algunos docentes
intentan apoyar la calificacion por mejoramiento sugiriendo que el mejoramiento de un estu-
diante en su desempefio final sea comparado con su potencial. Sin embargo, los medios para
validar determinado potencial no son confiables a menudo, o simplemente no existen.

¢Por qué se supone que, a los educadores, especialmente los docentes de educacion
fisica, les gusta calificar el mejoramiento? Porque es probable que esta practica les dé mas
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oportunidad a los estudiantes de obtener altas calificaciones, y aquellos estudiantes con un
alto puntaje y los que muestran un gran mejoramiento reciben una A. Un gran nimero de
docentes se oponen a dar bajas calificaciones ya que creen que desestimulan el esfuerzo, lo
que a su vez incrementa la probabilidad de conseguir bajas calificaciones, resultando en un
ciclo que continla hasta que el estudiante rechaza la materia. La preocupacion de los docen-
tes de educacion fisica es que cuando los estudiantes se “apagan” en la materia, es menos
probable que ellos realicen actividad fisica a lo largo de la vida.

Sin embargo, hay poca, si hay alguna, evidencias que apoyen esta creencia. Es dudoso
que los estudiantes se sientan premiados cuando se les da una alta calificacion por su mejo-
ramiento cuando su nivel real de desempefio es méas bajo que muchos de sus compafieros.
Por ejemplo, los nadadores de bajo nivel saben que ellos tienen ese nivel (sin que se les diga)
asi como sus comparieros; un estudiante honesto sabe que en una carrera larga es el nivel real
de logro lo que es importante, no el nivel de su mejoramiento. Sup6ngase que sea cierto que
las bajas calificaciones le causen un disgusto al estudiante con la escuela o, mas especifica-
mente, que la baja calificacion en educacion fisica destruye el incentivo o reduce la probabi-
lidad de que un estudiante se comprometa con las actividades fisicas. La solucion de no otor-
gar bajas calificaciones es parecida al médico que trata los sintomas mas que a la causa de la
enfermedad. En su lugar, los docentes necesitan determinar por qué un individuo esta desem-
pefiandose a un bajo nivel y darle oportunidades para el éxito. Esto podria aplicarse a otras
situaciones de la actividad fisica en clinicas y comunidades, para ajustarlas también; no se
desea que se desanime a los clientes a asistir a clases 0 programas de ejercicios.

Primero, un instructor puede querer incrementar la cantidad de oportunidades de lo-
grar el éxito ampliando el curriculo de, por ejemplo, fatbol, baloncesto y softbol, para tener
mayor variedad de actividades. Dado que las destrezas requeridas para el éxito en educacion
fisica son relativamente heterogéneas comparadas con las requeridas en otras materias. La
variacion en el curriculo de educacion fisica probablemente resultard en un mayor porcentaje
de estudiantes logrando el éxito que en otras areas. Por ejemplo, aprendiendo como controlar
un golpe en particular no depende tanto de cémo efectuar un avance como, por ejemplo,
aprender a derivar unaraiz cuadrada es dependiente de saber como dividir. Afortunadamente,
la actual tendencia en educacion fisica es ofrecer mas y mas curriculo variado.

Una segunda manera de estimular el éxito recae en la habilidad para agrupar y engan-
char estudiantes en los cursos disponibles para su nivel de destreza. Si la diferencia con res-
pecto a la habilidad inicial del participante es pequefia, la calificacion del mejoramiento se
hace innecesaria (porque se hace casi lo mismo como calificacion del logro). Las materias de
otras areas como matematicas, inglés o ciencias, estan adelantadas en cuanto a la habilidad
para agrupar; para adoptar este enfoque, el docente de educacion fisica necesita desarrollar
instrumentos de medicion fiables y validos para clasificar a los estudiantes por su habilidad.

Un tercer enfoque implica la educacion de los estudiantes en el hecho de que una
calificacion es simplemente una expresion del nivel de logro de los objetivos del curso obte-
nido por el estudiante; no es un premio o un castigo. Ademas, no todos los estudiantes pueden
sobresalir en cada curso. Una manera de ayudar a asegurar que la calificacion sigue siendo
un claro indicador del desempefio del estudiante es pensar en la calificacién como medi-
ciones mas que como evaluaciones. En la calificacion, una medicion es una descripcion
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cuantitativa del logro del estudiante, mientras una evaluacion es un juicio cualitativo de su
logro. En otras palabras, una calificacion, como medicion, representa el grado de logro de
estudiante con relacion a los objetivos del curso. Si una calificacion se considera una evalua-
cion, debe indicar en algin grado cuan adecuado es el nivel de logro de un estudiante en
particular.

Hay varias ventajas al darle tratamiento de mediciones a las calificaciones, méas que
como evaluaciones. Los juicios sobre la idoneidad del rendimiento de un estudiante no solo
dependen de cuénto logré sino también de la oportunidad del logro y del esfuerzo. Esto hace
dificil reportar evaluaciones precisamente en un sistema estandar de calificaciones. Adicio-
nalmente, es probable que tenga méas valor para un futuro docente o para un empleador saber
que un estudiante fue excepcional, mediocre o pobre en un curso de estudios en particular,
que saber que el estudiante hizo lo que se esperaba o que no cumpli6 con las expectativas de
un maestro. Siendo validas y fiables las mediciones del logro de un estudiante en varias areas,
el futuro docente o el empleador pueden hacer sus propias evaluaciones a la luz de las actua-
les circunstancias, las cuales probablemente serian mas validas que tener evaluaciones hechas
por otros bajo condiciones totalmente diferentes. El valor de la educacion fisica debe ser
transmitido al estudiante a traves de los procedimientos de ensefianza y del curriculo, no
através de la premiacion a través de altas calificaciones sin importar el nivel de eficiencia.

Notese que Tom Jones decidio otorgar la mitad de la calificacion total con base en los
aspectos cognitivos de la unidad de baloncesto. Asi, €l esta ampliando las oportunidades de
que los estudiantes tengan éxito, y el método de calificacion no refleja los objetivos menos
justificados de asistencia, mejoramiento, etc.

¢ Qué calificar?

Fundamente las calificaciones en mediciones y pruebas validas y fiables que sean represen-
tativas de importantes objetivos instruccionales. En las clases de deportes colectivos o indi-
viduales, las pruebas de destrezas deportivas, las escalas de clasificacion, y el desempefio en
torneos round-robin, pueden ser criterios efectivos de calificacion. En los deportes individua-
les tal como el bowling, el golf o la arqueria, se puede evaluar el logro académico de los
objetivos a través del desempefio de los estudiantes. En la clase de condicion fisica, las prue-
bas de campo suministran datos validos y confiables para la evaluacion. Dado que el dominio
cognitivo es importante en educacion fisica, la prueba de conocimiento debe ser parte de la
calificacion final. Los capitulos 10 al 14 ofrecen una seleccion de pruebas validas y confia-
bles para aplicarlas al desempefio humano.

En resumen, utilice los siguientes procedimientos para efectuar una calificacion sa-
tisfactoria, fiable y valida:

e Determinar cuidadosamente unos objetivos justificables en cada curso, antes de co-
menzar.

e Agrupar a los estudiantes de acuerdo a la habilidad en las destrezas fisicas necesarias
para el curso.

e Construir pruebas y mediciones tan objetivamente como sea posible, consciente de
gue todas las pruebas son subjetivas en algun grado.
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Recuerde que no importa cuan bien construida esté una prueba, ninguna prueba es
perfectamente fiable.

Tenga en cuenta que la distribucion de las calificaciones para cualquier grupo no ne-
cesariamente se ajusta a una curva en particular, pero que a largo plazo las destrezas
fisicas probablemente se distribuyan de una manera bastante normal.

Determine las calificaciones que reflejen solo el nivel de logro en funcion de los ob-
jetivos del curso, y no de otros factores.

Establezca las calificaciones con base en el estatus, no del mejoramiento.

Evite el uso de las calificaciones para premiar un buen esfuerzo de alguien con poco
dominio, o como castigo por el pobre esfuerzo de alguien que si domina.

Considere las calificaciones como mediciones, no como evaluaciones.

Una meta de cualquier sistema de calificacion es lograr consistencia en la determinacion d la
calificacion. Tedricamente, la calificacion de un estudiante no puede depender de cualquiera
de los siguientes factores:

Una seccion particular de un curso. Si los estudiantes estan cursando PE-100 Tenis
para principiantes, su calificacion no puede variar si esta en la seccion de las 9:00
AM o la seccion de las 2 PM.

Un semestre particular de la clase. El nivel de desempefio de un estudiante debe ob-
tener la misma calificacion si toma el curso en otofio o si lo toma en verano.

Otros estudiantes en la clase. La calificacion de un estudiante depende solo de su
desempefio y no puede ser influenciada por el desempefio de otros estudiantes en la
clase.

Un instructor particular. Los instructores X y Y deben dar la misma calificacion al
mismo nivel de desempefio en PE-100.

La meta de consistencia es extremadamente dura de lograr a causa de las diferen-

cias entre el docente y los estudiantes, lo cual es un fendmeno natural en cualquier am-
biente educacional. Cuando se estudie adelante en este capitulo, usted descubrira que la falta
de consistencia en la calificacion es una de las debilidades de varios esquemas de calificacion.

Hay cuatro pasos involucrados en el proceso de la mecénica de alcanzar una calificacion que
represente el nivel de logro de cada estudiante con respecto a los objetivos del curso:

1. Determine y dele peso a los objetivos del curso.
2. Mida la cantidad de logros dirigidos a los objetivos del curso.
3. Combine las mediciones para obtener un puntaje compuesto para cada estudiante.
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4. Convierta los puntajes compuestos en calificaciones.

Cada paso puede ser cumplido de varias maneras, debido a diferentes situaciones y
filosofias.

Paso 1. Determinar y darles peso a los objetivos del curso

La determinacion de los objetivos del curso y su significado es el mas importante de los
cuatro pasos, y requiere un considerable tiempo de reflexién. De hecho, ello es basico para
cada aspecto de la ensefianza de un curso, no solo para la calificacion. La determinacién de
los objetivos del curso precede a la planificacion de la secuencia de presentacion del material,
el equipamiento necesario, los procedimientos de ensefianza, las asignaciones, y los procedi-
mientos de calificacion, y deben estar basados en tanto conocimiento de las habilidades fu-
turas de los estudiantes como usted pueda obtener, el objetivo general de la educacion fisica,
y las consideraciones préacticas tales como la cantidad de estudiantes, las limitaciones de las
instalaciones, la duracion del curso o la unidad, y la cantidad, frecuencia y duracién de los
encuentros.

Los objetivos que finalmente se decidan para un curso de educacion fisica pueden ser
clasificados en los dominios psicomotor, cognitivo y afectivo (o psicoldgico) (ver también el
capitulo 1, pp. 9 a 10). Expresando los objetivos en términos conductuales ayudaré a dar el
segundo paso (medicion del logro) facilmente. En otras palabras, enumerar los niveles de
desempefio real, el conocimiento especifico y la conducta social que se esperan que sean
logrados por los estudiantes. Una muestra de los objetivos de la unidad de badminton son los
siguientes:

Muestra de objetivos de badminton

e Objetivo cognitivo: Conocer las reglas establecidas cuando el juego se empata en
ciertas puntuaciones.

e Objetivo psicomotor: Ser capaz de colocar al menos cuatro de cinco servicios cortos
bajos en la parte apropiada de la cancha.

e Objetivo afectivo: Tener en cuenta la etiqueta adecuada al entregar el volante al opo-
nente al final de una jugada.

Como darles peso a los objetivos del curso variara enormemente de una situacion a
otra, dependiendo de su filosofia, la edad y habilidad de los estudiantes, y asi sucesivamente.
Por ejemplo, usted probablemente les dé menos énfasis a los objetivos del dominio afectivo
en una unidad de condicidn fisica para nifios y nifias (sin distincién) de 10™ grado que en
una unidad de voleibol co-educacional del mismo grado. El peso real que se le dé a cada
objetivo debe resultar en una lista de metas balanceada y justificada a ser lograda por cada
miembro de la clase.

Informando a los estudiantes al inicio de lo que se espera de ellos facilita la planifi-

cacion de las experiencias académicas, los métodos de ensefianza, los procedimientos de ca-
lificacion, y reduce la ansiedad del estudiante.
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Paso 2. Medir el grado en que se logran los objetivos del curso

Recuerde que medicion es el procedimiento de asignacion de un nimero a cada integrante
del grupo con base en alguna caracteristica. En este caso, la caracteristica involucrada es el
grado de logro de cada objetivo del curso. A diferencia del paso 1, los pasos 2 al 4 ocurren
después de que la ensefianza y, presumiblemente, el aprendizaje, han tenido lugar. Esto no
es para implicar que todas las mediciones deben ser de naturaleza sumativa. Al contrario, hay
mucho mérito en la obtencion de mediciones en el transcurso de una unidad (evaluacion for-
mativa) porque hacerlo conduce al incremento de la conciencia tanto para el estudiante como
para el docente, del progreso en procura de los objetivos del curso. Sin embargo, las pruebas
0 mediciones utilizadas para calificar el grado de logro de los estudiantes no deberian ocurrir,
obviamente, antes de la completacion de la instruccion y el aprendizaje. Los capitulos 10 al
13 ofrecen ideas para la construccion, evaluacion, seleccion y administracion de pruebas y
otros instrumentos, para llegar a un valor numérico que permita asignarle a cada estudiante
lo que con mayor precision represente el nivel de logro de los objetivos del curso que estan
siendo medidos.

Paso 3. Obtener un puntaje compuesto

Rara vez un curso tiene un objetivo nico. Por lo general se hace mas de una medicién para
determinar la cantidad de logros por cada objetivo. Por estas razones, usualmente es nece-
sario combinar varios puntajes para llegar a un valor Unico que represente el nivel total
de logro de los objetivos del curso por parte del estudiante. Normalmente, este puntaje
compuesto es luego convertido en cualquier formato de calificacion que esté siendo utilizado
(por ejemplo, A-B-C-D-F; aprueba/falla). EI método correcto para obtener un puntaje com-
puesto depende de varios factores, de los cuales el mas importante es la precision de los
puntajes que estan siendo combinados.

En el caso de los puntajes de desempefio, ello es evidente porque un puntaje com-
puesto no se puede obtener con la simple totalizacion de varios puntajes originales. Usual-
mente las unidades difieren: los pies no pueden agregarse a los segundos, o la cantidad de
repeticiones de un ejercicio no pueden sumarse a la distancia registrada en pulgadas.
Como se menciond brevemente en el capitulo 3 al discutir los puntajes estandar, los pun-
tajes de distribuciones con diferentes cantidades de variabilidad, no pueden simplemente
ser sumadas porque la variabilidad afecta el peso con el que cada puntaje contribuye al
puntaje compuesto. El siguiente ejemplo ilustra el por qué sumar los puntajes originales
de dos pruebas que tienen la misma unidad (como las pruebas escritas) no pueden resultar
en un puntaje compuesto aspirado: Imagine que los puntajes de una clase de 25 estudiantes
guedaron distribuidos como se muestra en la tabla 8-1, en tres pruebas con un valor de 9
puntos, 9 puntos y 27 puntos. Este ejemplo extremo fue seleccionado para considerar un
punto en particular: que un puntaje dentro de un conjunto de puntajes que tienen una gran
variabilidad, tendra méas peso en el puntaje compuesto que un puntaje dentro de un con-
junto de puntajes con poca variabilidad, con respecto al valor absoluto de los puntajes. La
variabilidad de los puntajes de las dos primeras pruebas es mayor que la variabilidad de
la prueba 3. Podria parecer que, debido a que el nimero total de puntos posibles de la
prueba 3 es el triple que el de las pruebas 1y 2, el puntaje logrado en la prueba 3 tendria
mayor influencia en el puntaje compuesto de los estudiantes.
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Prueba 1 (9 puntos) Prueba 2 (9 puntos) Prueba 3 (27 puntos)

Puntaje Frecuencia Puntaje Frecuencia Puntaje  Frecuencia
9 1 9 1 27
8 2 8 2 26
7 3 7 3 25
6 4 6 4 24 7
5 5 5 5 23 11
4 4 4 4 22 7
3 3 3 3 21
2 2 2 2 20
1 1 1 1 19
Puntaje en la Puntaje en la Puntaje en la
Estudiante prueba 1 prueba 2 prueba 3 Puntaje total
A 5 5 24 34
B 8 7 22 37
C 9 5 23 37
D 3 3 24 30
Tabla 8-1 Distribuciones de los puntajes de las pruebas de una clase de 25 estudiantes

Notese, sin embargo, algunas posibilidades:

El estudiante A fue uno de los 7 estudiantes que lograron el puntaje més alto
alcanzado en la prueba 3; sus puntajes en las dos primeras pruebas fueron el
promedio. El estudiante A recibi6 un puntaje compuesto original de 34. El pun-
taje compuesto original del estudiante B, que estuvo por arriba del promedio en
las dos primeras pruebas, pero quedd entre los puntajes mas bajos en la prueba
3, es de 37, mas alto que el estudiante A. El estudiante C quedd en el promedio
en dos de las pruebas y por arriba del promedio en una prueba, como lo hizo el
estudiante A. Sin embargo, ya que el estudiante C alcanz6 un desempefio por
arriba del promedio en la prueba 1 (en la cual los puntajes fueron mas variables
que en la prueba en la que el estudiante A logré estar por arriba del promedio,
la prueba 3), su puntaje compuesto original, 37, es también mas alto que el del
estudiante A. Finalmente, aun cuando el puntaje del estudiante D es mas alto
que cualquiera de la clase en la prueba 3, los puntajes bajos alcanzados en las
primeras dos pruebas disminuyeron el puntaje compuesto original a 30, mas
bajo que los demas.

Al menos dos (0 méas) conjuntos de puntajes son similares en variabilidad, por
lo que sumar los puntajes originales de los estudiantes para determinar un pun-
taje compuesto puede llevar a algunas conclusiones incorrectas.

Asuma que, en lugar de representar la distribucion de los puntajes de las tres
pruebas, los valores de la tabla 8-1 describan la distribucion de las medidas de
cuan bien los objetivos psicomotor, cognitivo y afectivo fueron alcanzados por
los estudiantes. Ademas, asuma que ha decidido que el logro de los objetivos
cognitivos, afectivos y psicomotor representan el 20%, 20% y 60% de la califi-
cacion final, respectivamente. Para lograr esta distribucion, simplemente usted
hizo que la cantidad de puntos posibles para cada uno de los tres objetivos fuese
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el porcentaje deseado de la cantidad total de puntos posibles (es decir, 9,9y 27).
Como se concluyo anteriormente, a menos que la variabilidad de los tres con-
juntos de puntajes sea muy similar, el peso real sera diferente a la originalmente
planteada. La solucidn es procesar la ponderacion después de que se obtenga
el puntaje de cada objetivo en lugar de intentar aplicar el factor de ponde-
racion al sistema de puntuacion, a menos que usted pueda suponer que se
producird una variabilidad igual o casi igual entre los conjuntos de punta-
jes.

Si el célculo de los puntajes compuestos combinando puntajes originales no es facti-
ble por la diferencia entre las unidades de medicion o por la falta de igualdad en la variabili-
dad entre los conjuntos de puntajes, ¢cémo se pueden formar los puntajes compuestos? Como
se describiod en el capitulo 3 (p.42), convierta cada conjunto de puntajes a la misma distribu-
cion estandar estableciendo una base comin para hacer posible la comparacion, contraste,
ponderacién y suma de varios conjuntos de puntajes. Hay varios métodos para hacerlo (tres
de los cuales se discuten pronto); la seleccion del mejor método depende de las mediciones
involucradas y del supuesto de normalidad.

En el caso de la precision de los puntajes, determine si los puntajes estan en una escala
ordinal o en una escala de intervalo o de razén. Como se describié en el capitulo 3, cuando
se utiliza una escala ordinal (tal como las clasificaciones en un torneo round-robin), solo es
posible decir que A es superior a B. Sin embargo, en las escalas de intervalo o de raz6n (como
la cantidad de push-ups ejecutados), es posible afirmar cuan superior es A de B, porque estas
escalas tienen unidades de igual tamafio.

La segunda consideracion implica determinar si la distribucion de los puntajes se
aproxima a una distribucion normal. Si no lo esta, se debe a que el rasgo que esta siendo
medido, en si, no estd normalmente distribuido, o es porque, aun cuando el rasgo esté nor-
malmente distribuido, la muestra que se tiene a mano, por alguna razon, no lo refleja.

Hay cinco posibles situaciones que involucran esas dos consideraciones (tabla 8-2).
La razon por la que no hay seis posibles situaciones es que, si los puntajes estan en una
medida ordinal, la distribucion de los puntajes — una simple clasificacion de los estudiantes
— no puede aproximarse a una distribucion normal. Cada situacion esta asociada a uno de los
tres métodos de conversidn de puntajes a una distribucion estandar: clasificacion, normaliza-
cion y puntaje estandar. Aungue hay pruebas estadisticas disponibles para determinar si una
distribucion de puntajes de intervalo o de razon es significativamente diferente a una distri-
bucion normal, tales pruebas estan mas alla del alcance de este libro. Sin embargo, una ins-
peccion visual de la distribucion de las frecuencias de la muestra es por lo general suficiente
para revelar su cercania a una distribucién normal. Si no hay seguridad de la proximidad de
la distribucion de los puntajes cercana a la normal, se puede utilizar el método de normaliza-
cion (p. 139).
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Forma de distribucién de la Escala de medicion
Muestra

Ordinal Intervalo o razén

No es normal Meétodo de clasificacion Meétodo de clasificacion

No es normal pero los rasgos Método de normalizacion = Método de normalizacion

estan normalmente distribui-

dos

Aproximadamente normal (No es posible) Método de puntajes estan-
dar

Tabla 8-2 Métodos de obtencion de un puntaje compuesto con base en la forma de la distribu-
cién y de la escala de medicién

Esté consciente de que el resultado final del método de clasificacién es, simplemente,
ubicar en una posicion a los estudiantes, mientras el resultado final de los otros dos métodos
es el establecimiento de los puntajes estandar. No es posible llegar a un puntaje compuesto
si algan conjunto de puntajes es convertido a posiciones y otros son convertidos a puntajes
estdndar. Por tanto, si alguno de los puntajes que estan siendo sumados para obtener un
puntaje compuesto debe ser expresado en posiciones, entonces todos los puntajes deben
ser expresados en posiciones. Por esta razon, se debe planificar por adelantado el tipo de
medicion que se utilizard durante la unidad de instruccion.

e Método de clasificacion

El método mas simple, que requiere una menor precision de la medicion, es la clasificacion
numérica del desempefio de los estudiantes en cada tarea realizada. Sin embargo, esta falta
de precision también hace este método menos fiable que los otros y, por ello, este método
debe ser evitado en lo posible. En el método de clasificacion, al mejor desempefio se le da la
posicién 1, al segundo mejor desempefio la posicion 2, y asi hasta el mas bajo desempefio al
que se le da una posicidn igual al nimero de estudiantes que esta siendo medido. Para obte-
ner el puntaje compuesto de cada estudiante en el sistema de clasificacion numérica, sim-
plemente se suman las posiciones que cada quien haya obtenido. El total méas bajo repre-
senta el mejor logro total. En el caso de que una 0 mas posiciones no estén sumadas por
alguna razon, se puede utilizar la media de las posiciones la cual se obtiene dividiendo la
suma de las clasificaciones por el nimero de valores que contribuyan a la suma. Si usted
desea ponderar las clasificaciones, sume las que considere mas importantes mas de una vez
para llegar al total. Por ejemplo, asuma que se lograron tres posiciones: la primera cuenta el
10%, la segunda el 40%, y la tercera el 50% de la calificacion final. Para cada estudiante, un
puntaje compuesto se obtendria sumando la primera posicion, cuatro veces la segunda clasi-
ficacion, y cinco veces la tercera clasificacion. Como se dijo antes, el total mas bajo repre-
senta el mejor logro total. Esto puede parecer contradictorio con lo que se estudi en el capi-
tulo 3, pagina 32; sin embargo, la robustez de las clasificaciones en esta situacion permite la
ejecucion de operaciones matematicas de ellos aun cuando representan datos ordinales.

Una variacioén del sistema de clasificacién numérico es calificar cada estudiante como

perteneciente a una cantidad determinada de categorias. Por ejemplo, los cinco mejores lo-
gros pueden ser valorados como 1, los préximos cinco como 2, y asi sucesivamente. Otra
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variacion va un paso mas alla al darle a las categorias calificaciones en letras, en lugar de
numeros. Este ultimo procedimiento no requiere una cantidad particular de estudiantes por
clasificar en cada categoria. Tiene algiin mérito en que le da mas informacién a los estudian-
tes que la mera clasificacion numérica, pero los procedimientos utilizados para llegar al pun-
taje compuesto son los mismos. De hecho, en este sistema un puntaje compuesto se obtiene
cambiando las calificaciones de letras a nUmeros y procediendo de una manera similar a la
que se describe en el sistema de clasificacion numérico. Por ejemplo, a las categorias A+, A,
A-, B+, B, B-, C+, C, C-, D+, D, D-, y F, se les dan los valores de 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4,
3, 2, 1,y 0, respectivamente. (Note que, en este método, un nimero alto es mejor que uno
bajo). Un estudiante reciba una A+ en los objetivos afectivos (10%), una B- en los objetivos
cognitivos (40%), y una C- en los objetivos psicomotor (50%). Para llegar a un puntaje com-
puesto, las clasificaciones literales son convertidas en sus equivalentes numéricos, multipli-
cados por el peso del objetivo correspondiente, y sumados:

(12 x 1) + (7 X 4) + (4 5) = 12 + 28 + 20 = 60

Dividiendo esta suma por 10 (la suma de los pesos = 10) y comparando el valor re-
sultante con las categorias, convierta el desempefio de este estudiante a una C+ (60/10 =6 =
C+).

e Meétodo de normalizacion

Utilice el método de normalizacién cuando los puntajes obtenidos en la medicion de un
rasgo que se conoce o se cree que esta normalmente distribuido, no parecen resultar en
una curva normal aproximada. Por ejemplo, usted podria esperar que la distribucion de la
cantidad de tiros libres en baloncesto realizados por los nifios de 10™° grado en un periodo de
tiempo dado se aproxime a la normalidad a medida que aumenta la cantidad de puntos como
datos. Si la medicion toma la forma de clasificacion, la curva normal no serd aproximada.
Otras razones, tal como la falta de una muestra representativa, pueden generar una distribu-
cion diferente a la normal aun cuando el rasgo que esta siendo medido esté normalmente
distribuido. EI método de normalizacién es muy parecido a la conversién de un conjunto de
puntajes originales en una distribucion de algln tipo de puntaje estandar como el puntaje T.
La diferencia, sin embargo, es que en el presente caso los puntajes originales son primero
convertidos a percentiles, los cuales a su vez son convertidos en una escala de puntajes es-
tandar (en muchos casos se utilizan los puntajes T). Una descripcién del procedimiento de
conversion de un conjunto de puntajes originales en percentiles aparece en el capitulo 3
(p-34), y los percentiles resultantes pueden ser convertidos en puntajes T utilizando la tabla
8-3.
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Percentil Puntaje T Percentil Puntaje T Percentil Puntaje T

0,02 15 13,57 39 90,32 63
0,03 16 15,87 40 91,92 64
0,05 17 18,41 41 93,32 65
0,07 18 21,19 42 94,52 66
0,10 19 24,20 43 95,54 67
0,13 20 27,43 44 96,41 68
0,19 21 30,85 45 97,13 69
0,26 22 36,46 46 97,72 70
0,35 23 38,21 47 98,21 71
0,47 24 42,07 48 98,61 72
0,60 25 46,02 49 98,93 73
0,82 26 50,00 50 99,18 74
1,07 27 53,98 51 99.38 75
1,39 28 57,93 52 99,53 76
1,79 29 61,79 53 99,65 77
2,28 30 65,54 54 99,74 78
2,87 31 69,15 55 99,81 79
3,59 32 72,57 56 99,87 80
4,46 33 75,80 57 99,90 81
5,48 34 78,81 58 99,93 82
6,68 35 81,59 59 99,95 83
8,08 36 84,13 60 99,97 84
9,68 37 86,43 61 99.98 85
11,51 38 88,49 62

Nota. Aunque la escala de puntajes T se extiende de 0 a 100, en la practica los puntajes T mas
bajos de 15 o mas altos de 85 son raros, y por ello no se incluyen en la tabla.

Tabla 8-3 Conversion de Percentiles a Puntajes T

Puntaje origi- Puntaje T de

nal f fa fam Percentil la tabla 8-3
85 1 6 5,5 91,7 64
74 1 5 4,5 75 57
63 1 4 3,5 58,4 352
59 1 3 2,5 41,7 48
53 1 2 1,5 25,0 43
47 1 1 0,5 8,4 36

Nota: En esta tabla la columna f es la frecuencia de los puntajes. La columna fa es la frecuencia acumulada asociada con
cada puntaje (comenzando con el puntaje mas bajo). Para obtener los valores de la columna fam (punto medio de la
frecuencia acumulada) sume medio punto del valor f para cada intervalo al valor de fa desde el proximo puntaje méas bajo.
Por ejemplo, el valor de 3,5 en la columna fa al intervalo 63 se obtienen agregando 0,5 (1/2 de la frecuencia de 1 para este
intervalo) a 3,0 (la fa del intervalo de abajo del intervalo de 63). Finalmente, se expresan los valores de fam como percen-
tiles, se divide 100 por n (en este caso, 6) y se multiplica cada valor fam por el cociente resultante.

Tabla 8-4 Ejemplo del Método de Normalizacion
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Para ilustrar como este procedimiento convierte una distribucion no normal en una distribu-
cién normal, notese que un puntaje, independientemente de la distancia de desviacion estan-
dar a la media del puntaje original, que cae al 34,13% por arriba de la media (1 desviacién
estandar por arriba de la media en una curva normal) es equivalente a un puntaje T de 60, el
cual estd a 1 desviacion estandar por arriba de la media en una escala de puntajes T. Un
ejemplo del método de normalizacion que deriva en el puntaje T correspondiente para cada
puntaje original se muestra en la tabla 8-4. Una vez que cada conjunto de puntajes se con-
vierta en puntajes T, a estos se les puede ponderar como se desee y luego combinarlo para
Ilegar a un puntaje compuesto para cada estudiante. Estos puntajes compuestos pueden ser
convertidos luego en una calificacion apropiada de acuerdo al formato en particular que se
esté utilizando.

e Método de puntaje estandar

Si usted considera que es seguro asumir que la distribucion de los puntajes originales se
aproxima bastante a una distribucion normal, convierta los puntajes originales a una es-
cala de puntajes estandar como la escala de puntajes T que se describe en el capitulo 3. El
resultado neto de este procedimiento es que, como en el método de normalizacion, a cada
puntaje original le corresponde un puntaje T. Si usted convierte todo el conjunto de puntajes
a puntajes T (o en otra escala estandar), existe una base comun para la comparacién de los
puntajes alcanzados en dos pruebas diferentes aun cuando los dos puntajes originales fuesen
expresados en unidades diferentes o tuviesen diferente variabilidad. Ademaés, ahora se pue-
den agregar los puntajes T que representen otros logros para obtener los puntajes compuestos
significativos y que pueden ser utilizados en la determinacion de la calificacion final. Asi
como en el método de clasificacion, también se puede ponderar varias pruebas (es decir, en
los respectivos objetivos en los cuales ellas se basan) multiplicando el puntaje T por la pon-
deracion apropiada que usted determiné previamente.

Una vez obtenido el puntaje compuesto para cada estudiante, el paso final es cambiar
este puntaje a la calificacion conforme al formato especifico que esté siendo utilizado. Como
en cada uno de los otros tres pasos, varios factores afectaran como usted hace esto. La deci-
sion de cual procedimiento seguir se basa en el formato del puntaje compuesto, las politicas
del departamento o sistema escolar, y sus propias preferencias.

Paso 4. Convertir los puntajes compuestos a calificacion

Al final del paso 3, los puntajes compuestos seran de una de las dos formas: cada estudiante
tendra una clasificacion total o promedio, o un puntaje estandar total o promedio. En efecto,
ambas formas conforman una ordenacion de los estudiantes, aunque en el método de clasifi-
cacion el total mas bajo (o promedio mas bajo) por lo general representa el mejor logro,
mientras en los métodos de normalizacion y de puntaje estandar el total mas alto (o promedio
mas alto) representa el mejor logro. Los procedimientos de conversion de un conjunto de
puntajes compuestos a calificaciones son los mismos independientemente de la forma de los
puntajes compuestos e implica respuestas a dos cuestiones relacionadas:

1. ¢Esta la clase por ser calificada por debajo o por arriba del promedio en cuanto al
logro de los objetivos del curso en comparacion a clases similares?
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2. ¢Qué porcentaje de estudiantes debe recibir cada calificacion?

Si las pruebas y los instrumentos de medicion son absolutamente fiables y validos, y
si los objetivos del curso permanecen constantes en el tiempo, los docentes no necesitarian
responder a estas cuestiones antes de convertir los puntajes compuestos a calificaciones. Sin
embargo, las mediciones no son perfectas, los objetivos cambian, ocurren eventos ni planifi-
cados ni esperados, las instalaciones y el equipamiento cambian con el tiempo, y otros fac-
tores adicionales hacen imposible comparar el logro de la clase actual con clases previas con
base en los objetivos, estrictamente. La calificacion es especialmente dificil para los nuevos
docentes porque les falta la experiencia en la cual basar su respuesta a estas cuestiones.
Después de tener algunas respuestas subjetivas, usted puede utilizar varios métodos para con-
vertir los puntajes compuestos a calificaciones.

e Observacion

La observacion es uno de los métodos mas simples para la determinacion de las calificacio-
nes. Haga una lista de los puntajes del mejor al inferior. Examine la lista para determinar las
brechas naturales o discontinuidad de los puntajes. La tabla 8-5 presenta una lista de los
puntajes de 15 jovenes del bachillerato. Como se ve, dos brechas aparecen en la data. Las
mismas se utilizan como puntos de corte para las calificaciones literales A, B, y C.

Este sistema usualmente trabaja bien con un pequefio nimero de puntajes, porque
la brecha en la data aparece frecuentemente en ellos. Sin embargo, la observacion no es
atil con un gran nimero de puntajes, porque es probable que las brechas observables no
se presenten. Ademas, este método no asegura consistencia. Las brechas naturales podrian
ser muy diferentes en dos clases: una calificacion de A en la clase del semestre de otofio
podria bajar a una calificacion de B en el grupo de verano.

Puntajes Frecuencia Calificacién
150 1
140 2 A
110 3
100 2
90 2 B
80 1
70 1
40 1
30 1 C
20 1
Tabla 8-5 Calificacion de los Puntajes con el Método de Observacion

e Porcentajes predeterminados

El método de porcentajes predeterminados puede ser utilizado con los puntajes compuestos
en la forma de las clasificaciones o de los puntajes estandar, porque no es el valor del puntaje
en esa materia sino su posicién en la distribucion. Una vez que se decida el porcentaje de
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estudiantes a los cuales les seran asignadas las calificaciones, se necesita solo multiplicar el
porcentaje de los valores por el nimero de estudiantes en la clase, como sigue:

k=n+(555)
= | —
"*\1o0

donde k es la cantidad de estudiantes que reciben una calificacion especifica, n es la cantidad
total de estudiantes, y P es el porcentaje de una calificacion especifica. El producto resultante
es la cantidad que se asigna a cada calificacion literal. La tabla 8-6 muestra este procedi-
miento para una clase de 45 estudiantes los cuales, sobre la base de los puntajes de la prueba
y otras evidencias, han logrado sustancialmente llegar por encima del promedio de otras cla-
ses similares. El docente decide distribuir el 15% en A, 25% en B, 45% en C, 10% en D, y
5% en F. Si los puntajes compuestos estan en la forma de puntajes estdndar o en la suma (o
promedio) de varias calificaciones (pero no si los puntajes compuestos estan como una cla-
sificacion simple en la cual el mejor estudiante tiene el puesto 1, el segundo mejor estudiante
tiene el puesto 2, etc.), usted puede modificar ligeramente el método de porcentaje predeter-
minado utilizando las divisiones naturales en la distribucion de los puntajes compuestos.
Como lo indica la altima columna de la tabla, la cantidad real de puntajes para una califica-
cion puede ser ligeramente diferente a la k calculada, pero los puntos de corte son seleccio-
nados para tener como resultado la cantidad de estudiantes cercanos a la cantidad predeter-
minada.

Porcentaje
Iggzs‘(itrﬂ:l_ Cantidad de Cantidad to-
Calificacion a docerﬁe de estudiantes tal real de es-
. que reciben la Puntajes Frecuencia tudiantes que
otorgar los estudian- lificacio ibiran 1
tes que recibi- calificaciéon reC}b.lrar.l‘ a
ran la califi- (k) calificacion
cacion
_ 120 2 6
A 15% 456’;2’357_ 110 2
? 100 2
_ 90 3 12
B 25% 45x 0,25 = 80 4
11,25 =11 70 5
60 8 21
C 45% 45 x 0,45 = 50 5
20,25 =20 40 5
30 3
45x 0,10 =
0, ’
D 10% 45=5 20 4 4
45 x 0,05 =
0, ’
F 5% 2,25 = 2 10 2 2
Tabla 8-6 Calificaciones determinadas por los porcentajes preestablecidos
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Asi como en el método de observacion, el método calificacion por porcentajes
predeterminados no asegura consistencia de la calificacion asignada de una clase a otra
0 de un semestre a semestre. Aun si los porcentajes predeterminados son consistentes, por
cuanto los puntajes varian de una clase a otra y de un semestre a otro, el punto de corte real
(en términos de puntaje) variard. Asi, un puntaje que “se traduce” en una A en otofio podria
ser una B en verano. Sin embargo, usted puede ajustar esto cambiando el porcentaje que se
le da a cada calificacion.

e Calificacion en la curva

Aunque la calificacion en la curva es una frase oida a menudo en el ambiente educativo, el
proceso el proceso no ha sido bien entendido. Realmente, la calificacion en la curva es una
variacion del método de porcentajes predeterminados, en el cual se parte del supuesto de que
las diferencias en las habilidades de los estudiantes estan distribuidas normalmente, o al me-
nos casi normalmente, y por ello los porcentajes de cada calificacién pueden ser determina-
dos a traves de la curva normal.

Cierta confusién acerca de la calificacion en la curva se deriva del hecho de que es
posible utilizar la curva normal de dos maneras. Los limites practicos de la curva normal (3
desviaciones estandar) se pueden dividir por igual en el nimero de simbolos diferentes que
se asignaran, o ciertas distancias de desviacion estandar de la media simplemente se pueden
seleccionar como los limites para cada simbolo asignado. Consulte la tabla 8-7 para ver los
datos utilizados para ilustrar cada enfoque. En este ejemplo, los puntajes compuestos de 65
estudiantes han sido compilados, y usted se propone utilizar la curva normal para determinar
los puntos de corte para la asignacion de las calificaciones de A, B, C, D, y F. Lamediay la
desviacion estandar de los puntajes compuestos son 63,4 y 14,9, respectivamente.

98 78 71 64 60 52 40
93 78 70 64 59 51 38
91 77 69 63 57 50 37
88 76 68 63 57 48 36
86 75 67 63 56 47 26
85 74 67 63 56 47
83 73 66 62 55 46
81 73 65 62 55 45
81 72 65 61 54 44
79 71 65 61 33 41
Tabla 8-7 Puntajes compuestos de 65 estudiantes

Primer enfoque

Para propdsitos préacticos, se puede considerar que la curva normal se extiende + 3 unidades
de desviacion estandar por arriba y por debajo de la media. (Recuerde que el 99,73% del area
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bajo la curva normal se encuentra entre esos dos puntos). Esta amplitud total de 6 unidades
de desviacion estandar se divide igualmente en la misma cantidad de partes como califica-
ciones diferentes hayan de ser asignadas —en este caso, cinco (A, B, C, D, F). Cada califica-
cion abarca un ancho de 1,2 unidades de desviacion estandar (6/5 = 1,2) (figura 8.4). Ya que
el formato de calificacion utilizado en esta ilustracion tiene un nimero impar de calificacio-
nes, la mitad de la calificacion media (C) cae a un lado y al otro de la media. Una calificacion
de C se asignara a aquellos estudiantes cuyos puntajes compuestos caen 0,6 unidades de des-
viacion estandar por arriba de la media y 0,6 unidades de desviacion estandar por debajo de
la media. La calificacion B sera asignada a los estudiantes cuyos puntajes compuestos estan
entre 0,6 y 1,8 unidades de desviacion estandar por arriba de la media; la calificacion D sera
asignada a aquellos cuyos puntajes compuestos caen entre -0,6 y —1,8 unidades de desviacion
estandar por debajo de la media. Si este proceso continua, resultara que las unidades de des-
viacion estandar entre 1,8 y 3,0 por arriba de la media se califican como A, y las unidades de
desviacion estandar entre — 1,8 y — 3,0 se califican como F. Para tomar en cuenta los puntajes
muy extremos, se puede especificar que los puntajes compuestos mayores a 3,0 unidades de
desviacidn estandar por arriba de la media les corresponde una A, y gque los puntajes com-
puestos mas alla de — 3,0 les corresponde una F.

Figura 8-4

Relacion entre calificaciones, unidades de /\

desviacion estandar y unidades de puntajes I

compuestos !
|
I
I
I
|
I
I
|
|
|
I
I
|
I
|
I
I
|
|
I
I
|
I
|
I
I
|
I

Calificaciones F D C B A
Unidades de desviacion estandar -1,8 -0,6 +0,6 +1,8

Unidades de puntajes compues-
tos

36,6 54,5 72,3 90,2
El procedimiento final implica la expresion de las unidades de desviacion estandar en
términos de los valores de los puntajes compuestos. Ya que en este ejemplo 1 desviacion
estandar es equivalente a 14,9 unidades de desviacion estandar, el punto de corte entre Cy B
y entre C y D se sitla en 8,94 unidades de puntaje compuesto por arriba y por debajo de la
media, respectivamente. (El valor de 8,94 surge de la multiplicacion de 14,9 por 0,6). Los
dos puntos de corte son 72,3y 8,94 (63,4 + 8,94). Los puntos de corte entre By A, y entre y
F se obtienen sumando y sustrayendo desde la media el producto de 14,9 y 1,8. El resultado
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es 26,82 y los puntos de corte son 90,2 y 36,3 (ver figura 8-4). Para simplificar, usted proba-
blemente redondearia los puntos de corte, y podria establecer también una carta de conver-
sion para la asignacion de calificaciones a los puntajes compuestos (tabla 8-8).

Si un formato de calificaciones que comprende cinco calificaciones es utilizado en
conjuncién con una curva normal, el docente esta, en efecto, decidiendo asignar aproxima-
damente al 3,5% de la clase la calificacion de A, 24% a B, 45% a C, 24% a D, y 3,5% a F.
(Para verificar esto, revise como utilizar la tabla 3-3, p. 43.) Aplicando la tabla de conversion
de la tabla 8-8 a los 65 puntajes compuestos, resulta en la asignacion de 3 calificaciones A
(4,6% de la clase), 15 calificaciones B (23,1%), 30 calificaciones C (46,1%), 14 calificacio-
nes D (21,6%), y 3 calificaciones F (4,6%). Se puede producir una diferencia entre los por-
centajes de la curva normal y los porcentajes reales al establecer la carta de conversion y al
hecho de que el conjunto de los 65 puntajes no esta exactamente distribuido normalmente.

Puntaje compuesto Calificacién
91 y mas alto A
73 -90 B
55-72 C
38 - 54 D
37 y bajando F
Tabla 8-8 Conversién de Puntajes Compuestos a Calificaciones: Ejemplo del Primer Enfoque

Segundo enfoque

El segundo enfoque de la calificacion en la curva implica la seleccion apropiada de las dis-
tancias de la desviacion estandar a partir de la media como los limites de cada calificacion.
En este enfoque, en lugar de dividir las seis desviaciones estandar (el limite practico de la
curva normal) en unidades iguales para cada calificacion, se seleccionan las distancias que
conforman su nocion del porcentaje que le asigna a cada simbolo. Una posibilidad se repre-
senta en la tabla 8-9.

Basada en la tabla 8-7
Dls_tar}(,:|a deJa des- Porcentaje de estu- Numero de estu- .
viacion estandar . . . . Puntaje compuesto
e ., P diantes que reciben  diantes que reciben
Calificacion para la calificacion P LR - gue corresponde a
; la calificacién (usar la calificacion (n = Nl
(predeterminada por la calificacion
. la tabla 3-3) 65)
el instructor)
A Arriba de + 1,48 7% 0,07x65=5 = 86
B +0,47 a + 1,47 25% 0,25 x 65 = 16 71-85
C -0,47 a +0,46 36% 0,36 x 65 = 23 57-70
D -1,47 a-0,46 25% 0,25 x 65 =16 41 - 56
F Debajo de -1,48 7% 0,07x65=5 <40
Tabla 8-9 Calificacién en la curva: Ejemplo del Segundo Enfoque
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La seleccidn de esas distancias especificas de desviacion estdndar resultaria en la
asignacion, aproximadamente, del 7% para A, 25% para B, 36% para C, 25% para D, y 7%
para F, para un conjunto de puntajes normalmente distribuido. Como en el primer enfoque,
esas desviaciones estandar deben ser convertidas a unidades de puntajes compuestos multi-
plicando la constante seleccionada por la desviacion estandar de los puntajes compuestos.
Para los datos sefialados en la tabla 8-7 (media= 63,4; desviacion estandar= 14,9), los puntos
de corte resultantes se muestran en la tabla 8-9. (Como se dijo anteriormente, las ligeras
diferencias entre los porcentajes de la curva normal y los porcentajes reales suceden por el
redondeo y el hecho de que los 65 puntajes no estan exactamente distribuidos normalmente).

Aunque se puede elegir cualquier conjunto de distancias, si el supuesto de normalidad
es generalmente cierto, los valores seleccionados necesariamente resultaran en la asignacion
simétrica de las calificaciones. Si se plantea una distribucion no simétrica de las calificacio-
nes, el segundo enfoque de calificacion en la curva se convierte en el método de porcentajes
predeterminados descrito previamente. EI método de la curva normal no asegura consis-
tencia en la calificacion de una clase a otra clase porque la media y la desviacion estandar
puede cambiar de una clase a otra clase.

e Normas

Las normas se derivan de una gran cantidad de puntajes procedentes de las pruebas y medi-
ciones de una poblacion especificamente definida. Los puntajes son analizados estadistica-
mente para producir un analisis descriptivo estadistico, lo cual permite la produccion de nor-
mas percentiles o normas de puntajes estandar. Hay normas disponibles para muchas pruebas
de destrezas deportivas y de condicion fisica (ver capitulos 11 al 13). El gobierno de USA
realiza encuestas a gran escala sobre varias variables como la presion sanguinea y el coleste-
rol. Esa data normativa es utilizada para desarrollar perfiles nacionales de salud, y las varia-
bles estan relacionadas con la morbilidad y la mortalidad. EI Estudio Nacional 1 y 11 de la
Condicién Fisica de Nifios y Jovenes produjo normas percentiles de varias pruebas de capa-
cidad fisica de los jévenes americanos (Pate, Ross, Dotson, y Gilbert 1985; Ross et al 1987).

Las normas pueden ser utilizadas para la asignacion de calificaciones, o para generar
sus propias normas de los puntajes compuestos Yy llegar a la calificacion final. Por ejemplo,
la tabla 8-10 proporciona las normas percentiles 25 y 75 de los puntajes de la prueba de
caminar una milla (1,6 km) para 400 hombre y 426 mujeres con una edad entre 18 y 30 afios.
Usted podria asignarle una A al cuartil superior (por arriba de P7s), una B a los dos cuartiles
medios (P2s — P7s), y una C al altimo cuartil (debajo de P2s). Las normas nacionales y otras
publicadas pueden ser utilizadas para establecer escalas de calificacion. Sin embargo, las
normas mas justas para la determinacion de las calificaciones son las normas locales. Para
ser utilizadas en las calificaciones, las normas deben ser representativas de la edad, sexo,
entrenamiento y situacion instruccional de los estudiantes. Las normas desarrolladas en el
lugar de instruccién con estudiantes similares a los que se van a calificar, asegurara su repre-
sentatividad.
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Percentil Masculino Femenino
75 11:42 12:49
25 13:38 14:12

Tabla 8-10 Normas percentil para la prueba de caminar una milla

Usted puede desarrollar normas locales para puntajes compuestos de acuerdo con su
disposicion a seguir los siguientes pasos:

Determinar los objetivos del programa instruccional o de entrenamiento.
Seleccionar las pruebas y mediciones para valorar esos objetivos.

Administrar las mismas pruebas con procedimientos estandarizados por varios afnos.
Recolectar suficientes datos para tener al menos 200 puntajes para cada la edad v el
sexo que se intenta evaluar.

5. Conducir un andlisis estadistico de los datos y establecer las normas percentiles o
normas de puntajes estandar.

oD R

Si usted sigue estos pasos, usted serd capaz de establecer normas que sean represen-
tativas de sus estudiantes y su situacion de aprendizaje. Los estandares de calificacion le
proporcionaran consistencia a la asignacion de calificaciones entre las clases, semestres, e
instructores, si todos los instructores estan comprometidos en el desarrollo y uso de las nor-
mas. Sin embargo, hasta poder obtener suficientes datos para establecer las normas, usted
tendra que utilizar cualquier otra técnica de calificacion. Por ltimo, usted tendréa que trabajar
hacia el establecimiento de normas locales, porque este método reduce la mayoria de las
inconsistencias de las calificaciones.

e [Estandares arbitrarios

Las técnicas previas de conversion de puntajes a calificaciones han implicado el anélisis de
los datos de las mediciones observadas. El empleo de estandares arbitrarios para la asignacion
de calificaciones no requiere el analisis de la data de los puntajes de las pruebas. Utilizando
este proceso, los estandares referidos a criterio se establecen para cada calificacion. La tabla
8-11 proporciona un ejemplo de tales estandares en una prueba de conocimiento de 100 pun-
tos.

Rango de los puntos Calificacion

100 -90
89 - 80
79 -70
69 - 60
59-0

moQw»

Tabla 8-11 Estandares arbitrarios para la calificacion

La mayor ventaja en este tipo de sistema de calificacion es que proporciona consis-
tencia a la calificacion. Un 90 en una prueba de conocimiento serd un A en cualquier clase o
semestre en la que el estudiante haga la prueba. El sistema es simple y facil de comprender.
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Sin embargo, el establecimiento de estandares en las pruebas de desempefio fisico sin cono-
cimiento de los niveles de desempefio esperado de los estudiantes resulta en un proceso de
“mejor estimacion” que puede generar una distribucion indeseable de las calificaciones. Si
los estandares que utiliza son reflejo de los niveles de rendimiento de los estudiantes, el sis-
tema arbitrario puede utilizarse con buenos resultados, pero al igual que con el método de
normas, se requiere un periodo relativamente largo de acumulacion de datos.

Una version especifica del uso de estandares arbitrarios en la evaluacion es la asig-
nacion de pasar/fracasar. El desempefio del estudiante es comparado con un estandar refe-
rido a criterios especifico que representa el nivel minimo de desempefio o habilidad acepta-
ble. El estandar referido a criterios pasar/fracasar es utilizado extensamente en la evaluacion
de la condicion fisica relacionada con la salud de los jovenes. Tal estandar es un puntaje de
la prueba que representa el valor de desempefio minimo que esta asociado a un reducido
riesgo de enfermedad o una capacidad funcional aceptable.
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Tomado de: Siedentop, Daryl & Tannehill, Deborah (2000). De-
veloping Teaching Skills in Physical Education. Mountain View,
CA. Mayfield Publishing Company.

Capitulo 16. Instrumentos de valoracion de la efectividad
de la ensefanza

Objetivo General

Utilizar un instrumento de observacién existente o crear uno nuevo, para
obtener datos fiables del comportamiento del docente y del estudiante.

Obijetivos del Capitulo

o Definir fiabilidad y explicar su importancia en la observacion sistematica

e Describir las fortalezas y debilidades de los métodos tradicionales de va-
loracién de la ensefianza y sus resultados

e Seleccionar y suministrar ejemplos de los métodos de observacién siste-
matica

e Combinar métodos de observacion en un sistema para alcanzar un propé-
sito especifico

e Listar los pasos necesarios para desarrollar un sistema de observacion

e Describir como los observadores son entrenados

e Calcular la fiabilidad de los datos observados con precision

e Diferenciar entre los propositos de varios sistemas de observacion

e Calcular la fiabilidad de los datos observados con precision

e Diferenciar entre los propo6sitos de varios sistemas de observacion

e Observar fiablemente la conducta del docente y los estudiantes

Para recapitular, el registro es el evento terminal de una serie compleja
que comienza con la definicion de la clase de respuesta que interesa, con-
tinda a través de la observacion, y culmina con la creacion de un registro
permanente del comportamiento... El registro permanente que queda des-
pués de la definicion, observacién y registro que han tenido lugar es la
Unica evidencia de que la medicion realmente ocurrio, y la calidad del
proceso completo no puede exceder las caracteristicas de ese registro.

-J. JOHNSTON AND PENNYPACKER (1980)
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Las destrezas de ensefianza mejoraran en la medida que los docentes en formacion tengan la
oportunidad de practicar destrezas especificas y recibir un feedback acerca de su progreso
hacia los objetivos. Esperar tal mejoramiento sin feedback es una creencia basada en deseos
mas que en hechos. La literatura acerca de la investigacion de la formacion del docente no es
muy Util cuando proviene de los resultados de las experiencias del pasante como estudiante
para docente. No hay evidencias para defender la proposicion de que Unicamente colocando
al docente en formacién en un ambiente real mejorara automaticamente su ensefianza. Hay
evidencias para apoyar la nocion de que las destrezas de ensefianza del estudiante para do-
cente (en términos de las destrezas enfatizadas por el programa de formacién) realmente se
deterioran.

Para mejorar las destrezas de ensefianza debe haber objetivos, feedback sobre una
base regular, y la oportunidad de mejorar. Esto implica que la préctica de las experiencias de
ensefianza requiere ser supervisada, al menos en el sentido de que las experiencias deben ser
observadas y la informacion recolectada, para suministrarle al docente en formacion
feedback acerca de la experiencia. Pero la supervision también debe incluir la recoleccion
sistematica de informacién que sea de utilidad. La supervision que es hecha intuitivamente,
con un poco mas que tomar notas a modo de recoleccidn de datos, es improbable que sea lo
suficientemente poderosa como para que contribuya al mejoramiento docente. Esto no solo
es una opinion. Es una afirmacion respaldada por un sustancial cuerpo de investigacion. La
investigacion sobre las formas tradicionales de supervision es tan triste que Mosher y Purpel
(1972, p. 50) concluyeron su revision con la sentencia de que “la conclusion inevitable de
cualquier revision de la literatura es que virtualmente no hay alguna investigacion que sugiera
que la supervision de la ensefianza, independientemente de como se defina o realice, hace
alguna diferencia”.

Para que se produzca el mejoramiento en la ensefianza, se requiere su observacion
sistematica. Frecuentemente, esta responsabilidad recae en el supervisor universitario con
experiencia en el campo o con experiencia en formacion docente. Sin embargo, existe una
amplia evidencia de que el docente colaborador de la escuela puede hacer las observaciones
igual de bien. También hay evidencias de que los estudiantes pueden observarse mutuamente
si ellos son ubicados en parejas o triadas en sus experiencias practicas. Debemos subrayar,
sin embargo, que las observaciones producen registros de lo que sucedio, en lugar de juicios
sobre ello. Las mujeres y hombres que se preparan para ensefiar necesitan los registros de sus
actuaciones y las de los estudiantes a los que estan ensefiando. Los registros en forma de
datos observacionales pueden ser utilizados de muchas maneras, incluyendo reuniones con
el supervisor, reuniones de triadas con el supervisor y el docente colaborador, y para auto-
evaluacion. Mas que juicios, se necesitan los registros.

En los afios recientes ha quedado claro que los docentes pueden mejorar su ensefianza,
a menudo dramatica y rapidamente (Metzler, 1990; Randall, 1992; Siedentop, 1986). Para
hacerlo, sin embargo, se requiere que ellos tengan objetivos de ensefianza especificos, obser-
vaciones de su actuacion y la actuacion de los estudiantes que sean relevantes para esos ob-
jetivos, e informacion — feedback — a partir de las observaciones. La data observacional se
convierte en un registro utilizado por el docente en formacion, el supervisor y el docente
colaborador, para revisar el desempefio y sugerir formas de mejorarlo. La cantidad de instru-
mentos de observacion disponible es sustancial, tanto es asi que se dispone de un libro de
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texto centrado Unicamente en instrumentos para diversos fines en educacion fisica y deportes
(Darst, Zakrajsek, y Mancini, 1989).

La estrategia apropiada para optimizar la influencia de la observacion y la supervision
es (a) decidir sobre los objetivos especificos que pueden estar relacionados con las observa-
ciones de la actuacion del docente o del alumno, (b) crear un protocolo de observaciones que
se relacione especificamente con esos objetivos, (c) garantizar observaciones fiables, y (d)
utilizar el registro de observaciones para reflexionar sobre el logro de los objetivos y sugerir
estrategias de mejoramiento. La caja 16.1 muestra un rango de variables que se ha demos-
trado claramente que estan relacionadas con la ensefianza efectiva. Todas estas variables pue-
den ser observadas por medio de los instrumentos sugeridos en este capitulo.

Las investigaciones han demostrado que todas las variables enumeradas a continuaciéon
estan relacionadas con la ensefnanza efectiva. También revise "Evaluacién de la ense-
nanza y el aprendizaje tal como ocurren" en el Capitulo 1.

Variables del proceso del profesor

Indicaciones gerenciales por episodio gerencial

Reacciones conductuales positivas / negativas

Distribucién de la atencién - Nifio/nifa; alto/medio/bajo dominio de las destrezas
Declaraciones de expectativas

Analisis del feedback a las destrezas

Tiempo dedicado a explicaciones de las destrezas y estrategias.

Numero de indicaciones administrativas de rutina al comienzo del afio escolar
Claridad de las indicaciones sobre las tareas instruccionales

Secuencia de las tareas de refinamiento, extension y aplicaciéon

Variables del proceso del estudiante

Tiempo de espera

Tiempo dedicado a la tarea durante el proceso gerencial, instruccional y la practica.
Respuestas a las tareas instruccionales (congruentes, modificadas, fuera de la tarea)
Analisis de las respuestas a las destrezas (adecuadas, con éxito, etc.)

Casos de comportamiento disruptivo

Ayuda y apoyo adecuados para los companeros de clase

Unidades didacticas

Episodios gerenciales

Precision del ciclo feedback del maestro-respuesta del estudiante

Latencia y congruencia de las respuestas iniciales a las tareas por parte del alumno
Relacién entre los patrones de supervisién y el comportamiento en la tarea
Variables de criterio del proceso

Tiempo de aprendizaje académico en educacion fisica

Oportunidad de responder (idoneidad y éxito de las respuestas)

Variables de resultado de los estudiantes a corto plazo

Puntuaciones en la prueba de condicion fisica

Estadisticas de juego en torneos interclase de final de unidad

Puntajes en pruebas de conocimiento

Caja 16.1 Qué observar: Valoracion de la ensefianza y sus resultados
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Es de suma importancia la fiabilidad al recolectar los datos de observacion. El término fiabi-
lidad tiene muchos significados en la literatura cientifica; nosotros lo definimos como el
grado en que dos personas, utilizando las mismas definiciones, mirando a la misma persona,
al mismo momento, registran el mismo comportamiento. ¢Por qué la fiabilidad es impor-
tante? Suponga que su compaiiero o el instructor observa su ensefianza durante la primera
semana de una experiencia docente y registra las interacciones en el comportamiento y el
tipo de feedback que les da a los estudiantes. Esto se convierte en su desempefio de referencia.
Suponga que se hace otra observacion la semana siguiente y que sus valores en la interaccion
y el feedback sean considerablemente mas bajos. Ahora, la pregunta es, “;Quién cambi(?
(Usted o el observador?” Si el observador cambio (tal vez interpretando las definiciones en
forma diferente, o tal vez no fue tan preciso), entonces tendra una informacién errénea y
quiza incluso una pobre evaluacion. Esto es por lo que es importante que la data recolectada
sea confiable, esto es, que razonablemente se pueda suponer que los datos reflejan fielmente
lo que realmente sucedio durante el episodio de ensefianza. Este capitulo discute las técnicas
de recoleccion de informacion confiable sobre la ensefianza.

La mayor parte de la recopilacion de datos en las ciencias se realiza mediante sistemas
automaticos de registro. Los fisidlogos del ejercicio registran automaticamente el ritmo car-
diaco de los sujetos antes, durante y después del ejercicio. En este caso el desempefio o com-
portamiento esta en la frecuencia cardiaca y se hace observable con la colocacion de electro-
dos en la piel y la transmision del impulso a una méaquina que continua y automaticamente
imprime las fluctuaciones del ritmo cardiaco. Los kinesiélogos recopilan la accion de los
musculos de la misma manera. Estos datos son precisos Y fiables, y proporcionan un conve-
niente registro permanente de algunos aspectos cruciales de la conducta humana. Pero los
comportamientos importantes de la ensefianza no pueden ser registrados con la transmision
de impulsos por electrodos. Muy a menudo, los comportamientos en cuestién deben ser ob-
servados por otro ser humano. EI comportamiento socialmente mas significativo rara vez es
conveniente ya que no es facilmente observable, y esta falta de conveniencia crea problemas
de medicién que por lo general demanda el empleo de observadores humanos.

Cuando un humano es utilizado para observar la actuacion de otro humano, se deben
dar unos pasos para garantizar la fiabilidad de las observaciones. Si la psicologia nos ha dicho
algo en los ultimos 50 afios, es que los hechos y nuestra percepcion de los hechos pueden
diferir considerablemente. Si yo observo las destrezas de ensefianzas de alguien, yo puedo
estar viéndolas desde mi experiencia historica e interpretar las cosas de manera diferente a
otra persona. Si durante las sesiones de observacion subsecuentes detecto algin cambio en
su desempefio docente, debo asegurarme que el cambio ocurrié en su desempefio y no en mis
observaciones. Todos tendemos a ver lo que queremos ver, y somos particularmente suscep-
tibles a la influencia de la sugestion. Si el docente colaborador le dice a su supervisor que
usted ha “mejorado realmente” en algun aspecto de su ensefianza, todas las evidencias indi-
can que su supervisor tendera a ver que usted ha mejorado, asi cualquier cambio haya ocu-
rrido o no. Por ello, es importante recolectar datos que ofrezcan evidencias fiables de su
progreso y que no sean susceptibles a los caprichos de la sugestion o a las distorsiones de la
percepcion que comunmente afecta a los sistemas inapropiados de observacion. Los métodos
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de valoracion de la fiabilidad de las observaciones se presentan més adelante, en este capi-
tulo.

Por muchos afios, los formadores de los docentes y los investigadores de la ensefianza han
intentado valorar la ensefianza y sus resultados a través de una variedad de métodos como el
juicio intuitiva, “eyeballing, el registro anecddtico, la lista de chequeo, o las escalas de
calificacion. En la investigacion de la ensefianza, estos métodos fueron abandonados hace
tiempo al demostrarse que no eran fiables ni validos como medidas de la ensefianza. Pero por
alguna razon, estos métodos aln son usados ampliamente como métodos para obtener datos
sobre la ensefianza con propositos de supervision. Aunque los expertos y los textos constan-
temente advierten contra el uso de tales métodos, todavia se emplean con més frecuencia que
la observacion sistematica.

Juicio Intuitivo

Lo gue nosotros Ilamamos juicio intuitivo implica que un supervisor o docente colaborador
observa su ensefianza y luego emite un juicio completo acerca de lo que observé. Si el ob-
servador estd experimentado tanto en la ensefianza como en la observacion, tal compendio
de juicios es a menudo preciso. La cuestion es: “;Son valiosos para el mejoramiento de la
ensenanza?”’ Nosotros pensamos que no. Los docentes en formacidn no necesitan estimacio-
nes generales tanto como requieren de informacién especifica de su desempefio. También
creemos que el juicio intuitivo es el resultado de un enfoque concentrado en el docente y una
falta de enfoque en lo que los estudiantes hacen en clase. Esto no significa que los observa-
dores altamente experimentados y reflexivos no puedan exponer buenos juicios globales, sino
que tales juicios son mas Utiles s6lo cuando se emplean en conjunto con un registro desarro-
Ilado a partir de la observacion sistematica.

Registro anecdético

Si un observador toma notas sobre lo que sucede durante la observacion de una clase y utiliza
esas notas para discutir la sesion con usted, el método es referido como un registro anecdé-
tico. Los registros anecdoticos pueden ser muy Utiles si el observador describe cuidadosa-
mente los eventos y evita su interpretacion. Un buen registro anecddtico es sistematico, pero
de modo cualitativo mas que cuantitativo. Los registros anecdoticos que caen por debajo de
este estandar son poco Utiles y simplemente se convierten en una version mas sistematica del
“eyeballing”.

El registro anecdotico cualitativo es particularmente util en las Gltimas etapas de un
programa de formacion docente, cuando los docentes en formacion ya han recibido muchos
comentarios sobre sus destrezas de ensefianza y de las destrezas de los estudiantes a los que
ellos ensefian. El registro anecdotico cualitativo, hecho por un profesional experimentado,
puede revelar los elementos sutiles y complejos que contribuyen a las lecciones exitosas. Esta
informacion suele ser valiosa para los estudiantes que ya han mejorado sus destrezas basicas

L Al ojo por ciento
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de ensefianza y estan listos para recibir informacion mas compleja acerca de los eventos en
clase. El registro anecdotico, sin embargo, debe estar relacionado con los objetivos del estu-
diante para una leccién en particular, excepto que los objetivos puedan ser méas amplios y
complejos que para una tarea especifica o para el comportamiento de los estudiantes.

“Eyeballing”

La forma mas comun de feedback utilizada en la preparacion de los docentes es a lo que nos
referimos como “eyeballing”. El supervisor o el docente colaborador simplemente observa
lo que usted ensefia en un periodo determinado. No se toman notas, no se utiliza una lista de
chequeo, ningun dato es registrado. Después de la leccion el supervisor discute con usted su
desempefio en la ensefianza. Se pueden mencionar algunos incidentes muy especificos. Al-
guna informacidén muy valiosa puede atraer su atencidn, pero es poco probable que cualquier
informacidn que se le transmita le ayude a mejorar sisteméaticamente sus destrezas de ense-
fianza. Como cualquier método de observacion, “eyeballing” es muy susceptible a errores de
percepcion debido a conceptos errdneos, historias previas o la sugestion. Con demasiada fre-
cuencia, el feedback generado por “eyeballing” es insignificante e intitil para el mejoramiento
de las destrezas de ensefianza.

“Eyeballing” puede ser una valiosa técnica si es usada en adicion a un método siste-
matico de observacion y registro del comportamiento. Tiene un valor potencial porque el
observador por lo general es un profesional entrenado, un docente guia, que puede ver la
complejidad de la interaccion durante la ensefianza, que son tan sutiles como para que puedan
ser recogidas en un formato del programa de observacion sistematica. Pero si “eyeballing”
es la fuente de observacion principal mediante el cual se genera el feedback, entonces una
gran cantidad de informacion fiable probablemente no estara disponible para usted.

Listas de Verificacion y Escalas de Calificacion

En el pasado, el método mas comun de observacion sistematica fue el uso de listas de verifi-
cacion. Una lista de verificacion es una lista de enunciados o caracteristicas acerca de las
cuales un observador hace un juicio. Por lo general, el juicio es una decision de si 0 no.
Algunas veces ello implica el uso de una escala para que el espacio entre los puntos si-no sea
calificado permitiendo un rango de posibles respuestas como a menudo, algunas veces, poco
frecuente, nunca.

El método de lista de verificacion tiene una dudosa ventaja y una serie de inconve-
nientes muy serios. La ventaja es que se presenta con la apariencia de un verdadero enfoque
basado en datos para el mejoramiento de las destrezas de ensefianza. Al utilizar una lista de
verificacion como un instrumento de evaluacion terminal, el supervisor le estd dando una
envoltura pseudocientifica a un enfoque de evaluacion muy informal. Si la lista de verifica-
cion se utiliza en sesiones de observaciones sucesivas como una herramienta de aprendizaje
mas que, estrictamente, como una herramienta de valoracion final, se obtiene la misma ven-
taja. El beneficio obtenido del uso de la lista de verificacion se deriva principalmente del
supervisor; si proporciona una falsa sensacion de seguridad, la ilusion que el feedback le da
al pasante se basa en lo que parece una evidencia dura, mas que en un simple eyeballing”.
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Las listas de verificacion son notoriamente poco fiables. Los enunciados o caracteris-
ticas de las listas de verificacion no estan definidas suficientemente como para garantizar
observaciones fiables. Dar una calificacion acerca de la iniciativa mostrada por un pasante es
practicamente imposible a menos que la caracteristica etiquetada como iniciativa se defina
de manera que el pasante, el supervisor y otras partes interesadas tengan una comprension
comun de su significado y algunos ejemplos sobre la iniciativa o la falta de ella.

Las escalas de calificacion por lo general son ideadas por ser mas precisas y sofisti-
cadas al presentar una gran cantidad de puntos de seleccién. La escala de calificacion mos-
trada aqui tiene nueve puntos de seleccion en un rango de siempre a nunca.

Siempre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Nunca

Este tipo de dispositivo de calificacion es muy poco fiable. La ilusién de mayor pre-
cision y calificacion se obtiene a costa de fiabilidad. EI hecho es que cuanto menos sean los
puntos de seleccion, mas fiables son las calificaciones. Sin embargo, esto se equilibra por el
hecho de que pocos puntos de seleccion proporcionan informacién menos precisa. Uno se
gueda con un dilema: una eleccion entre informacion fiable e imprecisa, o informacion mas
precisa pero menos fiable. Ninguno de los dos es aceptable como formato primario de reco-
leccion de datos para un programa que se toma en serio ayudar a los pasantes a mejorar sus
destrezas de ensefianza.

Las escalas de calificacion son dtiles cuando la informacion generada por simples
puntos de seleccion es de suficiente valor para ayudar a mejorar las destrezas de ensefianza.
En este caso, las escalas de calificacion son répidas, eficientes y fiables. Las listas de verifi-
cacion son Utiles para verificar las tareas completadas. Sirven como buenos recordatorios del
namero de tareas a completar, la naturaleza de estas tareas, y el momento en que se comple-
tan. Pero este uso de las listas de verificacion solo es un poco méas que el mantenimiento de
registros y no debe verse como un sustituto de la verdadera recopilacion de datos.

La observacion sistematica de la ensefianza de los docentes ha revolucionado la investigacion
de la ensefianza y ha llegado a importantes descubrimientos acerca de la naturaleza de la
ensefianza efectiva (ver particularmente el Capitulo 2). La observacion sistematica es la base
sobre la cual se ha construido la investigacion de la ensefianza. También debe ser la base
sobre la cual las destrezas de ensefianza se desarrollen. La observacion sistematica se simple
de hacer: solo requiere una comprension basica y un poco de practica. La data producida
mediante la observacion sistematica se convierte en la informacion utilizada para ayudar a
los docentes a mejorar. En muchos casos, un simple resumen de los datos originales es todo
lo que se necesita. Ningun analisis estadistico sofisticado se necesita. Suma, resta y division
son todas las operaciones que se necesitan para desarrollar informacion muy Gtil y significa-
tiva sobre la ensefianza. Las principales técnicas de la observacion sistematica son el registro
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de eventos, registro de duracion, registro de intervalos, muestreo del tiempo grupal, y reco-
pilacion de datos auto-registrados e integrados en la leccion.

Estos métodos de observacion y registro del comportamiento han sido utilizados ex-
tensamente en muchas &reas de la investigacion que se relacionan con el comportamiento
humano. Ya que se han utilizado extensamente, su fiabilidad estd bien demostrada. Estos
métodos también son incluidos porque son faciles de aprender y utilizar. No requieren equi-
pos mas sofisticados que un cronémetro o una grabadora. Las técnicas han sido utilizadas
fiablemente para investigadores, docentes y estudiantes (Siedentop, 1981).

El uso fiable de estos métodos depende de cuén bien se definan las diferentes catego-
rias de desempefio. Conseguidas las definiciones adecuadas, los métodos son faciles y fia-
bles. Usualmente, se pueden aprender en una o dos sesiones practicas. La mayoria de las
dificultades del uso de los métodos surgen mas de los problemas de definicidn de las catego-
rias de desempefio que con los errores técnicos asociados a los sistemas de observacion.

Registro de eventos

Una vez que una categoria de desempefio ha sido definida adecuadamente, se le puede ob-
servar de la manera mas simple llevando un registro acumulativo de la cantidad de situacio-
nes diferentes que ocurren dentro de un periodo especifico de tiempo. Esto da como resultado
un recuento de la frecuencia de los eventos a medida que ocurren (Hall, 1971). Su supervisor
puede registrar la cantidad de interacciones positivas con los estudiantes. Su docente colabo-
rador puede contar el nimero de veces que los estudiantes rompen las reglas especificas de
la clase. Usted puede contar la cantidad de intentos que dos estudiantes tienen en una destreza
durante una sesion de clase. El registro de eventos produce un resultado numérico que se
puede convertir facilmente en frecuencia por minuto. El valor de la conversion a frecuencia
por minuto es que el desempefio en diferentes ocasiones puede ser comparado porque se
clasifican en unidades comunes, esto es, frecuencias por minuto.

El registro de eventos es uno de los métodos mas Utiles de recoleccion de datos sig-
nificativos; cualquier accion o reaccidn de un estudiante o un docente, o cualquier aspecto de
la interaccidn entre ambos que pueda ser definido, puede ser medido por el recuento del
namero de veces que ocurre. A conceptos tales como cooperacion, competicion, esfuerzo
competitivo, deportividad y agresividad, se les puede dar un nuevo significado definiéndolos
en términos tales que puedan ser observados y luego contandolos tal como ocurren.

El registro de eventos se puede hacer continuamente; esto es, varias categorias del
comportamiento docente pueden ser observadas mediante un registro de eventos en una se-
sion completa de ensefianza. La duracion de una sesion es facilmente determinada, y los datos
pueden ser convertidos a una medida de frecuencia por minuto. A menudo es demasiado
lento y fatigante hacer el registro de eventos durante una sesion completa. También, puede
ser necesario hacer otras observaciones. Una medida valida del comportamiento docente se
puede obtener efectuando un registro de los eventos en un corto periodo de tiempo y repi-
tiendolo en intervalos durante toda la sesion de ensefianza. Por ejemplo, es usualmente muy
satisfactorio registrar los eventos en periodos de 3 minutos implementando cinco de esos
intervalos en un periodo de ensefianza. Si los cinco intervalos de registro son distribuidos a
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lo largo del periodo, se obtiene una muestra valida del comportamiento del docente aun
cuando solo 15 minutos de la sesion fuese dedicada a la recoleccion de datos. Este concepto
de muestreo del comportamiento méas que su registro continuo es importante para cualquier
enfoque basado en datos relacionado con el mejoramiento de la ensefianza.

Registro de duracion

El registro de eventos es util si se puede obtener una comprensién mas significativa de un
comportamiento al tener alguna idea de la frecuencia con la cual ocurre. Por ejemplo, una
forma de comprender mejor la eficiencia de un ambiente de aprendizaje es tener alguna idea
del nimero de intentos que los estudiantes necesitan para practicar una destreza. Los inter-
valos colocados periddicamente en el registro de eventos a lo largo de una sesién generan
una informacion fiable y valida que puede ser vista como el nimero de intentos por minuto.

Sin embargo, algunas veces la frecuencia de un comportamiento no produce la infor-
macidn mas til. Suponga que usted quiere conseguir una medida del grado de participacion
de un estudiante en clase. La primera tarea deberia ser la definicion de participacion y no
participacion. No seria apropiado utilizar el registro de eventos para estudiar la participacion.
Una sola participacion (un evento) podria durar mucho tiempo, y otra participacion (otro
evento) podria durar un menor tiempo. Conocer que ocurrieron dos eventos no ayudaria a
comprender la frecuencia de la participacion de un estudiante. Seria mucho mejor registrar
la cantidad de tiempo que un estudiante pasa en la actividad que usted ha definido como
participacién. Un crondmetro podria encenderse y apagarse de acuerdo con la participacion
del estudiante; la medida mas precisa de participacion seria el tiempo resultante acumulado.

El registro de duracion utiliza el tiempo como una medida del comportamiento. Los
datos originales derivados del registro de duracion se expresan en minutos y segundos. Un
estudiante podria participar un total de 21 minutos y 30 segundos en una clase de 30 minutos.
Estos datos sin procesar se pueden convertir a una cifra porcentual que permita la compara-
cion entre estudiantes y entre varias sesiones. Los datos se convierten dividiendo el tiempo
total del registro en una sesion por el tiempo que se tiene para realizar el registro. La medida
resultante se expresa como un porcentaje del tiempo total empleado en participar.

Al igual que en el registro de eventos, es a menudo ineficiente efectuar el registro de
duracion en forma continua, en una sesion completa de ensefianza; en el registro de duracion
también se deben tomar muestras. Tres muestras espaciadas regularmente de 5 minutos em-
pleando el registro de duracion en una sesion de ensefianza, proporcionan una informacion
valida acerca del porcentaje de tiempo empleado en cualquier comportamiento definido. En
este caso, la cifra porcentual se deriva del tiempo total de los intervalos registrados antes que
del tiempo total de la clase. El resultado permanece como un porcentaje del tiempo empleado
en una categoria definida de comportamiento.

El registro de duracion es Util para cualquier categoria de comportamiento en el que
el tiempo dedicado a ese comportamiento proporciona la mejor estimacién de su importancia.
Esto es cierto tanto para el comportamiento del docente por la cantidad de tiempo dandole
instrucciones a la clase como para el comportamiento del estudiante por la cantidad de tiempo
empleado en actividades administrativas o en participacion.
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Registro de intervalo

El término registro de intervalo se refiere a la observacion del comportamiento durante cor-
tos periodos de tiempo (intervalos) y a la decision de cual comportamiento caracteriza mejor
ese periodo de tiempo. Por ejemplo, el tiempo total del periodo podria ser dividido en inter-
valos de 10 segundos. En el primer intervalo se observa al docente. En el segundo intervalo
de 10 segundos el observador registra la categoria de comportamiento que mejor representa
lo que acaba de observar. En el registro de intervalos, los intervalos consecutivos son utili-
zados primero para observar y luego para registrar. Los intervalos deben ser cortos, usual-
mente no mayores de 20 segundos Yy algunas veces tan pequefios como 6 segundos. El inter-
valo de observacion no tiene que ser de la misma duracion que el intervalo de registro. Usual-
mente, el intervalo de registro puede ser mas corto, especialmente a medida que los observa-
dores se hacen més diestros o cuando se utiliza un pequefio sistema de categorias en el cual
se necesitan unas pocas decisiones.

Los datos generados por el registro de intervalos se expresan como un porcentaje de
los intervalos en los que ocurre cada comportamiento. Sin embargo, ya que el intervalo re-
presenta una media precisa del tiempo, la técnica del intervalo también puede ser utilizada
para estimar las implicaciones del tiempo. El registro de los intervalos tiene la ventaja de
poseer una alta fiabilidad. Las instrucciones tal como cuando observar y cuando registrar,
pueden ser pre-programadas con la tecnologia del caso en equipos destinados a tal fin.

El registro de intervalo ha sido utilizado exitosamente para observar el comporta-
miento del docente, el comportamiento del estudiante, y en medidas como el tiempo de apren-
dizaje académico. Los observadores deben esforzarse en utilizar unos intervalos tan cortos
como les sea posible, para obtener unos datos fiables. Los Unicos problemas al utilizar la
técnica del intervalo son generalmente encontrados cuando los intervalos son tan largos que
pueden ocurrir varios comportamientos y el observador tiene dificultades con el tiempo para
decidir cual comportamiento registrar. Un intervalo corto (6 — 12 segundos) normalmente
evita este problema. Si se utiliza un sistema de intervalos de 10 segundos para observar y 10
segundos para registrar, habra una data puntual reunida cada 20 segundos, 3 por minuto, y
90 por 30 minutos en un episodio de ensefianza. El total de 90 datos puntuales es general-
mente suficiente para garantizar la validez del comportamiento que esta siendo observado;
esto es, lo que esta registrado representa fielmente lo que realmente sucedié en el contexto
de la sesion.

Muestreo del Tiempo Grupal

Una técnica utilizada para reunir datos periddicos de todos los miembros de un grupo (tipi-
camente una clase o un subconjunto especifico de una clase) es el muestreo del tiempo gru-
pal. EI muestreo del tiempo grupal también ha sido referido como el registro “placheck”
(planned activity check = chequeo de la actividad planificada). A intervalos regulares durante
la observacion de la sesion, el observador rapidamente escanea al grupo y cuenta el nimero
de estudiantes participando en la categoria de comportamiento que le interesa. Este escaneo
tipicamente no le toma més de 10 segundos, incluso con una clase bastante numerosa. Un
pequefio grupo podria ser escaneado en 5 segundos. Una vez que un estudiante es escaneado,
el observador no retorna a ese estudiante ain si ha cambiado de comportamiento. La meta es
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observar a cada individuo en un momento dado Yy registrar la cantidad del grupo total parti-
cipando en una categoria de comportamiento en particular. Las observaciones del comporta-
miento por categorias como esfuerzo, participacion, productividad y comportamiento apro-
piado se prestan bien a la técnica de muestreo de tiempo grupal. Medidas periddicas de las
variables de criterio como el tiempo de aprendizaje académico, podrian tomarse de esta ma-
nera.

El método de muestreo del tiempo grupal se utiliza como sigue. El observador siem-
pre escanea en una direccion especifica, generalmente de izquierda a derecha. Para el escaneo
se toma un tiempo de duracion especifico (usualmente 10 segundos). Sin embargo, ello de-
pende de la cantidad total del grupo ya que con grupos grandes se requiere progresivamente
mas tiempo para completar el escaneo. Se cuenta la cantidad de individuos activos en la
categoria del comportamiento observada. Siempre es més fécil calificar la categoria de com-
portamiento en la que participan menos personas. Por ejemplo, si usted esta calificando el
comportamiento productivo e improductivo, y muchos estudiantes estan participando en
comportamientos productivos, es mas facil contar los que estan demostrando comportamien-
tos improductivos. La cantidad de participantes en comportamientos productivos pueden ser
calculados simplemente restando la cantidad de participantes en comportamientos improduc-
tivos del total de participantes. De nuevo, es mejor convertir esos datos originales en cifras
porcentuales. Esto se hace anotando el tamafio del grupo total y dividiendo el total de la cifra
correspondiente?. Asi, puede calcularse facilmente el porcentaje de estudiantes participando
en comportamientos productivos dividiendo su cantidad por la cantidad total de estudiantes.

La muestra del tiempo grupal debe ser espaciada regularmente a través de la sesion
de clase. Ya que les toma solo 10 segundos realizarlo, ello no requiere evitar que el observa-
dor haga otras observaciones durante el tiempo entre intervalos. Ocho muestras del tiempo
grupal espaciadas de manera uniforme durante una sesién de 40 minutos, tomara solo 1 mi-
nuto y 20 segundos de tiempo de observacion vy, sin embargo, proporcionara informacion
valida sobre el comportamiento del grupo.

Auto-registro y Recoleccién de Datos Incorporados a la Leccion

La informacion acerca del docente y sus estudiantes puede ser recolectada como una parte
regular del proceso de ensefianza. Esto es particularmente cierto para la estimacion de la
participacion del estudiante. Los estudiantes que registran sus propias oportunidades o las de
sus compafieros para responder (OTRs®) con relacion a las tareas instruccionales producen
un registro Gtil. Los modelos de ensefianza reciproca y tutoria del compafiero (ver Capitulo
14) crean situaciones en las cuales los estudiantes pueden registrar en esfuerzo de su compa-
fiero en la completacion de una tarea. Los formatos de pequefios grupos a menudo incluyen
un registrador quien podria funcionar con ese proposito. Los formatos de Educacién Depor-
tiva incluyen la recoleccion regular del desempefio en competencias que podrian ser utiliza-
dos con propositos de supervision. Dado que hemos defendido a lo largo de este libro que la
ensefianza efectiva se analiza mejor con referencia a la participacion del estudiante en la

2 Cantidad de comportamientos productivos.
3 Opportunities To Respond
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leccidn, estas fuentes de datos integradas en la leccidn pueden ser indicadores poderosos del
mejoramiento de la ensefianza.

Los docentes también pueden auto-registrar su comportamiento, y hacerlo de manera
que no distraiga la clase. Un equipo pequefio de grabacion puede ser utilizado para registrar
su comportamiento verbal durante la clase. Mas tarde se puede codificar la grabacién para
producir un registro de las destrezas como descripcion de las tareas, indicaciones, tipo de
feedback, o los comentarios de apoyo. Muchas escuelas tienen equipos de grabacion de vi-
deos. Ocasionalmente, la produccién de un video de la clase puede ayudarle a aprender de si
mismo Yy de sus estudiantes. Cuando se use un sistema de video, es mejor utilizar un micro-
fono inaldmbrico para capturar en la grabacion su comportamiento verbal. Los crondgrafos
de mufieca se pueden utilizar para cronometrar los segmentos méas importantes de la clase,
permitiendo un registro completo del tiempo administrativo, instruccional y de practica. Se
puede llevar el conteo de los eventos en un portapapeles o en un pequefio cuaderno, Algunos
docentes utilizan contadores de mufieca para contabilizar los eventos.

La seleccion de una técnica de observacion debe tener sentido en términos del comporta-
miento que esté siendo observado. El feedback de un docente a un estudiante es mejor obser-
varlo con el registro de eventos —la medida mas significativa de feedback es como una tasa
(numero de feedback por minuto o por leccién de ensefianza de 30 minutos), 0 como una
proporcion (porcentaje del total de feedback que se entregaron con precision o porcentaje del
total de feedback que tenian contenido con informacion especifica). La informacion atil
acerca del feedback también puede ser desarrollada mediante el formato de intervalo. Pero la
duracién del registro no da informacion util sobre el feedback. Conocer la duracién de una
interaccidn de feedback no nos dice mucho al respecto.

Las oportunidades de aprendizaje de un estudiante pueden ser ponderadas como una
medida de tiempo utilizando el registro de duracion o el registro de intervalo. Asi, la cantidad
total de tiempo empleado en el aprendizaje activo es una parte muy significativa de la infor-
macion. También lo es el porcentaje de intervalos en los que un estudiante participa en el
tiempo de aprendizaje académico. Las oportunidades de aprendizaje del estudiante también
pueden ser observadas mediante el registro de eventos, acumuladas al contabilizar el nimero
de intentos que suceden entre los miembros de una clase durante 30 minutos.

Las variables como el comportamiento del estudiante en la tarea pueden ser observa-
das de varias maneras, a través del registro de eventos (nimero de ocasiones de un compor-
tamiento fuera de la tarea), registro de duracién (porcentaje del tiempo total empleado en la
tarea), registro de intervalos (porcentaje del total de intervalos empleado en la tarea), o la
muestra del tiempo grupal (porcentaje de estudiantes fuera de la tarea). La eleccion de cuél
usar estara, con frecuencia, dictada por consideraciones como la fiabilidad y el uso econo-
mico del tiempo del observador. La meta debe ser obtener la mayor cantidad de data fiable
posible con el mas eficiente uso del tiempo del observador (utilizando un menor tiempo para
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obtener una data fiable sobre el comportamiento en la tarea permite tener mas tiempo para
observar otras cosas).

Muchos sistemas de informacion incorporan mas de un tipo de técnica de observa-
cién. Esto puede ser hecho muy facilmente a través del muestreo de varios comportamientos
en cuestion. La meta debe ser muestrearlos regularmente y tener las muestras distribuidas a
lo largo del periodo establecido. Si toda la data del comportamiento docente fue recolectada
en los primeros 15 minutos de un episodio de ensefianza y toda la data del comportamiento
de los estudiantes en los 15 minutos subsiguientes, los datos no arrojarian una imagen real
de lo que ocurre en todo el periodo. Es mucho mejor muestrear una pequefia cantidad del
comportamiento docente, luego pasar al comportamiento del estudiante, luego regresar al
comportamiento docente, y asi sucesivamente hasta completar el periodo de observacion. Por
ejemplo, el siguiente ciclo de 4 minutos de observacion utiliza el registro de eventos para el
comportamiento docente, y tanto el muestreo del tiempo grupal en la tarea como el tiempo
de aprendizaje del estudiante:

Tiempo

Técnicas

10 segundos

Muestra del tiempo grupal, nimero de estudiantes fuera de la tarea

10 segundos  Registro

10 segundos  Muestra del tiempo grupal, nimero de estudiantes en ALT-PE*
10 segundos  Registro

20 segundos  Descanso

60 segundos
10 segundos

Registro de eventos, comportamiento del docente
Muestra del tiempo grupal, nimero de estudiantes fuera de la tarea

10 segundos  Registro
10 segundos  Muestra del tiempo grupal, nimero de estudiantes en ALT-PE
10 segundos  Registro
20 segundos  Descanso
60 segundos  Registro de eventos, comportamiento del docente
4 minutos Tiempo total

Con este formato, el ciclo de 4 minutos podria repetirse siete veces en un lapso de
observacién de 30 minutos, dejando 2 minutos extra para el descanso. Los siete ciclos podrian
producir 14 muestras de tiempo grupal para el comportamiento fuera de la tarea, 14 muestras
de tiempo de aprendizaje académico en educacion fisica, y 14 muestras de registro de eventos
con datos del comportamiento docente. Ya que cada ciclo fue adecuadamente distribuido a
lo largo del tiempo total, todos juntos representan una imagen muy fiel de lo que realmente
sucedid.

Todo esto es cumplido solo con un observador. A ese observador se le ayuda enor-
memente (y los datos se vuelven mas fiables) si los patrones particulares de observacion y
registro son pre-programados con claves simples como “Observe los estudiantes fuera de la
tarea”, “Registre los estudiantes fuera de la tarea”, “Inicie el registro de evento de Iminuto
del comportamiento del docente”, “Finalice el registro del evento del comportamiento do-
cente” y “Comience 1 minuto de descanso”. Se deben utilizar unos audifonos para que las
claves sean escuchadas solo por el observador y no sean un distractor en el sitio donde se

4 Tiempo de Aprendizaje Académico en Educacion Fisica (ALT-PE)
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estan realizando las observaciones. Idealmente, un equipo pequefio se coloca en el bolsillo y
tan discreto como sea posible.

Con el muestreo del comportamiento en lugar de observarlo continuamente y con el
desarrollo de sistemas de observacion de multiples técnicas, la cantidad de informacion re-
colectada por un observador puede ser sustancial. Este observador puede ser un instructor,
un compariero pasante, un estudiante ayudante, un docente colaborador, o el propio docente
si se hace un video de la sesion.

Un sistema de observacion debe servir a un propoésito especifico. A menudo un docente, o
los estudiantes y profesores de un programa de formacion docente, podrian querer producir
informacion de unas pocas variables especificas del docente o del estudiante. Si es asi, un
sistema corto y especifico debe adaptarse a los objetivos de esa experiencia. En otra ocasion,
se necesita un sistema de observacion mas completo, pero también debe ser desarrollado para
que produzca una informacion relativa a los objetivos mas completos. El punto esta claro:
usted debe desarrollar un sistema de informacion con base en los objetivos establecidos, antes
que seleccionar un sistema existente, y luego permitir que los objetivos se desarrollen a partir
de esa seleccion.

Una vez que sean comprendidas y dominadas las técnicas observacionales de evento,
duracion, intervalo y muestreo del tiempo, la adaptacion de un sistema de observacion exis-
tente o el desarrollo de nuevos sistemas se hace muy facil. Si se presta la debida atencion al
muestreo del comportamiento adecuado y si las categorias estan bien definidas, los sistemas
de observacién pueden ser desarrollados y refinados a partir de lo més béasico a lo mas com-
plejo. Estos son los pasos que deben ser seguidos para el desarrollo de sistemas observacio-
nales:

1. Defina los objetivos para los que se utilizaran los datos de la observacion. Mientras
mas cuidadosa y especificamente sea hecho, mas faciles seran los pasos de este pro-
ceso. Suponga que usted quiere obtener informacion acerca del feedback docente.
¢Puede usted intentar valorar la precision del feedback (por ejemplo, el grado en el
cual la informacion transmitida al estudiante se baso en un diagnéstico preciso del
desempefio)? ¢Son suficientes las subcategorias de positivo general, positivo especi-
fico, y correctivo? ¢ Quiere usted subdividirlas ain mas para descubrir cuantas expre-
siones de feedback estan dirigidas a nifias y nifios, o a estudiantes de poca y mucha
destreza?

2. Decida cuales comportamientos de los docentes y/o estudiantes le dara mas informa-
cion valida con relacion a sus objetivos. Este paso es bastante facil si el objetivo es
producir informacion relativa al tiempo de clase empleado en actividades administra-
tivas y transicionales. Es mas dificil si usted quiere producir una medida del clima de
la clase o del entusiasmo del docente. En esta parte del proceso, muy explicito, las
definiciones del comportamiento son extremadamente importantes. Los problemas de
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la produccidn de observaciones fiables casi siempre estan relacionados con definicio-
nes incompletas o difusas de las categorias de comportamiento.

3. Decida cual técnica de observacion utilizar. Algunos comportamientos como las in-
dicaciones del docente claramente conducen, por si mismas, al registro de eventos;
otros comportamientos como el estudiante en espera, conducen al registro de dura-
cion. El registro de intervalos puede ser utilizado en casi todas las categorias de com-
portamiento. Por lo tanto, a medida que aumenta el nimero de objetivos a alcanzar a
través de un sistema de observacion, deben tomarse decisiones acerca de la combina-
cién de técnicas de observacion que mejor produzcan un registro valido de compor-
tamientos relacionados con esos objetivos. El formato de codificacién para las des-
trezas gerenciales avanzadas (ver Figura 16.7) y el instrumento de supervision general
mostrado adelante en este capitulo (ver Figura 16.10) utilizan varias técnicas de ob-
servacion combinadas para producir una cantidad de conjuntos diferentes de datos.

4. Decida cuanto puede ser observado fiablemente. La complejidad de la observacion
esta relacionada con la cantidad de decisiones que el observador tiene que tomar de
acuerdo con su experiencia en la observacion. Observar el sistema de comportamiento
de un docente de categoria 5° es bastante facil, incluso para un observador princi-
piante. El sistema de comportamiento de un docente de categoria 24 es mucho mas
dificil porque cada vez que el docente hace algo, el observador tiene que decidir, entre
muchas categorias, cual categoria utilizar para registrar ese comportamiento. Si el
registro de eventos y el registro de duracion estan siendo utilizados, la complejidad
se incrementa porgue la atencion del observador puede estar enfocada en dos cosas a
la vez. Generalmente, es mas importante producir menos datos que sean altamente
fiables que producir méas datos con baja fiabilidad. La convencidn generalmente acep-
tada en la investigacion aplicada es que los observadores independientes deben lograr
un 80% de acuerdo para que los datos sean considerados fiables.

Construccion del Sistema de Observacion

El primer paso para la construccion de un sistema de observacion es seleccionar las variables
a ser observadas. Este proceso fue explicado en la seccion precedente. EI segundo paso es
seleccionar la técnica de observacion, esto es, decidir si las variables seleccionadas serian
mejor observadas a través del registro de eventos, el registro de duracion el registro de inter-
valos o la muestra del tiempo grupal. Esta decision se toma sobre la base de dos factores: (a)
el ajuste entre la técnica y la variable, y (b) la integracion de varias técnicas en un sistema
total. Si el sistema de observacion es pequefio, limitado a solo una o a unas pocas variables,
entonces el ajuste entre la técnica y las variables debe guiar la decision. Esto significa, pri-
mero, que la mayoria de los comportamientos docentes se observan mejor a través del regis-
tro de eventos. Segundo, ciertas unidades analiticas como los episodios gerenciales se obser-
van de manera mas significativa a través del registro de duracion (simplemente contar la
frecuencia de los episodios gerenciales no revela mucho de lo que interesa; lo que cuenta es
su duracion). Tercero, un criterio general de una variable de proceso como el tiempo de

5 Segun la clasificacion de los docentes en USA
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aprendizaje academico en educacion fisica (ALT-PE) es mejor observarlo a través de técnicas
de intervalo en los que los intervalos son bastante cortos.

Pero si hay varias variables que observar, entonces el sistema debe ser construido de
manera que permita al observador hacer varias cosas. En este caso, las medidas del ALT-PE
podrian obtenerse mejor con el muestreo del tiempo grupal que requiere menos tiempo del
observador que efectla un registro de intervalos. El tiempo ahorrado puede ser utilizado ob-
servando otras variables mediante otras técnicas.

Una vez que las variables han sido seleccionadas y cuidadosamente definidas, y asi-
mismo se hayan seleccionado las técnicas de observacion, el siguiente paso es desarrollar un
instrumento de codificacidn efectivo. Un instrumento de codificacién es una hoja de registro
que implementa un observador para registrar las observaciones mas eficientemente. Varios
ejemplos de instrumentos aparecen en este capitulo. Deben ser desarrollados para la eficien-
cia del observador, lo cual significa que hacen el proceso de transferencia de la observacion
a la hoja de codificacion tan facil como le sea posible. Por ejemplo, después de varios afios
de uso del registro de duracion y de la transferencia de los datos a las hojas de codificacion
en columna, un grupo de investigacion descubrié un proceso mucho mas facil, que fue la
construccién de la linea de tiempo. El uso de la linea de tiempo faculta al observador a hacer
una simple marca en la linea para mostrar cuando un tipo de actividad finaliza y otra co-
mienza. Esto fue no solo mas simple para el observador, sino que proporciond una imagen
mucho mas util de lo que habia sucedido en la sesion, y fue mas féacil de interpretar por la
persona para quien la informaciéon se convertiria en feedback.

Una porcidn de la linea de tiempo se muestra en la Figura 16.1. Esta linea de tiempo
tiene una duracion de 6 minutos y cada minuto se divide en unidades de 10 segundos. El
observador simplemente traza una linea que cruza la linea de tiempo cuando una actividad,
como un episodio gerencial, finaliza y se inicia una actividad instruccional, o cuando una
actividad de transicion termina y comienza una actividad practica. Posteriormente se puede
revisar la linea de tiempo para calcular el tiempo total empleado en esas actividades. EI me-
todo es simple y eficiente. También es un formato Gtil para proporcionar feedback ya que el
docente puede ver realmente el flujo de actividades tal como ocurrieron en clase.

M
M | A A
N 1 N
1 2 3 4 5 6
Segundos

M= Tiempo gerencial

I= Tiempo instruccional

FIGURA 16.1 Lineade tiempo A= Tiempo de actividad

Al igual que los instrumentos de observacidn, las hojas de codificacion pueden ser desarro-
Iladas con propdsitos especificos, locales. Es improbable que una hoja de codificacion desa-
rrollada en un lugar sea exactamente lo que se requiere en otro lugar. La clave es desarrollar
un instrumento que refleje con tanta precision como sea posible, las decisiones tomadas con
respecto a los objetivos del episodio de ensefianza y las técnicas a través de las cuales las
variables serdn observadas.

279



Las hojas de codificacion como el instrumento de supervision general mostrado en la
Figura 16.10 proporciona una gran cantidad de informacion en una hoja. Se utilizan varias
técnicas y se provee un espacio en el cual se resume la informacién. Esto le suministra un
feedback util al docente y una manera conveniente de almacenar la data recolectada sobre la
ensefianza como referencia para el futuro. Siempre debe haber un &rea en la propia hoja de
codificacion (ya sea en la parte superior o en la posterior) para facilitar informacion relevante
tal como la concerniente al docente, ambiente, estudiantes, y la duracién del periodo total de
observacion. Si esta informacion se incluye, la hoja de codificacién completada se convierte
en un valioso registro que puede ser utilizado para feedback, investigacién y, eventualmente,
para el establecimiento de objetivos y expectativas realistas de futuras experiencias.

Efectuando las observaciones

La seleccion de variables relevantes, ajustando las técnicas de observacion a las variables, y
desarrollando la hoja de codificacion para transferir las observaciones a un registro perma-
nente, representa la verdadera construccién de un instrumento de observacion. Lo que queda
es ponerlo en practica para garantizar que se puede usar de manera fiable.

La pre-programacion de un audio con indicaciones para el observador es una impor-
tante contribucion a la observacion sistematica, especialmente para sistemas que utilizan di-
ferentes técnicas, muestras del comportamiento, o sean sistemas de intervalo. Por supuesto,
si usted esta utilizando un instrumento de registro de eventos en una categoria cinco para
monitorear el feedback del docente, la funcion del audio es innecesaria. Pero si los observa-
dores lo necesitan para una muestra del comportamiento, cambiando la observacion de una
variable a otra, o cambiando del docente a los estudiantes, las indicaciones pre-programadas
pueden simplificar enormemente la tarea del observador y, por ende, incrementar las oportu-
nidades de obtener una data fiable.

El observador debe ser tan discreto como le sea posible y, aun asi, estar en posicién
de obtener los datos necesarios. Si el comportamiento del docente esta siendo observado,
entonces el observador puede planificar cdmo moverse alrededor, manteniendo una proximi-
dad cercana al docente, sin Ilamar la atencion tanto como le sea posible. Los estudiantes
reaccionaran ante la presencia de un observador, pero reaccionaran cada vez menos cuanto
mas tiempo esté el observador en el ambiente. Los docentes también reaccionaran y al prin-
cipio tenderan a demostrar su “mejor comportamiento”. Sin embargo, a través del tiempo las
demandas de la ensefianza son tales que los docentes propenderan a comportarse con mas
normalidad, atendiendo las necesidades de sus estudiantes y la situacion inmediata, mas que
pensando constantemente en que esta siendo observado. Aun asi, debe lograrse una observa-
cion discreta.

El observador debe tener todo lo que se necesita para completar las observaciones
incluyendo, (a) Cantidad extra de hojas de codificacion, (b) cantidad extra de lapices, (c)
tabla de anotacion u otra superficie firme para colocar la hoja de codificacion, (d) baterias
recargadas para el equipo de reproduccién del audio, y (€) copias de todas las definiciones
de las categorias bajo observacion. El observador debe llegar con tiempo de antelacion y estar
preparado antes del comienzo de la sesion de ensefianza. Los datos se pueden resumir mien-
tras el profesor termina la clase y se encarga de supervisar el grupo después de la clase.
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Posteriormente, los datos pueden ser utilizados como feedback cuando el docente tenga el
tiempo disponible para estudiarlos y reaccionar ante ellos. La conferencia de supervision
debe estar basada en los datos, utilizdndolos como la base para examinar e interpretar lo que
sucedio en la sesion.

Entrenamiento de los observadores

Hemos enfatizado en que las destrezas observacionales son facilmente adquiridas y que las
observaciones fiables pueden realizarlas colegas, instructores, docentes colaboradores, su-
pervisores, o los propios docentes si la sesion de ensefianza es video-grabada. En cada caso
el observador, sin importar quien sea, necesita tener suficiente entrenamiento para garantizar
una recoleccion de datos con estandares minimos de fiabilidad. La mayoria de las técnicas
de observacion descritas en este capitulo y los sistemas de observacion mostrados coOmo
ejemplos pueden ser aprendidos con un adecuado grado de fiabilidad en un corto periodo de
tiempo, a menudo tan corto como de 2 a 4 horas. Los pasos del entrenamiento de los obser-
vadores son claros y son ampliamente aceptados en la literatura concerniente a la observacion
sistematica:

1. Los observadores se aprenden las definiciones de los materiales impresos. Las defi-
niciones deben tener suficientes ejemplos para que las distinciones entre las catego-
rias estén claras. Las buenas definiciones son el Unico y mas importante ingrediente
de la recoleccion de data fiable. Cuando los observadores tienen problemas, la difi-
cultad casi siempre esta localizada en los problemas definicionales.

2. Los observadores estudian una transcripcion escrita de la leccién de ensefianza y ca-
tegorizan los comportamientos a partir de esa transcripcién. Este proceso esta conce-
bido como un “trabajo para la casa” y tiende a muchos errores y a corregir los con-
ceptos erréneos.

3. Si es util, los observadores discuten las categorias, los ejemplos, las transcripciones,
y demas elementos.

4. Los observadores practican haciendo observaciones a un video. Este debe haber sido
codificado por un observador experimentado para que el observador en entrenamiento
pueda comparar sus datos con los del observador experimentado. Este proceso ayuda
a establecer la precision del observador. EIl término precision del observador se re-
fiere al grado con el cual un observador concuerda con el estandar pre-codificado.

5. Los observadores practican en el campo. Los observadores siempre deben practicar
en pareja para que la fiabilidad inter-observadores pueda ser calculada. EI término
fiabilidad inter-observadores se refiere al grado con el cual dos observadores inde-
pendientes trabajan con las mismas definiciones, visualizan los mismos sujetos al
mismo tiempo y registran datos similares. Los dos observadores (0 mas) luego pueden
discutir las discrepancias y resolver los problemas.

6. Alo largo del proceso de capacitacion, se debe mantener un registro de las decisiones.
Un registro de decisiones es un registro de los desacuerdos entre los observadores y
como se resolvieron. Periédicamente, las definiciones deben ser revisadas a la luz de
la informacion desarrollada mediante el registro de decisiones y los cambios realiza-
dos para ajustar las decisiones concernientes a cOmo manejar diversas situaciones.
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7. Los observadores practican hasta que cumplan con un estandar minimo de fiabilidad.
En la investigacion de la observacion del comportamiento, utilizando técnicas de
calculo del acuerdo inter-observador (ver proxima seccion), se requiere que el obser-
vador alcance un criterio del 80 por ciento antes de que pueda comenzar a recopilar
datos que se utilizan para investigar. Un requerimiento un poco menos estricto sin
duda es aceptable si el propdsito de la observacion es generar feedback para los do-
centes en formacion.

8. A menudo, la fiabilidad debe ser chequeada para garantizar que los observadores es-
tan aplicando los codigos con precision. Esto es anélogo a la calibracion de la escala
de peso regularmente. El observador debe ser “calibrado” también.

Calculo de la fiabilidad de los datos de observacion

Hay varias razones por las que es importante garantizar que las observaciones sean fiables.
Primero, las observaciones fiables indican si la definicion de la categoria de desempefio de
un docente o de un estudiante es suficientemente clara y adecuada, o no. Una categoria de
desempafio del docente o del estudiante con mala definicion, casi garantiza unas observacio-
nes poco fiables. Cuando un chequeo de la fiabilidad indica que hay baja fiabilidad, la situa-
cion casi siempre se soluciona clarificando la definicidn de las categorias de desempefio.

Una segunda razon para la estimacion de la fiabilidad es sentirse seguro de que los
cambios observados en el docente o en los estudiantes se deben a ellos mismos y no al ob-
servador. Los observadores tienden a menudo a ver lo que ellos quieren ver ya sea consciente
0 inconscientemente, sesgando las observaciones por sus sentimientos acerca de como quie-
ren que la experiencia resulte. Esto no significa que un observador sea poco profesional o
incompetente. Esto significa que todos estamos sujetos a esta tendencia.

Una tercera razon para chequear la fiabilidad es garantizar que los cambios vistos por
medio de las observaciones reflejan lo que esta sucediendo en la clase. Si las observaciones
indican que un pasante disminuye el tiempo gerencial de una semana a la otra, puede sentirse
orgulloso de su mejoramiento en la medida en que las observaciones sean fiables. Si no son
fiables, entonces los resultados apenas difieren de los generados por “eyeballing”.

Hemos enfatizado en un enfoque basado en datos para el mejoramiento de las destre-
zas de ensefianza. Si este modelo es utilizado y ocurren ciertas mejorias en sus destrezas de
ensefianza, es crucial que usted, la escuela donde usted trabaja y el colegio o universidad en
la que usted estudia tengan confianza en que esas mejorias son reales. Tal confianza esta
directamente relacionada con la fiabilidad de los registros hechos durante la experiencia de
la pasantia. El término fiabilidad se refiere al grado mediante el cual observadores indepen-
dientes concuerdan en lo que ven y registran. En este sentido, el significado del término ob-
servadores independientes puede entenderse como la imposibilidad de que un observador
pueda detectar los registros que esta haciendo otro observador. Por lo general este criterio se
satisface ubicando a los observadores suficientemente separados para que ni sefiales visuales
ni auditivas puedan ser utilizadas para detectar las observaciones que estan haciendo. Si se
utiliza una grabacién del formato de codificacidn, se pueden realizar verificaciones de la
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fiabilidad con audifonos adicionales y suficiente cable para que los observadores se sienten
aproximadamente a 10 pies (3 metros) de distancia.

La formula general de computacion de la fiabilidad es:

Acuerdos
* 100 = % del acuerdo

Acuerdos + desacuerdos

Para el registro de eventos, el registro de duracion, o la medicion permanente de un
producto, la fiabilidad puede ser calculada mediante la division de los datos del observador
que tiene el menor nimero de casos o tiempo por los datos del observador que tiene el niUmero
mas alto de casos o tiempo.

Si el registro de eventos se utiliza para juzgar el nimero de interacciones sociales que
un estudiante tiene durante un periodo, y un observador registra 14 mientras un segundo
observador registra 12, la fiabilidad podria ser computada como sigue:

12
ot 100 = 86 % de fiabilidad

Si se esta utilizando el registro de duracion para medir la cantidad de tiempo que un
docente emplea hablandole a la clase, y un observador registra 12:30 mientras un segundo
observador registra 13:10, la fiabilidad puede ser computada como sigue:

12:30 = 750 segundos
13:10 = 790 segundos

750
790

* 100 = 95% de fiabilidad

Si los estudiantes auto-registran su asistencia al ingresar a la clase, el docente, el es-
tudiante auxiliar o el observador pueden verificar discretamente como ellos registran su asis-
tencia. Si un observador estuvo de acuerdo con cada estudiante que se registro, la fiabilidad
seria del 100 por ciento. Si en una clase de 30 estudiantes el monitor no estuvo de acuerdo
con el registro de 2 estudiantes, la fiabilidad se calcula de la siguiente manera:

28 100 = 93Y%

—_— X =

30 °

Para los registros del intervalo y del muestreo del tiempo grupal, la fiabilidad esta

determinada por la estimacién del grado en el cual los observadores independientes estan de
acuerdo o no en los registros de cada intervalo o del muestreo. Suponga que el registro de
intervalo para calificar el grado en el cual dos estudiantes estuvieron comprometidos en el
comportamiento de aprendizaje productivo durante la clase de educacion fisica. Los datos
originales de la muestra del tiempo aparecen como en la Tabla 16.1.
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Para computar la fiabilidad, las observaciones por intervalo para cada estudiante de-
ben ser comparadas. Cualquier intervalo en el cual los observadores hayan registrado la
misma puntuacion indica un acuerdo. Cualquier intervalo en el cual los observadores hayan
registrado diferente puntuacion indica un desacuerdo. Si los datos originales son reorganiza-
dos para que las observaciones de cada estudiante por parte de los dos observadores puedan
ser comparadas, los acuerdos y los desacuerdos se hacen evidentes de inmediato.

TABLA 16.1 Muestra de los Datos de Observadores Independientes de dos Estudiantes

Observador B

Estudiante 1

Estudiante 2

Observador A
Intervalo Estudiante 1 Estudiante 2
1 | P
2 | |
3 P P
4 | P
5 P P
6 P P
7 P |
8 P P
9 U |
10 P P
11 P P
12 | P

UV 4U0UTU—T——TT— —

o

T TV U—T—T—-—TTTDO

Nota: P= Productivo
I= Improductivo

La Tabla 16.2 muestra que las observaciones sombreadas estan claramente en
desacuerdo. Para el estudiante 1 hay siete intervalos en desacuerdo. Para el estudiante 2 se
indican dos desacuerdos. Con 12 intervalos en total, la fiabilidad se calcularia como sigue:

TABLA 16.2 Muestra de los datos registrados con los desacuerdos entre los observadores

Estudiante 1 Estudiante 2

Observa- Observa- | Observa- Observa-

Intervalo dor A dor B dor A dor B

1 I I P P
2 I I I P
3 P P P P
4 | P P P
5 P [ P [
6 P | P P
7 P | I I
8 P I P P
9 | P I I
10 P P P P
11 P P P P
12 | P P P

Fiabilidad del estudiante 1 Fiabilidad del estudiante 2

100 = 429
517 100=42%

10+ 2

*100 = 83%
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Hay claramente un problema con estos datos. Generalmente se requiere una fiabilidad del 80
por ciento con propdésitos de investigacion. Con una baja cantidad de intervalos (12), una
fiabilidad del 75 por ciento probablemente seria suficiente. Pero estos datos indican una dis-
crepancia sustancial y deben ser considerados como poco fiables. Los observadores deberian
intentar clarificar las definiciones del comportamiento productivo e improductivo, utilizando
ejemplos de cada uno para generar un mayor acuerdo en la categoria de desempefio que ellos
estan observando.

La fiabilidad de la muestra del tiempo grupal (GTS) esta determinada por el célculo
de cuanto acuerdo registraron los observadores independientes por cada muestra del
tiempo grupal. Suponga que usted quiere verificar el grado en el cual sus estudiantes estan
participando en el aprendizaje activo. Después de definir lo que usted considera como
estar en aprendizaje activo, podria probar oportunamente esta categoria usando el GTS.
Suponga que usted hace una muestra del tiempo grupal cada 3 minutos durante un periodo
de 30 minutos. Esto le suministraria 10 muestras por periodo y le daria una buena idea del
grado en el que sus estudiantes estuvieron involucrados en el aprendizaje activo. Permita-
nos asumir que usted tiene 24 estudiantes en su clase y que su docente colaborador esta
verificando la fiabilidad. Los datos originales de los registros de la muestra del tiempo
grupal aparecen como en la Tabla 16.3.

TABLA 16.3 Datos de la Muestra del Tiempo Grupal (GTS)

Sus observaciones Docente colaborador
GTS 1 12/24 14/24
GTS 2 18/24 19/24
GTS 3 17/24 17/24
GTS 4 14/24 14/24
GTS5 10/24 12/24
GTS 6 12/24 10/24
GTS 7 14/24 14/24
GTS 8 20/24 21/24
GTS 9 22/24 22/24
GTS 10 20/24 20/24

La fiabilidad es calculada muy facilmente con el conteo de los desacuerdos por cada GTS.
Como usted registrd 12 estudiantes activos en el primer GTS y el docente colaborador regis-
trd 14, hubo 2 desacuerdos; ya que hay 24 estudiantes, hubo 22 acuerdos. En los 10 GTS
mostrados, hay un total de 8 desacuerdos que al sustraerlos de un total posible de 240 (10 x
24 integrantes de la clase) muestra 232 acuerdos. La fiabilidad se calcula como es usual:

232

" — 970,
232+8*100 97%

Esto demuestra una alta fiabilidad, lo cual le daria a usted confianza de que sus ob-
servaciones del grado en el que sus estudiantes estan participando en el aprendizaje activo
son precisas. Incidentalmente, esos datos hipotéticos muestran que, durante la porcién media
de la sesion de clase, el porcentaje de estudiantes participando en el aprendizaje activo fue
del 50 por ciento apenas, un hecho que podria estimularle a que usted examine qué en la
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organizacion de la clase caus6 que la mitad de los estudiantes estuviesen inactivos en la parte
sustancial del tiempo instruccional.

Lo que sigue son varios ejemplos de instrumentos de observacion sistematica. La codifica-
cion de estos instrumentos sera evento, duracion, intervalo, muestra del tiempo, o alguna
combinacidon de los mismos. Los protocolos de observacién han sido seleccionados para mos-
trar una variedad de esas técnicas de registro, asi como para mostrar sistemas que se centran
en unas pocas categorias de comportamiento basicos, asi como en sistemas méas completos.
1. Anélisis del tiempo del estudiante. La informacion con relacion a cdmo emplean el
tiempo los estudiantes puede ser Gtil para formarse un juicio acerca de la efectividad
general de una clase. La Figura 16.2 muestra un sencillo analisis del tiempo de tres
categorias, en el cual los bloques de tiempo utilizados son listados en las columnas
apropiadas de habla el docente, gerencia y aprendizaje activo. Datos como estos es-
tan se expresan mejor como un porcentaje del tiempo total de la clase, permitiendo la
comparacion con las clases de diferente duracion. Usted notara en este ejemplo que
la totalidad de habla el docente y gerencia suman mas que el tiempo empleado en el
aprendizaje activo.

Registro de la Porcion del Tiempo de la Clase

Clase: Sno grado / Sesor Allen Fecha: 7/.9 Tiempo: 2.00 — 2:40

Habla el docente

(demostracién e instruccién) Gerencial Aprendizaje Activo
306 Va/4 618
108 124 5:.20
£:50 O 46 3.50
2:.06 040 4.5
110 2.50 19:.53
12:00 150
1.00
020
207

FIGURA 16.2 Analisis del tiempo del estudiante en columna

2. Analisis del tiempo del estudiante utilizando una linea de tiempo. El ejemplo de la
Figura 16.3 emplea cinco categorias, permitiendo asi un analisis més detallado del
tiempo de lo que fue posible en el ejemplo anterior. Tambien, el empleo de la linea
de tiempo preserva un registro visual de la secuencia de varios bloques del tiempo a
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través de la leccion. Los docentes pueden mirar una linea de tiempo completa y ver
inmediatamente donde ocurrid el bloque gerencial y donde, durante la clase, los es-
tudiantes estaban en tiempo de espera. Pero los datos de la linea de tiempo son lige-
ramente mas dificiles de contar y resumir que en el enfoque de columna simple mos-
trada previamente.

Docente Escuela Actividad Fecha

Grado Hora inicial Finalizacién N° en clase N° participantes

Analisis del tiempo

Espera (E) | Periodo sin actividad y sin movimientos entre actividades
Transicion (T) | Periodos de cambio de una actividad a otra (incluyendo alinearse o tran-
quilizarse para la préxima actividad)
Gerencial (G) | Tiempo relacionado con la gerencia de la clase y no relacionado con la
actividad educativa.
Actividad (A) | Estudiantes que participan en practicas de destrezas, juegos de practica,
juegos recreativos, condicion fisica u otras practicas relacionadas con los
objetivos de la leccion.
Recepcion de informacion (1) | Los estudiantes atienden las instrucciones o demostraciones del do-
cente, u otra informacion relacionada con la clase

1 2 3 4 5 6

| | | | | | | | | | I |
7 8 9 10 11 12

I | | | | | | | | | l |
13 14 15 16 17 18

I | | | | | | | | | l |
19 20 21 22 23 24

I | | | | | | | | | l |
25 26 27 28 29 30

I | | | | | | | | | l |
31 32 33 34 35 36

I | | | | | | | | | l |
37 38 39 40 41 42

I | | | | | | | | | l |
43 44 45 46 47 48

| | | | | | | | | | | |

FIGURA 16.3 Andlisis del tiempo del estudiante utilizando una linea de tiempo

3. Analisis de la reaccion del docente empleando el registro de eventos. Los docentes
responden a los estudiantes a menudo durante la clase y de muchas maneras diferen-
tes. Estos eventos ocurren con tanta frecuencia y a menudo tan rapidamente que los
docentes rara vez tienen una idea clara del patron general de sus reacciones. Por lo
tanto, es Gtil registrar estos eventos para suministrarle feedback a los docentes. Hemos
encontrado que es beneficioso hacer distincidn entre las reacciones a los comporta-
mientos sociales/gerenciales y las reacciones a lo sustantivo, al comportamiento re-
lacionado con la materia como los intentos en una destreza o en juegos deportivos.
Ejemplos de estos pueden encontrarse en ja Caja 5.3 y en la Caja 13.4. El sistema de
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registro de eventos puede ser desarrollado para observar cualquier combinacion de
esos comportamientos. El ejemplo de la Figura 16.4 utiliza cuatro categorias impor-
tantes, dos para el feedback a las destrezas y dos para el feedback al comportamiento.
Estas observaciones sistematicas de las reacciones del docente podrian ser mas cate-
gorizadas para mostrar la orientacion del feedback (nifio / nifia, estudiantes con des-
trezas altas / media / baja, y asi sucesivamente).

CAJA 5.3 Motivacién del Comportamiento Apropiado a través de Interacciones Positivas

Interaccién general positiva (sin informacion especifica del contenido):

Si Bueno Buen trabajo Excelente

Bello Estupendo Camino a seguir Buena situacion
Gracias Esa es la manera Bien hecho A todos les fue bien
Genial Extraordinario Lo estas haciendo mejor Fantastico

Interaccién positiva no verbal:

Sonrisa Si, con la cabeza Palmadas Pulgar arriba
Signo ok Chocar las cinco Guifio Aplausos

Interacciones positivas especificas (puede ser combinada con acciones no verbales):
iEquipo 2, hizo un gran trabajo al organizarse rapidamente esta vez!

iGracias por prestar atencion, Jack!

¢ Vieron ustedes la manera como William ayudé a Deborah?

iToda la clase trabaj6 duro en ese ejercicio!

iEste grupo estuvo tranquilo justo a la sefial!

iGran trabajo de preparacion, solo les tom6 12 segundos!

iTe agradezco tu cooperacion con ese equipo, Mary!

Interacciones positivas con valor de contenido (el valor de contenido describe porqué el comportamiento es importante):
Esa es la manera de tranquilizarse. jAhora podemos comenzar el juego mas rapido!

Gracias Bill. jCuando haces un esfuerzo, los otros chicos también lo parecen!

Ann, hiciste un gran trabajo esta semana, jy estoy segura de que te divertiste mas!

El equipo 3 hizo un gran trabajo con el equipo. jAhora podemos comenzar antes!

iBien hecho! jCuando trabajas tanto en los ejercicios, juegas mejor!

BOX 13.4 Feedback sobre la Materia: Tipos y Ejemplos

. Feedback positivo general: Su propésito es apoyar el esfuerzo del estudiante y construir un clima de aprendizaje

positivo
Buen tiro. Buen esfuerzo. Esa es la idea correcta, Mary.
Defensa fuerte, Jim. A-1, Roberto. Tremendo pase, Bob.
Eso esta mejor, Jill Muy bien. El equipo 1 lo hizo realmente bien.
e  Feedback positivo no verbal: El mismo propésito anterior. Puede acompafiarse de expresiones verbales.
Palmadas Pulgares arriba Palmada en la espalda
El signo “OK” Revolver el cabello Pufio elevado y apretado
. Feedback positivo especifico: El prop6sito es proporcionar informacion especifica acerca de lo que fue hecho
certeramente.

Buena transmision, Bill, era exactamente la velocidad y altura correctas. Eso estuvo bien. Tu circulo era diferente al de
cualquiera. jHermosa! Realmente tenias las rodillas flexionadas esta vez. Todos en este circulo hicieron el cambio al paso-
salto exactamente al compas. Mucho mejor. Tu brazo delantero estaba recto durante todo el balanceo atras. Bien hecho,
equipo 2. La sincronizacién con los cortes fue buena.

e Feedback correctivo: El propoésito es corregir los errores con informacion especifica.

Denise, debes mantener tu posicién por méas tiempo antes de moverte. Empieza por las piernas, Joe. Solo estas disparando
con los brazos. Ok, pero lo hiciste la dltima vez. Intenta encontrar una forma diferente ahora. El equipo 3 necesita cubrir
mejor las alas de la zona. jAnticipar! Jane, tenias un callejon abierto y deberias haber intentado un lanzamiento y pase.

. Feedback especifico con valor de contenido: El propdsito no solo es proporcionar informacion, sino también
conectar el desempefio con el resultado.

Es la manera de ayudar en defensa, Pat. Cuando cubres asi, podemos arriesgarnos.

Eso es mejor. Cuando tienes la cabeza levantada, puedes ver a tus compafieros de equipo.

Buen esfuerzo, Jane. Cuando trabajas duro asi, mejoraras muy rapidamente.

Eso es Wanda. Cuando le brindas ese tipo de ayuda, Jesee aprendera mas.
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Docente: Laggzzz
Actividad: AZsza

Definiciones:

Fecha: .59

Hora de inicio: ,9: 05
Duracién de la observacion: .55

Escuela: Zsery 2.5

1. Proporcionande informacicn exacts sobre el desempetio (motor)
2. Patabras que spoyan la respuesta motora de los estudiantes

4. Comentario del docente para (erminar un comportamiento

Hora final: 940
Observador: Cuzszmano

3. Proporcionar reconocimientos recomendables sobre el comportamiento, que no sea motor

Comentarios:

Y Pareces ser més aspecitico hgcia los estudianies mascalinas
* /Permitanos (rabajsr en el comportamionto del elogio! (Crucial en este momento del aio)
Kk /S6 firme cusnde desistas!

Féedback positive espe- | Feedback positrvo go- Flogio 4l comporti- Desiste
cifico & las destresas neral g las destresas miento

HIT M 1] W Hl M M Mo W Wl
MM T H M
il

Totales: 6 28 z z5

Resumen de los datos:

Comportamientos Frecuencia total Promedio por minuto

1. Feedback pastizio 2 Las desire- 6 045

zas (7

2. Feedback posiiavo 4 las des- 58 165

trezas (G)

3. Flogios 7 020

4. Desiste Z5 0,65

FIGURA 16.4 Analisis de la reaccion del docente utilizando el registro de eventos (Fuente: “Basic Recording Tactics”, de H.
van der Mars, en Analyzing Physical Education and Sport Instruction, 2% ed., pgs. 19 — 51, por P.W. Darst, D.B. Zakrajsek,
V.H. Mancini, eds. 1989, Champaign, IL: Human Kinetics. © 1989 Paul W. Darst, Dorothy B. Zakrajesk, Victor Mancini. Reim-

primido con permiso).

4. Anélisis del estudiante o de la clase utilizando el muestreo del tiempo grupal.

Cuando se desarrolle un formato de observacion del comportamiento del estu-
diante, usted debe decidir si observa un estudiante, varios estudiantes, o la clase
completa. La decision debe ser tomada sobre la base de qué tipo de informacion
servird mejor al objetivo de la observacion. En ocasiones, es til obtener informa-
cion relacionada con una clase llena de estudiantes. El ejemplo de la Figura 16.5
utiliza el muestreo del tiempo grupal para valorar el grado en que los estudiantes
estdn comportandose apropiadamente (en la tarea, por ejemplo, independiente-
mente de si el enfoque es gerencial o instruccional), participando en una actividad
tematica o en una actividad temaética con una tasa alta de éxito, como se requiere
para ALT-PE. Cuando usted revise la Caja 2.1 usted vera que las tres medidas de
la participacion utilizadas en este sistema proporcionaran informacion muy impor-
tante para el docente. La estrategia de observacion es el muestreo del tiempo gru-
pal, donde la clase es escaneada periédicamente y registrada la cantidad de estu-
diantes participando de acuerdo con las tres definiciones de las categorias. En la
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Figura 16.5 el muestreo del tiempo se hace cada 4 minutos. Los datos de este ejem-
plo muestran una clase que se comporta bien (98 por ciento apropiado), partici-
pando en las actividades teméticas con una tasa alta (69 por ciento) pero no siem-
pre con exito (38 por ciento).

CAJA 2.1 El Efecto Tunel en el Tiempo de Actividad del Estudiante

A menudo, los docentes planifican una cierta cantidad de tiempo para que los estudiantes participen en las
actividades de la clase. Sin duda, ellos también esperan que la mayor parte del tiempo de participacion
funcionara para que aprendan. Pero el tiempo planificado por el docente no siempre se convierte en un
tiempo de aprendizaje funcional para el estudiante. Esto puede verse en los tres tipos de tiempo descritos
abajo y cémo el tiempo se pierde en lo que Metzler (1980) llamd el “efecto embudo”.

Tiempo Asignado
El tiempo que el docente planifica para que los
estudiantes participen en actividades motoras
durante una leccién

Tiempo de participacién
El tiempo en el que el estu-
diante esta realmente patrtici-
pando en las actividades

ALT - PE

Lo que es importante para el aprendizaje del estudiante es la cantidad de tiempo al final del tinel. Cuando el
tiempo de participacién es mucho menor que el tiempo asignado, el maestro generalmente tiene un problema
para gerenciar y organizar a los estudiantes. Cuando ALT-PE es mucho menor que el tiempo de participacion,
el maestro tiene problemas para disefiar actividades en las que los estudiantes puedan experimentar el éxito.

Fuente: Adaptado de Metzler, 1980.

Andlisis del Comportamiento del Estudiante

Clase: Perdodo 57 / Voleibol Docente: Bzown N° en clase: .50
Hora de inicio: £.50 Hora de finalizacion: .2:20 Duracién de la observacién: 40 min
g | Apropiado zo0 | 30 | 28| 26 | 20 | B0 | B0 | 30 | B0 | zo
g |Paricipando |z | z5 | & | B8 | 20 | B0 | 28 | 26 | 24 | &6
g £ | ALT-PE o | o mw | w]| o 22| 26| 22| 0| w
g % Apropiada; 75% Participando: 693 ALT-PE:.35%

Figura 16.5 Formato de observacion para el analisis del comportamiento del estudiante
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5. Analisis de episodios gerenciales. Los episodios gerenciales son importantes unida-
des de ensefianza (ver Capitulol). El tiempo total empleado en la gerencia es crucial,
como lo es la direccidn efectiva de cada episodio gerencial. El sistema de observacion
ilustrado en la Figura 16.6 fue desarrollado para enfocarse exclusivamente en los epi-
sodios gerenciales; por ello, la estructura del formato de observacion es por episodios.
La Figura 16.6 utiliza el registro de eventos por la cantidad de interacciones positivas
y negativas del docente dentro de cada episodio, el registro de duracion por la dura-
cién de cada episodio, el registro de eventos por el nimero de comportamientos ge-
renciales en cada episodio (tal como indicaciones, orientacién) y el GTS por una me-
dida del comportamiento apropiado de la clase durante el episodio. Este ejemplo es
de la medicion de referencia, por lo que es anterior a un intento de cambio, lo cual es
bueno porque el docente claramente es demasiado negativo y los episodios son de-
masiado largos.

Comportamientos en las Interacciones

Periodo de Registro de Even- [ + [ - + | - + [ - + [ - + [ - + | -
tos de 3 0 5 minutos /l il 1 1l M| I Il Wl
Episodios  Duracion oy 74 058 316 L42 156 2.50
IC;:renua- Cantidad  de
comportamien- V7 I Wi i Wi I
tos gerenciales
por episodio
GTS para el comportamiento
apropiado por episodio 22288528 |\ 2228 2028 | 2625 2248
Clase: Jonas 8 grade Fecha: ZZ / 7 Hora de inicio: .9:.50 Hora de final: 2020

Resumen de datos

Tasa de + reacciones por minuto= 0,27

Tasa de + reacciones por minuto= ],67

Tasa de +/- reacciones= 4 / 1[5 = 7 / &

Tiempo total en gerencia= ZZ: 4.9
Tiempo promedio por episodio= 769 / 6= L28 sequndeos= 2:08
Porcentaje de comportamiento apropiado= /8% / 224 - 82%

Comenta-

REFFERNCIA — 27 OBSERVACION

rios

LA GENERCIA DE INICIO Y FINAL DEMASIADO LARGO

L ENFOQUE CASI TOTALMENTE FN LA INTERACCION NEGATIVA
PARECE QUE L.OS EPISODIOS GERENCIALES LARGOS CONTRIBUYEN A COM-
PORTAMIENTOS INAPROFPIADOS

FIGURA 16.6 Analisis de episodios gerenciales

6. Analisis de destrezas gerenciales. La Figura 16.7 muestra un sistema de observacio-
nes que puede ser usado para valorar y mejorar las destrezas gerenciales. Tiene algu-
nas de las caracteristicas mostradas en la Figura 16.6, como la extensién de cada epi-
sodio gerencial y un muestreo del tiempo grupal del comportamiento apropiado del
estudiante por episodio. También incluye un analisis mucho mas detallado de las in-
teracciones conductuales en cuatro principales categorias (general, especifica, de va-
lor general, de valor especifico), con el registro adicional mas categorizado de
acuerdo a la orientacion del feedback (a individuos, pequefios grupos, o al grupo to-
tal), e incluyendo la codificacion separada de las interacciones no verbales (facial,
gestual, o de contacto). Hay espacios especificos para que el observador califique el
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modelado, el uso de la extincion, la orientacion adecuada de las reacciones y su mo-
mento, asi como un espacio para comentar el uso de la voz por parte del docente y la
variedad de las interacciones. El sistema requiere el uso del registro de eventos (hecho
en este caso con 5 minutos de intervalo por 20 minutos), registro de la duracion y
muestra del tiempo del grupo.

Interacciones conductuales

Duracién Cuatro in- Positivo(+) Negativo (-)
gﬁlélleg;po cervalos de |Orientacion No verbal Iniciado por Orientacion No verbal Comenta-
. } 5 minutos- + comporta- rios
gistro de ) | S| G F|G|C miento | S|G F|G|C
Eventos 20 minutos
General i #H |0 ||| ] R Mirando ha-
m cia abajo
Especifico #Ht n|m 1 -+
i /
/ No hay sufi-
Valor gene- | / / 1 ciente aqui
ral
Valor espe- | /Il | Il | 4 I l i l
cifico /
Voz y variedad Buen (rabapo T demasiada vos, buens en grupo dirigido
Duracion 0.52 047 0.6 £02 0L
Episodios Ejrgt'i”r‘ti_de
gerencia- mienF;os ge- 1 7 1 7 1
les renciales
GTS de comportamiento
apropiado P 22/24 | 24724 | 224 | 22/24 | 20/24 | Z23/24 | 2424
(ljJSIO_de MO- | Mucho mejor, &l uso de Jobn para modelar Valofrad?_n Ms posicive especifico para organizacion ré-
#;a]e Stgutendo las ipsirucciones bien hecho, la Ei%rn ocaliza- pids, mas posigve para Billy y Walier
mayoria de los comentarios grupales (ienen
Informacion v contenido de valor
Uso de ex- | Aun grene prodlemas para sgnorar & Nancy | VAIOIACION | 47,020 meion, observa 2o reaccisn cuando
tincion /Il del tiempo . . . . .
mizrg hacia abgpo, desiste bien en dlise du-
rante ¢l cambio de gjercicio

Clase: Chapman #° Fecha:.5/76, .3 okservacisn  Hora de inicio: £20 Hora de finalizacion: £52
daspués do la reférencis
Resumen de datos

+ interaccion/minuto= 2. # % de interacciones no verbales= 15/74 = 20%

- interaccién/minuto= Z.5 Contacto no verbal/sin contacto= 8/15 = 50%

Relacion +/- = 48/26= 2/7 % de interacciones especificas= 43/74 = ,55%

% de interacciones iniciadas por + = 23% % de interacciones de valor= 26/74 = ,55%

Total de tiempo gerencial= 2,55

Promedio de tiempo por episodio= .35
Comportamiento gerencial por episodio= 2.4

% de comportamiento apropiado= 156/168=,95%

FIGURA 16.7 Analisis de destrezas gerenciales

7. Analisis de ALT-PE. ElI ALT-PE es uno de los criterios de las variables del proceso
mas utilizadas para juzgar la efectividad de la ensefianza en educacion fisica. El for-
mato de observacion mas comun es el sistema de registro de intervalos que se muestra
en la Figura 16.8. El formato de codificacion es dividido en intervalos, con cada caja
de intervalo conformada un nivel superior y uno inferior. El nivel superior se utiliza
para describir el contexto del intervalo, y las diez opciones son de contenido general,
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contenido de conocimiento de la materia y contenido motor de la materia. Esta deci-
sion se toma sobre la base de lo que esté haciendo la clase como totalidad; por ejem-
plo, ¢estan participando en el calentamiento, en una lectura sobre estrategia, o en
practicar las destrezas? El nivel bajo de la caja de intervalo se utiliza para describir la
participacion de un estudiante, con la seleccion de las categorias descritas como “en
compromiso motor” o “sin compromiso motor”. La letra del codigo para la categoria
correcta se coloca en la parte indicada de la caja de intervalo. Este sistema aporta una
vision total de lo que la clase hace a través de la leccion y una imagen finamente
capturada de la participacion de varios estudiantes. Por lo general, la sugerencia es
observar tres estudiantes de diferentes niveles de destreza y alternar la observacion
entre ellos en cada intervalo. Aquellas cajas de intervalo marcadas como apropiados
para motor (MA) son los intervalos ALT-PE, y su total revela el total de ALT-PE
para ese estudiante durante la clase.

Tiempo de Aprendizaje Académico en Educacion Fisica (ALT-PE)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

— LI

— LI

- LI

- LI

— LI

Nivel de contexto (C) Nivel de participacién del aprendiz (LI)

Contenido ge- Contenido de cono- Contenido de conoci- Sin compromiso motor En compromiso motor
neral cimiento de materia  miento motor
Transicién (T) Técnica (TN) Practica de destreza (P)  Parcialmente (PA) Movimiento  apropiado
Gerencial (G) Estrategia (E) Simulacion de juegos /  Espera (E) (MA)
Alto (A) Reglas (R) Rutina (S) Fuera de la tarea (FT) Movimiento inapropiado
Calentar (C) Comportamiento Competencia (CO) En la tarea (ET) (M1)

social (CS) Condicion Fisica (CF) Cognitivo (CG) Apoyo (AP)

Antecedentes (AN)

FIGURA 16.8 Andlisis de ALT-PE utilizando el registro de intervalos (Fuente: Siedentop, Tousignant, y Parker, 1982)

8. Analisis de OTR®. La oportunidad para responder es otro criterio de la variable del
proceso que esta relacionada con la ensefianza efectiva. En el analisis OTR las
respuestas del estudiante se evalGan a medida que ocurren usando un formato de
registro de eventos. En el ejemplo de la Figura 16.9 la forma topografica de la
respuesta es evaluada como aceptable (A) o inaceptable (1A), y el éxito de la res-
puesta dentro del contexto es evaluado como exitoso (E) o no exitoso (NE). Este
ejemplo muestra los codigos de la destreza en fatbol y voleibol, para que se pueda
efectuar un registro que sea especifico de acuerdo con la destreza que intenta el

® Opportunity to respond, Oportunidad para responder
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estudiante. El ejemplo también muestra el momento de la clase en que se produjo
la respuesta. Obviamente, este tipo de observacion no puede ser hecha a una clase
completa. El procedimiento tipico es observar dos o tres estudiantes de diferentes
niveles de destreza. La hoja de codificacion de la Figura 16.9 muestra la observa-
cion de dos estudiantes en una clase de voleibol.

Futbol de campo Voleibol Inicio de conteo 0268
Trampa-T Lanzamiento-L Servicio-S “SPIKE™I Fin de conteo 1396
Golpe-G Arquero-A Pase-P Bloqueo-BQ Se detiene reloj 16:41
Drible-D No responde-N “BUMP”-B Clavada-C Inicia el reloj 1:25
No codificable-X “DIG™-D No responde-N Tiempo total 15:15
Voleibol / Soccer — Clase # 1 de 20 Fecha de la clase: 4 / 26 Modificacion 4
Observador: Brown Fecha de la observacion: 2/17
Sujeto: James Sujeto: Sally
Secuencia Cédigo | Topografia Resultados Secuencia Cédigo Topografia Resultados
de la res- | de des- de la res- | dedes-
puesta treza A 1A E NE puesta treza A 1A E NE
1 1:29 P 1 1 1 1:35 P 1 1
2 2:13 P 1 1 2 1:46 B 1 1
3 2:25 N 3 1:54 N
4 2:33 N 4 2:08 N
5 4:20 P 1 1 5 2:12 P 1 1
6 6:59 P 1 1 6 2:14 P 1 1
7 8:24 P 1 1 7 2:25 N
8 8:42 P 1 1 8 3:47 S 1 1
9 9:23 P 1 1 9 4:02 S 1 1
10 9145 P 1 1 10  4:06 P 1 1
11 12:12 P 1 1 11 537 P 1 1
12 14:14 S 1 1 12 5:52 P 1 1
13 15:.01 P 1 1 13 6:43 S 1 1
14 14 8:21 S 1 1
15 15 9:20 S 1 1
16 16 9145 P 1 1
17 17 10:42 S 1 1
18 18 11:12 P 1 1
19 19 11:58 S 1 1
20 20 14:11 N
21 21 15:20 P 1 1
Totales 3 8 4 7 Totales 1 16 10 7
FIGURA 16.9 Analisis de OTR usando el registro de eventos (Fuente: “Systematic Observation of Student
Opportunities to Respond (SOSOR)” por Will Brown, en Analyzing Physical Education and Sport Instruction.
2" ed., pp. 189-193, P.W. Darst, D.B. Zakrajsek, V.H. Mancini, eds., 1989, Champaign, IL: Human Kinetics.
© por Paul W. Darst, Dorothy B. Zakrajsek, Victor H. Mancini. Reprinted by permission).

9. Un instrumento de supervision general. Durante las experiencias de campo y de for-
macién del estudiante, a menudo es Gtil para un programa la adopcién de un sistema
de supervision general que se utilizara con todos los pasantes. El sistema sirve para
varias funciones: proporciona el énfasis necesario para lograr los principales objeti-
vos del programa, un medio de evaluacion del nivel del progreso del programa hacia
esas metas, un medio de evaluacion individual de los pasantes, y un medio de com-
paracion del desempefio relativo de los diferentes pasantes. El sistema de observacién
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10.

mostrado en la Figura 16.10 utiliza el registro de eventos para las reacciones docentes
(feedback a las destrezas y al comportamiento en las interacciones), una linea de
tiempo para el registro de la duracién de los aspectos méas importantes sobre como se
usa el tiempo en la clase (instruccion, gerencia y actividad), y muestreo del tiempo
del grupo cada 3 minutos para valorar dos importantes caracteristicas del comporta-
miento en clase (el nimero de estudiantes comportandose apropiadamente y el na-
mero de estudiantes en ALT-PE). El resumen apropiado de las estadisticas se presenta
en la parte inferior de la hoja de codificacion. Este sistema de codificacion de la su-
pervision puede ser utilizado por un observador — el supervisor universitario, el do-
cente colaborador de la escuela, 0 un compafiero pasante. Los datos desarrollados son
importantes indicadores de la efectividad, y pueden ser codificados fiablemente y re-
sumidos rapidamente en reunién con el pasante que fue observado.

Un instrumento de observacion basado en las tareas de la leccion. Una alternativa

al instrumento basado en el tiempo mostrado en la Figura 16.10 es un instrumento
basado en la progresion de las tareas durante una leccion. Ya que los docentes a
menudo planifican por tareas, este protocolo de observacion es mas cercano a
como las lecciones estdn realmente planificadas y ejecutadas. La Figura 16.11
muestra el formato de codificacion el cual esta organizado por tareas (gerencial,
transicion, instruccion, practica). Se registra el momento inicial de cada tarea por

lo que el tiempo total en esa tarea es facilmente determinado en referencia al mo-
mento inicial de la proxima tarea. Se registra el tipo de tarea (informacion, refina-
miento, extension, aplicacion). En cada tarea se selecciona un estudiante diferente
para ser observado, rotandolos por sexo y nivel de destreza. Luego se toma una
decision considerando si el estudiante estaba realizando la tarea, o la modifico, o

la abandon6. Cada respuesta del estudiante se codifica por su adecuacion y éxito.

El instrumento proporciona un claro registro de las tareas en cualquier leccion,
cuanto tiempo hizo cada uno, y qué hicieron los estudiantes durante las tareas.
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Registro de asignacion de tiempo del estudiante en clase

Observador Fecha Escuela Grado Ambiente
Hora de inicio Hora final Total de minutos observados Experimental
N° d estudiantes en | Actividad Pasante Generalizacion
clase
(Cédigos para el Andlisis del Tiempo: 1= Instruccion; A= Actividad; G= Gerencia)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MTG1 MTG2 MTG3
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
MTG4 / MTG5 MTG6
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
MTG7 MTG8 MTG9 MTG10
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
MTG11 MTG12 MTG13
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
MTG14 MTG15 MTG16
Informe del feedback a las destrezas
Andlisis del tiempo Positivo Correctivo Negativo
General Especifico | General Especifico | General Especifico
Tiempo total gerencial
% del tiempo gerencial
Tiempo total instruccional
% del tiempo instruccional
Tiempo total de actividad
% del tiempo de actividad
Total
Promedio P/M
Comportamiento en interacciones
Positivo Negativo
Analisis de la muestra del tiempo grupal General | Especifico | General Especifico
% de comportamiento apropiado
% ALT-PE
Total

Promedio P/M

FIGURA 16.10 Instrumento de supervision general
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Fecha: z/6

Leccion: 2 de z2 N° en clase:

Escuela: #c1ar
Péagina: 7de #

Hora: 0.02

Tarea del episodio: 4/

Tipo de tarea:

Estudiante observado: 4z
Participacion en la tarea: 57

[Fntrads en 1o ruting bien reslizada!

Hora: 20:03

Tarea del episodio: 7

Tipo de tarea:

Estudiante observado: 7z
Participacion en la tarea: 57

Se realiza la rutina répido!

Hora: 20.0#

Tarea del episodio: 7

Tipo de tarea: 7

Estudiante observado: 47z,
Participacion en la tarea: 57

Liaplica y demuesira el pase con antebrasos en forma clars y precisa!

Hora: .09

Tarea del episodio: 2

Tipo de tarea: 7

Estudiante observado: 77
Participacion en la tarea: .57

Fn pareja, pase con antebréso

o A4S A
o AS
A0 AS
A0 AS

Episodio: (M) Gerencial, (T) Transicion, (1) Instruccién, (P) Practica

Tipo: (1) Informar, (R) Refinar, (A) Aplicar

Estudiante observado: (M) Masculino, (F) Femenino, (H) Altamente adiestrado, (L) Poco adiestrado
Participacion: (ST) En la tarea, (M+) Modificada con mejoria, (M-) Modificada con desmejora, (OT) Fuera de la tarea
Respuestas: (A) Apropiada, (I) Inapropiada, (S) Exitosa, (U) No exitosa

FIGURA 16.11 Instrumento basado en la progresién de la tarea

RESUMEN

Para que la ensefianza mejore deben definirse objetivos especificos, proporcionar
practicas apropiadas y ofrecer un feedback apropiado y relevante.

Los datos son confiables cuando dos observadores independientes, utilizando las mis-
mas definiciones y observando a mismo docente al mismo tiempo, producen registros
similares.

Los métodos tradicionales de observacidn de la ensefianza han sido el juicio intuitivo,
“eyeballing”, registro anecdotico, lista de verificacion o escala de calificacion. Cada
uno de ellos tiene problemas de sesgo del observador y tendencia a la falta de fiabili-
dad.

Las técnicas de observacion sistematica incluyen el registro de eventos, el registro de
duracion, el registro de intervalos y el muestreo del tiempo del grupo.

Los docentes pueden auto-registrar su propio comportamiento en la ensefianza y los
comportamientos relacionados con los aprendizajes mas importantes de sus estudian-
tes.

Las técnicas de observacion pueden ser combinadas para producir un sistema de ob-
servacion multidimensional que se concentre en ambos, en el comportamiento del
docente y el de los estudiantes.

Las decisiones en el desarrollo de un sistema de observacion incluyen cuéles objeti-
vos se buscan en los episodios de ensefianza, cuales comportamientos del docente y
cuéles de los estudiantes son indicadores validos de esos objetivos, cuales técnicas de
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10.

11.

observacion son las mas adecuadas para medir esos indicadores, y cuantos pueden ser
observados fiablemente.

Los sistemas de observacion se construyen combinando la técnica de observacion con
la variable observada, e integrando las diversas técnicas de observacion en un sistema
viable.

Los observadores necesitan tener todos los materiales necesarios para completar las
observaciones, asi como ayuda tecnoldgica para sefialar sus observaciones. Ellos de-
ben ser tan discretos como sea posible.

Los observadores necesitan ser entrenados cuidadosa y sistematicamente, yendo de
las definiciones de las categorias a la video préctica, a la préctica en vivo en el campo
y, finalmente, estableciendo la fiabilidad con un observador entrenado.

La fiabilidad de varias técnicas de observacion se calcula comparando los registros
de observacion de los observadores independientes y calculando un puntaje porcen-
tual del acuerdo.
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Presentacion de la Coleccion:
Premio del Libro Universitario EDILUZ
60 Aniversario. 2021

Como director de la Editorial de la Universidad del Zulia (EDI-
LUZ) tomé la decision de convocar el Concurso del Libro Univer-
sitario EDILUZ 60 Aniversario en el afio 2021. Este concurso se
abri6 para la participacion de todos los profesores de la Universi-
dad del Zulia, con el fin de promover y difundir el conocimiento
humanistico y cientifico de nuestra Alma Mater, porque existia
una deuda de convertir en libros digitales tantos afios de investiga-
cidn a los que sean dedicado la mayoria de nuestros docentes.
Alrededor ge este premio debemos resaltar dos sucesos historicos im-
portantes. En primer lugar, el reconcomiendo a la trayectoria de una
editorial universitaria que alcanza sus 60 afios de existencia cum-
pliendo denodadamente sus compromisos y labores; luego, esta la
aparicion de la pandemia de la COVID-19, que nos llevé a cambiar
nuestros habitos cotidianos, y que a pesar de ello no detuvo el funcio-
namiento de nuestra editorial en pleno confinamiento y restricciones
de todo tipo, creandose propuestas alternativas como fue la convoca-
toria de este concurso del libro universitario.

En este Concurso de Libros Universitarios EDILUZ 60 Aniversa-
rio, se evidencid €l compromiso de los profesores y €l alto nivel
académico de la universidad, resaltando la excelencia investigati-
va, a pesar de la tremenda crisis a la que ha sido sometida la uni-
versidad publica en Venezuela durante mas de dos décadas.

De los 57 libros participantes en el Concurso de Libros Universi-
tarios EDILUZ 60 Aniversario, los jurados prestigiosos seleccio-
naron 16 obras para declararlas ganadoras, y cuyo premio consiste
en la publicacion digital de las mismas, y que hoy es una realidad
cumplida. Con el éxito de esta iniciativa editorial se demuestra
que EDILUZ esta a tono con los tiempos y su forma de gerenciar
responde a las exigencias de innovacion y transformacidon impues-
tas a nivel mundial, con el fin de derribar barreras y ampliar los
horizontes que ofrece la globalizacion de la digitalidad y las
nuevas tecnologias en beneficio del desarrollo universitario.
Reciban todos los participantes y ganadores nuestras felicitaciones.
Sigamos construyendo el futuro de nuestra Universidad del Zulia.

Poeta Carlos Ildemar Pérez
Director de la Editorial
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