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En la fase de andlisis del proceso de
transformacion de «datos-informacion», la
validez del resultado obtenido se verifica
mediante «un contraste de hipotesis» y de
acuerdo a su proposito:

= Estimar los pardmetros de una poblacion.

= Comprobar una hipotesis
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L‘ Comprobar una hipoétesis

Muestreo «no>» probabilistico

A A A A
: Intencionales
u Accidentales ] u por Cuotas ] uo Razona das] u por Expertos ]




Algunos rasgos de los contrastes de hipotesis a
tener en cuenta en las investigaciones educativas.

/\

[ Supuestos acerca de la naturaleza de los }

elementos constituyentes de las poblaciones.
/ \

[ Supuestos acerca de la naturaleza de la J

escala de medicion.

/ \
Supuestos acerca de las proposiciones
de la légica.

N
Propésito del Contraste de
Hipotesis
X




Supuestos acerca de la naturaleza de los elementos
constituyentes de las poblaciones.

Indistinguibilidad

[ Distinguibilidad ]

Respuestas | , Respuestas
estereotipadas dindmicas

Distribuciones Distribuciones
normales Libres




Supuestos acerca de la naturaleza de las
escalas de medicion.

Métricas No Métricas ]
Exactas y | , Sociales y
Naturales Humanisticas

Tecnoldgicas Pedagdgicas




Supuestos acerca de las proposiciones de la
Logica.

Légica Clasica Légica Polivalente

Con Regién de Sin Regidén de

Rechazo Rechazo

\Verdadero o Falso Mdltiples

Proposiciones




O Técnicas no paramétricas.

Distribuciones libres

Escalas no meétricas

Pequenas muestras

Comparan muestras de diferente tamanos




Propdsitos de los contrastes de hipétesis en las
investigaciones educativas.

Validez de la caracterizacion de una muestra o poblaciéon
respecto a una variable del proceso.

Significacion de las diferencias entre dos o mas muestras o
poblaciones respecto a la variable del proceso.

Significacion de cambios de la variable del proceso, al ejercer
acciones de intervencion sobre una muestra o poblacion

Validez de la relacion entre dos o mas variables del proceso
en una muestra o poblacion.




Etapas del Procedimiento General Clasico de los
Contrastes de Hipotesis:

Formulacion de las hipotesis de partida. ‘

Eleccion de la Prueba Estadistica. ‘

Establecimiento del nivel de significacion. ‘

Definicion de la region de rechazo ‘

Calculo y Decision. ‘




Etapas del Procedimiento General de los Contrastes
de Hipétesis, con arreglo a la Logica Polivalente:

Formulacion de las hipo6tesis de partida.

Eleccion de la Prueba Estadistica.

Establecimiento de niveles de posibilidad.

Calculo y Decision.




u HIPOTESIS DE PARTIDA

Nulidad

Alternativa

Ho
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Seleccion de la Prueba de Hipoétesis para
indagaciones concretos.

Propodsito del Contraste de Hipotesis

\

Escala de medicion
\

\

J

Rasgos distintivos del problema

/

\




L[ Niveles de significacion de la Légica Clasica ]

o= 0,05 95 % fiabilidad ]

\

o= 0,01 99 % fiabilidad ]

\

o= 0,001 999 x1000 fiabilidad ]
\
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Proposiciones de la Logica Polivalente

Nivel de Significacion Rango de Posibilidad
a < 0,01 Muy posible
0,01<a< 0,05 Bastante posible
0,05<0<0,10 Algo posible
0,10<0<0,20 Poco posible
0,20<0<0,30 Bastante poco posible

0,30<0<0,50 Muy poco posible
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Calculo y Decision

Formula de Tipificacion ]

Software de procesamiento

Estadistico Minitab

Valor de probabilidad «valor-p»

Determina el rango de posibilidad.
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[ CARACTERIZACION

Contrastes de hipotesis para validar la
caracterizacion de una muestra.

[ Nominal ] [ Ordinal
Binomial K-S 2 Muestras
Dicotomica Ligaduras

X2 1 Muestra
Politdbmica




Ejemplo de Contraste de Hipodtesis en una
indagacion de caracterizacion de una muestra:

Un investigador necesita conocer si los 118
estudiantes de un Centro de Ensenanza Basica,
manifiestan preferencia por uno de los dos
métodos, asequibles al nivel, para resolver un
tipo de ejercicio de la asignatura de Ciencias.



Muestreo probabilistico

Datos
N =118 NZ? PQ
n= =
Zo = 1.96 (N-DE*+Z2 PQ
E=0,1
P=Q=0,5

o 118(1,96)°(0,5)(0,5)
- @118—-1)(0,1) +(1,96)°(0,5)0,5)

n=5259



‘ Se dividen los 52 estudiantes en dos grupos de 26,
también aleatoriamente.

Grupo 1 | Grupo 2
26 estudiantes 26 estudiantes
Método A Método B ]
Método B Método A ]




Una semana después aplica un problema del
mismo tipo...

Resultado:
Método # Estudiantes %
Método A 32 61,54
Método B 20 38,46

(En qué medida podemos decir que existe
preferencia por el método A?



Hipotesis de partida

Hipotesis de Nulidad

p|Pref. A| = p|Pref. B| = 0,5

Hipotesis de Alternativa

p|Pref.A| > p|Pref.B]




Seleccion de la prueba:

=  Propésito: Validar los resultados de la
«caracterizacion» de los estudiantes del Centro en
relacion con su preferencia por uno de los dos métodos.

= Escala de medicion: «Nominal o Clasificatoria» con dos
subclases mutuamente excluyentes.

Prueba Binomial



Nivel de Valores criticos
Significacion de la Normal

a < 0,01 Z> 2,33
0,01<0<0,05 233575165

0,05<a<0,10 1,65 > Z > 1,29
010<A<020 129>Z>0,84

020<0<0,30 0.84>Z>0,53

0,30<0<0,50 0,53>Z>0,00

Rango de
Posibilidad

Muy posible

Bastante posible

Algo posible
Poco posible

Bastante poco posible

Muy poco posible



Calculo y Decision

~ (x+0,5)— NP

/
JNPQ

Donde:

N:tamano de la muestra

x: frecuencia observada
P=Q=1%



Sustituyendo

- (32-0,5)-52x0,5

Z
J52%0,5%0,5

C

=153

1,65 > Z,. > 1,29
Algo posible

Clasica con x= 0,05 - No existe preferencia



COMPARACION

Contrastes de hipoétesis para la significacion de las
diferencias entre dos o més muestras.

Nominal Ordinal

~[ X2 kR Muestras K-S 2 Muestras

U Mann Whitney

— Kruskal Wallis




Ejemplo de Contraste de Hipétesis en una indagacion de
comparacion de dos muestras:

Resultados de la prueba de Matematica de los estudiantes
de los Centros X e Y.

Pre O -29 30-59 60-89 90-100 Total
X 6 22 18 14 60
Y 13 26 24 9 72



Sintesis de los resultados:

Md, =6310 Md, = 55,65
509 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 -29 30 -59 60 -89 90 -100

X

30



Hipotesis de partida

Hipotesis de Nulidad

p|Preparado A]| = p|Preparado B] = 0,5

Hipotesis de Alternativa

p|Preparrado A] > p|Preparado B]



Seleccion de la prueba:

= Propésito: Determinar la significacion de las
diferencias en los resultados de la prueba de
Matematica de los estudiantes de X y Y.

=  Escala de medicion: Ordinal o de Rango con
muchas ligaduras.

Prueba Kolmogorov-Smirnov para 2 Muestras

32



Nivel de
Significacion

a < 0,01
0,01<a<0,05

0,05<0<0,10
0,10<0<0,20
0,20<0<0,30

0,30<0a<0,50

Valores criticos
de la Normal

X2 2 9,21
921> x2>5,99

5,99 > x2 24,60
4,60 > x22>322

3,22 > x2 2241

2,41> x220,00

Rango de
Posibilidad

Muy posible

Bastante posible

Algo posible
Poco posible

Bastante poco posible

Muy poco posible



Calculo y decision

N, <N,

2:4D2
x UONG+ N,

Donde:

N,.:Tamano de la muestra X
N,,:Tamano de la muestra Y

Dpsx: Maxima diferencia fqc/rel



Célculode Dyax

Pre O -29 30 -69 70 -89 90 -100
X 6 22 18 14
Y 13 26 24 9

Frecuencias acumuladas
X 6 28 46 60
Y 13 39 63 72
Frecuencias acumuladas relativas

X 0,10 0,47 0,77 1,00
Y 0,10 0,54 0,87 1,00

D \iax 0,08 0,07 0,10 0,00




Sustituyendo

, 60x72

*=4x%(0,1
< O 50772

=133

241> X%> 0,00

Muy poco posible

Clasica con a = 0,05 — No existe diferencia



TECNICAS ¥ PROGRAMAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS
PROGRAMA DE PROCESAMIENTO MINITAB

Minitab 17

El software de herramientas
estadisticas mas utilizado en todo el
mundo para mejorar la calidad.

Minitab Inc. es el principal software del mundo para la ensefianza de
la Estadistica; también, es el software utilizado con mayor frecuencia
en Seis Sigma, la principal metodologia del mundo para el
mejoramiento de la calidad.

https://drive.google.com/file/d/1T6OcS5FD1BE7r-e aubmhsN{2BOWY 6fJn/view?usp=sharing
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2 Minitab - Untitled

File Edit Data Calc 5Stat Graph Editor Jools Window Help Assistant
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39



s Minitab - Untitled
- Calc | Stat | Graph Editor JTools Window Help Assistant

File Edit Data

F=1 = IE= N =y

c8

Basic Statistics P lEE D E S ||:| &1 |
: Regression > :
| ~ &zl § 7°° ~ ]| x|}
AMNONWA >
g Session DOE '3
Control Charts >
23 Quality Tools [ | I
Welcome to Minit Reliability/Survival > o
Multivariate >
Time Series
< Tables [ 2
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+ C1 Power and Sample Sizd> |&L R | c7
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o Krus
1 25 24 Mann-Whitney
iy Moo
2 12 29 L ] Determine whether the
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5 28 20 i Pairl similarly shaped
6 21 o5 X2 Pairn distributions.
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P Minitab - Untitled

File Edit Data Calc 5Stat Graph Editor JTools Window Help Assistant

EH & % e

E3=EE]

| ~]

2| ks &+ X

S Session

<

23/8/2024 06:

£ Worksheet 1

Mann-Whitney

Select

Help

First Sample:

| 'Centro X'

Second Sample: | 'Centro ¥’

Confidence level:

Alternative:

OK

Cs<

not equal

Cancel

[~

& C1 c2 C3
Centro X | Centro Y
1 25 24
2 12 29
3 17 15
4 18 18
5 28 20
6 21 25
7 52 25
8 50 27
9 47 19

41



4 Minitab - Untitled
. File Edit Data Calc Stat Graph Editor ITools Window Help Assistant

|8 oot san|cerisanosa Da|Eamn| )i
| > e s 2+ e =] ~lxlais |

S Session /

N Median

Centro X &0 T2 .00

Centro ¥ 72 co .00

Point estimate for nl — n2 is 5.00

95.0 Percent CI for nl — nZ is (—3.00;14.01)

W = 4Z2&¢7.5

Test of nl = n2 wvs nl # N2 is significant at 0.2055

The test is significant at 0.2054 (adjusted for ties)

<
| =3 =5
2 12 29 Pvator = 0.2055 > 0.05 =«
3 17 15
4 18 18 Las diferencias no son significativas
5
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CONTRASTES DE HIPOTESIS EN LA
EXPERIMENTACION PEDAGOGICA

CONSTATACION PRACTICA.

la existencia de un argumento demostrado
in en la prdctica, es razén suficiente para
| aceptar la validez de la tesis que
fundamenta. ...

@ - 1 sai La ley de la razén suficiente establece que

49 ley de la légica clésica. Leibniz

43



En la teoria del conocimiento, el enfoque dialéctico
incluye a la practica como criterio de validez.

Si el resultado de una investigacion cientifica se
aplica con éxito en la practica, es valido.

NO CONFUNDIR la comprobacion en la practica
social con el método prospectivo de
experimentacion.

..validez / incertidumbre

44



]
DISENOS EXPERIMENTALES PEDAGOGICOS

Pre
Experimento

Cuasi
Experimento

Experimento
Puro




PARA ESQUEMATIZAR LOS DISENOS EXPERIMENTALES

= GE Grupo experimental

= GC Grupo de control

E X Tratamiento experimental

= OX Sin tratamiento experimental

= 01 Test anterior al tratamiento experimental
= 01 Test posterior al tratamiento experimental

= AA Asignacion aleatoria de los elementos a los grupos



EXPERIMENTOS PUROS O VERDADEROS

AA
AA

AA
AA

AA
AA

GE
GC

GE
GC

GE
GE

Disenios de Salomoén

o1
O1

O1
O1

X
OX

X
OX

Xa
Xb

02
02

02
02

02
02



CUASI EXPERIMENTOS

GE O1 X 02
PRE EXPERIMENTOS
GE O1 X 02

GC o1 OX 02

GE o1 X a 02
GE o1 X b 02




PRE EXPERIMENTOS

Ge o1 X 02

CUASI EXPERIMENTOS

Ge o1 X 02
Gc O1 OX 02
GEA O1 XA 02

GEB O1 XB 02




\.

Contrastes de hipotesis para validar los
resultados de un pre experimento pedagdgico.

J

Nominal Ordindl

— Mc Nemar — Signos




Ejemplo de Contraste de Hipétesis para validar los
resultados en un pre experimento pedagdgico:

Un profesor-investigador de la formaciéon pedagdgica esta
interesado en conocer el grado de influencia que ejerce su
curso de Técnicas Participativas en la practica pre
profesional de sus 50 estudiantes.

Los controles a clases que se han realizado previos al curso,
registran que algunos las han incorporado
espontdneamente a causa de otras influencias.



Con los resultados de la revision, desarrolla los
contenidos del curso de Técnicas Participativas
mediante conferencias y talleres.

Un tiempo prudencial después de haber
culminado su curso, visita de nuevo las actividades
docentes de los estudiantes y registra de nuevo la
utilizacion de dichas técnicas.



Utilizacion de las Técnicas Participativas

Antes Después # Estudiantes %
NO SI 28 56 %
SI NO 8 16 %
NO NO 8 16 %

SI S 6 12 %




Hipotesis de partida

Hipotesis de Nulidad

plantes| = p[después]| = 0,5

Hipotesis alternativa

plantes| < p|después]




Seleccion de la prueba:

=  Propésito: Determinar la significacion del
cambio en la utilizacion de las técnicas
participativas de los estudiantes de la
prdactica pre profesional pedagdgica.

=  Escala de medicion: Nominal o Clasificatoria.

Prueba de Mc Nemas
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Nivel de Valores criticos Rango de

Significacion de la Normal Posibilidad
a < 0,01 X2 > 6,64 Muy posible
0,01<a<0,05 6,64> x2:3,84 Bastante posible
0,05<0=<0,10 384> x2:2,71 Algo posible
0,10<a<0,20 271> x22>1,64 Poco posible

0,20<0<0,30 164> x2:1,07 Bastante poco posible

0,30<0a<0,50 1,07> x220,00 Muy poco posible



Calculo y decion

[lfd_fndl _1]2

X% =
fd+fnd

Donde:

fa:cambios deseados = 18

fnq:cambios NO deseados = 8



Sustituyendo

28 — 8| — 117
X2=[| 28+|8 | = 10,02

X% > 6,64
Muy posible

Clasica con x= 0,01 - Cambios significactivos



TECNICAS ¥ PROGRAMAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS
PROGRAMA DE PROCESAMIENTO MINITAB

Minitab 17

El software de herramientas
estadisticas mas utilizado en todo el
mundo para mejorar la calidad.

Minitab Inc. es el principal software del mundo para la ensefianza de
la Estadistica; también, es el software utilizado con mayor frecuencia
en Seis Sigma, la principal metodologia del mundo para el
mejoramiento de la calidad.

https://drive.google.com/file/d/1T6OcS5FD1BE7r-e aubmhsN{2BOWY 6fJn/view?usp=sharing




File Edit Data Calc Stat Graph | Editor| Tools Window Help Assistant
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File Edit Data Calc Stat Graph Editor Jools Window Help Assistant
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Contrastes de hipétesis para validar los resultados de un cuasi
experimento pedagodgico.

Nominal Ordinal

QO Cochran Wilcoxon

Frieman




Ejemplo de Contraste de Hipétesis para validar los
resultados en un cuasi experimento pedagégico:

En una investigacion sobre el desarrollo de las
habilidades de calculo, se necesita conocer cual de los
tres tipos de adiestramiento es recomendable para que
los estudiantes logren realizarlo en el menor tiempo
posible.



Para ello, se seleccionan tres muestras igualadas de 18
estudiantes, ubicando de manera aleatoria a cada
sujeto del trio en uno de los tres grupos.

Posteriormente, ensena a cada grupo, uno de los tres
tipos diferentes de adiestramiento.

Al final del adiestramiento diferenciado, somete a los
54 estudiantes a una actividad de cdlculo, registrando
el orden en que acabdé cada estudiante de los trios.



Ad-1 Ad-2 Ad-3

Ad-1 Ad-2 Ad-3

1)

)

o

— = = = = = - O
~N
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Sintesis de los resultados:
Ad-1 Ad-2 Ad-3

R, 395 425 26,0
12 - A
10 -
| = SAd1
OAd 2
“Ad 3

O N » O
=
|
T
|
3




Hipotesis de partida

Hipotesis de Nulidad

plAd 1| = p|Ad 2] = p|Ad 3] = 0,33

Hipotesis alternativa

p[Ad 3] > p[Ad 1] > p[Ad 2]




Selecciéon de la prueba:

= Propésito: Determinar la significacion de la diferencia
entre los tres adiestramientos, con relacion al tiempo de
calculo del ejercicio...

=  Escala de medicion: Ordinal o de Rango.

Prueba de Friedman

71



Nivel de
Significacion

a < 0,01
0,01<a<0,05

0,05<0a<0,10

0,10<0<0,20

0,20<0<0,30

0,30<0<0,50

Valores criticos
de la Normal

X2 29,21
9,21> x22>5,99

5,99 > x2 24,60

4,60 > x2 23,22

322> x22241

241> x220,00

Rango de
Posibilidad

Muy posible

Bastante posible

Algo posible

Poco posible

Bastante poco posible

Muy poco posible



Calculo y decion

k
12
X = D Z(R}-)2 — 3Nk + 1)
=1

Donde:

N:numero de elementos de cada muestra = 18

k:numero de adiestramientos = 3
Rj:suma de los rangos en cada adiestramiento



‘ Calculo y Decision

z R; = (39,5)% + (42,5)% + (26)* = 4042,5

12

X = @G

[4042,5] — (3)(18)(3+ 1) =84

9,21 > X% > 5,99

Bastante posible
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TECNICAS ¥ PROGRAMAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS
PROGRAMA DE PROCESAMIENTO MINITAB

Minitab 17

El software de herramientas
estadisticas mas utilizado en todo el
mundo para mejorar la calidad.

Minitab Inc. es el principal software del mundo para la ensefianza de
la Estadistica; también, es el software utilizado con mayor frecuencia
en Seis Sigma, la principal metodologia del mundo para el
mejoramiento de la calidad.

https://drive.google.com/file/d/1T6OcS5FD1BE7r-e aubmhsN{2BOWY 6fJn/view?usp=sharing
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CONTRASTES DE HIPOTESIS EN LA
CORRELACION DE VARIABLES PEDAGOGICAS.

Nominal Ordinal

Contingencia ~[ Spearman ]




La determinacion de la coherencia constituye la primera exigencia para e/
anadlisis de los sistemas y proceso complejos, intrinsecamente relacionada
con busqueda de relacion entre los diferentes factores que lo conforman.

v  FEleccion no probabilistico de un Grupo Experimental
»  Fjecutar vontrol sobre las variables del proceso.
»  Determinacion del coeficiente de correlacion entre las variables.

Se determina el nivel de significacion de la correlacion.
Region de rechazo: X =0.05 (95 % de fiabilidad)

Pruebas «no paramétricass» Contingencia/ Spearman
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Ejemplo de correlacion:

Se indaga sobre el grado de relacion con que se han
desarrollado las partes «tedrica y de habilidades practicas>» de
un curso de Ciencias.

Para ello, se les aplicé a 10 estudiantes seleccionados
intencionalmente una prueba de los contenidos tedricos y otra
de habilidades practicas, en una escala ordinal de 0 a 100.

Los resultados se muestran en la tabla...
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Resultado de las pruebas

Nombre Teoria Practica
1. Roberto 76 73
2 Arturo 84 79
Coeficiente Spearman

3 José 74 61
4. Maria 89 87 . 63 d?
5. Pedro o1 83 STETINE N
6 Yirsy 64 66

) r,= 0.84
7. Heéctor 86 77
8. Elena 71 69
9. Olga 79 67

10. Malena 68 63
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CONCLUSIONES

Los contrastes de hipétesis garantizan la validez del resultado de
las indagaciones cuyas finalidades sean:

= Diagnostico o caracterizacion
= Comparaciéon

= Significacion en cambios

=  Correlacion
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CONCLUSIONES

Los disenios experimentales que mas se adecuan a las
investigaciones pedagodgicas, por el cardcter complejo,
dindmico y multifactorial de sus procesos, son los pre y los
cuasi experimentos.

La introduccion de la l6gica polivalente permite asociar los
rangos de posibilidad a los niveles de probabilidad y con ello,
acerca los contrastes de hipétesis a las situaciones que se
presentan en la realidad educativa.
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