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1. PRESENTACION

La Universidad del Cauca requiere de sus futuros graduados, para otorgar el titulo
correspondiente, una ultima prueba de sus capacidades para lo cual ofrece
distintas alternativas; en el caso de los programas de la Facultad de Ciencias
Naturales, Exactas y de la Educacion (FACNED) y particularmente para los
programas de Matematicas y Licenciatura en Matematicas, las Resoluciones 197 y
198 de 2002 emanadas del Consejo de la Facultad, presentan tres alternativas
para desarrollar este trabajo de grado: 1) Seminario de Grado, 2) Trabajo de

Investigacion y 3) Examenes Preparatorios.

En esta ocasion, debido a que nuestra formacion personal en el area electiva fue
recibida en la disciplina Estadistica y adicionalmente por el interés en el
conocimiento y aplicacion que esta ciencia nos ha despertado, aunado al
conocimiento que particularmente algunos tenemos acerca de la Didactica de las
Matematicas, hemos querido hacer un trabajo en la modalidad de Seminario de
Grado, que permita en una combinacidn, aproximarnos al conocimiento, de las
técnicas de muestreo y su aplicacién, que puedan tener quienes la utilizan como
herramienta. Para esto hemos partido del estudio de diferentes autores y hemos
revisado una muestra de los trabajos de grado, presentados por los estudiantes de
la FACNED graduados durante el periodo comprendido entre 1999 y 2003, de
programas que utilizan estas técnicas estadisticas y que identificamos con base
en su afinidad con las ciencias experimentales, que fueron Biologia, Quimica,

Ingenieria Fisica y Educacién Fisica.



En este sentido, se adelantd la seleccidon de material de un grupo de autores
reconocidos en el tema de la Ciencia Estadistica y de la Didactica de la Estadistica
identificando los programas de la FACNED que mas utilizan técnicas de muestreo
en sus practicas’ investigativas, el nimero de trabajos de grado presentados en el
periodo considerado, como también hemos tenido en cuenta comentarios aislados
de estudiantes que realizan trabajos de investigacién actualmente, acerca de los
problemas que sostienen al enfrentarse con las técnicas estadisticas en este
proceso, con la intencion de reconstruir el significado institucional y personal que
sobre muestreo estadistico emerge de esas practicas investigativas y que lo

evidencian en los documentos finalmente entregados .

En conclusién, tratamos de identificar, a partir de este analisis, el nivel de
conceptualizacion que, en relacion con las técnicas de muestreo y su aplicacion,

evidencian los estudiantes de los diferentes programas de la FACNED.

' Entendemos por practica, de acuerdo con Godino y Batanero (1997), cualquier actuaciéon o manifestacion realizada por
alguien para resolver un problema, comunicarle a otros la solucion, validarla o generalizarla.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Realizar una investigacion parece ser una etapa caracteristica en el proceso de
culminacion de la educacion superior, que debe evidenciar y reflejar su calidad
desde los resultados, tedricos y/o practicos, que suscite. Por eso, para acceder a
un titulo profesional en la mayoria de programas de pregrado es necesario
presentar los resultados de un trabajo investigativo que de cuenta de las
capacidades adquiridas por el futuro profesional durante su proceso de formaciéon
y que han sido puestas en escena en una practica investigativa en un area

especifica.

En la Universidad del Cauca, como en la mayoria de las entidades educativa de
nivel superior, estos ejercicios buscan, ademas de identificar, solucionar o mejorar
fendmenos y situaciones reales o de caracter tedrico, dotar al egresado de un
conocimiento complementario al adquirido durante su proceso de formacion; cuyo
impacto social, econdmico, cultural e intelectual se dimensione por el crecimiento y

desarrollo que esos resultados generen en la comunidad.

Los estudiantes de pregrado cuando deben realizar trabajos investigativos de
caracter experimental, estudian y analizan diferentes caracteristicas en una
poblacién de interés, donde el analisis de la informacidon empirica obtenida resulta
ser un paso fundamental para alcanzar los objetivos propuestos; por tal razén y en
virtud de su necesidad, recurren a la utilizacién de métodos estadisticos como
medio de validacién y generalizacion de los resultados obtenidos a través de su

practica investigativa. Estos métodos que permiten, entre otras cosas, determinar



la forma mas conveniente de colectar los datos, manipularlos, procesarlos, obtener
y presentar conclusiones validas de ellos; es decir, hacer un tratamiento
estadistico de muestras implementando, de acuerdo con las caracteristicas que
presente la poblacion, el método mas adecuado para su estudio, requiere del
reconocimiento e identificacion de los objetos estadisticos (conceptos, teoremas,

expresiones,...) cuyo significado depende del contexto en que se utilizan®.

En particular, los métodos de muestreo mas considerados para este efecto son el
muestreo aleatorio simple (MAS), el muestreo aleatorio estratificado (MAE), el
muestreo aleatorio sistematico (MS) y el muestro por conglomerados (MC), asi

como las posibles combinaciones entre ellos.

Ottaviani (2002), citada por Batanero (2003), sugiere que el énfasis de los trabajos
presentados en ICOTS® (Conferencia Internacional sobre Ensefianza de la
Estadistica) ha variado a lo largo del periodo 1982-2002. Mientras que en las
primeras ediciones del congreso el centro de interés era los problemas de
ensenanza/aprendizaje, ahora se ha desplazado a la comprensién y competencias
de los estudiantes. En este sentido se vuelve importante conocer el nivel de
comprensidén que estos estudiantes han alcanzado al momento de adelantar su
trabajo de grado utilizando para ello las técnicas estadisticas mencionadas, a
partir de la construccion del significado de dichos conceptos desde las evidencias

observadas en los documentos de sus trabajos de grado.

Paralelamente, se establece que el punto de partida de una investigacion cientifica
sobre el significado de los objetos abstractos, es la caracterizacion del uso que se

hace de ellos en una institucion determinada®. Como sefialan Godino y Batanero

2 Godino y Batanero (1994) se plantean una reflexion epistemolégica sobre la naturaleza de los objetos matematicos,
adoptando un punto de vista pragmatico, en el que el significado de estos objetos depende del contexto en que se usan.
® International Conference of Teaching Statistical.

4 Entendida, ésta, como una comunidad académica que aborda el objeto.



(1994), “la nocion de significado se usa con frecuencia en didactica de manera
informal y es un tema controvertido en filosofia, l6gica y semidtica. Pero el analisis
de esta nocidn desde un punto de vista didactico puede ayudar a enfocar bajo una
nueva perspectiva las cuestiones de investigacion en ésta area de conocimiento

reciente como lo es la Didactica de la Estadistica”.

Surgen entonces preguntas fundamentales que rigen y orientan el rumbo de este
trabajo; algunas de las cuales son: ¢4cual es el papel que juegan los métodos de
muestreo utilizados en el desarrollo de una practica?, son conscientes los
estudiantes del papel del método de muestreo utilizado, para apoyar sus
conclusiones? Desde un punto de vista disciplinar, podrian aproximarse algunas
respuestas en el sentido de la rigurosidad de la técnica, por ejemplo, al hablar de
la representatividad de la muestra, se debe entender que ésta determina las
caracteristicas del proceso de seleccion de los elementos que la conforman,
llamados unidades, y que presentan las peculiaridades basicas de la poblacién
objeto de estudio; pues al escogerla de forma objetiva se estara minimizando la
probabilidad de llegar, a partir de los resultados, a conclusiones erradas y/o
inconsistentes; se obtendra informacidn con mayor precision e igualmente se
optimizaran recursos, asegurando la calidad y acreditacién de los resultados; en
otro caso se estaria arriesgando a que el trabajo no alcance los objetivos
propuestos. Pero teniendo en cuenta que la formacion de estos profesionales no
apunta en esa direccion, y que su requerimiento de conocimiento en este sentido
se basa en la necesidad de solucionar un problema, es el analisis didactico de la

cuestion el punto clave desde el cual abordar el trabajo.

Por lo anterior, partiremos del supuesto de que para los estudiantes de pregrado
de la FACNED no es importante estudiar en detalle la teoria del muestreo, motivo
por el cual algunos acuden a diferentes fuentes de informacién con el fin de

asesorarse en sus trabajos, mientras que otros, improvisan o mal utilizan los



conceptos basicos en dicha teoria. En cualquier caso, debe quedar evidencia
rescatable en los documentos, del significado que las técnicas de muestreo tienen

para estos estudiantes.

De esta manera, considerando la importancia que tiene el conocimiento del
muestreo y su aplicacion para el desarrollo de cualesquier trabajo de caracter
factico, asi como en las practicas investigativas de estos programas, nuestro
objetivo ha sido caracterizar el significado del muestreo estadistico, que se
evidencia en estas practicas investigativas, de los estudiantes de la facultad, a
través de la revision de los documentos de trabajo de grado realizados por estos
estudiantes durante el quinquenio (1999 - 2003). En particular, los trabajos de
grado de los programas de Biologia, Quimica, Ingenieria Fisica y Educacién
Fisica, por ser estos los que mas desarrollan investigaciones de caracter factico

en la facultad.



3. OBJETIVOS

3.1. General

Establecer el significado del concepto de muestreo estadistico en las practicas

investigativas de los estudiantes de trabajos de grado de la FACNED.

3.2. Objetivos Especificos

A Estudiar las caracteristicas fundamentales del muestreo estadistico.

A Estudiar e identificar resultados de investigaciones en Didactica de la
Estadistica que involucran problemas en la aplicacion del concepto de

muestreo.

A Describir la forma como se han implementado las técnicas de muestreo

estadistico en los trabajos de grado de los estudiantes de la FACNED.

A Caracterizar el significado del concepto de muestreo estadistico en las

practicas investigativas de los estudiantes de trabajos de grado de la FACNED.



4. MARCO DE REFERENCIA

El planteamiento de este trabajo de investigacion no corresponde a nuestra
inventiva ni a un caso fortuito en el proceso, tiene su origen en los trabajos que
desde el Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de
Granada, en su programa de Doctorado en Didactica de la Matematica, han dado
origen a varias lineas de investigaciéon que a la fecha han culminado diversos
trabajos a nivel Doctoral en cabeza de los profesores Carmen Batanero y Juan
Diaz Godino, aunada al interés que dentro del Departamento de Matematicas de
la Universidad del Cauca se tiene por establecer una linea que, inicialmente a
nivel de pregrado, permita la incursion en el campo de investigacion de la

Didactica de la Estadistica.

Particularmente los resultados en los que se apoya este trabajo corresponden a la
Didactica de la Probabilidad y Estadistica, en la que ya se han finalizado las tesis
doctorales de Estepa (1993), Vallecillos (1994), Navarro-Pelayo (1994), Serrano
(1996), L. Tauber (2001) y J.J. Ortiz (2002) asi como articulos de investigacion
publicados en Internet y en distintas revistas de diferentes idiomas y que también
han sido presentados en congresos internacionales de investigacion en Educacién
Estadistica (ICOTS).



4.1. Fundamentos Tedéricos

Las cuestiones epistemoldgicas ocupan un lugar fundamental en la reflexion de las
personas interesadas por el aprendizaje de las matematicas. Ello es debido a que
los obstaculos surgidos histéricamente en la formacion de los conceptos se
reproducen, con cierta frecuencia, en los alumnos. Otras veces, los estudios de
tipo epistemoldgico pueden ayudar a comprender las dificultades de los alumnos
en el uso de los conceptos para la resolucion de problemas. Por ejemplo, el
célculo de probabilidades ocupa una situacion muy particular al respecto, ya que,
a pesar de contar con una axiomatica satisfactoria, prosiguen las controversias
sobre la interpretacion de conceptos basicos, como los de probabilidad o
independencia. Estas controversias no son de tipo técnico, ya que el calculo de
probabilidades, como tal, no plantea contradicciones ni paradojas, como ocurriera
en el caso de la teoria de conjuntos, ni se han propuesto otras axiomaticas que
compitan con éxito con la de Kolmogorov. Los problemas que la axiomatizacién no
ha resuelto se refieren a la naturaleza de los objetos que se analizan por medio de
la probabilidad. Como indica Matalon (1979), citado por Serrano (1996), "de modo
mas o menos explicito, todos los tedricos admiten que el calculo de probabilidades
formaliza algo que, en cierto sentido "existe" en todas partes; las divergencias se
refieren a la naturaleza de ese "algo”, el cual estaria representado a través de la

probabilidad del matematico" (pag. 121).

En esta seccidon intentaremos aproximar, desde una perspectiva didactica, los

modelos y métodos de muestreo sobre los que versa este trabajo.

4.1.1 Métodos Basicos de Muestreo

Nuestros conocimientos, actitudes y acciones estan basados, en gran parte, sobre

porciones observables y evaluables de una realidad, conocidas, estas porciones,
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generalmente como muestras. Esto es frecuente tanto en la vida cotidiana como
en los procesos de investigacion cientifica. Generalmente en la ciencia como en
otros asuntos cotidianos careceremos de los recursos necesarios para analizar la
totalidad de los fendmenos que permitirian ampliar nuestros conocimientos; por
ello resulta de gran importancia conocer técnicas que favorezcan este tipo de

trabajo, ubicandolas desde una perspectiva teodrica.

La ciencia estadistica presenta una teoria que explicita y sustenta un conjunto de
técnicas para estudiar las caracteristicas de las muestras o partes de una
poblacion, que van desde la forma de seleccionarla hasta la determinacién de su

representatividad y validez.

Aunque en ciertos casos puede resultar factible obtener informacion por medio de
una enumeracién completa o censo de una poblacion, debe evaluarse esta opcién
frente a la posibilidad de realizar una encuesta por muestreo®, es decir, evaluar
una muestra representativa que reproduzca las caracteristicas de interés que

existen en la poblacion.

No obstante, aunque la actitud de desconfianza en las muestras ha desaparecido
en la actualidad, es conveniente revisar y recordar las ventajas que presenta el

muestreo frente a la revision completa de la poblacion.

e Costo reducido: Si los datos se obtienen Unicamente de una pequefia
fraccion del total, los gastos son menores que los que se realizarian si se
llevara a cabo un censo completo. En poblaciones muy grandes se pueden
obtener resultados lo suficientemente exactos cuando se analizan muestras

que representen solo una pequefia fraccidén de la poblacion.

® Entendida la Encuesta por Muestreo como el método de obtencién de informacion a partir de una parte de la poblacion.
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e Mayor rapidez: Por la misma razon, los datos pueden ser recolectados y
resumidos mas rapidamente con una muestra que con una enumeracion
completa. Esta es una consideracion valiosa cuando se necesita la
informacion con urgencia.

e Mas posibilidades: Para obtener la informacion en ciertos tipos de
encuestas, se utilizan los servicios de personal altamente calificado o un
equipo muy especializado de disponibilidad limitada. Por lo tanto, en estos
casos el censo completo es impracticable y como alternativa a la obtencion
de datos por muestreo, solo existe la de no obtenerlos. De ahi que las
encuestas basadas en el muestreo tengan mas posibilidades y flexibilidad
respecto a la informacién que puede obtenerse.

e Mayor exactitud: Debido a que al reducir el volumen de trabajo se puede
emplear personal mas capacitado, someterlo a un entrenamiento intensivo
y bajo éstas condiciones sera factible la supervision cuidadosa del trabajo
de campo y del procesamiento de los resultados, una muestra puede

producir resultados mas exactos que la enumeracién completa.

Asi, podemos ver el papel importante que juega el muestreo estadistico frente a

un censo como lo afirman Deming y Cox, respectivamente.

G. Deming® afirma que: “el muestreo no es una simple sustitucién de una
cobertura total por una parcial. EI muestreo es la ciencia y arte de controlar y
medir la confiabilidad de la informacion estadistica util a través de la teoria de la
probabilidad” (1950, 2).

D.R.Cox” (1958) defini6 la inferencia estadistica como “una afirmacién relativa a

poblaciones estadisticas, efectuada a partir de ciertas observaciones con

® Citado por Sharon L. L. 2000, Pag. 17.
" Citado por Ospina B. D. 2001. Pag. 1.
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determinada medida de incertidumbre”. Una poblacion estadistica es un conjunto
de mediciones que se hace sobre todos los elementos de un universo (el conjunto
total de elementos bajo estudio o sobre el cual se desea extender los resultados
obtenidos en la muestra). El universo se identifica con lo que se conoce
comunmente como poblacidén objetivo. Esto implica que el estudio estadistico de
un universo puede dar lugar a diferentes poblaciones estadisticas o a lo que

comunmente se conoce como poblaciones multivariadas.

En el papel que desempeina esta teoria en una encuesta por muestreo, es util
describir brevemente los pasos involucrados en la planeacion y ejecucion de una
encuesta, teniendo en cuenta que ellas varian considerablemente en su
complejidad. Los pasos que pueden considerarse como principales en la
realizaciéon de una encuesta estan agrupados mas o menos arbitrariamente bajo

once encabezados que son:

1. Objetivos de la encuesta: Una exposicion clara de los objetivos es o mas util.
Sin estos, es facil perderse en una encuesta compleja al preocuparse por los
detalles de la planeacién y por lo tanto tomar decisiones que variarian de los
objetivos.

2. Poblacion bajo muestreo: La poblacibn que se muestrea o poblacién
muestreada, a la cual podemos acceder o manipular, debe coincidir en sus
caracteristicas con la poblacion (la palabra poblacion se emplea para
denominar el conjunto del que se va a elegir la muestra) sobre la cual se desea
informacion, es decir, la poblacion objetivo. En ocasiones, por razones de
factibilidad, o simple conveniencia, la poblacion muestreada es mas restringida
que la poblacion objetivo debido a que es mas dificil alcanzar o llegar a esta
ultima. De ser asi, debe recordarse que las conclusiones extraidas de la
muestra son aplicables a la poblacién muestreada, y habra que recurrir a otras

fuentes de informacion para decidir hasta qué grado se aplican estas

13



conclusiones a la poblacion objetivo. Toda informacion que se obtenga
respecto a las diferencias entre ambas poblaciones sera de utilidad.

3. Datos recogidos: Es conveniente cerciorarse que todos los datos sean
pertinentes para la encuesta y que no se omiten datos esenciales. Un dato®,
unidad estadistica basica, es el resultado de una medicion; tiene asociada una
escala de medida y un significado. La medicion puede ser muy precisa, 0 poco
precisa, pero siempre tiene asociadas interpretaciones comparativas.

4. Grado de precision deseado: Los resultados de una encuesta por muestreo
estan siempre sujetos a cierta incertidumbre porque solo se mide una parte de
la poblacién, y por los errores en las mediciones realizadas. Esta falta de
certeza se puede reducir al tomar muestras mas grandes y emplear mejores
dispositivos de mediciéon. Pero esto suele costar tiempo y dinero, en
consecuencia, la especificacion del grado de precision deseado, es un paso
importante en la preparacién de la encuesta.

5. Métodos de medicién: En general, cuando analizamos datos necesitamos
conocer el contexto y el procedimiento de medicidon que los generd, ya que,
puede existir la posibilidad de escoger entre el método de medicion y el método
de inspeccion de la poblacion. El primero se refiere al instrumento de medida
utilizado para la obtencion de los datos y el segundo a la forma en que se
corrobora la informacion.

6. Marco de Muestreo: Antes de seleccionar la muestra, la poblacién debe ser
dividida en partes llamadas unidades de muestreo o unidades. Estas deben
cubrir la totalidad de la poblacion y no traslaparse en el sentido que todo
elemento de la poblacion pertenezca a una y solamente a una unidad. Algunas
veces, la unidad apropiada es obvia. En otras ocasiones, existe la posibilidad
de escoger lo que sera la unidad de muestreo. Frecuentemente, la

construccion de esta lista de unidades de muestreo, llamado marco muestral o

8 will y Fankunch (1999). El ciclo de investigacion PPDAC.
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marco, es uno de los principales problemas practicos. En este sentido,
cualquier material o mecanismo (listas, mapas, registros, etc.) que permita
delimitar o identificar en forma apropiada a los elementos de la poblacion es
util, aunque sera dificil encontrar un buen marco cuando la poblacion es
compleja, como por ejemplo, la poblacion de editores de libros o de criadores
de cerdos.

7. Seleccion de la muestra: Existe, actualmente, una gran variedad de planes
para seleccionar una muestra. Por cada plan considerado, se pueden hacer, a
groso modo, estimaciones del tamafo de la muestra, partiendo de un
conocimiento del nivel de precision deseado. Ademas, los costos relativos y el
tiempo empleado para cada plan también se comparan antes de tomar una
decision.

8. Encuesta piloto: Es de gran utilidad probar el cuestionario y los métodos de
campo en pequefa escala. Esto casi siempre da por resultado mejoras al
cuestionario y puede evitar otros problemas que serian serios a mayor escala,
por ejemplo, que el costo fuera mucho mayor que el esperado.

9. Organizacion del trabajo de campo: En encuestas extensas se encuentran
muchos problemas de orden administrativo. El personal debe recibir un
entrenamiento sobre el propdsito de la encuesta y los métodos de medicién
que se emplearan. Ademas, se debe supervisar adecuadamente su trabajo. Un
procedimiento de verificacién anticipado sobre la calidad de las respuestas es
de incalculable valor.

10.Resumen y andlisis de los datos: El primer paso después de realizar la
encuesta es el editar los cuestionarios obtenidos, con la esperanza de corregir
errores 0 cuando menos desechar los datos que obviamente estan
equivocados, después se realizaran los calculos que conduzcan a las
estimaciones respectivas, teniendo en cuenta que pueden haber diferentes

métodos de estimacion para los mismos datos.
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11.Informacion conseguida para encuestas futuras: Cuanta mas informacién
de una poblacion se tenga inicialmente, mas facil sera el disefio de una
muestra que proporcione estimaciones exactas. Toda muestra obtenida es una
guia potencial de futuros muestreos, por los datos que revelan sobre las
medias, las desviaciones estandar, y la naturaleza de la variabilidad de las
medidas principales, asi como sobre los costos de obtencién de datos. Otro
aspecto importante a considerar es que generalmente en una encuesta por
muestreo las cosas no salen en su totalidad como fueron planeadas, de ahi
que una muestra obtenida previamente facilite la obtencién de una muestra
futura de mayor complejidad. Un muestreador habil aprende a reconocer los

errores de ejecucion y a evitar que se repitan.

El objeto de encontrar los pasos para una encuesta por muestreo es recalcar que
el muestreo es un negocio practico que exige muchas y diversas habilidades. En
algunos pasos, como por ejemplo en la definicion de la poblacién, en la
determinacién de los datos a recoger y de los métodos de medicion, y en la
organizacion del trabajo de campo, poco o0 nada tiene que ver la teoria del

muestreo.

Es muy importante tener en cuenta que la informacién debe ser recolectada de
acuerdo con el disefo muestral escogido puesto que éste nos garantiza la
confiabilidad de dicha muestra, su representatividad y su significancia. Una vez se
posee la informacion ésta se debe procesar de forma adecuada para que pueda

ser analizada estadisticamente.
Asi, podemos decir que el proposito de la teoria de muestreo es que éste sea mas

eficiente. En otras palabras, su objetivo es desarrollar los métodos de seleccion de

muestras y de estimacion, que proporcionen, al menor costo posible, estimaciones
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con la suficiente exactitud para los intereses propuestos. Este principio de

exactitud especifica a costo minimo, es reiterado una y otra vez por esta teoria.

Para aplicar este principio, debemos ser capaces de predecir en cualquier método
de muestreo que se considere, la precision y el costo esperados. La precision de
un procedimiento de muestreo se juzga al examinar la distribucion de frecuencia
generada para las estimaciones, suponiendo que el proceso de muestreo se aplica
varias veces a la misma poblacién. Desde luego, ésta es la técnica estandar con la
que se juzga la precision en la teoria estadistica. La exactitud a la que se alude, se
refiere a la magnitud de las desviaciones respecto del parametro estudiado.

Los procedimientos de muestreo que han sido considerados como basicos,

comparten las siguientes propiedades® matematicas:

1. Podemos definir el conjunto de muestras distintas que el procedimiento es
capaz de elegir si se aplica a una poblacion especifica. Esto significa que
podemos elegir con precision cuales son las unidades de muestreo que
pertenecen a ciertas muestras.

2. Cada una de las muestras posibles, tiene asignada una probabilidad de
seleccion.

3. Se selecciona una de las muestras posibles empleando un procedimiento
aleatorio, en el que cada muestra tenga la misma probabilidad de ser elegida.

4. El método para calcular la estimacion a partir de la muestra debe ser definido y

debe conducir a una estimacién unica para cualesquier muestra especifica.

De esta manera, todo procedimiento de muestreo que satisfaga estas condiciones,
le podemos calcular la distribucion de frecuencia de las estimaciones que genera

el proceso, si se aplica repetidamente a la misma poblacion. Un método de esta

° Cochran.1980. Pag. 30.
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clase se conoce con el nombre de muestreo probabilista. Solo estos métodos de
muestreo probabilistico nos aseguran la representatividad de la muestra extraida
ya que esta debe reflejar las similitudes y diferencias encontradas en la poblacion.
De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la distribucion de todas las
estimaciones de un parametro basadas en todas las muestras posibles que
pueden ser generadas por el plan muestral particular se denomina distribucion
muestral del estimador. El valor que toma un estimador en una muestra especifica
se le denomina estimacion. Sin embargo, debe considerarse que no siempre todas
las muestras posibles tienen la misma probabilidad de seleccidn porque esto

depende del plan de muestreo especifico que se esté aplicando.

Stuart’® (1976) afirma que: “la importancia de un estimador sélo puede juzgarse
examinando su distribucion muestral’. Como las estimaciones pueden variar
considerablemente de muestra a muestra, el analisis debe hacerse sobre la
distribucion muestral como un todo. A menudo es posible definir diferentes
estimadores para un mismo parametro. No obstante, todos no son igualmente
aceptables. Es por ello necesario mencionar algunas de las propiedades
principales que ellos deben tener, basadas en sus distribuciones muéstrales, para
ser considerados en el proceso de estimacion. Las mas importantes y mas
frecuentemente estudiadas o consideradas son el insesgamiento, la consistencia 'y
la eficiencia relativa. Y debido a la dificultad de poder asegurar que ningun sesgo
insospechado se introducira en las estimaciones, generalmente hablaremos de la

precision de un estimador mas que de su exactitud.

En general, sabemos la frecuencia con que se elige cualquier muestra, y sabemos

como calcular la estimacién a partir de los datos de la muestra. Por lo tanto, es

"% Citado por Ospina B. D. 2001. Pag. 18.
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claro que se puede desarrollar una teoria de muestreo para cada procedimiento de

este tipo, aunque los detalles del desarrollo puedan ser intrincados.

También, debe considerarse otro tipo de muestro que para nuestro estudio no ha

sido de interés pero que es comunmente utilizado en muchos otros estudios de

caracter factico y si dicho muestreo no cumple con alguna de las condiciones
mencionadas anteriormente es llamado muestreo no-probabilista. Los siguientes

son ejemplos comunes de este tipo de muestreo (Cochran, 1977)"":

1. La muestra ha sido restringida a la parte de la poblacion que es facilmente
accesible.

2. La muestra se selecciona teniendo en cuenta el azar mas no la aleatoriedad
(seleccionar los elementos que estén mas a mano).

3. Con una poblacién pequefia pero heterogénea, el investigador inspecciona
la totalidad de ésta y selecciona una pequefia muestra de unidades
“tipicas”, es decir, unidades que a su parecer estan cercanas al promedio
de la poblacién.

4. La muestra esta compuesta esencialmente de voluntarios (cuando el
proceso de medicidn es desagradable o le puede representar problema a
la persona medida).

5. El investigador identifica un pequefo numero de individuos que tienen las
caracteristicas que se requieren. Se usa luego estas personas como
informantes para identificar a otros que califican por inclusién y éstos, a su
vez, identifican aun a otros. Este muestreo es conocido como bola de

nieve.

'Citado por Ospina B. D. 2001. Pag. 21.

19



Un caso tipico y ampliamente usado del muestreo no-probabilistico es el muestreo
por cuotas, en el cual se intenta obtener representantes de los diversos elementos

de la poblacién total en las proporciones en que se presentan alli.

Por consiguiente, bajo condiciones apropiadas, cualquiera de los métodos puede
proporcionar resultados utiles. Sin embargo, en ellos no se puede aplicar la teoria
de muestreo ya que ella se basa en el supuesto de seleccion aleatoria. Seleccion
aleatoria no es sinbnimo de seleccion al azar. El término aleatorio implica el uso
de un mecanismo de probabilidad bien disefiado en la seleccion de la muestra. Es
precisamente el uso de este mecanismo el que distingue las muestras
probabilisticas de las muestras subjetivas, a juicio o tipo (algunas veces pueden
ser muestras al azar). Aunque toda muestra aleatoria es una muestra al azar, lo
contrario no es siempre cierto. Pero, ;Cudles son entonces las ventajas del
muestreo no probabilistico? Como bien lo expresa Williams'? (1978) el principal
problema consiste en que la precision de las muestras no-probabilisticas pueden
ser indeterminada. No es que no sean precisas (pueden serlo). El problema es
que la precision se sustenta en la experiencia del que selecciona la muestra, es

decir, no hay una medicion objetiva.

Por lo tanto, en las investigaciones por muestreo el objetivo principal como ya se
ha reiterado anteriormente es estimar los parametros de la poblacidén a partir de
una muestra seleccionada, donde la muestra seleccionada puede ser una muestra
probabilistica o no-probabilistica. En las muestras probabilisticas cada elemento
de la poblacion tiene una probabilidad conocida, diferente de cero, de formar parte
de la muestra. Esto permite obtener, a partir de ella, estimaciones validas desde el
punto de vista estadistico matematico, lo cual no es posible con las muestras no-

probabilisticas.

'2 Citado por Ospina B. D. 2001. Pag. 25.
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Por esta razon, la decision sobre el tipo de unidades (elementales o
conglomerados) a seleccionar no es facil, pues depende del disefio a utilizar el
cual debe tener en cuenta esencialmente la precision y la confiabilidad que se
pueden obtener y los recursos con los que se cuenta. Las unidades que
proporcionan la informacion o que son medidas reciben el nombre de unidades de
observacion. Al mismo tiempo, es frecuente que en el estudio que se esté
realizando o se pretenda llevar a cabo se necesite sacar conclusiones sobre otras
unidades que estén relacionadas con ellas y sean de especial interés. Estas
ultimas unidades sobre las que se lleva a cabo un analisis determinado se

denominan unidades de analisis.

4.1.2. Muestreo Aleatorio Simple

De acuerdo a las caracteristicas que este método presenta, entenderemos el
Muestreo Aleatorio Simple (MAS) como una seleccion aleatoria de elementos con
la misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de la muestra, en otras
palabras, es un muestreo equiprobable y puede hacerse con o sin restitucion (o

reemplazamiento) en un conjunto.

En la practica, un MAS se realiza unidad por unidad, enumerando las unidades de
observacion de uno a N (donde N es el total de unidades del conjunto), y
seleccionando un conjunto de numeros aleatorios ya sea utilizando una tabla o
mediante un programa de computacién que los genere.

En cada extraccion, el proceso debe otorgar la misma oportunidad de seleccion a
todos y cada uno de los numeros que no hayan sido elegidos. Las unidades que
se relacionen con estos n numeros constituyen la muestra y si en todas las
extracciones subsecuentes se descarta cada vez un numero extraido, este método

es llamado muestreo aleatorio sin restitucion.
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En este caso, la probabilidad de seleccién de una muestra especifica esta dada

. . - - nI(N —n) N1
mediante calculos estadistico-matematicos por ——*=, ya que ——— =, C,
N! n!(N—n)!

es el numero total de subconjuntos (muestras) de tamafio n que pueden ser
seleccionados de un conjunto (poblacién) de tamafo N. En forma similar puede
calcularse la probabilidad de que una unidad cualquiera de la poblacion esté
presente en la muestra. Esta probabilidad puede obtenerse dividiendo el numero
de muestras posible que contendrian la unidad especifica considerada, por el

. . C n
numero posible de muestras, esto es LCH:N'
N

n

A menudo un parametro importante a estimar en una poblacion es la media

poblacional. En el MAS sin reemplazo la media muestral es definida como

V:ZL la cual es un estimador insesgado de la media poblacional Y .
iz N

Igualmente, la varianza de Ila media muestral que se define como

N
n Sz Z(yi_y)2
V(y)=|1-— |=—, donde S*="2——— es, asi mismo, un estimador insesgado
N/ n n-1

de la varianza poblacional finita S?.

Otro estimador de la V(V) se obtiene reemplazando S? por su respectivo
estimador 32, siendo el estimador de la varianza un estimador insesgado. Y lo

— ==
Nny n-1

n)sz Z(yi_y)

denotamos como V() =(1—— 2 =

El factor (N-n)/N que aparece en la formula de la varianza se denomina

correcciones debidas a poblacion finita o correccion por finitud (cpf). Debemos
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tener presente que, siempre y cuando la fraccion de muestreo n/N sea pequena,
este factor toma valores cercanos a la unidad y el tamafio de la poblacion como tal
no tiene un efecto directo en el error estandar de la media de la muestra. Mientras
que, si la fraccion de muestreo es grande, la informacién que tenemos de la
poblacion también sera mayor y, por lo tanto, la varianza es menor. Para
poblaciones grandes, el tamafio de la muestra extraida es el que determina la

precision del estimador (y no el porcentaje de poblacién muestreada).

Existen algunas situaciones donde el objetivo principal es estimar el total

poblacional de los valores de una variable (o parametro) y un estimador insesgado

del total poblacional Y, esta dado por Y = Ny =%z Yy, , donde N/n se conoce como
i=1

el factor de expansion 'y Z y, es el total muestral.
i=1

De la misma manera que la varianza de la media muestral es un estimador
insesgado, la varianza del estimador del total Y es insesgado y puede deducirse

facilmente a partir de esta, obteniendo como resultado

5 2\ fw n ) N?S? S? : :
V(Y):N V(Y)=|1-— =N(N-n)—. Cuyo estimador se define como
N n n

2

v(\?):N(N—n)%.

Sin embargo, en muchas de las investigaciones que se llevan a cabo que buscan
conocer las preferencias que las personas tienen por determinado candidato o
producto, o la cantidad de elementos de una poblacion que pueden clasificarse en
un grupo especifico. Esto implica que la investigacion debe centralizarse en la
estimacion de la proporcion poblacional del atributo deseado o del niumero de

elementos que poseen dicho atributo. Por esta razén estudiaremos la proporcion
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poblacional P, y el numero total de unidades en la poblacién con el atributo

deseado A, que pueden estimarse con p y A respectivamente, y que se definen

A

a N .
comop=— y A=Np=—a, donde a es el numero de elementos en la muestra
n n

con el atributo deseado. Las varianzas de estimacion de la proporcién muestral y

de estimador del total de unidades con la caracteristica estan dadas por

N —-n PQ ~ » N-nPQ : ,
\Y = — , Q=1-Py V(A)=N°———=, y sus respectivos estimadores
(p) N-1 n Y ( ) N-1 n Y P
. N-n pq . ,
estan dados por v(p)= N n1 que es también insesgado 'y
n_

V(A): N (N —n)np—_ql.

Similarmente que el MAS sin restitucién, el MAS con restitucion o reemplazo
también es practicable cuando en cada extraccién todos los miembros de la
poblacion (N) tienen la misma oportunidad de extraccion, sin que importe el
numero de veces que se extrajeron antes. Ademas, en el muestreo con restitucion
las formulas que se presentan de las varianzas y varianzas estimadas realizadas a
partir de la muestra son mas simples, motivo por el cual, se utilizan en planes de
muestreo’® mas complicados, aunque parece ser inttil tener dos o mas veces la
misma unidad dentro de la muestra.

En vista de que las n selecciones de las unidades son independientes y, al igual
que el MAS sin reemplazo, cualquier posible sucesién de n unidades, distinguidas
por el orden de seleccién y donde puede haber selecciones repetidas, tienen la
misma probabilidad de ser seleccionada, esto da lugar a que el numero total de
muestras posibles sea N ya que cualquiera de las N unidades puede aparecer en
cualquiera de las n selecciones. Por lo tanto, la probabilidad de seleccion de una

sucesion especifica de n unidades es 7/N". De manera similar puede calcularse la

s Segun Ospina B.D. el plan de muestreo es la metodologia utilizada para seleccionar la muestra de la poblacion.
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probabilidad de que una unidad cualquiera de la poblacion sea seleccionada al

. N-1)"
Menos una vez 'y se expresa como sigue 1—{Tj .

Para realizar estimaciones en este tipo de muestreo respecto a la media, el total,
la proporcion y varianzas muestrales y poblacionales se pueden determinar de
forma similar al MAS sin restitucion teniendo en cuenta ciertos requerimientos que
influyen en el desarrollo de estas. Por ejemplo, una consecuencia inmediata es

que, la varianza de la media muestral V(y) en un muestreo sin restitucion, es

solamente (N-n)/(N-1) veces su valor en el muestreo con restitucion.

Es de gran importancia recordar y tener siempre presente que en el muestreo de
poblaciones finitas se asume que el numero total de elementos de la poblacion es
un valor N conocido, de los cuales se seleccionan aleatoriamente n, donde
generalmente se tiene la relacion n<N. Asi, la seleccion aleatoria de los elementos
se vuelve una condicion indispensable para poder hacer uso correcto de los

procesos de inferencia estadistica. Dado el caso de trabajar con poblaciones

N (v, —Y)?
finitas, usualmente la varianza de los valores y; se define como o* = Z%
i=1

Por motivos de notacion, los resultados se presentan en términos de una

expresion ligeramente diferente, en donde el divisor (N-71) se usa en lugar de N.

—\ 2
. . . .y 2 N (yl -Y )
Entonces se tiene la siguiente expresion S° = ZW
i=1 -
Esta convencién la usan quienes enfocan la teoria del muestreo por medio del
analisis de la varianza. Su ventaja es que la mayoria de los resultados toman una

forma ligeramente mas simple.
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Otro resultado interesante que se tiene, es que las férmulas para los errores
estandar de la estimacion de la media y del total de la poblacion se usan
principalmente para tres propdsitos: uno, para comparar la precision obtenida por
el muestreo aleatorio simple con otros métodos de muestreo; otro, para estimar el
tamano de la muestra que se necesita en una encuesta que esté siendo planeada;
y el otro, para estimar la precision realmente obtenida en una encuesta que se
haya terminado. Dichas formulas involucran a la varianza de la poblacion S?, que
en general no sera conocida en la practica pero puede ser estimada a partir de los

datos de la muestra.

Aunque, generalmente se presupone que las estimaciones de la media de la

poblacién y y del total Y se distribuyen normal alrededor del valor correspondiente
de la poblacion. Las razones' para esta suposicién y sus limitaciones se

consideran a continuacion:

e Se han hechos muchos estudios en la teoria de probabilidades sobre la
distribucion de las medias de muestras aleatorias.

e Se ha probado que para cualquier poblacion que tiene una desviacién
estandar finita, la distribucion de la media muestral tiende a la
normalidad conforme n aumenta.

e Para el muestreo sin restitucion de poblaciones finitas, Hajek (1960) ha
dado las condiciones necesarias y suficientes en las que la distribucion
de la media muestral tiende a la normalidad, con base en los trabajos de
Erdos y Rényi (1959) y Madow (1948).

Este conocimiento deja algo que desear. No es facil contestar a una pregunta tan

directa y aparentemente simple como lo es “; Qué tan grande debe ser n en esta

'* Cochran. 1980. P&g. 66.
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poblaciéon para que la aproximacién normal sea suficientemente exacta?”. Una
buena practica de muestreo tiende a hacer la aproximacién normal mas valida, es
decir, un disefio de muestreo bien estructurado. La falla en la aproximacion normal
ocurre principalmente cuando la poblacion contiene algunas unidades extremas
que dominan el promedio de muestra cuando estan presentes. Ademas, estos
extremos también tienen un efecto mas serio, al aumentar la varianza de la

muestra y disminuir la precision.

4.1.3. Estimacién del Tamafio de la Muestra

Al planear una encuesta por muestreo, siempre se alcanza una etapa en donde
hay que tomar una decisién respecto al tamafo de la muestra. No se podria
discutir este asunto sin antes contestar dos preguntas fundamentales: ;Qué tan
grande debe ser la muestra? y ;Qué tan exacta desea la estimacion? Andlisis
apresurados de la situacion estudiada pueden conducir a definir tamafos de
muestra insuficientes que no proporcionan estimaciones con la precision y
confiabilidad requeridas, disminuyendo la utilidad de los resultados, o, en el otro
extremo, tamafios muy grandes que, aunque pueden cumplir con los objetivos
trazados, desborden el presupuesto asignado. La decision no siempre puede
tomarse satisfactoriamente, a menudo no disponemos de la suficiente informacion
para saber si el tamafio de la muestra seleccionada, es el 6ptimo. La teoria del
muestreo proporciona un marco dentro del cual podemos analizar, mejor, respecto

a este problema.

A continuacién se enuncian algunas pautas necesarias, involucradas en la

solucién de la eleccién del tamafio de la muestra’:

'S Cochran. 1980. P&g. 105.
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e Debe existir algun enunciado respecto a lo que se espera de la muestra.
Este puede darse en términos de limites de error deseados o bien en
términos de alguna decision o accion que debe tomarse una vez que se
conocen los resultados de la muestra.

e Se debe encontrar una ecuacidon que relacione n con la precision
deseada de la muestra. La ecuacion variara segun el contenido del
enunciado de precision y el tipo de muestreo propuesto. Esta ecuacion
tendra como parametros ciertas propiedades desconocidas de la
poblacion, que deben estimarse para obtener resultados especificos.

e Con frecuencia sucede que los datos estipulan para ciertas
subdivisiones mayores de la poblacion y que los limites de error
deseados se establecen para cada subdivisidon. De ser asi, se hace un
calculo separado para el valor n en cada subdivision y el n total se
encuentra por adicién.

e Generalmente se mide mas de un atributo o caracteristica en una
encuesta por muestreo. Si se estipula un grado de precision para cada
atributo, los célculos conduciran a una serie de valores conflictivos de n,
uno para cada atributo. Por lo tanto, debe encontrarse un método para
reconciliar estos valores.

e Finalmente, debe apreciarse el valor elegido de n, para que sea
consistente con los recursos de muestreo disponibles. Esto exige una
estimacion del costo, trabajo, tiempo y materiales que se necesitan para

obtener la muestra del tamafo propuesto o encontrado.
En el caso del MAS sin reemplazo la férmula mas utilizada y de mas facil manejo

es la varianza del estimador de la media poblacional. Esta formula es valida, tanto

para estimar la media como para estimar el total poblacional, siempre y cuando se
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esté considerando una poblacion finita. Si el tamafo es desconocido (0 se asume

infinito) sélo se podra estimar la media poblacional mas no el total.

Usando la féormula para la varianza de la media muestral y después de

SZ

V(v
manipulaciones algebraicas, se obtiene n:%, donde cada uno de los
I+
NV(Y)
términos ya ha sido definido. Desafortunadamente la férmula anterior presenta

varios problemas, siendo el principal de ellos el desconocimiento tanto de S? como

de V(V) que son parametros poblacionales. Al ser desconocidos, es necesario

asignarles valores previos. S’ se estima a menudo con base en estudios
anteriores de la misma poblacidén o de poblaciones similares, en un conocimiento

aproximado de la distribucion original de la variable bajo estudio o a través de una

muestra piloto. En el caso de V(V) es menos complicado de determinar ya que
corresponde a la varianza del estimador de la media que se utiliza. El investigador,
por tanto, puede establecer de antemano un valor para este parametro (que no
seria otra cosa que fijar la variabilidad que se desea para el estimador que en este
caso es la media muestral).

I16

Asumiendo que el Teorema del Limite Central’® puede aplicarse, es necesario ser

prudentes, especialmente en el caso del MAS sin reemplazo. Como Thompson'’

S. K. (1992) bien lo presenta, si las observaciones originales y,,Y,,..., Y, son una

sucesion de variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas con

'® Sea X una variable aleatoria con media My desviacion tipica O > 0 , definida en una poblacion cualquiera. Si N es
grande (N 2>30) y el tamafio de la poblacién es grande comparado con N, entonces la media muestral X esta
o

=

aproximadamente distribuida como la normal con media £/ y desviacion tipica Oy =
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media y varianza finitas, la distribucién de oY se aproxima a una distribucion

—_
<l
~

normal estandar cuando n aumenta. El resultado es valido si V(V) se reemplaza

por un estimador razonable y n es suficientemente grande. Esto indica que en el
caso del MAS con reemplazo, la aproximacion puede usarse, siempre y cuando n

sea razonablemente grande. Por lo tanto, y se distribuye aproximadamente

normal con media Y y varianza V(y). Asumiendo que se conoce V(Y), un

intervalo de confianza apropiado para Y seria:

y+zE(Y)
donde z es el correspondiente cuantil de la distribuciéon normal estandar y E(V) es
el error absoluto maximo en la estimacion de la media (equivalente a la mitad del

intervalo de confianza establecido), el cual se denota como ¢. E(V) puede

2
entonces reemplazarse por £ y V(V) por 5—2 Sustituyendo este ultimo valor en la
z 4

2°S?
82
formula paransellegaa n=

202 )
=
N &

Esta férmula indica que el tamafio de muestra es una funcion de cuatro factores:

» La confiabilidad para las estimaciones. Esto es, qué tan a menudo se
espera que las estimaciones obtenidas de muestras aleatorias simples
independientes se encuentren como maximo a una distancia ¢ de la
verdadera media poblacional Y .

> La variabilidad de la poblacion, representada por S? es la varianza

poblacional.

' Citado por Ospina B. D. 2001. Pag. 39.
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» La precision en las estimaciones, representada por ¢, es el error absoluto
maximo admisible en la estimacién de la media.
» El tamafo de la poblacion, N.
De las cantidades mencionadas, z y & son establecidas previamente por el
investigador, ya que corresponden a la confiabilidad y precisién minimas deseadas
para la estimacion, y N se supone que es conocida. El no contar con el verdadero
valor de S?, sugiere utilizar la estimacion S de la varianza poblacional, cualquiera

que haya sido el procedimiento para ello. La formula para n es entonces

A groso modo, de la férmula anterior para n podemos concluir que esta es
bastante sensible a pequefios cambios en el error absoluto maximo y en menor
intensidad al nivel de confiabilidad y a la variabilidad de la poblacion. El tamafio
poblacional solo tiene verdadera importancia cuando su valor es pequefio.
Ademas, como es de suponerse, a un mayor error corresponde un menor tamafno
de muestra pero a un nivel de confiabilidad mayor, una variabilidad mas grande o

una poblacién mas numerosa, el tamafo de muestra aumenta.

Si N es suficientemente grande, o el muestreo es con reemplazo, n puede

2Q2

aproximarse por n,, Como n, = . Asi, n puede ser expresado como funcion de

2
&

n
n, y obtenemos n=—2

n0

1+

N

El valor de n, se considera entonces como una cota superior para n cuando se

toma N como unica variable. Esto, por lo tanto, desvirtua una opinién bastante
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tamanos de muestra estimados son frecuentemente mayores cuando se desea

controlar el error relativo que el error absoluto.

Por otro lado, la eficiencia de un disefio especifico, que se denota EFD™ o deff?,
es la eficiencia relativa que el estimador, usando este diseno, tiene con respecto al
estimador del MAS, en la estimacidn de un parametro. En forma general se denota
v(9)
de la siguiente manera EFD = ———.
V (G

La formula anterior puede ser utilizada para estimar el tamaho de muestra
necesario de acuerdo con el nuevo disefno, para lograr la misma eficiencia que con
el MAS.

Utilizando la metodologia empleada anteriormente, en la determinacion del

tamario de muestra para proporciones en el MAS, cuando se desea controlar el

7°P
2
error maximo absoluto se llega a n= 2 > , donde el principal
N-1 1/(z°PQ
+7
N N | &

problema es el desconocimiento de las proporciones poblacionales P y Q, para
ello se recurre a una estimacion previa P con base en el conocimiento que se

tenga de la poblacién. Asi, una férmula mas apropiada para determinar el tamafo
ZZP*Q*

2
&

_ 2Pk )
N1+1(ZPQ]

N N | g2

esS N=

'9 Citado por Ospina B. D. 2001. Pag. 84-85.
2 Cochran. 1980. Pag. 119.
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El problema de la estimacion del tamafio de muestra en proporciones es,
generalmente, mas facil de solucionar que en el caso de la media, ya que la
proporcion es un numero real entre 0 y 1, lo cual permite, en el peor de los casos,

establecer un tamano de muestra suficiente, cuando la proporcién se hace igual a

Z2 P*Q*
6‘2

2, valor donde n, = tiene su maximo. Esto implica que en ningun caso el

2

N z
tamano de muestra debe ser mayor a n; = —-.
&

Por ello, controlar el error maximo relativo es de gran importancia cuando existe
un desconocimiento considerable de la proporcion poblacional. En esas
situaciones establecer un error maximo absoluto puede ser un inconveniente pues
se puede fallar facilmente por exceso o por defecto, originando valores para n
demasiado grandes o pequefos (en este ultimo caso se pueden originar,
eventualmente, intervalos de confianza inconsistentes, donde el limite inferior es
negativo). En el caso del error relativo ello no ocurre siempre que se tenga

cuidado con la estimacién previa de P.

De forma analoga, se puede derivar facilmente la formula para n en términos del
7°Q"
_&P
2~ "
z
No“P

error relativo, cuya expresion es n=

Desafortunadamente este tamafio de muestra es muy sensible a ligeros cambios
en la estimacion previa de P lo que implica hacer un esfuerzo adicional para tener
estimaciones validas de este parametro. Si el tamafio de la poblacion es muy

7°Q°

grande, la anterior formula puede aproximarse por nOZW’ cuya funcion es

decreciente en P, y por tanto, no tiene maximo.
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Asi, la especificacion de la precision deseada se puede establecer, al definir la
cantidad de error tolerable?’ en las estimaciones muestrales. En ocasiones, es
dificil saber qué tanto error deberia tolerarse, particularmente cuando los
resultados se destinan a varios fines. Si la muestra se toma con un propdsito bien
definido como seria una decision entre “si” 0 “no”, entonces, la precisidon requerida
se puede enunciar usualmente de una manera mas especifica, en términos de las
consecuencias de los errores de decisién. Una estimacién inicial del tamafo
requerido de la muestra se hace separadamente para cada una de estas
caracteristicas importantes. En tal caso, un método para determinar el tamafo de
la muestra es la especificacién de los margenes de error para las caracteristicas

que se consideran vitales en la encuesta por muestreo.

Al completar la estimacién de n para cada caracteristica, se concreta la situacion.
Puede ser que los n requeridos estén bastante proximos. Si el valor mas grande
de n esta dentro de los limites del presupuesto, se toma este valor. Pero con
frecuencia, hay suficiente variacion entre los n y, por lo tanto, no se selecciona el
mas grande, ya sea por consideraciones presupuéstales o porque este valor dara
una precision global sustancialmente mas elevada que la considerada en un
principio. En este caso, el estandar de precision deseado puede relajarse un poco
para algunas caracteristicas, lo que permite utilizar un valor mas pequefno de n.
Hay casos en que los n requeridos, para diferentes caracteristicas, son tan
discordantes que algunos se deben abandonar en la investigacion; ya que con los
recursos disponibles, la precision esperada para estas caracteristicas es
totalmente inadecuada. Ademas, algunas caracteristicas requeriran tipos

diferentes de muestreo en comparacion con otras.

' Error tolerable es por definicion € = 0—- 9‘ , donde 0 y 6 son el estimador y el parametro poblacional,

respectivamente.
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En ocasiones, puede desarrollarse un enfoque mas logico para determinar el

tamafo de la muestra, cuando se va a tomar una decision practica, basada en los

resultados de la muestra. Se puede presuponer que la decision estara mas

sélidamente fundamentada, si la estimacion muestral tiene un error, pequefo, en

lugar de uno elevado.

Otra consideracion en este tipo de problemas a tener en cuenta es que, el

conocimiento aproximado de la varianza poblacional es el principal problema a

enfrentar cuando se desea estimar un tamano de muestra y controlar el error

maximo absoluto. Existen varias opciones para estimar esta varianza; entre estas

se describen a continuacion las mas recomendadas??:

1.

2.

Revisidon bibliografia de estudios anteriores sobre la misma poblacion o
poblaciones similares. Si en tales estudios se presentan estimaciones de
varianza, el buen juicio del investigador decidira cual de las estimaciones es
la mas apropiada. Es posible que ella necesite ajustarse teniendo en cuenta
el tipo de variable analizada, el tiempo transcurrido y el hecho de que la
poblacion estudiada sea la misma u otra similar.

Seleccion de una muestra piloto de tamafio n; (generalmente debe ser
menor de 30) y estimacion de la varianza poblacional S? con la varianza de
esta muestra, la cual representa a S? en la formula respectiva. Si la
muestra no se selecciona en una forma completamente aleatoria, los
elementos que forman parte de ella no deben ser parte de la muestra
definitiva. Muchas veces los elementos pueden seleccionarse
intencionalmente atendiendo criterios de expertos en el tema. El trabajo
piloto se limita a una parte de la poblacion que se puede manejar

convenientemente, o que revelara la magnitud de ciertos problemas.

2 Gitado por Ospina. 2001. Pag. 30
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3. Seleccion de una muestra aleatoria simple de tamano n; y calculo de la
varianza de esta muestra. Esta varianza se toma como estimacion de la
varianza poblacional. Sin embargo, el hecho de estimar la varianza a partir
de una muestra aleatoria pequefia conlleva un margen de incertidumbre
que se supone puede corregirse multiplicando el valor obtenido por un
factor dependiente de ns. Este proporciona las estimaciones mas confiables

de S? pero no se usa frecuentemente porque tarda la consumacion de la

2¢2
encuesta. La formula final para n queda expresada por n= : (1+3J.

g n,

La cantidad ng es el precio que se paga por el desconocimiento de S?. Una
1

desventaja tanto de este procedimiento como del anterior, es la demora que
se puede presentar en la recoleccién de toda la informacién. No obstante,
segun Ospina B.D. este procedimiento se considera como el mas
aceptable, entre los descritos aqui.

4. Una alternativa similar a la del numeral anterior es presentada por Desu y
Raghavarao (1990) y es una modificacion del procedimiento bietapico de
Stein (1945). La diferencia con el caso anterior es que se hace uso de la
distribucion t antes que de la distribucion normal en la formula de calculo de

n. Esta formula se convierte en

2 *2
-1

n=maxqn, — |+1
&

donde tns -1 es el 100(1—%) percentil de la distribucion t con ns -1 grados

de libertad.
5. Determinacién tentativa, o con base en supuestos adecuados, de la
estructura de la poblacion para escoger la distribucién tedrica que mejor

podria representarla (normal, exponencial, uniforme, etc.). La identificacién

37



de una distribucién apropiada permite hacer uso de sus propiedades para
obtener una estimacibn mas realista de la varianza. En ocasiones es
posible hacer una estimacién Util de la varianza poblacional S?, a partir de
una informacion relativamente escasa respecto a la naturaleza de la

poblacion.

Deming (1960)* muestra como algunas distribuciones matematicas simples son
utiles en la estimacion de S?, a partir de cierto conocimiento del intervalo donde se
encuentre y de una idea general de la forma de la distribucion. Cuando el

desconocimiento es total se debe recurrir a la distribucion uniforme.

4.1.4. Muestreo Aleatorio Estratificado

Un tipo de muestreo mas sofisticado que el MAS, es en algunos casos el muestreo
aleatorio estratificado (MAE) debido a las ventajas que este ofrece. Pero antes de
abordar este tema, debemos definir lo que significa una Muestra Aleatoria
Estratificada.

Una muestra estratificada es la obtenida mediante la separacién de los N

elementos de la poblacion en subpoblaciones de N, ,N,,..N, elementos

respectivamente, donde L es el numero de subpoblaciones denominadas estratos,
los cuales son excluyentes y exhaustivos, es decir, que no presentan traslapes y
en conjunto comprenden a toda la poblacion. Si se realiza un MAS en cada uno de
estos estratos de manera independiente, el procedimiento total se describe como

un muestreo aleatorio estratificado.

El proceso de estimacion mas frecuente en el muestreo estratificado consiste en
considerar cada estrato como una subpoblacion y realizar, en primera instancia,

estimaciones acerca de los parametros correspondientes a cada una de esas

2 Citado por Cochran. 1980. Pag. 114.
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subpoblaciones. Una vez se han hecho las estimaciones para estos subgrupos, se
procede a combinarlas para obtener las estimaciones globales de los parametros
de interés. La estimacién dentro de cada estrato puede llevarse a cabo de acuerdo
a diferentes procedimientos, lo importante es que las muestras seleccionadas en
cada uno de estos sean independientes para poder obtener férmulas directas de
estimacion para los parametros poblacionales.

Una ventaja del MAE con respecto al MAS tiene que ver con la eficiencia de sus
estimadores, los cuales, en general, para un tamano de muestra global n, poseen
varianzas menores que los del MAS. Esto, sin embargo, no implica que se tenga

que estratificar siempre.

Asi que, para implementar este muestreo existen muchas razones, dentro de las

cuales se consideran como principales las siguientes:

1. Es de interés que algunos datos que se desean deban tener una precision
determinada para algunas subdivisiones de la poblacion.
Por conveniencia administrativa.
El problema de muestreo puede tener marcadas diferencias en diversas
partes de la poblacion.

4. La estratificacién puede dar lugar a una ganancia en la precision de las
estimaciones de caracteristicas de la poblacion total. Quiza sea posible
dividir una poblacion heterogénea en subpoblaciones, en las que cada una

sea internamente homogénea.

La principal caracteristica de la teoria del muestreo estratificado es que se ocupa
de las propiedades de las estimaciones de una muestra estratificada y de la mejor
eleccion para los tamafios de muestras n, en los estratos que deben dar la

precision maxima.
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En este desarrollo se presupone que ya se construyeron los estratos. Aunque este
asunto presenta varios problemas tales como ¢ Cual es la mejor caracteristica para
la construccion de los estratos? Como se determinan los limites de error entre
estratos? ;Cuantos estratos deberia haber? Dado el numero de estratos, las
ecuaciones para determinar los mejores limites entre ellos bajo asignacion
proporcional y de Neyman, han sido obtenidas por Dalenius (1957). Otros
investigadores han encontrado algunos métodos de aproximacion mas rapidos.

Si queremos estimar la proporcion de unidades en la poblacién que pertenecen a
una clase definida D, la estratificacion ideal se obtiene al colocar en el primer
estrato toda unidad que pertenezca a D y en el segundo toda unidad que no
pertenezca. Si esto falla, tratamos de construir estratos tales que la proporcién de

unidades Pj en la clase D varie tanto como sea posible de estrato a estrato.

Asi como en el caso del MAS, en este tipo de muestreo un estimador insesgado

L
DN,
_ h=1

_ L
de la media poblacional Y del MAE esta dado por ¥, = —ZWth , donde la
h=1

N
Z Yhi

media muestral y, =-= es un estimador insesgado de la media verdadera Y,
rIh

enelestratohy W, = N% es la proporcion de la poblacién que pertenece a dicho
estrato (o tamafio relativo de cada estrato).

L

2 MY

La diferencia entre la media muestral, que puede escribirse como, y="21—— y
n

Y., €s que las estimaciones a partir de estratos individuales reciben sus
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ponderaciones correctas. Es claro que y coincide con Y, cuando en cada estrato

n Nhonh

b n

n N N N

Esto significa que la fraccion de muestreo es la misma en todos los estratos. En
otras palabras, la cantidad de unidades en la muestra y en cada estrato es
proporcional al tamano del propio estrato. Asi, esta estratificacion se describe
como estratificacion con asignacion proporcional de los numeros n, y da lugar a
una muestra autoponderada, donde cada unidad de la muestra tiene el mismo
peso y representa el mismo numero de unidades de la poblacién.

Si las muestras de cada estrato son independientes, la varianza del estimador de

L
la media poblacional estd dada por V(Vst)=ZWh2V(7h), donde

h=1

2
V(Vh)z[l—i]i—“ es la varianza muestral en cada estrato h. Una forma
h

. ) L W 2¢2 L W 2
alternativa para esta varianza es V (7, )= > — & -3 hNSh :
My h=1

Estimadores insesgados para V(Vst)yV(Vh) se obtienen reemplazando las

varianzas verdaderas por sus correspondientes estimadores.

Un estimador insesgado del total poblacional Y es \fst =Ny, cuya varianza de este
estimador esta dada por V (\@t) =N?V (V).

Similarmente, como se definid en el MAS la proporcion poblacional P, el nimero
total de elementos en la poblacién con el atributo deseado A y las varianzas con
sus respetivos estimadores insesgados, se definen analogamente para el MAE.

En el MAS el unico procedimiento para mejorar la eficiencia del estimador de la
media (y de otros relacionados con ella) consiste en el aumento del tamafio de

muestra ya que todos los otros términos son conocidos. En el MAE la situacion es
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diferente ya que la varianza del estimador de la media es una funcion no sélo de

los tamafos y varianzas verdaderas de los estratos sino de los tamafos de

muestra asignada a cada uno de ellos. Como esta es una decisidbn que

generalmente debe tomar el investigador, es importante conocer la influencia que

ella tiene en la bondad del estimador utilizado. Para esto, existen varios

procedimientos de asignacidon o afijacion de la muestra a los diferentes estratos.

Entre ellos:

1.

2.

3.

Afijacion uniforme. Si todos los estratos tienen aproximadamente el
mismo tamafio y no hay ninguna informacion disponible acerca de la
variabilidad existente dentro de los estratos, lo mas sencillo y aconsejable

es asignar a cada uno de los estratos el mismo tamano de muestra. Esta

afijacion también es conocida como afijacion igual y esta dada por n, :%,

donde nj es el numero de unidades en la muestra. Este tipo de afijacion da
la misma importancia a todos los estratos, en cuanto al tamafo de la
muestra. Favorece a los estratos pequeinos y perjudica a los grandes en

cuanto a precision.

Afijacion Proporcional. Cuando los tamafos de los estratos son
diferentes, es comun darle a todas las unidades en la poblacion la misma
probabilidad de formar parte de la muestra. Para que ello se cumpla, es

necesario que el tamanio de muestra correspondiente a cada estrato sea

proporcional al tamafio de dicho estrato, esto se representa como n, =nW, .

Afijacion optima. Las dos afijaciones anteriores pocas veces producen
buenos resultados pues ellas no tienen en cuenta la homogeneidad dentro

de los estratos, razén, que en ultimo caso, justifica la estratificacion. La
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generalizada que considera que el tamafno de muestra debe ser proporcional al
tamano de la poblacion o de que la muestra deberia crecer indefinidamente si la

poblacién también lo hace (grafico 1).

Grafico 1. Convergencia del tamafio de la muestra
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Azorin, F'®. (1969) demuestra que existe un valor N a partir del cual no tiene

7282 {ZZSZ

2 2
& &

sentido incrementar n. Este valor viene dado por N = —1}, donde S?

puede ser reemplazado por S, para fines practicos.

Pero, no siempre el interés del proceso de estimacion esta centrado en controlar el
error maximo absoluto. En muchos casos es mas conveniente tratar de controlar el
error maximo relativo. Una justificacion razonable, considera que el
establecimiento del error como una cantidad absoluta no puede suponerse que
sea suficiente, puesto que al no compararse esta cantidad con otra de interés, no
puede afirmarse que sea grande o pequena. Esto es valido cuando se desconoce
en alto grado la distribucién poblacional de la variable y el resultado de la muestra

se vuelve bastante incierto. Asumiendo aceptable la aproximacién normal, los

'8 Citado por Ospina B. D. 2001. Pag. 81.
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posicion mas conveniente consiste en balancear la variabilidad dentro de
los estratos con el tamafo de ellos. La asignacion resultante teniendo en
cuenta estos dos aspectos (homogeneidad y variabilidad) se denomina

afijacion optima y esta dada por n, = n% :

th S
h=1

Obsérvese que, el tamano de muestra correspondiente a cada estrato es
directamente proporcional al producto del tamafio del estrato por su variabilidad,
representada esta por la desviaciéon estandar poblacional.

La afijaciéon 6ptima produce “la mejor estimacion” en el sentido que da una menor
varianza del estimador de la media (y, por tanto, del total y de la proporcion).
Como las desviaciones estandar poblacionales deben estimarse de antemano,
una formula mas apropiada para nj, seria reemplazando S;, por S, donde esta

ultima es una estimacién “previa” de la desviacion estandar para el estrato h.

Para calcular el tamano de muestra en un MAE tenemos:

Para estimar una media x,

Zk: Ni2 O_iz/wi
_ i

n=g7 & ,donde B es el sesgo.
77 +Z No’
% i=1

Para estimar una proporcién p,
K
z N p,g;/w,
n= i=1

- NZBZ k
2+ 2. Nipg

Para estimar un total 7,
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Zk: Ni2 O-iz/Wi
__ia

n —
B—+iNiGi2

Un factor a menudo determinante en la asignacion de la muestra es el costo de

recoleccion de la informacién. Para tal propédsito, la funcibn de costo
L

frecuentemente considerada es C:C0+2Chnh, siendo C el presupuesto total
h=1

asignado a la recoleccion de la informacion, Cy el costo fijo que no depende del

namero de elementos a seleccionar y C, el costo de muestrear un elemento

perteneciente al estrato h. Generalmente los costos de transportes entre estratos

se incluyen en Cy y los de transporte entre elementos de un mismo estrato en C,.

El costo como es de suponerse afecta negativamente el tamafio de muestra para

cada estrato, entre mayor sea el costo de muestreo por elemento, menor es el

numero de elementos a seleccionar del estrato.

En general, si los costos por unidad son los mismos en todos los estratos, dos
reglas de trabajo utiles son: (a) la ganancia en precision del MAE sobre el MAS es
pequeia o modesta, a menos que la proporcion de unidades en D en el h-ésimo
estrato, varie mucho de estrato a estrato; (b) la asignacion 6ptima con una n fija,
producira estimadores con menor varianza que los producidos por asignaciéon

proporcional cuando existe variabilidad entre las varianzas de los estratos.

4.1.5. Muestreo Sistematico

Este método es una forma modificada del MAS puesto que comprende la

seleccion de elementos de una poblacion de manera sistémica en lugar de al azar.
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Una concepcion para este tipo de muestreo se puede establecer en términos de
una muestra sistematica y podemos enunciarla como sigue.

Una muestra sistematica (MS) es una seleccion aleatoria de elementos de una
poblacién ordenada que se hace con base en un intervalo constante de longitud k
del marco muestral, en el cual se realiza inicialmente un MAS para obtener la
primera unidad de la muestra y luego mediante el proceso iterativo de sumar k
veces a la posicion anterior de la unidad seleccionada, se va conformando el resto

de la muestra hasta completar n.

También, podemos definir una MS como un MAS de una unidad conglomerada,
tomada de una poblacion de k unidades conglomeradas, al considerarse N=nk.
Asi, la operaciéon de elegir una muestra sistematica aleatoriamente localizada, es
solo la de elegir una de estas grandes unidades de muestreo al azar. Por lo tanto,
el muestreo sistematico viene a ser la eleccion de una sola unidad de muestreo

compleja, que constituye la muestra total.

El MS es frecuentemente comparado con el MAS y con el MAE. En muchas
ocasiones, la poblacién estd ordenada con respecto a una variable especifica
(edad, tamanio, tiempo, etc.), en otros casos no existe ningun criterio conocido y se
puede asumir que, con respecto a la variable de interés en el estudio, los
elementos estan ordenados aleatoriamente. Toda la informacion previa que se
pueda obtener permitira juzgar acerca de la conveniencia o no de la utilizacién del
MS.

Si la poblacion puede considerarse ordenada de manera completamente aleatoria,
la eficiencia del MS es equivalente a la del MAS y debe utilizarse, pues
generalmente proporciona economia en tiempo y dinero. Si, por el contrario, la

correlacién entre la variable de estudio y la de ordenamiento es alta, la eficiencia
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del MS sera mayor que la del MAS y en muchos casos similar a la proporcionada
por el MAE.

Especificamente, cuando la poblacion tiene tendencia lineal con respecto a la
variable de estudio, se ha demostrado que el MS es mas eficiente que el MAS
pero menos que el MAE con una observacion por estrato. Cuando la poblacién
presenta variaciones periodicas en la ordenacion de sus elementos, el MS no es
aconsejable pues puede ocurrir que el intervalo aleatorio sea multiplo o
submultiplo de la longitud del periodo considerado, lo cual llevaria a seleccionar

siempre elementos muy similares en lo que a la variable se refiere.

Sin embargo, existen algunas situaciones donde el MS es la alternativa apropiada

respecto al MAS y al MAE. Entre ellas tenemos?*:

1. Cuando no existe previamente un marco muestral y este se va
complementando con el tiempo.

2. Es mas facil sacar una muestra y a menudo, mas facil hacerlo sin cometer
errores.

3. Intuitivamente, el MS puede ser mas preciso que el MAS. En efecto,
estratifica la poblacién en n estratos, que consisten de las k primeras
unidades, las segundas k unidades, etc. Por lo tanto, podemos esperar que
la MS sea tan precisa como la MAE correspondiente con una unidad por
estrato. La diferencia radica en que en el MS cada elemento seleccionado
en la muestra ocupa la misma posicion relativa dentro del estrato, mientras
que en el MAE los elementos de cada estrato se obtienen aleatoriamente.

4. La MS se reparte mas uniformemente sobre la poblacién, y este hecho,

algunas veces ha dado al MS una precision mayor que la del MAE.

% Klinger A. 1991.
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Ahora bien, si el tamano de la poblacion N es conocido, para una muestra
sistematica de n elementos, k debe ser menor o igual que N/ny si N es
desconocido no podemos seleccionar exactamente a k, y se debe suponer el valor
de k necesario para obtener el tamafio de muestra n requerido y por lo tanto, las
diferentes muestras sistematicas de la misma poblacion finita pueden variar de
tamafo. El sesgo producido cuando N # nk es despreciable si el tamafio de la

muestra es grande.

De esta manera, el MS es preciso cuando las unidades dentro de una misma
muestra son heterogéneas y es impreciso cuando son homogéneas. Si hay poca
variacion dentro de una MS en relacion con la de la poblacion, las unidades

sucesivas en la muestra repiten mas o menos la misma informacion.

En el MS, el principal inconveniente para estimar el tamafio de muestra es el
desconocimiento que se tenga acerca del patron de ordenamiento de la variable
de estudio. Si el orden es aleatorio, el problema se reduce a estimar un tamafo de
muestra en el MAS. No obstante, este supuesto es muy fuerte y a menudo no se
cumple. En estos casos, existe una solucidn practica que, sin embargo, puede
representar un costo adicional considerable. El procedimiento consiste en
seleccionar m’ muestras piloto sistematicas, repetidas, del marco muestral para
obtener estimaciones iniciales de los parametros. Con base en estas
estimaciones, se determina el numero m definitivo de muestras necesarias para
estimar los parametros con la precision y confiabilidad requeridas. Realmente el
tamano de las muestras piloto asi como su numero debe ser pequefio (entre cinco
y diez elementos en cinco o seis muestras es suficiente)?°. El valor m se obtiene a

través de la siguiente férmula

% Ospina B.D. 2001. Pag. 153.
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siendo Y, la media de la i-ésima muestra piloto sistematica, y la media de estas

medias y var(y;) su correspondiente varianza, donde ?:%Zyi y
i=1

<l|

=
Zl‘,()_ﬁ - )
oy 4
V(yi)—v-
Una vez han sido seleccionados los elementos de la muestra, la media muestral
en muestreo sistematico lineal Y., se calcula de la manera tradicional, esto es

n

Z Yi
y,="2%— el cual a su vez es un estimador insesgado siempre que N = nk. Como
n
en el caso de la media, un estimador del total poblacional Y, = Ny, es insesgado

bajo la condicion de que N = nk.

Uno de los principales problemas en el MS es la estimacion de la varianza del
estimador de la media poblacional V(VS), ya que el comportamiento de la media

muestral es muy diferente dependiendo de la ordenacion original de la variable y

del intervalo sistematico escogido.

La varianza de la media de una muestra sistematica es

K n
)= NN—l k(n_l)sj, donde S? :ﬁZZ(yij —yi)z es la varianza entre

i=1 j=1

S? -

V(y

las unidades que se encuentran dentro de la misma MS, cuyo denominador de
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esta varianza k(n-1), se construye por medio de las reglas usuales en el analisis
de la varianza: cada una de las k muestras contribuyen con (n-1) grados de

libertad a la suma de cuadrados del numerador.

La media de una MS es mas precisa que la media de una MAS si y solamente si
SZ>S?. Este resultado importante que en general se aplica al MC, enuncia que el

MS es mas preciso que el MAS si la varianza dentro de las muestras sistematicas

es mayor que la varianza de la poblacién total.

El procedimiento en la estimacion de la proporcion poblacional es el mismo que el
utilizado en el MAS, siempre que se pueda asumir aleatoriedad en el
ordenamiento de la poblacion. A menudo este supuesto se cumple mas facilmente

para las variables dicotomicas que para las discretas y continuas. El estimador

o a .
para esta proporcion viene dado por p, =— donde a es el numero de elementos
n

de la muestra con el atributo deseado y la varianza de este estimador es

V(Ps):(N _”jﬂ.

N-1) n

Tanto el MAE como el MS son mucho mas efectivos que el MAS, pero, el MS tiene
menos precision que el MAE. EI éxito del MS con relacion al MAS o MAE,
depende mucho de las propiedades de la poblacién. En algunas poblaciones, el
MS es extremadamente preciso y en otras resulta menos preciso que el MAS. Es
necesario conocer algo sobre la estructura de la poblacién para usarlo de manera

efectiva.
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4.1.6. Muestreo por Conglomerados

Los métodos de muestreo descritos en los capitulos anteriores, en donde el
proceso de seleccidn se lleva a cabo para unidades individuales, no siempre son
los mas convenientes debido a los altos costos econdmicos (dinero, tiempo,
recursos) que generalmente conllevan, asi como a la dificultad en algunos casos
de identificar con anterioridad las unidades de estudio. Cuando ello ocurre, es
aconsejable recurrir a otras técnicas convenientes como el muestreo por
conglomerados que permite seleccionar, antes que unidades elementales, grupos
de ellas que sirven como unidades de muestreo, conocidas como conglomerados.
En muchas situaciones de la vida real, los conglomerados se construyen de

unidades que estan fisicamente cercanas.

En esta seccion definiremos el muestreo por conglomerados (MC) en una etapa
simple como un plan de muestreo en el cual se selecciona los conglomerados
haciendo uso del MAS sin reemplazo y, dentro de cada conglomerado

seleccionado se escogen todas las unidades elementales que lo componen.

La facilidad que representa la seleccion de conglomerados, y que redunda en un
puesto menor, conlleva un “castigo” que se mide en términos de eficiencia: la
varianza de los estimadores en el MC es generalmente mucho mayor que en el
MAS o MAE debido a que la similaridad entre unidades de un mismo
conglomerado pueden incrementar sustancialmente el error de estimaciéon ya que
la mayoria de la informacién recolectada seria “redundante”. Un analisis preliminar
tanto de los costos como de la eficiencia esperada para los estimadores, debe
conducir a la seleccion del método apropiado. Si se selecciona el MC, es

necesario considerar los siguientes factores (Sudman, 1976)%:

% Gitado por Ospina B.D. 2001.
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1. Los conglomerados deben estar bien definidos de manera que todo
elemento de la poblacion pertenezca a uno y sélo a un conglomerado.

2. Debe existir una estimacién razonable acerca del numero de elementos de
cada conglomerado.

3. Los conglomerados deben ser suficientemente pequefios para que sea
posible algun ahorro en los costos.

4. Los conglomerados deben escogerse de manera que se minimice el

incremento en el error de muestreo debido al agrupamiento.

Sin embargo, hay dos razones principales para la aplicacién del MC, aunque la
primera intencidn sea la de usar los elementos como unidades de muestreo, se ha
encontrado que para muchas encuestas no se tiene una lista confiable de los
elementos de la poblacion y la segunda, el costo de desplazamiento entre

conglomerados.

Los conglomerados no tienen que definirse idénticamente para toda la poblacion.
En la mayoria de las aplicaciones ellos no son iguales a menos que se definan
conglomerados de igual tamafio.

Cuando los conglomerados son de igual tamafio, la seleccion generalmente se
hace haciendo uso del MAS sin reemplazo aplicando la teoria de este disefio.
Pero, cuando los tamafios de los conglomerados son diferentes, existen varias
alternativas, de las cuales, las mas comunes son la seleccion de los
conglomerados mediante el MAS sin reemplazo o con probabilidad proporcional al

tamafio (ppt).
En la gran mayoria de las investigaciones que hacen uso del muestreo por

conglomerados, la poblacion sigue estando compuesta por N conglomerados, pero

ellos generalmente tienen diferente tamano. El conglomerado i consta de M;
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unidades elementales. Por lo tanto, el total de unidades elementales de la

N
poblacion es M, =Y M;.

i=1

Como los tamarios de los conglomerados son diferentes, primero se estima el total
poblacional y luego se divide por el total de unidades elementales en la poblacién
para obtener la estimacion de la media poblacional. Simbdlicamente se escriben

asi

N N M M;
Y=)Y = ZZ y; es el total poblacional, donde Y, = Z y; es el total de la variable
=1

1
i i=1 j=1 j=t

y para el i-esimo conglomerado; Yy; es el valor de la j-ésima unidad en el i-€simo

conglomerado.

Y :i es la media poblacional por conglomerado.

<l
I

es la media poblacional por unidad, cuyos estimadores insesgados en su

Z‘—< z

0

respectivo orden vienen dados por

~ NnMi Nn o _YAcon =_L_Nn
Ycon_Fzzyij_FgYi v Yeon = N y y_MO_nMOZYi'

i=1 j=1 i=1

La férmula para el tamafio de muestra (numero de conglomerados a seleccionar),

, . . : = N(N-n
se obtiene de la varianza de la media de medias, esto es V(y) = %Sé,n ,
n 0
2N 2@ *2
Z°N°S_,
e’M;
de la cual se deriva n=—"—2— siendo S, la estimacion preliminar de S2,.
142 N“S_,
2 2
&M,
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El procedimiento de seleccion con ppt es un caso particular de otro mas general
donde los conglomerados son seleccionados con una probabilidad establecida de
antemano y con reemplazo. Cuando el muestreo se realiza de esta manera puede
asimilarse a un proceso que genera una distribucion de probabilidad multinomial,

la cual se utiliza para derivar las propiedades de los estimadores.

Para este procedimiento de estimacion, considérese el caso general donde p; es

igual a la probabilidad de seleccionar el conglomerado i en cualquier extraccion.

Por lo tanto, \?pi _ N es un estimador insesgado del total poblacional.
Pi

Al seleccionar una muestra con reemplazo de tamano n, se tendra n estimadores

. . . . . ~ 1Y,

independientes de Y. Por tanto, el promedio de estas estimaciones Y, =—Z— es
N P

también un estimador insesgado para Y. Al igual que el estimador para la media

~ A

~ N N Y = Y
Y = — L. = — Y V — _con V=——= Y
o =y 22 Vi= 2N Ve = Y V= nMOZ.

i=1 j=1

Basado en la teoria multinomial, la varianza del estimador del total es

2
V(\?p):EZpi L—Y y la del estimador de la media por unidad es
[ ) P;

v(vp)=vg;).

Como los valores de los p; pueden ser tedricamente cualquier probabilidad, es

conveniente  seleccionarlos  apropiadamente. Cuando se seleccionan
conglomerados de unidades, los tamafos de estos conglomerados, Mi, estan, a

menudo, relacionados con sus totales Yi. Esto lleva a definir las probabilidades
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proporcionales a los tamafios de los conglomerados, de la siguiente forma

Para el proceso de seleccidn, el primer paso consiste en obtener los tamafos de
los conglomerados, Mi, de informacion obtenida previamente. Seguidamente, las
Mi se van acumulando para cada uno de los conglomerados. Una vez se tiene
esto, se aplica un rango asociado de numeros aleatorios a cada conglomerado y
se seleccionan n numeros aleatorios entre uno y Mo que seria el limite superior
para el rango correspondiente al ultimo conglomerado. Al ser el muestreo con
reemplazo, es posible que uno o mas de los conglomerados puedan ser
seleccionados.

Los estimadores para el total y la media, asi como sus varianzas, se derivan de las

férmulas ya presentadas para el caso general.

Para el total:

Y =Y :%Zn:i: M, _n Y,, su varianza es V(\fp>=v(\fpm):%ZMi(ﬁ—7)z y

n
Para la media: Voot = - = ZYi , su varianza es
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Debido al supuesto implicito de trabajar con una poblacion infinita, el cpf no juega

papel alguno en la formula de la varianza. Jaeger (1982) propone la siguiente

PO M, (- 5\ o ,
formula n :Z—ZZM—'(Yi —Y) , donde todos los términos son conocidos.
€ i 0

N o =\2
Para fines practicos, si se desconoce ZM‘( .—Y), esta cantidad puede

— = \2
n (Y. -V
estimarse a partir de una muestra piloto con Z—( = Vom)

= (n-1)

de la muestra preliminar. En general, el tamafno de muestra resulta mayor de lo

, donde n’ es el tamano

presupuestado debido principalmente a la no utilizacion del factor de correccion.
Esto es mas frecuente en aquellos casos donde la poblacion consta de un numero

no muy grande de conglomerados (<100).

En caso de seleccionar un MAS de conglomerados de tamafio diferente donde se
desea estimar la proporcion P de elementos con un atributo especifico, el
estimador a considerar es una razén, ya que tanto el tamafio de los
conglomerados como el numero de elementos dentro de ellos que poseen el

atributo especifico, son variables. El estimador de la proporcién y la varianza se

n

DA

definen respectivamente como p_, =-=—, donde A, es el nimero de elementos

n

2M

i=1

en el i-ésimo conglomerado con el atributo deseado y M; es el tamafo del

N-n)&(A-PM,) M,
conglomerado, y V(pmn)z(NnMZ);( N1 ) , donde MZ;W cuyos

estimadores se calculan reemplazando los parametros poblacionales por sus

respectivos valores estimados.
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Recordemos que los estratos se definian como grupos mas o menos homogéneos
en cuanto a su composicion interna, en cambio en los conglomerados se espera
que la composicion interna sea lo mas heterogénea posible, de tal forma que cada

conglomerado represente en lo posible a la poblacion.

Para calcular el tamano de muestra en un MC tenemos:

Para estimar una media u,

n

— 2

: > (y-Ym)

=————t— dondeseestimac; a partirdeSiguala S ==-———
NB“M g n-1

donde a, = num.total de elementos enel conglomeradoi.

Para estimar un total 7,

No? .
n=——-—¢— donde o esestimada por S’

2
+ O,

Z. N

2
%
Para un tamafio de muestra dado, una unidad de muestreo pequefa suele ser
mas precisa que una unidad grande. Al cotejar costo contra precision, la unidad
mayor puede resultar, por consideraciones econémicas, mas conveniente. Se

puede seleccionar racionalmente entre los dos tipos o tamafos de unidades

mediante el conocido principio de elegir la unidad que da la varianza mas pequefia
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para un costo dado, o el menor costo para una varianza prefiada como se

menciono anteriormente.

4.2. Elementos Tedricos del Significado de los Objetos en la Didactica de la

Matematica.

D. Godino y C. Batanero (1994) presentan un analisis interesante en la didactica
de las matematicas al abordar problemas relacionados con la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica tratando como tema central el significado institucional
y personal de los objetos matematicos. Ellos afirman que “el analisis sobre la
nocion de significado desde un punto de vista didactico puede ayudar a
comprender las relaciones entre las distintas formulaciones teéricas en esta
disciplina y permite estudiar bajo una nueva perspectiva las cuestiones de
investigacion, particularmente las referidas a la evaluacién de los conocimientos”.
En este sentido, la didactica de las matematicas estudia los procesos de
ensefianza / aprendizaje de los saberes matematicos — en los aspectos teorico-
conceptuales y de resolucion de problemas — tratando de caracterizar los factores
que condicionan dichos procesos. Se interesa por los conceptos y proposiciones,
asi como la construcciéon de estos significados como consecuencia de la

instruccion.

Indican también que Brousseau (1980)?" destaca el papel relevante que la idea de
significado tiene para la didactica teniendo como centrales las siguientes

preguntas: “jcuales son las componentes del significado que pueden deducirse
del comportamiento matematico observado en el alumno?; ¢cuales son las

condiciones que conducen a la reproduccion de la conducta, teniendo la misma

7 Citado por D. Godino y C. Batanero. 1994. Pag. 2.
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significacion, el mismo significado?” (p. 132). Asimismo, Dummett (1991)%
relaciona el significado y la comprension desde una perspectiva mas general: “una
teoria del significado es una teoria de la comprension, esto es, aquello de que una
teoria del significado tiene que dar cuenta es aquello de que alguien conoce
cuando conoce el lenguaje, esto es, cuando conoce los significados de las
expresiones y oraciones del lenguaje” (p. 372).

En matematicas, los distintos tipos de definiciones que se utilizan (por abstraccion,
induccion completa, etc.) describen con precision las notas caracteristicas de sus
objetos: un concepto matematico viene dado por sus atributos y por las relaciones
existentes entre los mismos. Citan igualmente a Pozo (1989), a partir
fundamentalmente de la obra de E. Rosca, se ha impuesto la idea de que los

conceptos estan definidos de un modo difuso (redundante).

Por esto surgen teorias del significado que permiten abordar el tema desde varias
perspectivas. Por ejemplo, de acuerdo con Kutschera (1979) las teorias del
significado pueden agruparse en dos categorias: realistas y pragmaticas. Las
teorias realistas (o figurativas) conciben el significado como una relacion
convencional entre signos y entidades concretas o ideales que existen
independientemente de los signos linguisticos; en consecuencia suponen un
realismo conceptual. Asi, una palabra se hace significativa por el hecho de que se
le asigna un objeto, un concepto o una proposicion como significado. De esta
forma hay entidades, no necesariamente concretas, aunque siempre

objetivamente dadas con anterioridad a las palabras, que son sus significados.

En lo referente a la categoria de pragmaticas de las teorias del significado, se

presentan dos ideas basicas:

2 |bid.
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e El significado de las expresiones linguisticas depende del contexto en que
se usan.

¢ Niegan la posibilidad de observacion cientifica, empirica e intersujetiva de
las entidades abstractas — como conceptos o proposiciones —, que es
admitida implicitamente en las teorias realistas. Lo unico accesible a la
observacion en estos casos, y por tanto, el punto de donde hay que partir
en una investigacion cientifica del lenguaje es el uso linguistico.

A partir de tal uso es como se debe inferir el significado de los objetos abstractos.

Una concepcion pragmatica del significado es abiertamente defendida por
Wittgenstein en su obra Investigaciones filoséficas. En su formulacion una palabra
se hace significativa por el hecho de desempenfar una determinada funcion en un
juego linguistico, por el hecho de ser usada en este juego de una manera
determinada y para un fin concreto. Para que una palabra resulte significativa, no

es preciso, pues, que haya algo que sea el significado de esa palabra.

Segun Godino y Batanero los objetos matematicos deben ser considerados como
simbolos de unidades culturales, emergentes de un sistema de usos ligados a las
actividades de resolucion de problemas que realizan ciertos grupos de personas y
que van evolucionando con el tiempo. Para estos autores, es el hecho de que en
el seno de ciertas instituciones se realizan determinados tipos de practicas lo que
determina la emergencia progresiva de los “objetos matematicos” y el que el
“significado” de estos objetos esté intimamente ligado a los problemas y a la
actividad realizada para su resolucion, no pudiéndose reducir este significado del
objeto a su mera definicion matematica. Por este motivo creen necesario tomar

como nocion primitiva la de situacién-problema.
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Chevallard (1991)*° define un objeto matematico como “un emergente de un
sistema de practicas donde son manipulados objetos materiales que se desglosan
en diferentes registros semidticos: registro de lo oral, palabras o expresiones
pronunciadas; registro de lo gestual; dominio de la inscripcién, lo que se escribe o
dibuja (grafismos, formulismos, calculos, etc.), es decir, registro de lo escrito” (pag.
8). Llama praxema a los “objetos materiales ligados a las practicas” y usa esta

nocién para definir el objeto como un “emergente de un sistema de praxemas”.

Godino y Batanero consideran necesario precisar las nociones de practica y de
objeto, asi como proponer un uso técnico para la nocion de significado que sea de
utilidad en los estudios psicolégicos y didacticos. Como lo manifiestan, si a esta
nocion de significado se incorporan también los aspectos actitudinales y
axiologicos ligados a las situaciones y objetos, puede ser considerada como una
interpretaciéon semantico pragmatica de la nocion de relacion al objeto, entendida

ésta como sistema de practicas ligadas a un objeto.

La distincion entre el dominio de lo personal y de lo institucional y de sus mutuas
interdependencias es uno de los ejes principales de la antropologia cognitiva. La
consideracion explicita de este dominio nos lleva a diferenciar entre objeto
institucional, base del conocimiento objetivo y objeto personal (0o mental), cuyo
sistema configura el conocimiento subjetivo y proporciona una interpretacion util a
la nocion de concepcion del sujeto (Artigue, 1990), asi como a las de concepto y

teorema en acto (Vergnaud, 1982).

La nocién de practica que introducen Godino y Batanero permite sintetizar las
caracteristicas de la actividad de matematizacion, las cuales se definen a

continuacion:

?® Citado por D. Godino y C. Batanero. 1994. Pag. 6.
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Se llama practica a toda actuacion o manifestacion (linguistica o no)
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a
otros la solucion, validar la solucion y generalizarla a otros contextos vy
problemas
Las practicas personales pueden ser actuaciones observables, esto es,
manifestaciones empiricas, o también acciones interiorizadas no observables
directamente. Esta nocion general de practica permite tener en cuenta el principio
Piagetiano de la construccion del conocimiento a través de la accion. Como
senalan Godino y Batanero, lo que interesa, mas que una practica particular en un
problema concreto dado, son los tipos de practicas, esto es, los invariantes
operatorios puestos de manifiesto por las personas en su actuacion ante
situaciones problematicas, no las muestras particulares de las mismas. Llaman a

estas invariantes practicas prototipicas.

El desarrollo de la actividad matematica, llevada a cabo por las personas
comprometidas en la resolucién de problemas, no consiste habitualmente en un
proceso lineal y deductivo. Por el contrario, se manifiestan intentos fallidos,
ensayos, errores Yy procedimientos infructuosos que se abandonan. En
consecuencia, Godino y Batanero consideran necesario introducir una nocion del
significado de practica significativa junto con otras nociones que hacen parte de

este significado.

Se dice que una practica personal es significativa (o que tiene sentido) si,
para la persona, esta practica desempefa una funcién para la consecucion
del objetivo en los procesos de resolucion de un problema, o bien para
comunicar a otro la solucion, validar la solucién y generalizarla a otros

contextos y problemas.
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Generalmente, las situaciones problematicas y sus soluciones son socialmente
compartidas, esto es, estan vinculadas a instituciones. Es por ello que, Godino y
Batanero proponen las siguientes conceptualizaciones para la nocion de

“institucion” y “sistema de practicas sociales”.

Una institucion (l) esta constituida por las personas involucradas en una
misma clase de situaciones problematicas. El compromiso mutuo con la
misma problematica conlleva la realizacion de unas practicas sociales
compartidas, las cuales estan, asimismo, ligadas a la institucion a cuya

caracterizacion contribuyen.

Un sistema de practicas institucionales, asociadas a un campo de problemas
esta constituido por las practicas consideradas como significativas para
resolver un campo de problemas C y compartidas en el seno de la institucion
l.
Las situaciones problematicas, primero practicas mas tarde tedricas, han llevado a
progresivas generalizaciones de un concepto. Por otra parte, las definiciones y
enunciados constituyen manifestaciones linguisticas que en la cultura matematica
suelen tomarse como elementos que determinan esta clase de objetos,
describiendo el procedimiento constructivo del mismo o sus propiedades
caracteristicas. Puesto que las practicas pueden variar en las distintas
instituciones, han concedido al objeto una relatividad respecto a las mismas,

proponiendo la siguiente definicién.
Un Objeto institucional O,, es un emergente del sistema de practicas sociales

asociadas a un campo de problemas, esto es, un emergente de P|(C). Los

elementos de este sistema son los indicadores empiricos de O,.
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Con la definicion propuesta por Godino y Batanero de objeto institucional postulan
la existencia (cultural) de distintos objetos, segun la institucién de referencia, en
situaciones donde la concepcidén absolutista de las matematicas ve un unico

objeto.

El caracter progresivo de la construccion de los objetos en la ciencia tiene su
paralelismo en el aprendizaje del sujeto y en la invencion de nuevas ideas
matematicas. “No sélo en sus aspectos practicos, sino también en los tedricos, el
conocimiento emerge de los problemas para ser resueltos y de las situaciones
para ser dominadas. Es cierto en la historia de las ciencias y en la tecnologia;
también es cierto en el desarrollo de instrumentos cognitivos en los nifios muy
jévenes” (Vergnaud, 1982, pag. 31). Esto ha permitido a Godino y Batanero

proponer las siguientes definiciones:

Un sistema de practicas personales asociadas a un campo de problemas
esta constituido por las practicas prototipicas que una persona realiza en su
intento de resolver un campo de problemas C. Se representa este sistema

por la notacion Pp(C).

En concordancia con la definicion de un objeto institucional, Godino y Batanero

han dado la siguiente la nocién de objeto personal.

Un objeto personal Op es un emergente del sistema de practicas personales
significativas asociadas a un campo de problemas, esto es, un emergente de
Pp(C).

En un momento dado el objeto institucional es reconocido por la institucion, pero

incluso después de esta etapa sufre transformaciones progresivas segun se va

ampliando el campo de problemas asociado. Los objetos institucionales son los

63



constituyentes del conocimiento objetivo, considerado éste en el sentido descrito
por Ernest (1991).

Por otro lado, los mismos objetos institucionales reconocidos son fuente de
nuevos problemas y pueden ser usados como herramientas en la resolucidon de
otros. (Dialéctica util-objeto formulada por Douady, 1986). Hay que destacar que
de un campo de problemas pueden emerger diversos objetos que, como
consecuencia, estan mutuamente relacionados. Vergnaud (1990) resalta este
hecho asi como la variedad de situaciones problematicas en que un mismo
concepto es aplicado: “un concepto no toma su significado en un sélo tipo de
situaciones y una situacion no se analiza con ayuda de un solo concepto” (pag.
167).

De esta manera, la idea de concepcion sobre un objeto y de relacion al objeto,
tanto personal como institucional, parten de un dato previo cuya existencia,
naturaleza y estructura interna no se analiza ni cuestiona: el objeto. Presentan, en
consecuencia, desde el punto de vista de Godino y Batanero, una debilidad a la
hora de investigar los procesos de formacidn de tales concepciones o relaciones.
Ademas, no tratan el problema de su evaluacion y de la validez de las inferencias
que se deben realizar a partir de las manifestaciones empiricas. No entran en la
distincion entre constructo inobservable y el sistema de indicadores

correspondientes.

Vergnaud (1990) considera, sin embargo, que el significado de un objeto
matematico, desde un punto de vista didactico y psicolégico, no puede quedar
reducido a su mera definicién: “Un concepto no puede reducirse a su definicion, al
menos Si nos interesamos en su aprendizaje y su ensefianza’ (p. 135). Segun
Godino y Batanero, este autor considera que “son las situaciones las que dan

sentido a los conceptos matematicos, pero el sentido no esta en las situaciones ni
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en las representaciones simbolicas. Es una relacion del sujeto con las situaciones
y los significados. Mas precisamente, son los esquemas evocados en el sujeto
individual por una situacioén o un significante lo que constituye el sentido de esta

situacion o este significante para el individuo” (p. 158).

Godino y Batanero coinciden con Vergnaud al afirmar en que el significado de los
objetos matematicos debe estar referido a la accion (interiorizada o no) que realiza
un sujeto en relacion con dichos conceptos. Esto los lleva a proponer las

siguientes definiciones sobre significado institucional y personal de un objeto.

Significado de un objeto institucional Or Es el sistema de practicas
institucionales asociadas al campo de problemas de las que emerge Oi en un

momento dado.

Significado de un objeto personal Or: Es el sistema de practicas personales
de una persona p para resolver el campo de problemas del que emerge el

objeto Op en un momento dado.

Ademas, dentro de la institucion (la clase de matematicas) un aspecto
particularmente importante es la evaluacion del aprendizaje del alumno por parte
del profesor en la que es preciso confrontar el significado que se trata de transmitir
con el efectivamente adquirido. Situacidon que queda descrita en la siguiente

definicion.

Significado de un objeto O, para un sujeto p desde el punto de vista de la
institucion |: Es el subsistema de practicas personales asociadas a un campo
de problemas que son consideradas en | como adecuadas y caracteristicas

para resolver dichos problemas.
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En consecuencia, de un mismo campo de problemas C que en una instituciéon | ha
dado lugar a un objeto O, con significado S(Oy), en una persona puede dar lugar a
un objeto Op con significado personal S(Op). La interseccidn de estos dos
sistemas de practicas es lo que desde el punto de vista de la institucion se
consideran manifestaciones correctas, esto es, lo que la persona “conoce” o
“‘comprende” del objeto O desde el punto de vista de |. El resto de practicas
personales serian consideradas “erréneas”, desde el punto de vista de la

institucion.

Por otro lado, el problema de la evaluacién de los conocimientos matematicos,
cuya importancia para la investigacion y la practica de la educacién matematica es
planteado por Wheeler (1993) desde su dimension epistemoldgica puede
apreciarse en el “ICMI study” (Niss, 1993). La distincion realizada en la teorizacion
de Godino y Batanero entre el dominio de las ideas u objetos abstractos
(personales e institucionales) y el dominio de los significados o sistemas de
practicas de donde emergen tales objetos inobservables, permite plantear con
nitidez el problema de la busqueda de correspondencia entre ambos dominios, o
sea, el problema de la evaluacion de los conocimientos, tanto subjetivos como
objetivos o institucionales. El caracter observable de las practicas sociales
permite, mediante un estudio fenomenoldgico y epistemoldgico realizado
adecuadamente, determinar, para un objeto dado, el campo de problemas

asociado, asi como los significados institucionales.

Por esta razon, en la actualidad la ensefianza de la estadistica ha cobrado gran
desarrollo en los ultimos afos, debido a su importancia, ampliamente reconocida,
en la formacién general del ciudadano. Muchos profesores precisan incrementar
su conocimiento, no solo sobre la materia, sino también sobre los aspectos
didacticos del tema. Esta preparacion deberia incluir también de las dificultades y

errores que los alumnos encuentran en el aprendizaje de la estadistica. Batanero y

66



Godino advierten sobre unos aspectos que consideran relevantes a tener en
cuenta:
e La estadistica ha recibido hasta la fecha menos atencion que otras ramas
de las matematicas
e Las primeras investigaciones en el campo han sido efectuadas por
psicélogos en lugar de por educadores matematicos, aunque este aspecto

esta empezando a cambiar.

La seleccion de unos saberes a ensefiar en los distintos niveles y grupos de
alumnos, supone un fraccionamiento y secuenciacion del saber que impone
severas restricciones en el significado del mismo. Ademas, al proponer ciertos
patrones de uso, ciertas connotaciones y notaciones para los constructos
matematicos, excluyendo otros posibles, se esta condicionando el entorno de

significaciéon de los mismos que se ofrece al alumno.

Investigacion sobre Errores, Concepciones y Obstaculos en Didactica.
Algunos Conceptos Teoricos.

Un principio ampliamente asumido en psicologia educativa es el enunciado por
Ausubel y cols (1983)%: “el factor mas importante que influye en el aprendizaje es
lo que el alumno ya sabe. Averiguese esto y enséfiese consecuentemente”. El
interés reciente de los estudios de didactica por las concepciones de los
estudiantes (Confrey, 1990) seria una consecuencia del mencionado principio

psicologico.

La problematica que se plantea para la didactica es que algunas de estas
concepciones, que permiten resolver un conjunto de tareas en términos

adecuados, se muestran limitadas, inapropiadas cuando se aplican a casos mas

% Citado por C. Batanero et all, (1993).
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generales, y que el sujeto muestra una resistencia a su sustitucion. En estas

circunstancias se habla de la existencia de un obstaculo cognitivo que puede

explicar la existencia de errores y dificultades especiales.

Brousseau (1983)*' describe las siguientes caracteristicas de los obstaculos:

Un obstaculo es un conocimiento, no falta de conocimiento. ElI alumno
utiliza este conocimiento para producir respuestas adaptadas a un cierto
contexto que encuentra con frecuencia. Cuando se usa este conocimiento
fuera de este contexto genera respuestas incorrectas

El alumno resiste a las contradicciones que el obstaculo le produce y al
establecimiento de un conocimiento mejor

Después de haber notado la inexactitud, continua manifestandolo, de forma

esporadica

Brousseau ha identificado tres tipos de obstaculos:

Obstaculos ontogénicos (o psicogenéticos): son debidos a las
caracteristicas del desarrollo del nifio
Obstaculos didacticos: resultan de las elecciones didacticas hechas para
establecer la situacion de ensefanza
Obstaculos epistemolégicos: relacionados intrinsecamente con el propio

concepto y conteniendo parte del significado del mismo.

Godino y Batanero hacen notar que otras dificultades experimentadas por los

estudiantes se deben a una falta del conocimiento basico necesario para una

comprensién correcta de un concepto o procedimiento dado. El propdsito de la

caracterizacidon de concepciones y obstaculos es que ello permite delimitar los

distintos componentes implicados en la comprension de un concepto.

%' Citado por C. Batanero et all, (1993).
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Como lo afirma Tauber L. en su tesis doctoral, un supuesto epistemoldgico basico
de dicho marco tedrico (Godino y Batanero) es que los objetos matematicos
emergen de la actividad de resolucidon de problemas mediada por las herramientas
semidtica disponibles en los contextos institucionales y el significado de estos
objetos se concibe como el sistema de practicas ligadas a campos de problemas
especificos y se diferencian cinco tipos de elementos:
e Elementos extensivos: Las situaciones y campos de problemas de donde
emerge el objeto;
e FElementos actuativos: Procedimientos y estrategias para resolver los
problemas;
e Elementos ostensivos: Los recursos linguisticos y graficos para representar
u operar con los problemas y objetos involucrados;
e Elementos intensivos: Propiedades caracteristicas y relaciones con otra
entidades: definiciones, teoremas, y proposiciones;
e Elementos Validativos: Argumentos que sirven para justificar o validar las

soluciones.

Asimismo se diferencia entre significados institucionales y significados personales,
segun se traten de practicas sociales compartidas, o se refieran a manifestaciones
idiosincrasicas de sujetos individuales. Como también expresa que para la
representacion grafica y tabulacién de datos, la destreza en la lectura critica de
datos es un componente de la alfabetizaciéon cuantitativa y una necesidad en
nuestra sociedad tecnolégica. Curcio (1989)* describe tres niveles distintos de
comprension de los graficos:
o “Leer los datos”. este nivel de comprension requiere una lectura literal del
grafico, no se realiza interpretacion de la informacion contenida en el

mismo.

%2 Citado por C. Batanero et all, (1993).

69



e “Leer dentro de los datos”: incluye la interpretacion e integracion de los
datos en el gréfico; requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso
de otros conceptos y destrezas matematicas.

e “Leer mas alla de los datos”: requiere que el lector realice predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan

directamente en el grafico.

Respecto a las caracteristicas de dispersion, el estudio de una distribucién de
frecuencias no puede reducirse al de sus promedios, ya que distribuciones con
medias 0 medianas iguales pueden tener distintos grados de variabilidad. Para
Campbell (1974) un error frecuente es ignorar la dispersion de los datos cuando
se efectuan comparaciones entre dos 0 mas muestras o poblaciones.

La desviacion tipica mide la intensidad con que los datos se desvian respecto de
la media. Loosen y cols (1985) hicieron notar que muchos libros de texto ponen
mayor énfasis en la heterogeneidad entre las observaciones que en su desviacion

respecto de la posicion central.

Estos autores sefialan que las palabras: variacion, dispersion, fluctuacion, etc.
estan abiertas a diferentes interpretaciones. Es claro para el profesor, pero no
para el estudiante, cuando estas palabras se refieren a una diversidad relativa a

la media o en términos absolutos.

Como indica Schuyten (1991), incluso los alumnos universitarios encuentran dificil
aceptar que se pueda emplear dos algoritmos diferentes de calculo para el mismo
promedio y que puedan obtenerse valores distintos para el mismo parametro, al
variar la amplitud de los intervalos de clase. También, este autor ha sefialado la
diferencia entre el conocimiento conceptual de la mediana y el método de calculo

que se emplea para obtener su valor. Desde la definicion de la mediana como
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“valor de la variable estadistica que divide en dos efectivos iguales a los
individuos de la poblacion supuestos ordenados por el valor creciente del
caracter’, hasta su calculo basado en la grafica de frecuencias acumuladas

intervienen una serie de pasos no siempre suficientemente comprendidos.

En estudios didacticos, la idea central de la inferencia es que una muestra
proporciona “alguna” informacién sobre la poblacion y de este modo aumenta
nuestro conocimiento sobre la misma. Como Moses (1992)* indica “se puede
pensar en la inferencia estadistica como una coleccion de métodos para aprender
de la experiencia’. Rubin y cols (1991)* indican que, en la practica, esto implica
la posibilidad de acotar los valores de los parametros de interés en las
poblaciones, esto es, la obtencién de intervalos de confianza para estos

parametros.

La comprensién de esta idea basica implica el equilibrio adecuado entre dos ideas
aparentemente antagonicas: la representatividad muestral y la variabilidad
muestral. La primera de estas ideas nos sugiere que la muestra tendra a menudo
caracteristicas similares a las de la poblacion, si ha sido elegida con las
precauciones adecuadas. La segunda, el hecho de que no todas las muestras son
iguales entre si. El punto adecuado de equilibrio de informacién (total o nula) de la
poblacién depende de tres factores: la variabilidad de la poblacion, tamafio de

muestra y coeficiente de confianza.

Godino y Batanero citan a Kahneman y cols para describir tres heuristicas
fundamentales en los juicios probabilisticos: representatividad, disponibilidad y
“ajuste y anclaje”. El término heuristica es empleado en psicologia, inteligencia

artificial y en resolucion de problemas (Groner y cols, 1983). Aunque no hay un

% Citado por C. Batanero et all, (1993)..
* Ibid.
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consenso general para el significado del término heuristica, normalmente se
emplea para referirse a procesos cognitivos que se utilizan para reducir la

complejidad de un problema durante el proceso de su resolucién.

En la heuristica de la representatividad se estima la probabilidad de obtencion de
una muestra por el parecido de ésta con la poblacién de la que proviene. En
consecuencia, aparece cierta insensibilidad al tamafo de la muestra y una
confianza exagerada en las pequenas muestras, fendmeno que se conoce con el
nombre de “creencia de los pequenos numeros”. Segun Kahneman y cols (1982)
esta confianza excesiva en las pequefias muestras tiene graves consecuencias
en las aplicaciones de la estadistica, especialmente en la investigacion. Esta
creencia tiende a estimar a la baja la amplitud de los intervalos de confianza
obtenidos, a sobrestimar la significacion de sus resultados estadisticos y a
esperar que los resultados obtenidos en los primeros ensayos se le confirmen en

el futuro.

Otro problema relacionado con el muestreo ademas de la heuristica de la
representatividad son los diferentes niveles de concrecion de un mismo concepto
en estadistica descriptiva e inferencia (Schuyten, 1991). En la estadistica
descriptiva la unidad de andlisis es una observacion (un objeto) y calculamos la
media x de una muestra de tales objetos. En inferencia, estamos interesados por
obtener informacion de la media tedrica o esperanza matematica E(X) de la
poblacion de la que ha sido tomada la muestra dada. Consideramos tal muestra
como una observacion de otra poblacion diferente, la poblacion de todas las
posibles muestras de tamafo similar al dado, que podian extraerse de la
poblacién de referencia. Hemos cambiado, en consecuencia, la unidad de
analisis, que es ahora la muestra y hablamos de que la media de la muestra es

una variable aleatoria. Esto supone una gran dificultad conceptual.
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Kahneman, Slovic y Tversky (1982)%, distinguen cuatro casos basicos en los
cuales se invoca corrientemente el concepto de representatividad, partiendo de
un modelo M y un suceso X asociado a él:

1. M es una clase y X es un valor de una variable definida en esta clase. Aqui
los valores mas representativos son los que se acercan a las medidas de
tendencia central (media, mediana, moda...) de la distribucion relevante
para las unidades de la clase M. La relacién de representatividad en este
caso, estara dada por el conocimiento que se tenga sobre la distribucién de
frecuencia de la variable.

2. M es una clase y X es una instancia de esa clase. Aqui una instancia es
representativa de una categoria, si tiene caracteristicas esenciales que son
compartidas y no tienen muchas caracteristicas distintivas que no sean
compartidas por los miembros de su categoria. Se reconoce mejor a
ejemplos mas representativos que a otros menos representativos pero mas
frecuentes en una misma clase. Luego esta representatividad puede sesgar
el reconocimiento de determinadas caracteristicas.

3. M es una clase y X es un subconjunto de M. El criterio de representatividad
no es el mismo cuando X es una sola instancia que cuando es un
subconjunto, porque cuando se tiene una sola instancia, esta solo puede
representar la tendencia central de atributos, mientras que en un
subconjunto esta presente el rango y la variabilidad.

Un caso especialmente importante de representatividad de un subconjunto
surge cuando dicho subconjunto es una muestra aleatoria de una poblacion
especifica. Una muestra aleatoria se espera represente la aleatoriedad del
proceso de seleccién, no solo las caracteristicas de la poblacién de la cual
es extraida. Por ejemplo: si se toma una muestra aleatoria de 100 personas

de una poblacion en la que la proporciéon de hombres y mujeres es 50-50,

% C. Batanero. (2001), Pag. 103.

73



puede aparecer mas representativa una que arroja 53 hombres y 47
mujeres que una que resulta en 50 hombres y 50 mujeres, debido a que la
primera representa la irregularidad del muestreo aleatorio, mientras que la
segunda no.

4. M es un sistema causal y X es una posible consecuencia del mismo. Aqui,
la posible consecuencia sera representativa del sistema causal M, debido a

que normalmente, esté asociada a ella.

En sintesis, una relacion de representatividad puede ser definida por (1) Un valor y
una distribucién. (2) Una instancia y una categoria. (3) Una muestra y una
poblacion. (4) Un efecto y una causa. En los cuatro casos la representatividad se
expresa como el grado de correspondencia entre X y M, pero sus determinantes
no son iguales en los cuatro casos. En el caso (1), la representatividad esta
dominada por la percepcion de la frecuencia relativa o asociacion estadistica. En
los casos (2) y (3), la representatividad estd determinada primeramente por la
similaridad, de una instancia a otras instancias o de muestras estadisticas a los
correspondientes parametros de la poblacion. El caso (4) la representatividad es

controlada en gran manera por las creencias causales (validas o no).

Como también, el uso inapropiado de la representatividad da lugar a diferentes
sesgos en los juicios probabilisticos. Estos sesgos no son debidos a la no
comprension de las normas probabilisticas o estadisticas, sino a la facilidad que
tiene el uso de la representatividad por su bajo costo de razonamiento frente al
uso de calculos normativos. Entre los sesgos mas comunes que surgen de la
utilizacién de esta heuristica tenemos, insensibilidad al tamafo de la muestra,
insensibilidad a las probabilidades a priori, concepcion erronea de las secuencias
aleatorias, intuiciones erréneas sobre las probabilidades de experimentos

compuestos.
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Insensibilidad al tamafo de muestra. El valor esperado del estadistico de la
muestra es el parametro en la poblacién y no depende del tamafio de la
muestra, aunque la varianza de la muestra cambia proporcionalmente a su

tamano, cambiando entonces las probabilidades de los sucesos.

Segun indican Tversky y Kahneman (1971) se hace una extension indebida
de la ley de los grandes numeros, creyendo en la existencia de una “Ley de
los pequefios numeros”, por la que pequefas muestras serian
representativas en todas sus caracteristicas estadisticas de las poblaciones

de donde proceden.

Otra de las heuristicas usadas en el razonamiento probabilistico es la heuristica
disponibilidad, por la que se juzgan mas probables los sucesos mas faciles de
recordar. Igual que con la representatividad, la presencia de errores derivados del
uso de esta heuristica se evaluan después de su utilizacion y no hay intento de

predecir a priori bajo que condiciones van a aparecer.

Esta heuristica se apoya en el concepto de muestra, que es también uno de los
conceptos claves en estadistica. Al evaluar las probabilidades de un suceso,
generalmente se usan muestras de datos para su estudio. Con ello corremos el
riesgo de que la muestra no sea representativa de la poblacidén a estudiar o esté
sesgada, cometiendo los consiguientes errores sistematicos. Esta heuristica

también se debe a la falta de razonamiento combinatorio.

Tversky y Kahneman®® asocian a esta heuristica dos fenémenos caracteristicos
como la “correlacion ilusoria” y la construccidon de escenarios. El primero, se

atribuye a aquellos estudios en los que se pretende establecer una correlacion

% . Batanero. (2001), Pag. 105.
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entre variables que parecen estar relacionadas en sentido semantico, sin estarlo
en sentido estadistico, juzgando la correlacion solo a partir de los casos en que los
dos caracteres estan presentes y no en aquellos en que los dos estan ausentes. El
segundo fenémeno, parte de la facilidad con que se pueden construir ejemplos o
“escenarios” en la valoracion de probabilidades y asignacion de causas, frente a la

heuristica de disponibilidad que se basa en la facilidad para encontrar ejemplos.
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5. METODOLOGIA

Acceder al conocimiento es un proceso tedrico—practico, donde las ideas e
hipotesis deben ser confrontadas permanentemente con los sucesos (0 hechos)
para poder afirmarlas o refutarlas. Es por ello que se considera importante trazar
un modelo conceptual y operativo que permita cumplir el propdsito del trabajo ha
realizar. Consideramos que la metodologia es el modo de enfocar los problemas
de investigacion y encontrar respuestas para los mismos®’. El enfoque de nuestra
investigacion sera cualitativo, por lo que la metodologia empleada sera adaptada a
este tipo de investigacién, entendiendo el término cualitativo como un compromiso

con el trabajo de campo y no un compromiso con lo anumérico.

Dentro de la investigacion cualitativa adoptaremos la técnica denominada
encuesta entendida segun Cohen y Manion (1989) como la reunion de datos en un
momento particular con la intencidn de: a) describir la naturaleza de las
condiciones existentes, o b) identificar normas o patrones contra los que se
puedan comparar las condiciones existentes, o c) determinar las relaciones que
existen entre acontecimientos especificos. Asi, es facilmente comprensible que las
encuestas pueden variar en su nivel de complejidad yendo desde las que
proporcionan simples informes de frecuencias hasta aquellas que presentan
analisis de relaciones, que sera nuestro caso.

También podemos describirla como interpretativa y descriptiva para evitar la
connotacion de no cuantitativa y recoger el interés por el significado de las

actividades humanas y por la interpretacién que de ellas hace el investigador.
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Ya que no existe un camino preestablecido linealmente para el manejo de este
tipo de estudios, y en el que se penso seguir diferentes etapas en el disefio, toma
de datos, analisis, reformulacién de las preguntas de investigacion y reformulacion
del disefo, se sefalaran a continuacion las tareas basicas que se cumplieron para

tratar de alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo:

1. Revision Bibliografica: Consistié en explorar y estudiar (en la medida de lo
posible) todo conjunto de fuentes que al parecer ofrecia utilidad, tales como:
libros, articulos, tesis de grado y en general documentacion que ayudd a
desarrollar cada uno de los temas, acerca del muestreo estadistico, asi como
de los inconvenientes didacticos en la implementacion de técnicas estadisticas,
particularmente de las técnicas de muestreo y las teorias acerca del significado
de los objetos matematicos. Dentro de esta revision de documentacidén es
importante resaltar que se inicio con tematicas puramente de la disciplina
estadistica que trataran especificamente de muestreo, libros que se consignan
en la bibliografia, asi como también para la parte de la didactica de la
estadistica se consulto el marco teérico de Godino y Batanero (1986) en lo que
a significado de los objetos se refiere y otros documentos como los de Behar
(1997) y Behar y Grima (2000) de la Universidad del Valle y la Universidad
Politécnica de Cataluina acerca de las heuristicas utilizadas al momento de

aplicar las técnicas de la estadistica.

2. Seleccion de la muestra de trabajos de grado: Se plante6 e implement6 un
muestreo estadistico con las caracteristicas apropiadas para seleccionar el
grupo de trabajos de grado, desarrollados entre 1999 y 2003, que serviria de
fuente de informacién para el estudio, después de ser revisado y clasificado

todo el conjunto de trabajos de grado que componen el universo.

¥ De acuerdo con la posicion de Ortiz J. J.(2002) cuando cita a Taylor y Bogdan (1986).
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Para la determinacion de este universo, se empezd por construir el marco de
muestreo visitando la Biblioteca José Maria Serrano Prada ubicada en la
FACNED, donde se revisaron los archivos que contienen las fichas de las tesis
comprendidas en el periodo de estudio (1999-2003) asi como su
correspondiente archivo fisico, proceso que permitié detectar y corregir algunas
inconsistencias para la construccion del marco de muestreo finalmente
utilizado en este trabajo. Para la seleccion de la muestra se siguieron los pasos

requeridos por un disefio de muestreo, el cual se presenta a continuacion:

Disefio de muestreo

En la mayoria de los trabajos que requieren de la estadistica, es necesario y
conveniente realizar un diseio de muestreo. Este disefo tendra su importancia
en la seleccion de la muestra que €l genere y en los resultados obtenidos. En
particular, este trabajo requiere del muestreo, motivo por el cual, a continuacion
se presenta el disefio e implementacion de un disefio de muestreo que
permitira seleccionar adecuadamente una muestra representativa y garantizar

la validez obtenida a partir de los resultados que se generen de ella.

Para lograr lo expuesto, en la construccidon del disefio de las investigaciones
por muestreo se deben seguir cuatro pasos principales®, ellos son: el disefio
muestral, las mediciones a tomar, el trabajo de campo y el analisis estadistico

a realizar™®.

El disefio muestral incluye tanto el plan de muestreo como los procedimientos
de estimacion. El plan de muestreo es la metodologia utilizada para
seleccionar la muestra de la poblacion. Los procedimientos de estimacion son

los algoritmos o formulas usadas para obtener estimaciones de valores

% Levy y Lemeshow (1999), citado por Ospina (2001), describen de manera clara estos cuatro pasos principales.
% Ospina (2001), p 2.
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poblacionales y su confiabilidad a partir de los datos muestrales. La seleccion
de un disefio muestral particular debe tener en cuenta que variables van a
medirse, que estimaciones se requieren, que niveles de confiabilidad y validez

se necesitan y cuales son las restricciones en cuanto a los recursos existentes.

Para abordar esta metodologia en el desarrollo de este trabajo, se considero la
poblacion objeto de estudio, conformada por los trabajos de grado de los
estudiantes de los programas de Biologia, Quimica, Ingenieria Fisica vy
Educaciéon Fisica de la FACNED desarrollados en el periodo comprendido
entre los afos 1999 y 2003. El marco (o listado) de muestreo de dichos
trabajos, fue construido dirigiéndose en primera instancia a los registros en la
biblioteca José Maria Serrano, ubicada en la FACNED, donde se encontraron y
corrigieron algunas inconsistencias como por ejemplo: el que un sélo cédigo
fuera asignado a dos trabajos de grado distintos o que uno de estos trabajos
no existiera fisicamente, entre otros; asi se construyé un marco confiable,
cuyos trabajos de grado estaban distribuidos de la siguiente manera: Biologia
47, Quimica 40, Ingenieria Fisica 14 y Educacion Fisica 46, para un total de
147 trabajos.

Para la seleccion de la muestra de la poblacion se implementé un muestreo

aleatorio estratificado con asignacion proporcional, considerando que:

» La poblacion (los trabajos de grado de los estudiantes de los programas de
Biologia, Quimica, Ingenieria Fisica y Educacién Fisica de la FACNED) se
encuentra distribuida en programas de pregrado que, al diferir en su perfil
profesional de acuerdo con las disposiciones legales establecidas por la
universidad, pueden considerarse como estratos.

» Los estratos establecidos presentaron distintos tamafnos, motivo por el cual,
el tamano de la muestra, se distribuyd de acuerdo al tamafo de cada

estrato (Ny), utilizando una fraccién de muestreo proporcional en todos los
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estratos. En otras palabras, la fraccion del estrato en la muestra es igual a
la fraccion del estrato en la poblacion.

n, N, n, _n

n N N, N

Los procedimientos de estimacion usados para obtener las estimaciones de

los valores poblacionales fueron:

1. Se considero el numero de trabajos de grado de la poblacion objeto de
estudio que presentara algun rastro de disefio del muestreo para hallar
la proporcién de los trabajos que tuvieran esa caracteristica respecto al
total poblacional, cuyo valor aproximado fue de p=0.79 ~ 0.8%°.

2. El nivel de confianza a con que se trabajo fue del 90%, confiabilidad que
estd garantizada por z=1.645, el cuantil de la distribucion normal
estandar.

3. El error de estimacion ¢ que se acordd fue del 10%, como el error
absoluto maximo admisible en la estimacion.

4. Para estimar el tamafio de muestra se supuso un muestreo aleatorio
simple en la poblacion debido a que la caracteristica buscada, determina
la concepcion de muestreo que los investigadores tienen, se asumia
igual en cada estrato, y por ello se utilizd la varianza poblacional del
MAS como férmula para determinar el tamafio muestral para
proporciones. Por lo tanto, la formula que relaciona n con el grado de

precision deseado fue:

PQZ,

n=—->"<
6'2

de donde se obtuvo un valor inicial n, = 43.03 = 44, y se procedié a

verificar si n, era una aproximacion satisfactoria de n, considerando el

“° Este dato surge de una inspeccién previa de la poblacién y se ajusta en discusiones adelantadas al interior del equipo de

trabajo.
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cociente %:0.29 > 0.05, el cual no se considera despreciable. Por

tanto, se procedid a realizar el ajuste del tamafo de la muestra que se
obtuvo mediante la siguiente formula:

IFlO

n_

1+(n,)/N
arrojando un resultado de n=33.86 =~ 34. De esta manera se estableci6

el tamano de muestra.

5. Considerando que la fraccion de muestreo fue la misma en los cuatro
estratos, se procediéo a distribuir el tamafo de muestra obtenido de
manera proporcional al tamafo de cada estrato. Utilizando el anterior
hecho, mediante la formula:

Obteniendo los resultados siguientes por programa: Biologia 10.87 =~
11, Quimica 9.25 =9, Ingenieria Fisica 3.23 =3 y Educacién fisica 10.63

~11.

Luego, se procedid a seleccionar los trabajos de grado de cada programa que
conformarian la muestra. Para esto se aprovecho el hecho de que los trabajos
se encuentran ordenados segun su codigo, se numeraron y generaron
nameros pseudoaleatorios a través de la hoja electronica de Microsoft Excel
version 2003, cuya correspondencia con los numeros asignados a las tesis

proporcionaron los elementos que conformarian la muestra.

Clasificacion y Revision de Trabajos de Grado: Atendiendo a la clasificacion

de este trabajo en lo que corresponde a la modalidad de las encuestas, se
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establecieron criterios cualitativos que permitieron desde la lectura del trabajo,
analizar y clasificarlos segun las evidencias que presentaban acerca del
significado del muestreo estadistico consignadas en las fichas de texto

construidas, que contienen la informacién relevante de cada trabajo de grado.

Para la clasificacion, se hizo en primera instancia, una seleccion bajo criterios
de inclusion como por ejemplo, el que se indicaran palabras o actuaciones
referentes a la tematica, en la cual se diferenciaba entre las que presentaban o
no algun tipo de estadistica y las que presentaban o no algun rastro de disefio
de muestreo, consignandose en la tablas que aparecen en los resultados; con
ello se pudo confrontar posteriormente, entre otras cosas, las proporciones

usadas en el calculo del tamafo de la muestra.

A partir de la lectura también se construyeron fichas de texto que contuvieron
en primera instancia una resefia general del trabajo de investigacion que
permitié tener una idea general de las tematicas tratadas, que fue de donde
surgieron los campos o categorias de problemas por ellos abordados,
denominados elementos extensivos y de donde, para poder definirlos, se
replantearon las fichas a partir de los objetivos, del planteamiento del problema
y de las conclusiones de cada trabajo de grado. Fichas que en ultima instancia
quedaron conformadas tomando como eje central los elementos de significado
presentados en el marco teérico de referencia; organizadas de esta manera y
teniendo en ellas consignado textualmente algunos de los elementos, se

podran observar las apreciaciones aqui consignadas.

Elaboracion del Documento Final: Se compararon las fichas de texto,

desarrollando los pasos metodologicos acorde con la estructura de los criterios

establecidos en las etapas anteriores, para finalmente elaborar el cuerpo del

trabajo, desarrollando las tematicas y conclusiones de todo el proceso realizado.
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6. RESULTADOS

En este estudio la pregunta de investigacion que motivo su desarrollo fue ¢ Cual es
el significado del concepto de muestreo estadistico en las practicas de
investigacion de los estudiantes de trabajo de grado de la FACNED de la
Universidad del Cauca? Para aproximar una respuesta, se consideraron los
trabajos de grado como las unidades de andlisis, ya que estos constituyen un
resultado observable de la practica que refleja la formacién investigativa de dichos
profesionales; de igual forma se tuvo en cuenta el marco tedrico que contempla el
disefio del muestreo estadistico para caracterizar el objeto de estudio desde la
disciplina estadistica como también la didactica de la estadistica para caracterizar
los cinco elementos (extensivos, actuativos, ostensivos, intensivos y validativos)
del significado para el concepto de muestreo estadistico. A partir de estos, se
establecié como estrategia para evaluar tal significado, una caracterizacion, desde
el marco tedrico, de los elementos que componen el significado del muestreo

estadistico que pueda considerarse como una perspectiva institucional.

Sin pretender ser exhaustivos, atendiendo a aportes y recomendaciones de
quienes correspondi6 revisar los trabajos, a las caracteristicas encontradas y a los
aspectos tedricos, la muestra de documentos de trabajos de grado de los
programas de Biologia, Quimica, Ingenieria Fisica y Educacién Fisica,
presentados en el periodo comprendido entre 1999 y 2003, se clasifico en seis

categorias establecidas de la siguiente forma:

84



1. MEDICION DEL EFECTO DE UN MODELO EN UNA POBLACION.
Esta categoria agrupd los trabajos de grado que presentaron caracter
cuantitativo, que buscan medir los cambios en las caracteristicas (fisicas,
motoras, cognoscitivas, etc.,) de una poblacion considerada al ser expuestos a
condiciones ciertas, algunas caracteristicas de los trabajos ubicados en esta
categoria son:
e Disenar y aplicar una propuesta metodologica
e Disefar, aplicar y evaluar estrategias motivacionales
e Programar, ejecutar y evaluar un programa de actividades fisicas
e Determinar la influencia de un programa de ejercicios fisicos
e Comprobar si los materiales educativos computarizados son efectivos
e Evaluar Causas y efectos
¢ Eljuego como elemento importante para el desarrollo de capacidades.
Esta categoria requiere de la implementacion del muestreo por cuanto se
efectian mediciones en poblaciones consideradas de gran tamafno para

realizar el estudio completo del modelo dado.

2. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE UNA POBLACION.
En esta categoria se encuentran los trabajos que presentan algunos puntos en
comun como el analisis, caracterizacion y relaciones funcionales que
determinan las caracteristicas mas importantes de estudio en cada una y que
se enuncian a continuacion:
e Analizar y comparar caracteristicas (fisicas, motoras, subjetivas, habitat,

etc.)

o Establecer relaciones entre variables
¢ |dentificar perfiles poblacionales
e Proponer nuevas metodologias de trabajo

e Medir la efectividad de un proceso
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e Estudio parcial de caracteristicas

Para poder hacer comparaciones se necesita como minimo dos objetos, en
particular, en esta categoria se requiere seleccionar muestras que permitan
realizar dichas comparaciones. lgualmente, la imposibilidad de abarcar toda la

poblacion implica la necesidad de muestrear.

. INVESTIGACION CUALITATIVA EN UNA COMUNIDAD.

Esta categoria se caracteriza por agrupar investigaciones de tipo cualitativo, en
las que se aprecio el abordaje de problemas en los cuales las medidas
analizadas eran de tipo nominal y de caracter subjetivo, o que conlleva al
establecimiento de estrategias de investigacién que se alejan de la linea de lo
factico, llegando a preocuparse, por ejemplo, por resaltar la preservaciéon de las
costumbres culturales de un grupo étnico y por la prevencién del consumo de
drogas en una institucién educativa del curriculo, teniendo como principales
enfoques:

e Analizar y caracterizar estrategias de prevencion

e Describir el uso y manejo de las plantas

e Plantear nuevos espacios de trabajo

e Recuperar y fortalecer aspectos culturales.

Esta categoria no requiere muestreo debido a que las investigaciones centran
su atencién en toda la comunidad y efectivamente la abarcan en su trabajo de

campo.

. DISENO EXPERIMENTAL.

Muchas investigaciones convergen en sus trabajos de grado en un punto
especifico, medir el efecto de un modelo en una persona, animal o sustancia y
a través del analisis que un disefio experimental establece para poder

confrontar las hipdtesis que se plantean en la investigacion y cuyas
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caracteristicas generales, presentes en los documentos se establecen

seguidamente.

e Formular, preparar y analizar un grupo de factores

e Evaluar e identificar las alteraciones producidas por la aplicacion de
factores

e Medir el rendimiento de un individuo

e Determinar la calidad de una sustancia mediante un proceso

e Medir el efecto de una sustancia mediante un modelo

e Evaluar la capacidad bactericida de una sustancia

Esta categoria requiere de muestreo, ya que al intentar medir efectos sobre

individuos, se hace necesario seleccionarlos a través del trabajo con muestras,

para poder comparar la efectividad y validez de dichos efectos.

DISENO, FABRICACION E IMPLEMENTACION DE MATERIALES.

Esta categoria abarca los trabajos de investigacibn en los cuales la
metodologia de trabajo involucra una combinacion de técnicas y procesos de
ciencia y la tecnologia en la busqueda de mejorar los procesos y/o producir
materiales con mejores caracteristicas que las que actualmente poseen. En
particular, estos trabajos de grado pretenden disenar, fabricar e implementar
materiales producidos para mejorar y optimizar los procesos de obtencién de
productos. Entre las caracteristicas mas notables tenemos:

e Producir materiales y determinar sus caracteristicas

e Disefiar e implementar un sistema

e Buscar alternativas de mejoramiento de procesos

e Aumentar eficiencia y produccion de procesos

e Buscar calidad en los materiales.
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Para el disefio de este tipo de sistemas, se requiere de la experimentacion
para observar los cambios que se producen; en tal sentido, muchos trabajos

requieren de la implementacién del muestreo estadistico.

6. VALIDACION DE UNA TECNICA.
En esta categoria se encuentran los trabajos de grado de los profesionales que
plantean en sus investigaciones el desarrollo, implementacion y validacién de
un método bajo ciertas condiciones con el propésito de estandarizarlo y cuyas
caracteristicas comunes se presentan a continuacion:
e Desarrollar e implementar un método analitico
e Medicion cualitativa y cuantitativa
e Aplicacion y estandarizacién de una técnica
e Separaciéon de una mezcla
e Garantizar la confiabilidad de datos mediante software
e Establecer condiciones de analisis
e Validar el método de estandarizacién
¢ Aislar, purificar y evaluar neurotoxinas.
Cuando se pretende estandarizar o validar una técnica se requiere en la
mayoria de casos, del estudio de muestras que permitan aceptar dicha

estandarizacion.

La construccion de estas categorias permitid ubicar las diferentes problematicas
que abordan las investigaciones desarrolladas en estos programas e identificar a
partir de ellas, desde donde emerge, el objeto de interés para este trabajo. Asi, en
términos del marco tedrico, se situan los elementos extensivos para este grupo,
con lo cual puede notarse la variedad y abundancia de campos de trabajo que
permite intuir la dimension en la que se mueven estas investigaciones al igual que

la posibilidad de trascendencia de los resultados que ellas provean.
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La tabla 1 presenta la clasificacion que para cada uno de los documentos
revisados, se realizé en funcion del requerimiento y la presentacion de técnicas
estadisticas y técnicas de muestreo*'. También se muestra como, identificando la
categoria a la cual se encuentra asociado el trabajo y, a partir de la revision de los
objetivos y la metodologia planteada en el documento, se determind el tipo mas

adecuado de muestreo estadistico para esa investigacion.

Tabla 1. Clasificacion de los trabajos de grado segun su requerimiento y presencia de técnicas
estadisticas y de muestreo.

Cadigo Requiere Presenta
Estadistica | Muestreo Estadistica | Muestreo
Tesis Si |No |Si |No |Si |No |Si |No |Categoria(N°) Muestreo
propuesto
TE.EF 002 X X X X Medicién del efecto de un modelo MAE

en una poblacién.(1)

TE.EF 014 X X X X Determmagl,on de caracteristicas en MAE
una poblacién. (2)

TE.EF 022 X X X X Medicion del_gfecto de un modelo MC
en una poblacion.(1)

TE.EF 025 X X X X Medicién del_gfecto de un modelo MAS
en una poblacion. (1)

Medicién del efecto de un modelo

TE.EF 027 X X X X en una poblacién. (1)

MAS

Determinacion de caracteristicas en

TE.EF 028 X X X X una poblacion. (2)

MAE

TE.EF 031 X X X x| Medicion del efecto de un modelo [, o
en una poblacion. (1)

TE.EF 033 X X X X Determmagl,on de caracteristicas en MAS
una poblacién. (2)

TE.EF 041 X X X X Determmac_llon de caracteristicas en MAE
una poblacion.(2)

TE.EF 043 X X X X Determmac_llon de caracteristicas en MAE
una poblacion.(2)

Medicién del efecto de un modelo

TE.EF 045 X X X X en una poblacién. (1)

TE.B 107 X X X X Disefio experimental (4) MAS

Investigacion  Cualitativa en una

TE.B 112 X X comunidad.(3)

TEB 113 X % X X Medicién del_gfecto de un modelo MAS
en una poblacion. (1)

Investigacion Cualitativa en una

TEB 114 X X X X comunidad.(3)

TE.B 120 X X X LIJD:;eg(Tbllr:icig)an (dze) caracteristicas en | \ » ~
TE.B 123 X X X X Validacién de una técnica.(6) MAS
TE.B 137 X X X X Disefio experimental (4) MAS

! Se acordo aceptar como “presentacion”, cualquier indicio que permitiera entender la necesidad ineludible de la aplicacion
de métodos, estadisticos o de muestreo. No se pretende dar a entender que las investigaciones efectivamente aplicaron,
con rigurosidad, estas técnicas.
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Codigo Requiere Presenta
Estadistica | Muestreo Estadistica | Muestreo
Tesis Si No | Si No Si No Si No Categoria (N°) Muestreo
propuesto

TEB 147 X X X X Determlnac_llon de caracteristicas en MS
una poblacion. (2)

TEB 150 X X X X Determlnac_llon de caracteristicas en MC
una poblacién. (2)

TER 151 X X X Determmagl’on de caracteristicas en MS
una poblacidn. (2)

TE.B 152 X X X X Disefio experimental. (4) MAS

TEF 006 X X X X !Dlseno, 5 fabrlcamo_n e
implementacion de materiales.(5)

TE.F 009 X % X X !Dlseno, 5 fabrlcacm_n el mas
implementacion de materiales.(5)

TEF 011 X % X X !Dlseno, 5 fabrlcacm_n el mas
implementacion de materiales.(5)

TE.Q 001 X X X X Disefio experimental (4) MAS

TE.Q 009 X X X X Determlnac_llon de caracteristicas en MAE
una poblacion. (2)

TE.QO014 X X X X Validacion de una técnica. (6) MAE

TE.Q 017 X X X X | Validacion de una técnica. (6)

TE.Q 019 X X X X Disefio experimental (4) MAS

TE.Q 021 X X X X Determmagl’on de caracteristicas en MAE
una poblacién (2)

TE.Q 029 X X X X Validacion de una técnica.(6) MAS

TE.Q 033 X X X X Disefio experimental (4) MAS

TE.Q 034 X X X X Determmagl’on de caracteristicas en MAS
una poblacidn. (2)

Totales 32 2 28 6 28 6 27 7

E)Z)r)ce”tales 94.12 | 5.88 | 82.35 | 17.65 | 82.35 | 17.65 | 79.41 | 20.59

MAS: Muestreo Aleatorio Simple

MAE: Muestreo Aleatorio Estratificado

MS: Muestreo Sistematico

MC: Muestreo por Conglomerados

A partir de esta clasificacion, se encontré que el 94,12% de los trabajos requiere

de la aplicacion de técnicas estadisticas de analisis de datos y que un 82,35%

intentan presentarlas, mientras que para el caso de las técnicas de muestreo, un

82,35% requiere la implementacion de estas técnicas y un 79,41% hacen alusién a

su implementacion (Grafico 2).
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Grafico 2. Distribucion de las técnicas Estadisticas y de Muestreo,
requeridas y presentadas en los trabajos de grado de los programas
académicos

100,00%- 94,12%

82,35% 79 419,

25,00%-

Requiere Intenta Presentar

| B Estadisticas ll Muestreo |

Con estos porcentajes tan altos es importante resaltar que dentro de su plan de
estudios los programas como Biologia , Ingenieria Fisica y Quimica presentan
algun curso de estadistica, cursos en los que se infiere suministran alguna
introduccidon a muestreo, hacen referencia a tratamiento de datos o se clarifica la
necesidad desde su parte experimental y practica (los laboratorios), mientras que
en el programa de Educacion Fisica no se tiene nada que haga referencia siquiera

a estadistica descriptiva.

Estos datos permiten corroborar que la diversidad de los campos de aplicacion de
las investigaciones hace necesario que se reconozca la necesidad de preocuparse

por el cuidado en el manejo de la informacién requerida y utilizada.
Al clasificar los documentos por programas académicos y por categorias o

elementos extensivos, se presenta el Grafico 3, en el que se especifica el

porcentaje de los trabajos de grado de los programas académicos por categoria.
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Grafica 3. Clasificacién de los trabajos de grado de
los programas académicos en las categorias

20,0%
16,0%
12,0% -
8,0% -
4,0% +— _I . ‘
0,0% -J
Cat. 1 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 4 Cat. 5 Cat. 6
M Biologia 2,9% 11,7% 5,8% 8,8% 0,0% 2,9%
M Quimica 0,0% 8,8% 0,0% 8,8% 0,0% 8,8%
In. Fisica 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,8% 0,0%
Ed. Fisica 17,6% 14, 7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Categorias

En esta tabla se puede observar que las categorias o campos donde se centran
los trabajos y permiten la emergencia de los objetos de investigacion son en su
orden la dos (2), uno (1) y cuatro (4), que muestran como estos trabajos se
envuelven en una gama muy cerrada de problemas de corte factico
caracterizadas por una participacion activa del investigador; como también se
rescata que, aunque la categoria tres (3) se presenta en pequefa proporcién es
importante resaltarla ya que tiene perfil de investigacion cualitativa, presentandose
s6lo en el programa de biologia, donde mayor diversidad de problemas se

encuentran, hallandose distribuidas en cinco de las seis categorias establecidas.

Un segundo elemento del significado del muestreo estadistico lo constituyen los
llamados Elementos Actuativos, que se pueden establecer desde el significado
institucional como aquellas caracteristicas del objeto que hacen referencia a la
definicion de la poblacién objetivo; de la poblacion estadistica (parametros a

estimar) y del tipo de muestreo a implementar.

En los que se notd cierta ambiguedad en la definicion de la poblacion y en la

muestra, por ejemplo, para el programa de Educacion Fisica el estudio refleja que
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las poblaciones son todas finitas*? y alcanzables, optando muestrear apoyandose
en razones que sesgan el estudio “La poblacion con la cual se llevo a cabo la
propuesta la constituyeron 23 personas con diagnostico de diabetes mellitus no
insulinodependiente, habitantes de la cabecera municipal del Tambo Cauca. La
muestra: Para el desarrollo de la investigacion se seleccionaron de forma
intencional, a diez pacientes del sexo femenino, teniendo en cuenta los siguientes
criterios de inclusion: Personas que presenten diagnostico de diabetes mellitas no
insulinodependiente, personas con rango de edad entre 40 y 60 arios, personas
sedentarias de la cabecera municipal del Tambo Cauca, personas con disposicion
de tiempo para asistir a las actividades, personas aptas para realizar actividad
fisica, con previa autorizacion médica (tomado de TE.EF 045), aqui la poblacién
de 10 personas se hubiese podido estudiar completa, mientras que en otros caso
se generan, muestras no probabilisticas, pues no existe un proceso de
aleatoriedad en su seleccidon y generalmente obedecen a un criterio o prerrequisito
de seleccion, “Teniendo en cuenta que el numero de entrenadores de voleibol que
existen en el municipio de Popayan es muy reducido (12 en total), el grupo
investigador se preocup6 en observar a todos en un principio, pero durante la
aplicacion de la encuesta, se presentaron una serie de inconvenientes de indole
social que obstaculizaron el trabajo con aquellos entrenadores que laboran en el
sector oficial; por tal motivo se vio la necesidad de escoger la muestra de manera
intencional, ya que esta brindé autonomia al grupo investigador, para seleccionar
a aquellos entrenadores que cumplieron con los requisitos de la investigacion y
descartar a aquellos que por su falta de continuidad no pudieron ser parte de la
investigacion.( Tomado de T.E EF 041)” o “Teniendo en cuenta que la poblacion
objeto de estudio es bastante numerosa (80), se escogioé una muestra (sesgada)
intencional del 856% para un total de 68 jovenes. Este porcentaje es representativo
y permite hacer un trabajo técnico, cientifico y riguroso. La muestra quedo

“2 poblaciones finitas, es decir, aquellas poblaciones que estan conformadas por un nimero conocido N de unidades.
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conformada asi: Jovenes de 12 afios 35 y Jovenes de 15 arios 33. (Tomado de
T.E. EF 045)".

Asi, en estos programas se habla de muestras pero la mayoria no se fundamentan
en un disefio de muestreo, aunque a veces se hace alusidn a esto descuidando la
parte teorica de la estadistica, el método ha implementar y que consideraciones
implica dicho método; en otros trabajos, por ejemplo del programa de Quimica se
encontraron dos tesis que aluden al muestreo sin especificar la parte rigurosa de
él, “ Se realiz6 un muestreo de forma aleatoria en el Rio Cauca en las veredas
Pisojé alto y Julumito ... se realizo un muestreo aleatorio en tres zonas del Rio
Cauca, parte alta (nororiente Pisojé alto), media (centro La Cabafa) y baja
(Occidente Julumito) en su paso por Popayan, sin tener en cuenta ninguna
variable climatica, ni época del afio puesto que el objetivo es evaluar el método
desarrollado con muestras reales. (Tomado de TE.Q 029)” o “... Para evaluar el
efecto del concentrado formulado se hizo un disefio experimental. Los datos
obtenidos en las unidades experimentales de cada proyecto, se someten a un
analisis estadistico que comprende analisis de varianza (ANOVA) para un modelo
aleatorio, pruebas de Duncan, elaboracion de graficas y otros. (Tomado de TE.Q
033).

En particular, en la aplicacion rigurosa de la teoria del muestreo muchos de los
trabajos no consignan la definicion de la poblacion objetivo y estadistica, ni la toma
de datos y tamafios de muestra, unas pocas se basan en estudios anteriores,
confiando en sus fundamentos y olvidandose que pudo haber diferencias en las

poblaciones y otras caracteristicas.
Por eso hay que tener en cuenta que la proporcién de trabajos de grado que

requieren muestreo igual al 82.35%, es bastante relevante puesto que refleja la

necesidad de estudio y de requerimiento de la teoria dentro de las practicas
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investigativas que los profesionales en dichas ciencias desarrollan. Por ende y
dadas las consideraciones anteriores es trascendental que dichas practicas
reflejadas en los trabajos de grado presenten o evidencien las formas de proceder
con dicha teoria, lamentablemente ya se constato en lo referente a la definicion de
la poblacién conceptos difusos, lo que se entiende por poblacion, es poblacién de

personas u objetos fisicos, mas no se concibe como una poblacién estadistica®.

En lo referente al disefio muestral entre lo que comprende las mediciones a tomar,
el trabajo de campo y el analisis estadistico a realizar hay poca presencia; los
trabajos no presentan evidencias explicitas de dichos procedimientos debido al
desconocimiento en la construccion de un disefio, el cual debe tener en cuenta
que variables van a medirse, que estimaciones se requieren, que niveles de
confiabilidad y validez se necesitan y cuales son las restricciones en cuanto a los

recursos existentes.

Para el tercer elemento llamado, Elementos Ostensivos dentro del que se
encuentran desde el significado institucional los términos verbales y algebraicos
(manejo adecuado de formulas alusivas a la estadistica); las representaciones
graficas adecuadas (mapas, fotos, dibujos de zona, etc.) y el uso de paquetes
estadisticos; se evidencia que respecto a los elementos ostensivos verbales existe
algun reconocimiento, los términos parametro, muestras y factores asociados al
termino “variables” se encuentran explicitamente consignados, “ Se realiz6 un
muestreo de forma aleatoria en el Rio Cauca en las veredas Pisojé alto y Julumito
...(TE.Q 0297, “...Los registros de los parametros fisicos y quimicos obtenidos en
el tiempo de muestreo en la zona de estudio y los recopilados de muestreos

realizados...(TE.B 120)”, “Para obtener muestras de ZnO dopadas de praseodimio

3 Entendida como el conjunto de resultados que puede asumir la variable de interés durante su estudio.
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se conformo separadamente una suspension coloidal en este cation (Tomado de
TE.F011)”

Asi como para los ostensivos graficos se destacan la presencia de fotos, dibujos
(montaje del sistema considerado como la poblacién), graficas de histogramas,
curvas de valoracion, cuadros descriptivos de los parametros y graficas de
relacion entre dos variables presentando un dominio y reconocimiento de aquellos
recursos como alternativa de solucion para el analisis y organizacién en el trabajo;
‘Hay presencia de fotos de la zona de estudio en la Pag.17 y graficos de
frecuencias relacionados con las variables a estudiar en la muestra obtenida,
Pag.27, 30, 31, 32, 33 y 36.(Tomado de TE.B 20)”. Dichos elementos se
relacionan con otro de los elementos del significado, los intensivos, puesto que se
establece una relacion de tipo representativo para explicar los comportamientos de
parametros mediante el uso de las graficas de histogramas. Asi, en los trabajos de
grado de la FACNED hay reconocimiento de los elementos ostensivos graficos y
verbales mas los algebraicos son escasos pues los trabajos no presentan formulas
ni calculos si no que son mas descriptivos aludiendo al valor sin mostrar como lo

hallaron.

Para los Elementos Intensivos no se encontraron caracteristicas que hagan
referencia a este tipo de elemento, como el tamafo de muestra, las caracteristicas
de los tipos de muestreo (teoremas, proposiciones, etc.), las estadisticas
descriptivas alusivas al muestreo; o las relaciones con el teorema del limite
central, ya que, al no presentar formalmente un disefio de muestreo en el que se
explicite la poblacion y los parametros a estimar, no se establecen relaciones con

otras entidades como las de las propiedades de los estimadores, entre otras.

Y por ultimo, en los Elementos Validativos que se refieren al uso de intervalos de

confianza, prueba de hipdtesis o disefio de experimentos; argumentos que van de
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la muestra a la poblacidon; se observan inconsistencias con el tamano de la
muestra y con las inferencias dadas, ya que aunque reconocen que las muestras
son sesgadas, no tienen ningun inconveniente en generalizar los resultados
obtenidos y de manera analoga en otros casos los resultados son aplicables a la
muestra mas no se generalizan “Los promedios encontrados de peso y talla de los
grupos evaluados son normales Los estudiantes evaluados son tendientes a la
delgadez segun el indice de masa corporal y su peso promedio se encuentra por
debajo del peso optimo...De acuerdo a los promedios del somatotipo encontrados
en el somatograma, los evaluados de doce afios son mesoectomorficos y para los
de quince afios se encontro que son ectomesomorfos.(Tomado de TE.EF 028)”..
El uso de pruebas de hipdtesis o intervalos de confianza es muy escaso los

investigadores no se preocupan por validar sus resultados con dichas técnicas.

Asi que en los trabajos de grado de la FACNED comprendidos en el periodo 1999
— 2003, los elementos extensivos, actuativos, ostensivos y validativos se pueden
observar de manera muy implicita y superficial, algunos en mayor proporcion

mientras que otros como los intensivos no aparecen por ningun lado.

Lo que se acaba de mostrar corresponde a los aspectos mas relevantes de los
aspectos que componen los elementos del significado de las técnicas de muestreo
estadistico manifestado en los trabajos de grados revisados; sin embargo, se
anexan, al final, las fichas de cada uno de los documentos revisados, en las

cuales se podran observar otros ejemplos como los antes anotados.
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7. CONCLUSIONES

Finalizado este trabajo, después de observar, revisar y evaluar los documentos de
trabajo de grado de los estudiantes de la FACNED, en procura de aproximarnos al
significado del concepto de muestro que depositan en sus practicas investigativas,

podemos consignar las siguientes reflexiones como conclusiones, asi:

A En los documentos de trabajo de grado de los estudiantes de los programas de
la FACNED que se revisaron, se observa una fuerte necesidad, asi como una
falencia, de aplicacion de procesos y técnicas estadisticas en forma adecuada,
lo que evidencia las deficiencias en el significado que ellos puedan tener de

estos objetos.

A El muestreo estadistico para los estudiantes de trabajo de grado de la
FACNED es considerado como una herramienta mas en el desarrollo de sus
trabajos, y adicionalmente ellos no tienen en cuenta la rigurosidad tedrica de

los conceptos para la validez de sus resultados y por ende de sus inferencias.

A El significado del concepto de muestreo estadistico se encuentra presente de
manera incompleta e implicita en la mayoria de estos trabajos. Por ejemplo, al
revisar los elementos actuativos, dentro de los cuales se consideraron las
poblaciones objetivo y estadistica, generalmente se definen de forma tacita,
mientras que en los elementos ostensivos verbales y ostensivos graficos son
mas evidentes, bajo el supuesto de que al nombrarlos se estan realizando

“‘estadisticas” y por lo tanto el estudio adquiere alguna validez.
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Los objetos matematicos que se utilizan en la teoria del muestreo, no tienen un
reconocimiento por parte de los estudiantes de trabajo de grado, ya que no se
observan evidencias en sus trabajos, manifestado en la ausencia o poca
presencia de los elementos observables que permiten construir desde sus

practicas el significado del concepto.

La falta de informacion y aplicacion de la teoria de muestreo niega la
posibilidad de validar estadisticamente los resultados dentro de una

investigacion.

Al ser el porcentaje de trabajos de grado que requieren de la teoria de
muestreo igual al 82.35%, se expresa la necesidad de aunar esta tematica
dentro de los requerimientos tedricos de los estudiantes de la FACNED para el

desarrollo de sus investigaciones.

Mientras que el término poblacion (estadistica) alude al conjunto de valores de
la variable en cuestion, dentro de las practicas investigativas de los estudiantes
de trabajo de grado, esta nocion generalmente alude a poblaciones de objetos
fisicos tangibles, lo que se manifestdé como un error comun. Particularmente en
el programa de Educacién Fisica esta es considerada como poblaciéon de

personas.

En los trabajos de grado del programa de Ingenieria Fisica se encontré que las
practicas investigativas estuvieron contenidas en la categoria denominada
disefio, fabricacion e implementacién de materiales, lo que permite evidenciar

una concentracion dentro del campo de investigacion de estos profesionales.
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A La mayor proporcién de trabajos se encontré clasificada en la categoria dos
(Determinacion de Caracteristicas de una Poblacion), conformada por trabajos
de los programas de Biologia, Quimica y Educacion fisica, ofreciendo un

campo de convergencia para dichos programas.

A Se encontré que el 94,12% de los trabajos de grado requieren de la aplicacion
de técnicas estadisticas de analisis de datos y que un 82,35% intentan
presentarlas, mientras que para el caso de las técnicas de muestreo, un
82,35% requiere de la implementacién de dichas técnicas y un 79,41% hacen
alusion a su implementacion, indicando que los estudiantes responsables de
los resultados hacen un esfuerzo por abordar la problematica de la teoria de
muestreo que, debido a su falta de conocimiento, no es suficiente para la

aplicacion rigurosa de dicha técnica.

A Las categorias o campos donde se centran los trabajos y que permiten la
emergencia del objeto de investigacion son en su orden de participacion:
Determinacion de caracteristicas de una poblacion, Medicidon del efecto de un
modelo en una poblacion, Disefio Experimental, Validacion de una técnica,
Disefo, fabricacién e implementacion de materiales e investigacion cualitativa
de una comunidad, que muestran como estos trabajos se envuelven en una
gama muy cerrada de problemas de corte factico caracterizados por una

participacion activa y controladora del investigador.

A Generalmente, los estudiantes de grado confunden el muestreo con el calculo

del tamano de muestra.
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8. RECOMENDACIONES

Conscientes de la problematica abordada y de la necesidad de afrontar un cambio,
tanto conceptual como curricular que apunte en la direccion de procurar mejorar
las condiciones y conocimientos de los estudiantes, partiendo de esta experiencia

con la esperanza de contribuir a esta solucion, recomendamos:

A Debido a que en los programas de la FACNED considerados en este estudio,
la formacién en muestreo estadistico es casi nula, en el sentido de que en los
curriculos de sus planes de estudio son escasas las asignaturas alusivas al
muestreo estadistico, y considerando que hay necesidad de aplicacién del
mismo en estas practicas, se recomienda que se realice una induccidn a los
estudiantes acerca del papel de los métodos estadisticos y su implementacion
dentro de la metodologia de investigacion, en la medida en que se desarrollen
estos trabajos de grado. Se evidencia asi, en estos procesos de investigacion,
la necesidad de |la asesoria estadistica y el seguimiento de manera directa, que

garantice la validez de la investigacion.
A Resultaria conveniente realizar un seminario-taller con el propdsito de dar a
conocer, a partir de los resultados encontrados, la importancia del muestreo en

estas investigaciones, asi como de ejemplos de aplicacion.

A En el proceso de aprobacion del plan de trabajo de la investigacion se

recomienda que preste atencidén a la metodologia estadistica presentada, de
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forma que se evidencien los procesos de disefo, recoleccién y manejo de

datos en procura del buen desarrollo de la investigacion.

En los cursos que estén relacionados con esta tematica deberia procurarse la
realizacion continua de practicas, en las cuales se diferencie, entre otras
cosas, teoria y practica, por ejemplo, poblaciones estadisticas Vs. Poblaciones

fisicas.

La consideracion del significado de los objetos matematicos como sistemas y
la distincion entre tipos de significados (personal e institucional), implica la
introduccién en la problematica didactica del estudio de la estructura y
caracterizacion de esta clase de entidades tedricas, por tanto es necesario
conocer cuales son los usos de los conceptos, proposiciones, teorias
estadisticas y las situaciones problematicas fundamentales, por parte de este

tipo de sujetos.
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10. ANEXOS

Para la construccion de las fichas de texto se consideraron en primera instancia
los siguientes items: codigo de identificacion del trabajo de grado, titulo, autores,
afo, total de paginas, numero de paginas dedicadas al analisis estadistico y una
resefia del trabajo que consta de: un planteamiento del problema, objetivos y
conclusiones. Posteriormente, se complementd con los elementos que componen
el significado del concepto de los objetos matematicos: extensivos, actuativos,

ostensivos, intensivos y validativos.

PROGRAMA DE BIOLOGIA

CODIGO: TE.B 107

TITULO: ANALISIS QUIMICO DE TEJIDOS VEGETALES DE FRIJOL COMUN Y TOMATE DE
MESA, CULTIVADAS CON SOLUCIONES NUTRITIVAS NO CONVENCIONALES, EN SISTEMA
HIDROPONICO BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO

AUTOR: Gustavo Adolfo Herrera Omen

ANO: 1999

TOTAL No PAGINAS: 112 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 42

RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del Problema. No presenta.

Objetivos. Desarrollar un paquete nutricional (soluciéon nutritiva), en el cual se utiliza la menor
cantidad de fertilizante edafico, garantizando un normal crecimiento fisioldgico y que a la vez
reduzca el grado de desorden nutricional en plantas de frijol comun y de tomate de mesa,
cultivadas con el sistema hidroponico, bajo condiciones de invernadero.

Realizar analisis quimico (tallo y foliolos) a las plantaciones determinadas.

Determinar la calidad y potencialidad de las soluciOnes nutritivas preparadas.

Evaluar el desarrollo fisiolégico y produccién del frijol y del tomate.

Conclusidn. Se hace una caracterizacion de los cultivos de frijol y de tomate en cuanto a su ciclo vegetativo,
el tamafio de las semillas con los tres tratamientos, el peso seco de las semillas y otros.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO

Extensivos: Disefio Experimental
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Actuativos:

¢ Definicion de la poblacion objetivo:
3.1.9 Disefio experimental: Los tres canales o eras que posee el invernadero y sobre los cuales se
realizaron los dos cultivos (de frijol comun y tomate de mesa), tienen una pendiente de tres por
ciento para que la escorrentia de la solucion nutricional transite gracias a la gravedad.
Se utilizo un disefio experimental, totalmente al azar; dividiendo las tres canaletas en dos
secciones una para cada cultivo escogido. En cada seccion se colocaron 50 materas (con un area
de 0.0176 m? cada matera), para que cada una de ellas albergase dos plantas y asi poder contar
con 50 repeticiones por tratamiento como se muestra en las figuras 7 y 8. (Pag. 52)
La densidad de siembra fue de 100 plantas por seccién.
3.1.9.1 Unidad experimental: como la experimentacion es en un ambiente controlado, la unidad
experimental se tomo una matera de didmetro conocido (0.0176 m2) y con una densidad de plantas
determinada (dos plantas), destacando de esta manera que cada matera es una repeticion del
tratamiento (Pag. 53).
(seleccion de semillas: para la eleccion de las semillas de frijol se tuvieron en cuenta criterios de
tamafo, forma, color y peso —Pag.56- para la seleccién de la semilla de tomate no se tuvieron en
cuneta parametros evaluados en el frijol, ya que la semilla de tomate es muy pequena y dificulta el
trabajo. Pag. 57 se habla del proceso de seleccion de las 400 semillas para homogenizarlas).

e Definicién de la poblacién estadistica:
Para determinar la fenologia, crecimiento, rendimiento y productividad de los cultivos de frijol
comun y de tomate de mesa, se procedié al analisis de varianza de cada factor estudiado
recurriendo a la prueba de TUKEY con un nivel de confianza del 95%, con prueba de medida y
analisis de rango multiple (Pag. 61).

Como el objeto de este experimento es determinar las ventajas y desventajas al utilizar los
tratamientos aqui empleados, este analisis se abordara desde tres variables fundamentales en lo
que a manipulacion de estas plantas se refiere: crecimiento, rendimiento y produccién (Pag. 63).

e Tipo de muestreo:
No tiene un muestreo definido

Ostensivos:

e Términos:
El promedio, desviacion, error estandar e intervalo de confianza 95% se emplea en los cuadros de
analisis de las variables. Obsérvese que, por ejemplo, se menciona simplemente lo significativo de
los tratamientos en una descripcién textual con base al promedio y los otros términos solo quedan
registrados en el cuadro sin utilidad alguna. (Pag. 64).

e Representaciones graficas:
Se identifican cuadros de analisis descriptivo y graficas de barras (Pag. 64-102).

e Uso de paquetes estadisticos:
Para realizar los analisis estadisticos correspondientes, a todos los datos registrados, se les aplico
el paquete estadistico S.P.S.S. PARA WINDOWS VERSION 7.5 (P4ag. 61) y Analisis de ANOVA
(Pag. 65).

Intensivos:
e Tamafio de muestra:
El calculo del tamafio de muestra es intencional y no hay una aclaracion del valor de 400 semillas
(Pag. 56-57).
e Caracteristicas de los tipos de muestreo:
No hay caracteristicas presentes
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
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Ejemplo: Pag. 91-94. Hay una descripcion (para la produccion) del término promedio desde la
lectura que el Cuadro 22 brinda y que se relaciona con la figura 19, pero no deja de ser una
interpretacion de la aritmética de los datos.

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipoétesis, disefio de experimentos:
El rendimiento de la planta de tomate es bueno, pues los promedios de los tratamientos estan
dentro del rango de la produccion comercial.
Las conclusiones si reflejan la valides de estos elementos en su uso. Ver conclusiones: 2, 5, 8.
(Pag. 122-123)

e Argumentos que van de la muestra a la poblacién:
Como en la “muestra” se traté de homogenizarla con las consideraciones establecidas, las
inferencias dan cuenta de la “poblacion” como tal.

CcODIGO: TE.B 112

TITULO: ANALISIS Y CARACTERIZACION DE ESTRATEGIAS DEL CURRICULO PARA LA
PREVENCION DEL USO INDEBIDO DE DROGAS EN LA SECCION BACHILLERATO DEL REAL
COLEGIO SAN FRANCISCO DE ASIS

AUTOR: Ramoén Alberto Gébmez Solano

ARNO: 2000

TOTAL No PAGINAS: 140 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 47

RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema.;Como incide el curriculo del Real Colegié San Francisco de Asis
en la prevencion del consumo y uso indebido de drogas?.

En el planteamiento del problema se identifican las causas que han llevado a plantear estrategias
y/o alternativas “promuevan” la prevencion del consumo y uso indebido de drogas y sustancias
psicoactivas, para optimizarlas y desde ellas intervenir pedagdgicamente.

Objetivos. Analizar, caracterizar estrategias de prevencion del consumo y uso indebido de drogas
y/o sustancias sicoactivas presentes en el curriculo del Real Colegio SFA para fortalecerlo.
Identificar fortalezas y debilidades del curriculo del Real Colegio SFA

Caracterizar en el curriculo del Real Colegio SFA situaciones que “promuevan” la prevencion del
consumo y uso indebido de drogas.

Sistematizar la insercién de la “promocion”.

Conclusion. Se enfocan en resaltar y resignificar los espacios dentro y fuera del colegio para
favorecer los procesos preventivos del uso y consumo de drogas

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Investigacion Cualitativa en una Comunidad

Actuativos:
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¢ Definicion de la poblacion objetivo:
4.2 POBLACION Y MUESTRA. Poblacién: seccién Bachillerato Real Colegio San Francisco de
Asis de la ciudad de Popayan, comuna N° 01. Jornada de la mafiana, colegio privado-fundacion,
mixto; catdlico, apostdlico y romano-confesional. Alumnos 1500, docentes 90 y padres de familia
3000, poblacién total 4590.
Edades entre los 11 y 17 afios en promedio para los estudiantes (pag. 14).
Caracterizacion del curriculo: es un curriculo de avanzada con el modelo didactico operativo
M.D.O. que involucra: vivencias, conceptualizacion, documentacion, ampliacion y aplicacion,
factores que actuan simultdneamente en secuencias diferentes segun la creatividad docente en el
desarrollo de proyectos pedagdégicos y de aula para el alumno. (Pag... 14-15).
4.3 INSTRUMENTO DE CARACTERIZACION. Elementos: padres de familia — estudiantes —
docentes del colegio.
Alcance: 800 familias — 800 estudiantes y 40 docentes (pag. 16).
4.4.2 Encuestas. Estructuradas para docentes, padres de familia y estudiantes. Aplicadas a toda la
poblacion educativa. (pag. 17).

e Definicion de la poblacién estadistica:
4.5 TECNICA ANALISIS DE RESULTADOS. Por ser una investigacién de caracter etnogréafico (ver
4.2 Método de Investigacion. Pag. 12), el analisis tiende a ser cualitativo; sin embargo, en este
estudio se ha utilizado la cuantificacién para valorar el porcentaje de poblacién de alumnos, padres
de familia y docentes involucrados en el cuento de la prevencion, con conocimiento de causa o no
de la problematica y la optica que se tiene de la misma (Pag.. 17).

e Tipo de muestreo:
No tiene un muestreo definido

Ostensivos:
e Términos:
No se encuentra manejo de términos relacionados con el muestreo
e Representaciones graficas:
Se identifican graficas de los datos recogidos en las encuestas, pero es evidente que no hay una
poblacion especifica en cuanto al tamafio (Pag. 70-95).
e Uso de paquetes estadisticos:
No tiene implementacion de algun paquete estadistico

Intensivos:

e Tamafio de muestra:
No hay caélculo del tamafio de muestra y no hay un uUnico valor para cada una de las
subpoblaciones. Hay mucha variabilidad en el numero de encuestados en cada una de las
encuestas. (pag. 70-95).

e Caracteristicas de los tipos de muestreo:
No hay caracteristicas presentes

o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
El promedio es el estadistico que mas se utiliza en el analisis de las variables en estudio.

Validativos:
e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis, disefio de experimentos:
No aparece ninguno de estos elementos en las conclusiones.
e Argumentos que van de la muestra a la poblacién:
No hay tales argumentos (debido a que no hay diferencia para el estudio entre poblacién y
muestra) y se hacen conclusiones aludiendo aspectos sociales, morales a toda la “poblacion”. Se
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plantea como estudio un analisis y caracterizacion en el curriculo, se termina estudiando el
consumo de drogas en el colegio. A pesar de esto se hacen inferencias. (pag. 104-107).

CcODIGO: TE.B 113
TITULO: LOS MATERIALES EDUCATIVOS COMPUTARIZADOS Y EL ACOMPANAMIENTO DEL
EDUCADOR PARA CULTIVAR EL INTERES POR EL APRENDIZAJE DE LA BIOLOGIA.

AUTOR: Jairo Miguel Chemas Bonilla
ANO: 2000
TOTAL No PAGINAS: 79 paginas

No DE~PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 9
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. ;Los materiales educativos computarizados por si solos pueden
cultivar el interés por el aprendizaje de la Biologia? En la pedagogia tradicional se han preocupado
en qué debe recibir un educando y no en qué quiere o desea. O cual es su interés por aprender, o
cémo busca y da solucion a sus problemas.

Objetivos. Comprobar si los materiales educativos computarizados por si solos pueden cultivar el
interés por el aprendizaje de la Biologia.

Propiciar un espacio de reflexién sobre la labor del educador en la utilizacién de MEC’s.

Determinar y analizar la importancia del aporte de estos materiales para motivar y cultivar el interés
por el aprendizaje de la Biologia (revisarlos bien).

Conclusioén. Se afirma y se hacen comentarios al respecto sobre los MEC’s que ya se sabian sin
necesidad de hacer este trabajo y se enfocan mas hacia la labor del educando.

NOTA. Requiere estadistica y muestreo. Célestin Freinet da técnicas como el juego-trabajo que
estimulan al nifio a crear y construir durante el proceso de aprendizaje — utilizé cuatro MEC’s para
la Biologia y despertar el interés por el aprendizaje por esta. Pagina 34. Escenario para el trabajo
de campo. Trabajo de campo.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO

Extensivos: Medicion Del Efecto De Un Modelo En Una Poblacién.
Este trabajo si es a la loca. No tiene estructura es espontaneo. En la Pag. 41 hay una descripcion
del paquete a ser evaluado.

Actuativos:

e Definicién de la poblacién objetivo:
Escenario para el trabajo de campo. Personal: Para poder realizar este trabajo se escogieron
estudiantes de grado noveno de los colegios: INEM, Francisco de Ulloa, Instituto Melvin Jones y
Santo Tomas de Aquino, lo mismo que profesores de estas instituciones educativas (pag. 34)
Trabajo de campo. En cada sesion del trabajo se conté con un numero entre 10 y 20 estudiantes,
quienes observaban y trabajaban un MEC por parejas durante una (1) hora y media, y 30 minutos
en el desarrollo del cuestionario.
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No se identifica claramente la poblacion y la muestra, y hay variaciones en esta que se reflejan en
los resultados de cada test. (pag. 52-55).

e Definicién de la poblacion estadistica:
3.1 Tipo de investigacion. Como método cualitativo llevamos a cabo una observaciéon no
sistematica (citan un libro de curso avanzado de técnicas de investigacién social), consistente en
tomar nota sobre las actitudes que mostraba el estudiante al trabajar con los MECs, tales como:
observar si el MEC generaba impresién, descontento, atencidon o distraccién, etc. Estas
observaciones las hicimos en cada una de las sesiones de trabajo, de manera abierta, es decir, sin
un formato previo, o instrumento especial para recoger los datos, y de manera informal, en el
sentido que los estudiantes no se percataban de ello, permitiendo una expresion espontanea de
acuerdo a la situacion que experimentaban.
Como técnica cuantitativa utilizamos la encuesta y como instrumento para la recoleccion de
informaciéon un cuestionario que contuvo algunos parametros de tipo computacional, como
caracteristicas del computador y del material educativo computarizado, ademas nos proporciono
informacioén acerca del papel del educador, motivacién del educando, necesidad educativa, entre
otros (ver anexo A. Instrumento utilizado para la encuesta). Los anteriores parametros nos llevaron
a tabular los datos que nos permitieron determinar el aporte de los MECs trabajados para cultivar el
interés en el estudiante. (Pag. 32).

e Tipo de muestreo:
No tiene un muestreo definido

Ostensivos:

e Términos:
No tiene un manejo adecuados de términos. Por ejemplo: El analisis y la interpretacion cualitativa
nos permitié no solamente percibir las actitudes de los estudiantes frente a los MEC, sino también
valorar los datos obtenidos a través del cuestionario y de esta manera entendimos los resultados
arrojados por este,... (Pag. 37).

e Representaciones graficas:
Se identifican cuadros de analisis descriptivos (Pag. 35, 40, 42) y andlisis de datos (Pag. 52-55) y
las graficas (Pag. 60, 61) aunque no son adecuadas por la variacion del tamafio en la poblacion.

e Uso de paquetes estadisticos:
No tiene implementacion de algun paquete estadistico

Intensivos:
e Tamafio de muestra:
No hay célculo del tamafio de muestra y no hay un unico valor para este. Varia en cada actividad
propuesta.
e Caracteristicas de los tipos de muestreo:
No hay caracteristicas presentes
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
El promedio es el estadistico que mas se utiliza en el andlisis de las variables en estudio.

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis, disefio de experimentos:
No aparece ninguno de estos elementos en las conclusiones

¢ Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
No hay tales argumentos (debido a que no hay diferencia para el estudio entre poblacién y
muestra).
No solamente llevamos a cabo observaciones, también el cuestionario nos permitié contar con una
recoleccion de datos cuantitativos que posteriormente validaron y complementaron el analisis e
interpretacion cualitativa;...(Pag. 38).
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En la realizacion de este trabajo pudimos llegar a compartir con profesores y estudiantes de
diferentes instituciones educativas, con los cuales continuamos creciendo a partir de sus
experiencias y de las practicas realizadas, lo cual nos llevo a reflexionar y analizar la importancia
del educador en la orientacién de técnicas y herramientas para cultivar el interés por el aprendizaje
de la Biologia. (Pag. 73).

CODIGO: TE.B 114

TITULO: ESTUDIO ETNOBOTANICO DE LA MEDICINA TRADICIONAL Y SU RELACION CON
LAS PLANTAS MEDICINALES COMO UNA HERRAMIENTA BASICA PARA LA ATENCION
PRIMARIA EN SALUD. CABILDO INDIGENA SAN ANDRES, VALLE DEL SIBUNDOY.

AUTOR: Jesus Alexander Hoyos Velasco, Mario Fernando prieto Cerén

ANO: 2000
TOTAL No PAGINAS: 211

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 0
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. El resultado esperado se enmarca en reafirmar las caracteristicas
de la medicina tradicional Inga, y abordar el conocimiento de sus problematicas, para determinar la
persistencia de dicha practica, frente al lento pero efectivo proceso de aculturacién y el avance
utilitario de las politicas de salud promulgadas y adoptadas a la convivencia de ciertos intereses de
indole regional, nacional e incluso internacional.

Objetivos. Describir las formas de uso y manejo de las plantas medicinales y contribuir a la
documentacion, difusion, fortalecimiento y conservacion del saber medico tradicional como valor
cultural regional en la comunidad Inga de San Andrés.

Caracterizar las plantas medicinales en los agroecosistemas como los espacios de conservacion
del recurso medicinal que maneja la comunidad y contribuir al conocimiento etnobotanico de la
region.

Conclusiones. Estructurar un plan de accion de servicios médicos, ofreciendo la atencion en salud
desde la perspectiva indigena, teniendo en cuenta sus practicas terapéuticas, organizacion social,
saneamiento ambiental.

Disefiar, mantener y sostener las chagras y huertos de cultivos tradicionales basicos en la dieta
alimentaria de la comunidad Inga, ademas de realizar analisis nutricionales de la poblacion y
estudios bromatoldgicos de las plantas.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO

Extensivos: Investigacion cualitativa en una comunidad (Investigacion cualitativa que busca
recuperar aspectos culturales y tradicionales de un grupo étnico).

Actuativos: No se presentan
Ostensivos: No se presentan

Intensivos: No se presentan
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Validativos: No se presentan

NOTA: Al ser un estudio de conocimiento y descripcion de practicas culturales no requiere de
muestreo, es mas de observacion y convivencia con la comunidad para asi describir sus practicas.
Definen una metodologia de investigacion accion participativa (IAP). Este trabajo no presenta
muestreo ni estadisticas, solo cuadros que especifican poblaciones.

CODIGO: TE.B 120

TITULO: CARACTERIZACION ECOLOGICA PRELIMINAR DE LA ESPECIE ICTICA
ICHTHYOELEPHAS LONGIROSTRIS EN EL RIO CAUCA. SECTOR COMPRENDIDO ENTRE EL
PUENTE DE LA BALSA Y SUAREZ DEPARTAMENTO DEL CAUCA.

AUTOR: Marcela Janeth Serna Zamora

ANO: 2002
TOTAL No PAGINAS: 70

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 27
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Se busca establecer el nicho ecolégico de esta especie,
determinando el espacio fisico que ocupan sus poblaciones, asi como el papel funcional que
desempefia dentro de su comunidad y definiendo lo mas aproximadamente posible su posicién
frente a los factores ambientales de temperatura, humedad, ph, suelo y otras condiciones que
puedan afectar o favorecer su existencia.

Objetivos. Determinar el nicho ecoldgico de la especia ictica.
Determinar el nicho tréfico, espacial y multidimensional que ocupa la especie dentro de la zona de
estudio.

Conclusiones. El factor de condicidon K no concuerda con el desarrollo somatico de los ejemplares
obtenidos; pues los valores de este indice no reflejan su estado real; con base en esto se pude
pensar en una reformulacién de la relacién entre la nutriciéon y la biometria para él calculo de este
factor en la especie estudiada.

El comportamiento de las variables fisico-quimicas en la zona ha sufrido cambios a lo largo de los
ultimos afios; presentando incremento en algunos parametros, debido a la influencia directa que
ejerce el embalse “La Salvajina” sobre el cuerpo del agua. Pero en términos generales los valores
de estos parametros no alcanzan a constituirse en factor limitante para el desarrollo normal de la
biota acuatica; aunque es importante determinar en que medida los altos valores de amonio y
nitritos estan afectando a las poblaciones animales de la zona.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Determinar caracteristicas medibles en una poblacion.
Actuativos:

e Definicion de la poblacién obijetivo:

Pag.16 “la zona de estudio se encuentra localizada en el sector comprendido entre...”
Pag.26 “...se capturaron 98 individuos de los cuales 90 fueron machos y 8 hembras...”
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NOTA: aqui se habla de descripcion de la zona de estudio mas no de la definicién de la poblacion
objetivo que considero son los peces del rié ya que de ahi se van a estudiar ciertas caracteristicas
y el agua que es la otra fuente estudio para determinar los nichos.

e Definicion de la poblacién estadistica, parametros:
Pag.21 “...utilizando parametros como: relacion térmica, oxigeno,...comparandolos con datos de
muestreos de afios anteriores (1992-2000) lo que proporcioné informacion valiosa acerca de las
condiciones del medio en que se desenvuelve la especie...”
Pag.22 “...Para el establecimiento vertical se utilizaron los datos obtenidos en él contenido
estomacal ...en el caso del establecimiento longitudinal se determind por medio de la colecta de
los especimenes a lo largo de la zona de muestreo...”

e Tipo de muestreo:
Pag.20 “...El trabajo de campo se realizo cada quince dias durante nueve jornadas entre marzo y
agosto de 2001...” “...se llevo a cabo la fase de campo en tres subfaces...”
NOTA: no hay una definicion formal del tipo de muestreo a implementar pero como lo considera la
investigadora, la zona se puede considerar homogénea (Pag.37 “...el area de estudio...se trata de
un ecosistema homogéneo en sus Caracteristicas”) y por lo tanto sugiero implementar un muestreo
aleatorio simple.

e Técnicas estadisticas que impliquen inferencias:
Pag.23 “...con base en los resultados de estas observaciones se determinaron...”
Pag.27, 30, 31, 32, 33 y 36. Graficos de frecuencias relacionados con las variables a estudiar en la
muestra obtenida.

e Calculo del tamafio de la muestra:
NOTA: No existe un calculo como tal del tamafo de la muestra o mejor muestras por que se toman
de pescado y de agua, solo se refieren a los resultados obtenido y se hace alusion a que se trabajo
con las especies de machos (Pag.26 “...se capturaron 98 individuos de los cuales 90 fueron
machos y 8 hembras...”), descartando las hembras por la poca proporcion que se capturo.

e Intervalos de confianza:
No presenta

e Pruebas de hipétesis:
No presenta

e Construccion de graficos:
Pag.27 “...grafico de la relacion talla- peso de los individuos capturados en la zona de estudio...
"Pag.31-36 “...gréficos de los rangos de variables relacionadas con la especie a estudiar...”

Ostensivos:

e Graficos: Mapas, fotos, dibujos de la zona.
Hay presencia de foto de la zona de estudio en la Pag.17 y graficos de frecuencias relacionados
con las variables a estudiar en la muestra obtenida, Pag.27, 30, 31, 32, 33 y 36.

o Verbales: Palabras o frases que aluden al muestreo.
Pag.21 “...utilizando parametros como: relaciones térmicas...”
Pag.22 “...por medio de la colecta de especimenes a lo largo de la zona de muestreo.”
“Posteriormente las muestras de agua fueron llevadas...”
Pag.27 “El andlisis de los indices no se hizo por sexos debido a que el numero de muestras para
las hembras no fue representativo...”
Pag.8 “...en que medida el grupo de individuos capturados y su poblacién en la zona de estudio se
esta alimentando...”
Pag.34 “...del total de la muestra, un solo individuo...”
Pag.37 “...Los registros de los parametros fisicos y quimicos obtenidos en el tiempo
De muestreo en la zona de estudio y los recopilados de muestreos realizados...”
Pag.37 “...el area de estudio...se trata de un ecosistema homogéneo en sus Caracteristicas”
Pag.44“...condicion que se mantiene a lo largo de los diferentes muestreos...”
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e Algebraicos: Formulas.
NOTA: No hay formulas que aludan al muestreo, solo unas de proporciones que aqui los llaman
indices, porcentajes o relaciones.

Intensivos: No presenta

Validativos:

e Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
Pag.34 “...correlacionando los valores obtenidos para estas variables se determind, que esta
especie, es preferencialmente limnofaga (63%)...”
Pag.55 “...se hace necesario realizar un replanteamiento en cuanto a las hora de captura...y asi
obtener una muestra poblacional mucho mas grande y por ende resultados mas exactos...”

CODIGO: TE.B 123

TITULO: AISLAMIENTO, PURIFICACION Y EVALUACION DE NEUROTOXINAS DEL
ESCORPION CENTRUROIDESW MARGARITATUS (BUITHIDAE) DEL MUNICIPIO DEL PATIA,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA, COLOMBIA.

AUTOR: Jimmy Alexander Guerrero Vargas

ANO: 2002

TOTAL No PAGINAS: 98

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 17
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Implementar estudios sobre el aislamiento, la purificacion y la
caracterizacion del veneno de escorpiones Colombianos, cuyo habitat es el valle del rio Patia en el
departamento del Cauca.

Objetivos. Aislar, purificar y realizar la evaluacion de neurotoxinas del escorpion.

Obtener el veneno del escorpién, mediante estimulacion eléctrica; estandarizando la técnica para
la separacion cromatografiita de los componentes peptidicos del veneno.

Purificar las proteinas o toxinas por cromatografia liquida de alta resolucién y evaluar
fisiologicamente las fracciones II; lll, IV, V, obtenidas, sobre musculo gastronecmio de Bufo
Marinus.

Determinar la dosis letal 50 en ratones ICR, para evaluar los efectos toxicos o letales del
mencionado veneno.

Comparar los perfiles cromatograficos del veneno del escorpion colombiano con el mexicano.

Conclusiones. Se estandarizo la extraccion del veneno escorpionico, mediante estimulacién
eléctrica, de 50 a 55V, sin sacrificar, ni afectar fisiolégicamente al animal ni la produccién de
veneno.

La produccién de veneno es baja y corresponde a 0.11 mg por individuo, dependiendo del estado
del desarrollo del escorpion, produciendo un veneno mas concentrado los juveniles; y es diferente
entre especies.

La separacion cromatografica genero 9 fracciones y separa este veneno en 53 proteinas
diferentes.
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Los ensayos fisiolégicos en musculo gastrocnemio del anfibio Bufo Marinus reflejan que las
fracciones I, Ill, IV, V del veneno causan diferentes reacciones en el musculo del anfibio. La DL-50
corresponde a 42,83 mg/kg.

El veneno es de tipo neurotdxico y se puede considerar como un veneno moderadamente toxico,
que puede producir efectos graves como la disnea y hemorragia subcutanea en ratones.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Validacion de una técnica.

Actuativos:

e Definicion de la poblacion objetivo.
Pag.32 “...los escorpiones fueron capturados en el valle del Patia...”
Pag. 69 “...en la primera salida...los animales capturados fueron solo 15.En la segunda
salida,...capturandose 30 escorpiones...”

¢ Definicion de la poblacion estadistica, parametros estimar.

e Tipo de muestreo:
Pag.38, 39 graficos que muestran la cuantificacion del veneno y del “pool” del veneno.
NOTA: no hay una definicion formal del tipo de muestreo a implementar pero como lo considera el
investigador, la poblacion objetivo (el veneno) se puede homogenizar (Pag.41 “...se utilizo para
homogenizar la solucion de veneno...”) Y por lo tanto sugiero implementar un muestreo aleatorio
simple.

e Técnicas estadisticas que impliquen inferencias:
Pag.57 “...se realizo un experimento control...”
Pag.71 “...debido a que la muestra esta conformada por 15 individuos y los datos no presentan
una distribucién normal, para trabajar con estadistica paramétrica se requiere un gran numero de
datos y que estos se ajusten a la curva normal...”

¢ Calculo del tamafio de la muestra
Pag.47 “...obtencidon y cuantificacion del veneno...retomaron 15 escorpiones para calcular la
produccion del veneno...”
Pag. 48. “...tabla 3.produccioén individual de veneno en la especie...
NOTA: El tamafo es determinado por la produccidon de veneno que logran obtener con los
escorpiones capturados, se presentan tablas de la produccién (Pag. 48. “...tabla 3.produccién
individual de veneno en la especie...)

¢ Intervalos de confianza.
Pag.48 “...La mediana fue igual a 0.11mg de veneno, con un limite de confianza del 95% de la
mediana de 0.067-0.1765...”

Ostensivos:
e Graficos: Mapas, fotos, dibujos de la zona.
Pag.33 “...mapa del departamento del cauca diferenciando la zona estudio...”
NOTA: el mapa solo presenta la ubicacién de la zona
e Verbales: Palabras o frases que aluden al muestreo.
Pag.40 “tratamiento y analisis de muestras...”
Pag.41 “...se utilizo para homogenizar la solucién de veneno...”
Pag.71 “...debido a que la muestra esta conformada por 15 individuos...”

Intensivos: No presentan.

Validativos:
e Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
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Pag.66 “...al aplicar esa dosis a una poblacion de ratones existe la probabilidad de que muera el
50% de la poblacién y sobreviva el otro 50%...”

Pag.83 “...se puede inferir que el efecto neurotdxico mas fuerte es la accion sobre los canales de
potasio...”

Pag.88 “...para realizar los experimentos con veneno de escorpiones se necesita una buena
cantidad y como se observo un solo escorpion produce...”

CODIGO: TE.B 137 ,
TITULO: MEDICION DEL DANO GENETICO INDUCIDO POR EL BASUCO EN LINFOCITOS
HUMANOS EMPLEANDO LA PRUEBA DE MICRONUCLEOS CON CITOCALASINA B.

AUTOR: Adriana Paola Ocampo Andrade.
ANO: 2001
TOTAL No PAGINAS: 68

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 9
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Estudiar los efectos genotéxicos de agentes quimicos como el
basuco, con el fin de tomar medidas preventivas que reduzcan los riesgos de salud por exposicion
a dichos agentes. Una vez obtenidos los resultados, se realizara la divulgacion en colegios y
eventos cientificos con el fin de educar a la comunidad y poder llegar a la prevencion.

Objetivos. Medir el dafio genético inducido por él bazuco en linfocitos humanos.

Estandarizar la técnica de micronucleos.

Medir el efecto del bazuco (dosis-respuesta) a través del registro de micronucleos en linfocitos de
sangre periférica binucleados.

Divulgar y publicar datos confiables que permitan alertar sobre los riesgos potenciales para la salud
a largo plazo en personas expuestas al bazuco.

Conclusiones. Fue estandarizada la prueba de micronucleos.
El bazuco es una mezcla que revelo una clara toxicidad y genotoxicidad in vitro a bajas dosis.
Los resultados seran divulgados a la comunidad en general.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Disefio experimental.

Actuativos:

e Definicion de la poblacién objetivo: No presenta.

e Definicion de la poblacién estadistica: parametros estimar.
Pag.35 “...determinar si el numero de micronucleos por cada 2000 células se incrementd
significativamente indicando el efecto genotdxico del basuco en linfocitos...”

e Tipo de muestreo:
Pag.37 “...el disefio se realizd teniendo en cuenta los bloques aleatorizados que nos permite
reducir la variabilidad entre haciendo bloques o grupos semejantes...”
NOTA: se acercan mucho al muestreo aleatorio simple, aunque no, lo definen como tal consideran
caracteristicas para organizar su poblacion...”
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e Técnicas estadisticas que impliquen inferencias.
Pag.43-44-45 tablas y graficos de promedios y relacion entre variables.

e Calculo del tamafio de la muestra
Pag.27 “...para cada ensayo se emplearon linfocitos de sangre periférica total de un mismo
donador sano, no fumador...”
Pag.35 “...tomando como base que el nimero normal de micronucleos en personas saludables es
4.4+ 2.6 por cada 500 células blogueadas en citocinesis, se busco la precision de la prueba.”
Pag.36 “...con base en la frecuencia normal y teniendo en cuenta el error tipo | de a=0.05 y B=0.20

tenemos que... p = T ,...N: nuimero de células a contar=2000"
n

Pag.52 “...la sangre para todos lo experimentos se obtuvo de un solo donador sano, no fumador de
24 afios para evitar variabilidad...”
NOTA: Tienen buenos criterios de inclusion y los justifican pero hablan de un n=2000 que no se
sabe como se calculo.

e Pruebas de hipétesis
P&g.36 “...con base en la frecuencia normal y teniendo en cuenta el error tipo | de a=0.05 y B=0.20
tenemos que...”

Ostensivos:
e Verbales: Palabras o frases que aluden al muestreo.
Pag.27 “...toma de muestras de sangre...”
Pag.35 “...tamafio de la muestra y analisis estadistico...”
e Algebraicos: Formulas.
Pag.36 “...con base en la frecuencia normal y teniendo en cuenta el error tipo | de a=0.05 y B=0.20

ZS
tenemos que... P = —=, n:numero de células a contar=2000"

Jn

Intensivos: No presenta.
Validativos:
e Uso de intervalos de confianza, pruebas de hipotesis
Pag.36 “...con base en la frecuencia normal y teniendo en cuenta el error tipo | de a=0.05 y B=0.20
tenemos que... la precision me da una potencia de la prueba muy alta, ya que me permite detectar

un incremento del 4% para efecto del tratamiento...”
e Argumentos que van de la muestra a la poblacién: No presenta.

CODIGO: TE.B 147 ]

TITULO: ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD A LA LLUVIA ACIDA EN UNA CIUDAD INTERMEDIA
TROPICAL, POPAYAN, COLOMBIA.

AUTOR: Martha Lucia Burbano Garcés

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 147

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 55
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RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Comprobar la hipotesis de que la ciudad de Popayan es sensible a
la formacion de lluvia acida debido probablemente a la influencia volcanica y marina existente
sobre dicha ciudad.

Objetivos. Realizar una aproximacion al analisis de la sensibilidad a la formacion de lluvia acida
mediante la determinaciéon de la depositaciéon total de SO4,= y Cl-, durante el periodo de lluvias,
tendiente a aportar algunos elementos para la posterior formulacion de un Modelo de Flujo de
nutrientes, en una ciudad intermedia tropical, Popayan, Colombia.

Determinar la distribucién espacial y temporal de los parametros fisicos y quimicos del agua de
lluvia de dicha ciudad.

Identificar las posibles fuentes de emision de precursores primarios y establecer su relacién con los
parametros fisicos y quimicos.

Comparar los parametros fisicos y quimicos del agua lluvia de Popayan con la de otras ciudades
permitiendo deducir comparativamente el estudio de la calidad del aire en esta ciudad.

Conclusiones. La distribucion de la acidez y de los aniones SO4=y CI- muestran que la tendencia
fue hacia precipitaciones con valores de acidez dentro del rango normal para el agua de lluvia.
Tanto el comportamiento espacial como temporal, no mostraron tendencias notables hacia la
acidez del agua de lluvia en la ciudad de Popayan.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Determinacion de caracteristicas en una poblacion”

Actuativos:

e Definicion de la poblacién obijetivo.
Pag.59 “...Poblacién y acceso. La ciudad de Popayan es la cabecera municipal...”
NOTA: Se refieren a la zona de estudio mas no a su poblacion objetivo que considero es la lluvia.

e Tipo de muestreo:
Pag.61 “...para cumplir con el propdsito del presente estudio se ubicaron estaciones manuales de
monitoreo de la precipitacién en 10 sitios de la ciudad de Popayan, abarcando los cuatro puntos
cardinales, cada uno con areas de influencia directa e indirecta...” “...Las areas de influencia
fueron determinadas utilizando el programa ARCVIEW mediante las funciones de distancia y
vecindad...de tal manera que se solapen lo menos posible.”
Pag.63 “...se utilizo la técnica de muestreo por deposito total citada por Likens, que consiste en
que el colector capta tanto la precipitacion humeda...”
Pag.65 “...procedimiento de muestreo. En cada fecha de recoleccion de la muestra, se
reemplazaron todos los colectores de precipitacion...”

e Técnicas estadisticas que impliquen inferencias
Pag.72-121 tablas y graficos de relacion entre variables, media, varianza entre otras.

e Calculo del tamafio de la muestra
Pag.65 “...el numero de muestras con un volumen suficiente para determinar la mayoria de los
parametros del agua lluvia durante los seis meses de muestreo fue de 56. Del total de muestras, 4
fueron invalidadas porque se derramaron durante su transporte hasta el laboratorio del grupo de
estudios ambientales...”

e Intervalos de confianza.
Paqg.74 “...tabla 15 descriptivos para la variable volumen de captacion...”
Pag.76-97 Aparecen tablas como la anterior pero para diferentes variables.
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Ostensivos:
e Graficos:
Pag.62 “...figura 13 localizacion de las estaciones de muestreo y su area de influencia”
Pag.64 “...figura 14 colector de deposito total...”
e Verbales: Palabras o frases que aluden al muestreo.
Pag.63 “...técnicas de recoleccidon de muestras tipo “bula”...”
Pag.63 “...en cada sitio de muestreo se ubicaron...”
Pag.64 “...periodo de muestreo y frecuencia de recoleccion...”
Pag.64 “...procedimiento de muestreo...”, “...el numero de muestras con un volumen...”

Intensivos: No presenta
Validativos:
¢ Argumentos que van de la muestra a la poblacién. (Todo tipo de generalizaciones).

Pag. 61 “... utilizando el programa...interpolan los diferentes puntos de muestreo...de tal manera
que se solapen lo menos posible...”

CODIGO: TE.B 150 ) ]

TITULO: ESTUDIO PRELIMINAR DE LOS PEQUENOS MAMIFEROS NO VOLADORES COMO
DISPERSORES DE SEMILLAS EN EL CENTRO DE ESTUDIOS AMBIENTALES DEL PACIFICO
TAMBITO.

AUTOR: José Joaquin Varela Restrepo

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 61

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 5

RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Estudiar preliminarmente los pequefios mamiferos no voladores
como dispersores de semillas en el centro de estudios ambientales del pacifico Tambito.

Objetivos. Determinar de manera preliminar la composicién de la comunidad de pequefios
mamiferos no voladores en el area de estudio.

Identificar algunas de las principales especies vegetales que son dispersadas por la comunidad de
pequefios mamiferos.

Conclusiones. Se colecta el primer ejemplar de Heteromys acistralis para el departamento del
Cauca.

La dieta de los pequefios mamiferos es frugivora y se evidencia depredacion en las semillas que
no pueden ser dispersadas.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO

Extensivo: Determinacion de caracteristicas en una poblacion”.

Actuativos:
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¢ Definicion de la poblacion objetivo.
Resumen. “...estudia preliminarmente la comunidad de pequefios mamiferos no voladores...”
e Definicion de la poblacién estadistica, parametros estimar.
Pag.33 “...tabla 7 Analisis de contenidos estomacales...”
Pag.34 “...frutos colectados en los campos aledafios al trayecto de trampas...”
e Tipo de muestreo.
Pag.22 “...se muestreo en tres ocasiones durante los meses de abril, mayo...
e Calculo del tamafio de la muestra
Pag.27 “...para el area de estudio se capturaron 9 ejemplares, se trabajo con 40 trampas y fueron
en total 19 noches de muestreo...”

Ostensivos:
e Graficos:
Pag.23 “.. figura 3 linea de trampas en el C.E.A.P. Tambito...”
e Verbales: Palabras o frases que aluden al muestreo...
Resumen. “...se capturaron 10 ratones y un marsupial durante todo el muestreo...”
Pag.22 “...se muestreo en tres ocasiones...”
Pag.23 “...para estimar la riqueza de especies a partir de un muestreo...”
P&g.30 “...lo cual influye en el muestreo...”
Intensivos: No presenta

Validativos:
e Argumentos que van de la muestra a la poblacién

Pag.25 “...el indice de diversidad de shannon-Wiener considera que los individuos se muestrean al
azar a partir de una poblacién “indefinidamente grande”, esto es una poblacion efectivamente
infinita. ..

Pag.41 “... una comparacioén entre los indices de Shannon-Wiener...con el obtenido en el trabajo,
diria que el C.E.A.P. Tambito sostiene una baja diversidad de especies...es producto de un
muestreo poco intensivo...asi que un indice de diversidad tan bajo sugiere problemas en el
muestreo...”

CODIGO: TE.B 151 ]

TITULO: DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION HORIZONTAL DE CALLIPHORIDAE (INSECTA:
DIPTERA) EN UN VALLE IN TERANDINO CON DIFERENTES GRADOS DE ANTROPIZACION
(POPAYAN- COLOMBIA)

AUTOR: William Andrés Martines Duefias

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 142

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 5

RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Distinguir y explicar la variacion de la diversidad de calliphoridae de

acuerdo con las variables ambientales, que permitan establecer si existe un patrén de distribucién
espacial horizontal, determinado por la intervencién del ser humano en los ecosistemas en estudio,
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evidenciando la sinantropia de los diferentes especies de calliphoridae que existen en la zona de
estudio.

Objetivos. Estudiar el patron de distribucion horizontal de dichas moscas con relacién al grado de
antropizacion de los ecosistemas en estudio.

Describir la taxocenosis y determinar los grados de antropizacion.

Evidenciar los patrones espaciales de los taxofocales en estudio.

Conclusiones. Se pudo determinar que él genero Phaenicia, la familia Calliphoridae y el orden
diptero en general, no presentan asociacion con el grado de antropizacion.

Se intento mostrar como la biogeografia (patrones espaciales, dispersion), la sistematica
(genealogia, sistematizacion) y la ecologia (funcién, estructura, flujo de energia, organizacion),
forman un ente de organizacion teérica y conceptual que, ligado a las dimensiones histéricas y
funcionales de la vida, permiten entender la diversidad bioldgica.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Determinacion de caracteristicas en una poblacion.

Actuativos:

e Definicién de la poblacién objetivo.
Pag.16 “...la zona de estudio se dividié en 12 celdas o cuadrantes de muestreo, empleando un
método similar al usado por Hendrickx et al (1999) donde cada celda, después del analisis
correspondiente, toma una caracteristica...”

e Definicion de la poblacion estadistica, parametros estimar: No presenta.

e Tipo de muestreo:
Pag18 “...método de muestreo. En total se instalaron 116 trampas de botella y se tomaron 129
muestras...los registros se presentan por cuadrante y por trampa (tabla 5)...”
Pag.16 “...la zona de estudio se dividié en 12 celdas o cuadrantes de muestreo, empleando un
método similar al usado por Hendrickx et al (1999) donde cada celda, después del analisis
correspondiente, toma una caracteristica...”

e Técnicas estadisticas que impliquen inferencias.
Pag. 69-75 tablas y graficas que relacion las variables, y promedios y mas.

e Calculo del tamario de la muestra
Pag18 “...método de muestreo. En total se instalaron 116 trampas de botella y se tomaron 129
muestras

Ostensivo:
e Graficas: Mapas, fotos, dibujos de la zona.
Pag.16 “...figura 1 zona de estudio y cuadrantes de muestreo.”
Pag.21 “...figura 3 esquema de trampas tipo botella...”
e Verbales: Palabras o frases que aluden al muestreo.
Pag.16 “...la zona de estudio se dividié en 12 celdas o cuadrantes de muestreo...”
Pag.18 “...clima durante el periodo de muestreo...”

Intensivos: No presenta.

Validativos No presenta.

CODIGO: TE.B 152
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TITULO: ALTERACIONES EN LA FRECUENCIA DE ABERRACIONES CROMOSOMATICAS EN
LINFISITOS DE JOVENES FUMADORES DE CIGARRILLO.

AUTOR: Yexania Yutry Arboleda Moreno.

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 71

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 6
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Se espera que al analizar los linfocitos de sangre periférica de
personas consumidoras de cigarrillo, se encuentre una mayor frecuencia de aberraciones
cromosomicas respecto a los no fumadores. Ademas se espera un incremento en la proporcién
promedio de AC/célula/individuo respecto al niumero de cigarrillos consumidos.

Objetivos. Evaluar e identificar las alteraciones genéticas en linfocitos de sangre en personas
jévenes consumidores de cigarrillos.

Comparar la proporcion promedio de aberraciones cromosdmicas/célula entre los fumadores de
cigarrillo (grupo experimental) y los no fumadores (grupo control).

Correlacionar la proporcién de AC/célula/individuo con él niumero de cigarrillos consumidos por dia.

Conclusiones. Se confirma el efecto genotdxico que produce el cigarrillo, ya que se encontraron
alteraciones cromosomicas tanto cromatidicas como cromosdmicas, la diferencia significativa se
encontré en los quiebres cromatidicos. Ademas nos permitié conocer y observar que el dafo
cromosomico causado por el cigarrillo es dependiente tanto de la cotidianidad de cigarrillos
consumidos por dia como del tiempo a pesar del tiempo. A pesar del poco tiempo de consumo y
cantidad presentados en esta poblacion en comparacién a la poblacion mayor de 30 afios de edad
que abarcaba en su mayoria fumadores pesados y de mas tiempo de consumo.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Disefio experimental

Actuativos:

e Definicion de la poblacién obijetivo:
Pag.39 “...se realizo un monitoreo genético, en una poblaciéon consumidora de cigarrillo y en su
respectivo grupo control...”, “...la seleccion de la poblacién consumidora de cigarrillo se hizo
teniendo en cuenta el numero de cigarrillos consumidos por dia...nos permitié hacer una buena
eleccién tanto del grupo expuesto como del control, para evitar factores que puedan confundir los
resultados.”

¢ Calculo del tamafio de la muestra:
Pag.39 “...para la seleccion de la poblacion se definié como factor de inclusion en el estudio, solo
personas con edades entre 19 a29 afos. Mediante una encuesta corta se entrevistaron 500
personas y se preseleccionaron personas consumidoras y no consumidoras de cigarrillo lo cual
permitié seleccionar y clasificar el grupo expuesto (32 fumadores de cigarrillo) y el grupo control (32
no fumadores de cigarrillo)...”

Ostensivos:.
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e Verbales: Palabras o frases que aluden al muestreo: “...seleccion de la poblacion objeto de
estudio...”

Intensivos : No presenta.

Validativos:
e Argumentos que van de la muestra a la poblacién:

Pag.43 “...la seleccién de los grupos mediante el disefio de muestreo “caso-control” fue eficaz
originando dos grupos muy semejantes en factores como...como se observa en la tabla 2; no hay
dependencia (p>0.05) entre el factor principal de esta investigacion (consumo de cigarrillo) y los
demas factores.

Pag.55 “...los resultados obtenidos en este estudio confirman el efecto genotdxico que produce el
cigarrillo...”
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PROGRAMA DE EDUCACION FiSICA

CODIGO: TE.EF 002

TITULO: MEJORAMIENTO DE LAS CAPACIDADES MOTORAS EN PERSONAS DE LA TERCER
EDAD “UNA EXPERIENCIA APLICADA AL GRUPO CAMINOS DE LA VIDA PERSONAS DE LA
TERCERA EDAD EN EL MEJORAMIENTO DE SUS CAPACIDADES MOTORAS*.

AUTOR: Janeth Elizabet Preafan Ledezma

ANO: 1999

TOTAL No PAGINAS: 169 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 28
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. ;Pueden las personas de la tercera edad incrementar sus
capacidades motoras a través de un programa de ejercicios, metodolégicamente bien orientados y
en un tiempo determinado? Se pretende que las personas de la tercera edad logren alcanzar
resultados positivos que beneficien sus capacidades motoras.

Objetivos. Programar, ejecutar y evaluar un programa de actividades fisicas para mejorar las
capacidades motoras en personas de tercera edad.

Se desarrollan en tres etapas: inicial, diagnosticar el estado actual de las capacidades motoras;
intermedia, planear y ejecutar el programa; final, evaluar el programa en su estado final.

Conclusién. Se realiza una descripcion de mejoramiento de las capacidades motoras.
ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Medicion del Efecto de un Modelo en una Poblacién

Actuativos:

¢ Definicion de la poblacion objetivo:
6.2 POBLACION. El area determinada en la realizacion del trabajo fue en la Ciudad de Popayan,
poblacion que contd con 346 personas de la Tercera edad aproximadamente adscritas a grupos
como: Cajanal, 36 personas; Caminos de la Vida, 35; ISS, 250 y Caprecom con 25 personas
(Pag.142).
6.3 MUESTRA. El grupo en que se trabajo fue Caminos de la Vida del barrio la esmeralda de la
ciudad de Popayan con 30 personas de la tercera edad

e Definicién de la poblacién estadistica:
6.4. Técnica de recoleccion de datos. La seleccion de pardmetros a evaluar para el programa de
mejoramiento en las capacidades motoras en personas de tercera dad son: practicos y especificos
tales como: Examen medico que diagnostico su estado de salud; prueba de agilidad/balance
dinamico (AAHAPERD, 1989); flexibilidad: prueba de equilibrio estatico; aptitud funcional
cardiorrespiratoria, se hara en la prueba de los doce minutos por medio de caminata; encuesta: se
ordenaron, clasificaron, analizaron e interpretaron. lgualmente, se definen unos criterios de
inclusion. (pag. 143).

e Tipo de muestreo: No tiene un muestreo definido.
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Ostensivos:

e Términos:
La tabulacion de los resultados se hizo en forma manual y se describi6 mediante tablas de
frecuencia y graficas de barra mostrando cantidades y porcentajes. Y se aplico la media
proporcional (Pag. 144).

e Representaciones graficas:
Se identifican cuadros (llevan por titulo Distribucidon porcentual segun: edad, estado civil, tiempo de
trabajo, numero de personas a cargo, control médico, etc.) de analisis de datos y graficas (pag.
146-169).

e Uso de paquetes estadisticos:
No tiene implementacion de algun paquete estadistico

Intensivos:
e Tamafo de muestra:
El célculo del tamafio de muestra es intencional y no presenta un método para el cual se escogio el
valor de 30. (pag. 142).
e Caracteristicas de los tipos de muestreo:
No hay caracteristicas presentes, pero aparece en la seccién 6.5 Criterios de inclusion - pag. 143-
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
En los cuadros y figuras aparecen términos propios de la estadistica descriptiva como: intervalos,
marca de clase, frecuencia absoluta, porcentaje y distribucion porcentual. (pag. 146-169).

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis, disefio de experimentos:
No aparece ninguno de estos elementos en las conclusiones

e Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
No hay tales argumentos, pues las conclusiones estan dadas para el grupo “Caminos de la Vida”
mas no para la poblacion objetivo. Ademas, no hay distincién entre poblacién y muestra. (Pag. 171-
172).

CODIGO: TE.EF 014 ) ) )
TITULO: ANALISIS DEL DESARROLLO FISICO — MOTOR, EN JOVENES DE 12'Y 15 ANOS DEL
COLEGIO CHAMPAGNAT DE POPAYAN CAUCA

AUTOR: Martha Cecilia Llanos

ANO: 2000

TOTAL No PAGINAS: 53 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 31

RESENA DEL TRABAJO:

Justificacién. Es de vital importancia tener en cuenta las diferencias individuales en el periodo de
crecimiento y desarrollo del deportista en sus capacidades motrices y psiquicas. NO HAY

DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Objetivos. Analizar el desarrollo fisico y motor en jovenes del colegio champagnat de Popayan,
que se encuentren en las edades de 12 y 15 afios.
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Comparar y analizar la dinamica y la relacion existente en los diferentes cambios e indices (fisicos,
biolégicos, psiquicos y motrices, antropométricos, motores y funcionales).

Conclusion. Establecen distincion de caracteristicas entre los dos grupos y de acuerdo a esto se
hacen algunas afirmaciones casi siempre favorables para el grupo de 15 afos.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Determinacion de Caracteristicas en una Poblacion.

Actuativos:

e Definicion de la poblacion objetivo:
4.1 POBLACION. Se hace en las instalaciones del Colegio Champagnat de Popayan, ubicado en la
carrera 9 N° 5N — 51. El colegio pertenece a la comunidad de Hermanos Maristas, que cuenta con
estudiantes del sexo femenino y masculino, para la investigacion se trabaja con dos grupos, uno de
12 afios y el otro de 15 afos; personal masculino -pag. 28-
42 MUESTRA POBLACIONAL. Los grupos objeto de estudio del presente trabajo,
estadisticamente se clasifica de forma no probabilistica, con la ayuda de los profesores de
Educacion Fisica y entrenadores de los diferentes deportes; la escogencia de los investigadores se
realizo de forma intencional, teniendo en cuenta los de mejor rendimiento en el momento de
aplicacion de las diferentes pruebas fisicas y motoras; siendo ellos deportistas activos y que en el
momento de la investigaciéon se encontraban en edades de 12 y 15 afios.

e Definicién de la poblacién estadistica:
4.3 Técnicas de recoleccion de datos. El proceso que se presenta a continuacién, es el de una
bateria de pruebas para evaluar el desarrollo fisico, el desarrollo motor y los procesos
psicofuncionales de los dos grupos estudiados como también las tablas de evaluacién (Pag.29-44).

e Tipo de muestreo: Muestreo no probabilista.

Ostensivos:

e Términos:
El promedio es el Unico estadistico utilizado como indicador de las variables y que estan enfocadas
en un contexto socio-cultural mas no estadistico, con relaciones entre variables (analisis de la
investigacion. pag. 45). (Pag. 46-47, se observa un ejemplo donde se utilizan los términos:
promedio, significativa y homogeneidad).

e Representaciones graficas:
Se identifican cuadros de analisis de datos y graficas, pero la interpretacién sélo se queda en la
aritmética (leer los porcentajes) de los resultados

e Uso de paquetes estadisticos:
No tiene implementacion de algun paquete estadistico

Intensivos:

e Tamafo de muestra:
El calculo del tamafio de muestra es intencional, pero no hay un valor especifico. Sin embargo, se
habla de los grupos de 12 y 15 afios (Pag. 28).

e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No hay caracteristicas presentes

o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
El promedio es el estadistico que mas se utiliza en el analisis de las variables en estudio (Pag.45-
57).

Validativos:
e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis, disefio de experimentos:

126



No aparece ninguno de estos elementos en las conclusiones.

e Argumentos que van de la muestra a la poblacién:
No hay tales argumentos (debido a que no hay diferencia entre poblacion y muestra). Pero, se
hacen conclusiones generales que aluden a las caracteristicas fisicas — motoras de cualquier joven
y no necesariamente en el colegio, es decir, si se lee un libro sobre el desarrollo fisico y motor se
pueden encontrar estas relaciones que se enuncian en las conclusiones. (Pag. 58-59).

CODIGO: TE.EF 022 ,

TITULO: LA DANZA FOLCLORICA DE LAS ZONAS CENTRO, SUR Y ORIENTE DEL DEPTO
DEL CAUCA, METODOLOGIA PARA LA ENSENANZA A TRAVES DEL JUEGO EN NINOS DE 11
Y 12 ANOS

AUTOR: Fabian Armando Hurtado Satizabal, Andrea Patricia Ordofiez Trujillo, Lizzeth Marcelly
Torres Quintero

ANO: 2001

TOTAL No PAGINAS: 160 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 46
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Se afirma que el juego al igual que la danza folklorica tiene
caracteristicas comunes que pueden dar origen a una estrategia pedagogica. ¢puede ser el juego
una estrategia metodologia para ensefiar la danza folklérica de las zonas centro, sur y oriente del
depto del Cauca a nifios de once y doce afos?.

Objetivos. Disefar y aplicar una propuesta metodologia basada en el juego, para la ensefianza de
la danza folklérica de las zonas centro, sur y oriente del depto del cauca en nifios de 11 y 12 afos.

Evaluacion a la poblacion objeto de estudio antes y después de aplicar la propuesta. Plantear
juegos que permitan elaborar una metodologia para ensefiar los pasos basicos de las danzas.

Conclusion. Se afirma que el juego, puede ser el medio ideal para estructurar un proceso de
ensefianza de las danzas folkloricas y una motivacion para que el nifio continde participando de
este arte. Ademas, la puesta en escena muestra el desarrollo de las capacidades motrices.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Medicion del Efecto de un Modelo en una Poblacion.

Actuativos:

¢ Definicion de la poblacion objetivo:
5.2 POBLACION. La poblacién fueron los 60 estudiantes matriculados en el taller de danza,
brindado por la fundacion Aires de Pubenza “FUNCAP” de la ciudad de Popayan, departamento del
Cauca. (pag. 74)
5.3 MUESTRA. Segun lo expresado por el autor Raul Rojas Soriano, en su libro “Guia para realizar
investigaciones sociales”, el tipo de muestra se aproxima al muestreo no probabilista, donde
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encontramos que el trabajo forma parte de la subdivisiébn denominada por cuotas, que tienen en
cuenta grandes rasgos como:

» Dividir la poblacién en subgrupos, segun ciertas caracteristicas, sexo, edad, entre otras

» En la seleccién de los casos interviene el criterio del investigador
Por lo anterior el grupo objeto de estudio fueron 10 nifios y 14 nifias para un total de 24 nifios
matriculados en el taller de danza.

e Definicion de la poblacién estadistica:
4.5.1 Caracteristicas del nifio escolar de 11 y 12 afios segun el juego —pag. 60-
5.5 Técnica de recoleccion de datos. Evaluaciéon motriz dancistica, pruebas motoras (ritmo,
coordinacioén, equilibrio (dinamico y estético), lateralidad y, manejo de espacio y tiempo (Al parecer
aqui se asocian y definen las variables a estudiar. Pag. 75).
El juego como facilitador del aprendizaje de la danza folklérica en los nifios con 11 y 12 afos.
(Pag.63-69).

e Tipo de muestreo:
Muestreo no probabilista por cuotas, pero no esta definida la estructura del muestreo —pag. 74
habla sobre el tipo de investigacion-.

Ostensivos:

e Términos:
Para la seleccién de la poblaciéon se tuvo en cuenta la experiencia de trabajo por parte de los
encargados dentro del campo de la danza folklérica colombiana, ademas de las caracteristicas
motrices, socio afectivas cognitivas de los nifios de 11 y 12 afios propias para iniciar un trabajo
dancistico en esta edad (pag. 97).

e Representaciones graficas:
Se identifican cuadros de analisis de datos y graficas. Hay dibujos, los cuales ilustran los pasos a
seguir en la danza respectiva. Como también, la interpretaciéon de los datos sélo se queda en la
descripcion aritmética de estos.

e Uso de paquetes estadisticos: No tiene implementacion de algun paquete estadistico

Intensivos:
e Tamafo de muestra:
El calculo del tamafo de muestra es por cuotas y no presenta un método para dicho calculo (pag.
75).
e Caracteristicas de los tipos de muestreo:
Dividir la poblacién en subgrupos, segun ciertas caracteristicas, sexo, edad, entre otras
En la seleccién de los casos interviene el criterio del investigador
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo: No presenta

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis, disefio de experimentos:
No aparece ninguno de estos elementos en las conclusiones.

¢ Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
No existen argumentos para tal efecto. Para realiza un trabajo de este tipo, es importante el
seguimiento del grupo objeto de estudio a través de unas pruebas motrices, las cuales arrojan
unos valores fundamentales para estructurar el programa, aplicar la metodologia, reevaluarla para
determinar los avances y sacar conclusiones.
La evolucion motriz de los nifios de 11 y 12 afios, se observé comparando los resultados de las
pruebas iniciales, con los resultados de la evaluacion final de  las pruebas motrices y se reafirmo
en la puesta en escena de las danzas. (Pag. 153).
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CODIGO: TE.EF 025

TITULO: MOTIVACION COMO ELEMENTO PEDAGOGICO PARA LA ENSENANZA DEL FUTBOL
EN NINOS EN EDADES ENTRE LOS 10 Y 12 ANOS DE LA ESCUELA DE FUTBOL “FAIR PLAY”
DE COCONUCO CAUCA.

AUTORES: Harrison Lozano Cérdoba, Betty Mufioz Yague, Diego Andrés Pérez Hoyos
ANO: 2001

TOTAL No PAGINAS: 119

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 23

RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. En Coconuco, el Instituto Municipal del Deporte y Recreaciéon ha
ofrecido una Escuela de Formacion Deportiva “Fair Play”, que a pesar de contar con material fisico
y logistico; los nifios no participan masivamente de las actividades propuestas (futbol). Debido a lo
anterior surge la pregunta:

¢ Por qué los nifilos en edades entre los diez y doce afos de la escuela de formacién deportiva Fair
Play de Coconuco no asisten a las practicas del futbol constantemente?

Objetivos . Disefar, aplicar y evaluar una serie de estrategias motivacionales que induzcan al nifio
de diez a doce afnos de edad a la practica del futbol.

Determinar las causas por las cuales los nifios no practican el futbol.

Aplicar y hacer un seguimiento sistematico del programa.

Evaluar los resultados obtenidos en este trabajo.

Conclusiones. Para motivar a los nifios se tuvo en cuenta aspectos tales como:
Mantener el interés (Se obtuvieron resultados 6ptimos).

Diversidad de Juegos (Los nifios mostraron mas interés en las practicas).
Variacion de escenarios deportivos (Las practicas se realizaron en diferentes sitios)
Seguimiento escrito grupal e individual.

Obsequios de poco valor econémico.

Mantener en clase el animo de competencia.

Promover incentivos.

Resaltar fechas importantes (cumpleanos de los participantes).

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Medicion del Efecto de un Modelo en una Poblacion

Actuativos:
e Definicion de la poblaciéon objetivo: El trabajo se realizé con 34 nifios de la escuela de
formacion deportiva FAIR PLAY.
MUESTRA: Se observé el trabajo y comportamiento de 15 nifios que estan inscritos en la escuela
de formacion deportiva FAIR PLAY en edades entre los 10 y 12 afios.
e Definicion de la poblacién estadistica:
5.6 Conductas que muestran los nifios de 10 a 12 afios de edad segun Abraham Maslow.
5.6.1 Atencion
5.6.2 Agresividad
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5.6.3 Ansiedad
5.6.4 Timidez
5.6.5 Disciplina
5.6.6 Cooperacion
5.6.7 Competencia.
5.6.8 Sociabilidad
e Tipo de muestreo: No se especifica el proceso de seleccion de la muestra.

Ostensivos:
e Términos: Frecuencia relativa.
e Representaciones graficas adecuadas: Se observan graficas de las conductas presentadas
por los nifios, ademas de fotografias y mapas del lugar de la practica.
e Uso de paquetes estadisticos: No tiene implementacion de algun paquete estadistico

Intensivos:
e Tamafo de muestra: El célculo del tamafio de muestra es intencional y no presenta un
método para el cual obtuvieron el valor de 15.
e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No hay caracteristicas presentes
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo: No presenta

Validativos
e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipodtesis, disefio de experimentos: No se
encuentran intervalos de confianza ni disefio de experimentos
e Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
Mantener el interés: Respecto a este punto, se obtuvieron resultados optimos, ya que el
entusiasmo de los nifios por participar en las actividades se incrementd y se corrobord con el
regreso de catorce nifios que habian abandonado la préactica deportiva por las razones
establecidas en el diagndstico.

Anotaciones Generales

TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

Para verificar la existencia del problema, se utilizaron varios instrumentos para la recoleccion de
datos y comprobacién de la informacién adicional.

INSTRUMENTOS

Encuesta-Entrevista a los nifios que intervinieron en el proyecto: Con este instrumento se
conocieron las causas por las cuales los nifios no asistian constantemente a las practicas de futbol
que ofrece el instituto.

Ficha de observaciéon y analisis motivacional: Por medio de esta ficha se observo y evalud el
comportamiento de los nifios dentro de las actividades programadas.

Lista de asistencia diaria.

Formato de preparacion de clases.

Programa de futbol y motivacion: Fueron las actividades diarias que se propusieron a lo largo del
proyecto y en las cuales participaron los nifios de localidad, con los cuales se realiz6 el trabajo.
RESULTADOS Y ANALISIS

Las variables definidas con base a las respuestas y conductas observadas durante el transcurso
del proyecto, determinaron las caracteristicas de esta investigacion.

El analisis se basa en la informacion aqui presentada por 10 graficas estadisticas que contienen
los resultados del procesamiento de los datos, obtenidos de la informacion propiciada por los
instrumentos aplicados.
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CcODIGO: TE.EF 027

TITULO: PROPUESTA METODOLOGICA PARA MEJORAR EL SALTO LARGO CON BASE EN
EL JUEGO CON NINOS DE 10 ANOS DE QUINTO GRADO DE BASICA PRIMARIA DE LA
ESCUELA JOSE EUSEBIO CARO DE POPAYAN.

AUTORES: Carlos Alberto gallego, Gladys Aidee Villamarin Chasoy
ANO: 2002

TOTAL No PAGINAS: 72

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 6
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Partiendo de un diagnostico, se observo la carencia de un
profesional en esta disciplina, por lo anterior el atletismo y su especialidad el salto largo no se ha
orientado mediante un proceso de ensefanza. Los investigadores formulan la pregunta: ;Cémo
una propuesta metodoldgica a partir del juego puede desarrollar el interés y mejoramiento en el
salto largo en nifios de diez anos del grado quinto de basica primaria de la Escuela José Eusebio
Caro de la Ciudad de Popayan?

Objetivos. Disefar y aplicar una propuesta metodoldgica con base en juegos para el mejoramiento
del salto largo en el atletismo en nifios de diez afios de la Escuela José Eusebio Caro de la Ciudad
de Popayan.

Diagnosticar y desarrollar pruebas motoras.

Aplicar el contenido de la propuesta metodoldgica a partir del juego para el mejoramiento del salto
largo.

Analizar la aplicacion de la propuesta con base en los resultados obtenidos.

Conclusiones. La utilizacién del juego en las actividades propuestas, permiti6 mejorar las
capacidades fisicos motrices y perceptivos motrices aplicados al atletismo y especificamente para
el salto largo.

El juego se constituye como herramienta pedagégica mas importante para el aprendizaje del nifio.
Esta propuesta es agradable para el nifio.

El juego es el mejor medio socializador.

El juego es la expresion libre del pensamiento.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Medicion del Efecto de un Modelo en una Poblacion.

Actuativos:

e Definicién de la poblacién objetivo:
POBLACION: Se escogi6é una poblacién de 35 nifios entre las edades de 10 a 11 afios que se
encuentran matriculados en el quinto grado en la Escuela José Eusebio Caro de la ciudad de
Popayan, perteneciente al nivel de basica primaria en una sola jornada.
POBLACION OBJETO DE ESTUDIO DE LA ESCUELA JOSE EUSEBIO CARO: Esta compuesta
por nueve estudiantes. (Ver foto Pag. 34)
MUESTRA: Se realiz6 una seleccién teniendo en cuenta los siguientes aspectos a saber:
Facilidad de transporte, Disposicidn del nifio al trabajo y Permiso por escrito del padre.
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Después se escogieron 10 alumnos como parte del grupo experimental.
e Definicién de la poblacién estadistica:

Resultados obtenidos con los instrumentos de recoleccion de datos.
e Tipo de muestreo: No probabilistico e intencional.

Ostensivos:

e Términos:
En el analisis de resultados, muestran en graficas los promedios, desviacion estandar, limites
(inferior y superior) de cada una de las distintas pruebas.

e Representaciones graficas:
Se encuentra una fotografia que representa la poblaciéon objeto de estudio y ademas algunos
diagramas de lineas que segun ellos facilitan la interpretacion de los resultados obtenidos.

e Uso de paquetes estadisticos: No presenta.

Intensivos:

e Tamafio de muestra:
El calculo del tamafio de muestra se presume esta relacionado con los criterios de conformacion de
la muestra.

e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No presenta.

o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
Los resultados de las diferentes pruebas se clasifican como:
Comportamiento homogéneo: cuando los datos se encuentran alrededor o muy cerca del promedio
o lo que es lo mismo su desviacién estandar es pequena.
Comportamiento heterogéneo: cuando hay dispersion de los datos y estan alejados del promedio,
lo que es equivalente su desviacion estandar es grande.

Validativos:
e Uso de intervalos de confianza, pruebas de hipétesis y disefio de experimentos: No se
encuentran.

e Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
Esta propuesta permite orientar a los profesores de Educacion Fisica y demas interesados sobre
otra alternativa metodolégica para la ensefianza del salto largo en una forma mas agradable para
el nifo.

Anotaciones Generales.

TECNICAS DE RECOPILACION DE DATOS

Pruebas Motrices: Se obtuvieron en cuenta tres pruebas: velocidad 20 metros, salto largo con
impulso, salto largo sin impulso.

Observacion directa, la cual permitid evaluar saltos y distancias realizadas en las pruebas de
velocidad de 20 metros, salto largo con impulso, salto largo sin impulso.

INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.

Los instrumentos para la realizacion de esta propuesta metodolégica son:

Ficha técnica personal: Datos personales como nombres, apellidos del nifio y de sus padres,
direccion, teléfono, edad, sexo, peso, talla, enfermedades padecidas.

Formato de seguimiento y control: se registran los resultados y calificaciones de cada nifo
obtenidas de los diferentes controles inicial, intermedio y final de las pruebas fisicas.

Ficha de juego: Modelo que se utilizd para llevar a cabo la organizacion de la clase, incluye nombre
del juego, cualidad motriz, ogro e indicadores de logro y su distribucion: actividad, contenido, y
material, bascula, cronémetro, cinta métrica y decametro.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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Con los datos que se obtuvieron de los instrumentos de recoleccion se procedid a la tabulacion y
andlisis de los resultados mediante la aplicacién de la estadistica descriptiva, que permitid
determinar si o no mejoraron el salto largo a través del juego, mediante la aplicacién de la
propuesta desarrollada.

Los resultados fueron evaluados estadisticamente por medio del diagrama de lineas que facilita la
interpretacion de éstos, con base en los controles inicial, intermedia y final; para posteriormente
efectuar el analisis y las respectivas conclusiones.

Los resultados de las diferentes pruebas se clasifican como:

Comportamiento homogéneo: cuando los datos se encuentran alrededor o muy cerca del promedio
o lo que es lo mismo su desviacion estandar es pequena.

Comportamiento heterogéneo: cuando hay dispersion de los datos y estan alejados del promedio,
lo que es equivalente su desviacion estandar es grande.

CODIGO: TE.EF 028

TITULO: ANALISIS DE CARACTERISTICAS CINEANTROPOMETRICAS PREDETERMINADAS
DE ESTUDIANTES VARONES DE 12 Y 15 ANOS DE EDAD DE LA “ESCUELA RURAL MIXTA EL
ESTRECHO”, COLEGIOS “CAPITAN BERMUDEZ DE PATIA” Y LA “CONCENTRACION DE
DESARROLLO RURAL EL ESTRECHO” EN EL MUNICIPIO DE PATIA.

AUTOR: Jader Joaquin Caicedo.

ARNO: 2002

TOTAL No PAGINAS: 98

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 35
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Las nociones sobre la proporcion y dimension total del cuerpo
tienen como funcién resolver variables de crecimiento y desarrollo. Dichas variables son de
importancia para el desempeno fisico. En las diferentes actividades deportivas no se analizan las
caracteristicas cineantropométricas de los jovenes, y su incidencia en el rendimiento deportivo.
Ademas teniendo en cuenta la falta de estudios técnicos y cientificos sobre las caracteristicas
cineantropométricas, la falta de personal calificado para realizar estos estudios, entre otros. Surge
la pregunta del autor.

¢ Qué caracteristicas cineantropométricas presentan los estudiantes varones de doce y quince
afos de edad de la escuela rural mixta el Estrecho y los colegios Capitdan Bermudez de Patia y
Concentracion de Desarrollo Rural el Estrecho en el municipio del Patia?

Objetivos. Analizar las caracteristicas cineantropométricas predeterminadas de los varones de
doce y quince afos en dichos lugares.

Describir y comparar algunos datos cineantropométricos como edad, peso y talla entre los grupos
estudiados.

Determinar los componentes de composicion corporal; en cuanto a porcentaje de grasa, peso
grasa, masa libre de grasa.

Ubicar en el somatograma el somatotipo por edad de los grupos estudiados.

Conclusiones. Los promedios encontrados de peso y talla de los grupos evaluados son normales.
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Los estudiantes evaluados son tendientes a la delgadez segun el indice de masa corporal y su
peso promedio se encuentra por debajo del peso 6ptimo.

De acuerdo a los promedios del somatotipo encontrados en el somatograma, los evaluados de
doce afios son mesoectomorficos y para los de quince afios se encontrd que son ectomesomorfos.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Medicion del Efecto de un Modelo en una Poblacion.

Actuativos:

e Definicién de la poblacién objetivo:
POBLACION: La poblacién objeto de estudio fueron 80 estudiantes de sexo masculino no
entrenados de 12 y 15 afios de edad pertenecientes a la Escuela Rural Mixta El Estrecho y los
colegios Capitan Bermudez de Patia y la Concentracion de Desarrollo Rural el Estrecho en el
municipio de Patia.
MUESTRA: Teniendo en cuenta que la poblacién objeto de estudio es bastante numerosa, se
escogié una muestra (sesgada) intencional del 85% para un total de 68 jovenes. Este porcentaje es
representativo y permite hacer un trabajo técnico, cientifico y riguroso.
La muestra quedd conformada asi: Jovenes de 12 afios 35 y Jovenes de 15 afios 33.

e Definicién de la poblacién estadistica:
Analizar los resultados obtenidos acerca de las caracteristicas cineantropométricas, mediante la
técnica del sistema de escala cero. (Pag. 28)

e Tipo de muestreo: No probabilistico e intencional.

Ostensivos:

e Términos: Distribucion de frecuencias, promedio, desviacion estandar.

e Representaciones graficas adecuadas: Presenta fotografias en las cuales se muestra la
forma de tomar las distintas medidas, y también graficas de las distintas caracteristicas que se
midieron.

e Uso de paquetes estadisticos. No presenta

Intensivos:

e Tamafo de muestra: 68 estudiantes seleccionados intencionalmente.

e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No presenta.

o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
Presenta histogramas de frecuencias. El promedio es el punto de referencia para presentar las
conclusiones de los resultados obtenidos.

Validativas

¢ Intervalos de confianza, pruebas de hipdtesis y disefio de experimentos: No presenta

e Argumentos que van desde la muestra a la poblacion:
No hace ningun tipo de inferencia, siempre en las conclusiones se refiere a los estudiantes
evaluados.

CcODIGO. TE.EF 031

TITULO: PROPUESTA DIDACTICA PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS FUNDAMENTOS
TECNICOS DEL FUTBOL (DRIBLIN, PASE Y REMATE) A TRAVES DEL JUEGO EN NINOS DE
10 A 12 ANOS DE LA ESCUELA DE FORMACION TIMBIO.
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AUTORES: Disa Amanda Astaiza Preafan, Claudia Milelly Villarreal

ANO: 2002

TOTAL No PAGINAS: 70

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 0

RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. No presenta planteamiento del problema. Tiene justificacion que se
resume a continuacion.

Este trabajo se presenta como un recurso que puede servir de referencia para personas
interesadas en la ensefanza del futbol a partir del juego.

La motivacion para el desarrollo de este trabajo fue el poco material bibliografico encontrado
respecto al futbol infantil.

Objetivos. Carece de objetivos.

Conclusiones. Carece de conclusiones.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO

Extensivos: Medicién del Efecto de un Modelo en una Poblacion.

Actuativos: No presenta.

Ostensivos: No presenta.

Intensivos: No presenta

Validativas: No presenta

CODIGO: TE.EF 033

TITULO: PERFIL DE ENTRENAMIENTO DEPORTIVO CON VOLEIBOLISTAS DE LA CIUDAD DE
POPAYAN.

AUTORES: Carlos Humberto Romero Dorado, Eibar Giovanni Ruiz Diaz

ANO: 2001

TOTAL No PAGINAS: 177

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 23

RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Para la elaboracion de este trabajo se tuvo en cuenta factores

como: el numero reducido de practicantes de voleibol, las pocas participaciones, la ausencia de
escuelas de formacién deportiva, los niveles de preparacion especial en los entrenadores, la falta
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de un diagnéstico sobre como se esta realizando el entrenamiento deportivo entre otros. Lo que
conllevé a estos investigadores a preguntarse ;Cémo se estan planificando y ejecutando los
programas de entrenamiento para los voleibolistas en la ciudad de Popayan?

Objetivos. Identificar cual es el perfil del entrenamiento deportivo que se realiza con voleibolistas
de la ciudad de Popayan.

Identificar los factores, métodos y principios del entrenamiento deportivo, asi como también los
criterios de seleccion utilizados por los entrenadores.

Comparar los métodos y principios del entrenamiento mas aplicados por los entrenadores con los
considerados en el marco tedrico.

Conclusiones. No hay suficiente capacitacion en este deporte.

El rendimiento de los jugadores y de los equipos es bueno.

Hay desmotivacion de los jugadores y entrenadores por falta de un ente coordinador, como lo es
una liga.

Se observa improvisacion y repeticion de los ejercicios individuales y colectivos.

Se estan confundiendo los conceptos de periodizacion y planificacion del entrenamiento con los
planes escritos que son exigidos a los entrenadores.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Determinacion de Caracteristicas en una Poblacion.

Actuativos:

¢ Definicion de la poblacion objetivo:
POBLACION. La poblacién objeto de estudio fueron los doce entrenadores de voleibol existentes
en la ciudad de Popayan, los cuales laboran en diferentes instituciones educativas de caracter
oficial y privada, ademas de algunas empresas que se preocupan por incentivar la practica del
voleibol.
MUESTRA. Teniendo en cuenta que el numero de entrenadores de voleibol que existen en el
municipio de Popayan es muy reducido (12 en total), el grupo investigador se preocupd en
observar a todos en un principio, pero durante la aplicaciéon de la encuesta, se presentaron una
serie de inconvenientes de indole social que obstaculizaron el trabajo con aquellos entrenadores
que laboran en el sector oficial; por tal motivo se vio la necesidad de escoger la muestra de
manera intencional, ya que esta brindé autonomia al grupo investigador, para seleccionar a
aquellos entrenadores que cumplieron con los requisitos de la investigacién y descartar a aquellos
que por su falta de continuidad no pudieron ser parte de la investigacion.
Al final la muestra seleccionada fue de ocho entrenadores que representan los 66% de la poblacién
de entrenadores de voleibol existentes en la ciudad de Popayan.

e Definicion de la poblacién estadistica :
Pag. 57. 3.4.4 Tratamiento de la informacién. Se confrontaron los datos obtenidos por medio de la
encuesta y la guia de observacién, con los parametros que sustentan el marco teérico, con
respecto a la utilizacion u omision de cada uno de los factores que deben ser tenidos en cuenta en
la elaboracién de un programa de entrenamiento total.
Los resultados obtenidos se confrontaron con la totalidad de la muestra para hacer un analisis
sistematico generalizado de la forma como se estaba dirigiendo la actividad del entrenamiento del
voleibol en la ciudad de Popayan y sacar algunas conclusiones significativas, para luego
determinar su perfil.
Las variables de analisis de esta investigacion fueron cada uno de los factores que constituyen un
entrenamiento total:

a. El medio donde se entrena
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Criterios para seleccionar deportistas

Evaluacion de deportistas

Planificacion del entrenamiento deportivo.
Preparacion fisica

Preparacion técnica

Métodos de entrenamiento deportivo, etc.

Tipo de muestreo: No probabilistico e intencional.

c@ampoosT

Ostensivos
e Términos: No presenta
e Representaciones graficas adecuadas: Presenta cuadros e histogramas de frecuencias.
e Uso de paquetes estadisticos. No presenta

Intensivos
e Tamafo de muestra. La conforman 8 entrenadores seleccionados intencionalmente.
e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No presenta
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo. No presenta.

Validativas

¢ Intervalos de confianza, pruebas de hipétesis y disefio de experimentos: No presenta.

e Argumentos que van desde la muestra a la poblacion.
Teniendo como referencia el perfil del entrenamiento encontrado se puede concluir que en la
ciudad de Popayan no hay suficiente capacitacion en el deporte del voleibol.
Si bien es cierto que no existen participaciones destacadas a nivel nacional, se puede considerar
que el rendimiento de los jugadores y de los equipos a nivel local es bueno.

Anotaciones Generales.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.

ENCUESTAS: Su finalidad fue determinar el numero de entrenadores existentes en Popayan,
detectar su nivel de preparacion académica, y si éste estaba relacionado con la educacion fisica y
el deporte, ademas detectar la experiencia que cada entrenador tenia con el voleibol ya fuese
como jugador o como entrenador.

LA ENTREVISTA. Este instrumento tuvo como finalidad complementar la informaciéon que se
necesitd para realizar el perfil del entrenamiento; ya que por disponibilidad de tiempo hubo
entrenadores que ya habian comenzado sus programas y habia factores que ya habian sido
aplicados.

FICHA DE OBSERVACION. Este instrumento sirvi6 como apoyo, en el cual se consignaron todos
aquellos aspectos que merecian mas importancia y estaban relacionados con los doce factores
que conforman un programa de entrenamiento total.

TRATAMIENTO DE LA INFORMACION. Se confrontaron los datos obtenidos por medio de la
encuesta y la guia de observacién, con los parametros que sustentan el marco tedrico, con
respecto a la utilizaciéon u omisién de cada uno de los factores que deben ser tenidos en cuenta en
la elaboracién de un programa de entrenamiento total, por parte de los entrenadores.

CODIGO: TE.EF 041

TITULO: PRECONFIGURACION Y CONFIGURACION DE LA REALIDAD DEL PROYECTO “LOS
IMAGINARIOS DE LOS ADOLESCENTES ANTE LA CLASE DE EDUCACION FiSICA” EN LOS
ESTRATOS 3 Y 4 DE LA CIUDAD DE POPAYAN.
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AUTORES: Mbénica Beatriz Barragan Lopez, Cesar Alfonso Cardenas Rivera, Tulio Jeremias
Imbachi

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 192

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 0
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. No presenta planteamiento del problema. Tiene justificacion que
dice:

Es conveniente indagar e interpretar sobre el mundo simbdlico que a través de las vivencias
socioculturales va creando los adolescentes, en particular en el area de Educacion Fisica.

Objetivos. No presenta objetivos.

Conclusiones. No presenta conclusiones.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO

Extensivos: Determinacion de Caracteristicas en una Poblacién.

Actuativos:

e Definicion de la poblacién objetivo:
POBLACION SUJETO DE ESTUDIO (Pag. 60). La poblacién adolescente considerada en el
estudio, estuvo conformada por los estudiantes que cursaban los grados noveno y décimo con
edades entre catorce y diecisiete afios; tanto hombres como mujeres.
Los informantes claves conformados fundamentalmente por: docentes del area, estudiantes y
algunos padres de familia. Los criterios de seleccion a tener en cuenta fueron:
Adolescentes, padres y directivos que pertenezcan a la comunidad educativa de cualquiera de las
instituciones en estudio.
Estudiantes que acepten dar informacién respecto a la clase de Educacion Fisica.

e Definicion de la poblacién estadistica: No presenta

e Tipo de muestreo: No probabilistico.

Ostensivos:
e Términos: No presenta
e Representaciones graficas adecuadas: No presenta
e Uso de paquetes estadisticos. No presenta.

Intensivos:

e Tamafo de muestra: No se especifica.

e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No presenta.

o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo: No presenta
Validativas: No presenta.

Anotaciones Generales.
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INSTRUMENTOS. Los diarios de campo en los cuales se consignaron las observaciones.
Audiograbadora para realizar el registro de las entrevistas.

CcODIGO: TE.EF 043

TITULO: MOMENTOS DE PRECONFIGURACION Y CONFIGURACION DE LA REALIDAD DEL
PROYECTO DE LOS IMAGINARIOS DE LOS ADOLESCENTES ANTE LA CLASE DE
EDUCACION FiSICA EN LOS COLEGIOS DE ESTRATOS 1Y 2 DE LA CIUDAD DE POPAYAN.

AUTORES: Jesus Antonio ortega Burbano, Manuel Eduardo Bolafos Vidal, Victor Manuel Castillo
Cuellar

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 255

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 0
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. No presenta planteamiento del problema, pero tiene justificacion
que se refiere a:

Indagar sobre el mundo simbdlico que han ido creando los adolescentes desde el area de la
Educacién Fisica, ya que en este sentido no existen investigaciones concretas en nuestro
departamento.

Objetivos. Comprender los imaginarios de los adolescentes ante la clase de Educacion Fisica en
los colegios Los Comuneros y Tomas Cipriano de Mosquera correspondientes a los estratos uno y
dos.

Indagar acerca del mundo simbdlico que los adolescentes tienen respecto al area de la Educacion
Fisica.

Conclusiones. Carece de conclusiones.
ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Determinacion de Caracteristicas en una Poblacion.

Actuativos:

e Definicién de la poblacién obijetivo:
ESCENARIO SOCIOCULTURAL (Pag. 106). “La poblacion adolescente considerada en estudio,
esta conformada por estudiantes que estan cursando los grados noveno y décimo y con edades
entre los catorce y diecisiete afios, tanto hombres como mujeres.
Los informantes claves pueden estar conformados fundamentalmente por: docentes del érea,
estudiantes de noveno y décimo y algunos padres de familia .Los criterios a tener en cuenta seran:
Adolescentes, padres, maestros y directivos que pertenezcan a la comunidad educativa cualquiera
de las instituciones en estudio.
Algunos casos tipicos como: Estudiantes que manifiesten apatia a la clase de Educacion Fisica,
estudiantes que manifiesten un interés hacia la clase, estudiantes que pertenezcan a grupos
relacionados con la educacion fisica (danzas, porrismo, teatro, expresion corporal y deportes entre
otros).
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Estudiantes que quieran dar informacion respecto a la clase de Educacién Fisica.
e Definicion de la poblacién estadistica: No presenta
e Tipo de muestreo: No probabilistico.

Ostensivos:
e Términos: No presenta
¢ Representaciones graficas adecuadas: No presenta
e Uso de paquetes estadisticos: No presenta

Intensivos:
e Tamano de muestra: No se especifica
e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No presenta
e Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo: No presenta

Validativas:
e Intervalos de confianza, pruebas de hipoétesis y disefio de experimentos: No presenta
e Argumentos que van desde la muestra a la poblacién: No presenta.

CODIGO: TE.EF 045

TITULO: INFLUENCIA DE UN PROGRAMA DE EJERCICIO FiSICO DE TIPO AEROBICO SOBRE
EL CONTROL DE LA DIABETES MELLITUS NO INSULINODEPENDIENTE EN UN GRUPO DE
10 MUJERES, CON EDADES ENTRE 40 Y 60 ANOS.

AUTORES: Franqui Idelva Ramirez Plaza, Clara Inés Sanchez

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 104

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 9
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Para la elaboraciéon de este trabajo se tuvo en cuenta la estimacion
de personas que padecen de esta enfermedad en el sector rural. Con el objetivo de que este grupo
de diez personas conocieran los factores de riesgo, causas, sintomas, tratamiento vy
complicaciones, se presentd un proyecto enfocado en la realizacién del ejercicio fisico de tipo
aerdbico como alternativa al tratamiento medicado y dietético para el control de la diabetes tipo
dos.

Mediante el ejercicio fisico es posible mantener niveles adecuados de glicemia lo que permite
disminuir posibles implicaciones.

Por ello, el estudio con personas sedentarias permitié hacer la pregunta: 4, Cual es la influencia de
un programa de ejercicio fisico de tipo aerdbico sobre el control de la diabetes mellitus no
insulinodependiente en un grupo de 10 mujeres, con edades entre 40 y 60 afios?

Objetivos. Analizar como se modifican los niveles de glicemia en el grupo de pacientes diabéticos
a través de un programa de actividades fisicas aerébicas.

Permitir que el paciente monitorice y controle su frecuencia cardiaca.

Analizar los cambios en las cifras de presion arterial durante la actividad o ejercicio fisico.
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Conclusiones. Al comienzo, la mayoria de las personas presentan excesos en sus niveles de
glicemia, peso y presién arterial. Con el transcurso del programa se registran cambios benéficos,
notandose una reduccién bastante significativa al término del programa.

El grupo aprendié a automonitoriar su frecuencia cardiaca.

En los evaluados se produjo una disminucion de los niveles de insulina, lo que verifica la
importancia del ejercicio fisico y la positiva influencia que tiene sobre el control de la enfermedad.
Se disminuyd progresivamente la presién arterial implicando la desaparicion de la hipertensién
grave.

Las variables que mas se modificaron fueron la glicemia y la presién arterial.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Medicion del Efecto de un Modelo en una Poblacion.

Actuativos:

e Definicion de la poblacién obijetivo:
4.2 La poblacién (Pag. 61). La poblacion con la cual se llevo a cabo la propuesta la constituyeron
23 personas con diagnostico de diabetes mellitus no insulinodependiente, habitantes de la
cabecera municipal del Tambo Cauca
4.3 La muestra. Para el desarrollo de la investigacion se seleccionaron de forma intencional, a diez
pacientes del sexo femenino, teniendo en cuenta los siguientes criterios de inclusion:
Personas que presenten diagnostico de diabetes mellitas no insulinodependiente
Personas con rango de edad entre 40 y 60 afios.
Personas sedentarias de la cabecera municipal del Tambo Cauca
Personas con disposicion de tiempo para asistir a las actividades
Personas aptas para realizar actividad fisica, con previa autorizacion médica

e Definicion de la poblacién estadistica:
4.4.1 Variables dependientes: diabetes mellitus tipo Il 0 no insulinodependiente
4.4.2 Variable independiente: programa de ejercicio fisico de tipo aerébico
4.4 .3 variables intervinientes: peso corporal y presion arterial.
RESULTADOS Y ANALISIS. La informacion recolectada, fue analizada e interpretada a través de
estructuracion de cuadros que recogen en forma general la informacién sacada de las fichas de
control mensual, que fueron al inicio, al término del primer mes y al final del programa.
Los datos obtenidos de cada variable durante los tres controles, se presentan a través de la
estadistica descriptiva, haciendo un analisis comparativo de cada una de las variables.

e Tipo de muestreo: No probabilistico.

Ostensivos:
e Términos:
El promedio de las variables estan enfocadas en un contexto socio-cultural
La frecuencia cardiaca en varios controles
e Representaciones graficas:
Se identifican cuadros de analisis de datos pero no hay graficas
¢ Uso de paquetes estadisticos: No tiene implementacion de algun paquete estadistico

Intensivos:

e Tamafio de muestra:
El calculo del tamafio de muestra es intencional y no presenta un método para el cual obtuvieron el
valor de 10

e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No hay caracteristicas presentes.

o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
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El promedio es el estadistico que mas se utiliza en el andlisis de las variables en estudio.

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis, disefio de experimentos:
No hay intervalos de confianza y disefio de experimentos.
Las actividades recreativas y deportivas tuvieron una incidencia positiva conllevando a mejorar en
términos de bienestar su calidad de vida

e Argumentos que van de la muestra a la poblacién:
No hay tales argumentos (debido a que no hay diferencia para el estudio entre poblacién y
muestra)
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PROGRAMA DE INGENIERIA FiSICA

CODIGO: TE.F 006 ,
TITULO: FABRICACION Y CARACTERIZACION | — V DE CELDAS SOLARES TIPO M-I-S CON
SILICIO POROSO

AUTOR: Wilfrand Pérez Urbano, Luis Felipe Idrobo Idrobo

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 71 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 10
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Con el proposito de producir soluciones energéticas fotovoltaicas
para aplicaciones terrestres a precios competitivos con las fuentes de energia convencionales se
dedican esfuerzos de investigacion para aumentar la eficiencia y disminuir los costos de conversion
de la energia solar en electricidad.

En este trabajo de investigacion se fabrican y caracterizan celdas solares tipo barrera schottky y
celdas tipo M.1.S.(metal-aislante-semiconductor).

Objetivos. Producir celdas solares tipo M.L.S. intercalando una capa de silicio poroso en una
barrera schottky fabricada sobre substratos de silicio cristalino y determinar las caracteristicas
eléctricas de los dispositivos fotovoltaicos.

Disefar y fabricar celdas solares tipo barrera schottky y tipo M.I.S. usando silicio poroso. También,
una fuente de corriente, tipo galvonostato para producir peliculas de silicio poroso.

Determinar las caracteristicas eléctricas de corriente-voltaje de las celdas y el efecto de la capa de
silicio poroso sobre la eficiencia de conversién fotovoltaica.

Conclusion. Determina caracteristicas de los diodos tipo schottky y dispositivos tipo M.I.S. y de la
fuente de corriente tipo galvonostato.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO

Extensivos: Disefo, Fabricacion e Implementacion de Materiales
En la seccion 5. Analisis y discusién de resultados se aprecia las caracterizaciones de los
dispositivos para la implementacion del sistema (Pag.57).

Actuativos:
¢ Definicion de la poblacién objetivo: No hay poblacién, pues no lo requiere.
e Definicién de la poblacién estadistica: No es necesario.
e Tipo de muestreo: No tiene muestreo.

Ostensivos:

e Términos: No presenta.

e Representaciones graficas:
Se identifican graficas de relacién entre dos variables (voltaje y corriente) en dos medios (oscuridad
e iluminacion). (Pag. 58-63).

e Uso de paquetes estadisticos: No se implementa algun paquete estadistico.
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Intensivos:
e Tamafio de muestra: No se identifican.
e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No hay caracteristicas presentes.
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo: No hay.

Validativos:
e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis, disefio de experimentos: No hay uso.
e Argumentos que van de la muestra a la poblacion: No tiene.

CODIGO: TE.F 009 ]
TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SUPERVISORIO DE FLUJO Y NIVEL
POR PC PARA LA INDUSTRIA LICORERA DEL CAUCA

AUTOR: Diego Alberto Bravo Montenegro

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 112 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS):
RESENA DEL TRABAJO:

Definicién del problema. La direccion general y el depto de produccion de la ILC se han
interesado en la implementacién de un sistema de supervision automatico de variables como lo son
el flujo de alcohol y nivel de aguardiente, todo esto, para lograr un aumento en la productividad y
calidad del producto final.

Objetivos. Disefiar e implementar un sistema supervisorio de flujo y nivel industrial por PC para la
ILC.

Estudiar la dinamica del sistema a monitorear, seleccionar, acondicionar e implementar un sistema
supervisorio por PC.

Conclusion. Evidencian que la implementacion de los transmisores para medir el flujo de alcohol y
el nivel de aguardiente optimiza los insumos en la preparacion del aguardiente reduciendo costos.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Disefio, Fabricacion e Implementacion de Materiales

Actuativos:

e Definicion de la poblacién objetivo: No presenta.

e Definicién de la poblacién estadistica:
No hay. Ver 7. Metodologia (Pag. 76-77). Se desarrolla en cuatro etapas. Fase de analisis y
recoleccion de la informacion, se recolecta la informacion tecnoldgica sobre el mismo como:
monitoreo y control automatico de procesos, transmisores empleados en automatica y otros; Fase
de analisis y estudio de la informacién, decisiones sobre los dispositivos mas adecuados a utilizar
para el desarrollo del proyecto; Fase de implementacion y prueba, se haran pruebas de ensayo y
error con el fin de conseguir un funcionamiento optimo del sistema y la Fase de documentacién
(realizar el informe final).
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o Tipo de muestreo: No tiene. Puesto que no lo requeria.

Ostensivos:

e Términos:
Parametros (que influyen en la medicidon de flujo de alcohol y en la medicion del nivel de
aguardiente. Pag. 92-95)

e Representaciones graficas:
Tiene cuadros descriptivos de los parametros utilizados para la medicion de flujo de alcohol y los
parametros que influyen en la medida de nivel de aguardiente (Pag. 93 y 95).

e Uso de paquetes estadisticos:
No tiene implementacion de algun paquete estadistico.

Intensivos:
e Tamarfio de muestra: No hay.
e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No hay caracteristicas presentes.
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo: Ninguna.

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipotesis, disefio de experimentos: No hay.

¢ Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
No hay muestra. Pero, en los literales 1, 2, 3, 4 (pag. 121) de las conclusiones se refleja la
necesidad de muestrear, pues se enmarcan en términos de procesos de produccion y costos.

CODIGO: TE.F 011
TITULO: OBTENCION DE VARISTORES DEL SISTEMA CINC — PRASEODIMIO - COBALTO

AUTOR: Ana Milena Cruz Rodriguez

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 147 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 43
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Este busca dar respuesta a tres preguntas. ;qué método de
sintesis de materia prima es mas adecuado para obtener un polvo ceramico uniforme
quimicamente, con tamafio y morfologia de particula determinado?. ;Como procesar
adecuadamente esta materia prima?. ;Cuales son las caracteristicas microestructurales vy
funcionales que presentan los varistores que se procesen?.

Objetivos. Buscar alternativas que brinden posibilidades de optimizar el proceso de fabricacién de
los dispositivos electrénicos ceramicos, llamados varistores, que tengan buenas propiedades
eléctricas.

Proponer nuevas alternativas de sintesis y procesamiento de la materia prima para la fabricacion
de varistores.

Determinar el efecto de variables sobre el conformado y procesamiento ceramico de los polvos
obtenidos y Realizar una caracterizacion microestructural y eléctrica de los materiales densificados.

145



Conclusiones. Realiza una diferencia entre los dos métodos utilizados y se destaca a partir de las
muestras obtenidas por ambos métodos caracteristicas que los favorecen.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Disefio, Fabricacion e Implementacion de Materiales

Actuativos:

e Definicién de la poblacién objetivo:
2.1 Obtencién de la materia prima. Polvos ceramicos reactivos, en las proporciones que se indican
en la tabla 2.1 (porcentajes en moles de los catines utilizados en la preparacién de las muestras
obtenidas), fueron utilizados para la preparaciéon de las muestras de varistores de ZnO. Se
utilizaron dos rutas quimicas, coprecipitacion controlada y Pechini, y la mezcla directa de 6xidos
para obtener la materia prima (Pag. 47-50).

e Definicion de la poblacion estadistica:
2.2 Caracterizacion de la materia prima. Cuando se pretende disefiar un nuevo producto, o mejorar
un producto ya existente, es necesario elegir de manera racional las materias primas a utilizar,
teniendo en cuenta todos los factores que pueden influir en el producto final. En este trabajo se
utilizaron cuatro técnicas para caracterizar la materia prima. (pag. 51). No se identifica tacitamente.

e Tipo de muestreo: No tiene un muestreo definido.

Ostensivos:

e Términos:
La muestra si tiene una connotacion adecuada en términos de representatividad de la
homogeneidad de la solucién (Pag. 78-83).

e Representaciones graficas:
Se identifican curvas de valoracion potenciométricas del material (acetato de cinc, praseodimio,
cobalto,...) para diferentes concentraciones (Pag. 86-94) y otras.

e Uso de paquetes estadisticos: No tiene implementacion de algun paquete estadistico.

Intensivos:

e Tamafo de muestra:
Para obtener muestras de ZnO dopadas de praseodimio se conformo separadamente una
suspension coloidal en este cation. Para ello se utilizo como precursor el acetato de praseodimio
(Pr(CH3C0O0)33H,0, marca Aldrich) el cual, una vez pesada la cantidad requerida se disolvié en 50
ml de un solucién de acido nitrico (Pag. 48).
Para obtener las muestras dopadas con praseodimio se diluyo en Pr(CH3;COO); de marca Aldrich,
en la cantidad requerida, en 50 ml de una solucion... (Pag. 49).

e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No hay caracteristicas presentes.

o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo: No tiene.

Validativos:
e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis, disefio de experimentos: No hay.
e Argumentos que van de la muestra a la poblacion:

En los literales 2, 3, 4 se evidencia la inferencia que se hace a la “poblacién” —el sistema-.

146



PROGRAMA DE QUIMICA

CODIGO: TE.Q 001
TITULO: EVALUACION DE LA CAPACIDAD BACTERICIDA DEL EXTRACTO DE LA PLANTA
Polygonum punctatm EN Staphylococcus aureus

AUTOR: Néstor Raul manzano duefas, Eliana Mercedes Valencia Chavarro

ANO: 1999

TOTAL No PAGINAS: 103 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 18

RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. No aparece como tal un planteamiento especifico de este.
Objetivos. No presenta.

Conclusiones. El extracto acuoso de la hoja y tallo presentan un DLs, de 32 y 42 ppm el cual es un
indicativo de la toxicidad general, actividad biolégica y farmacoldgica del extracto, en
consecuencias se encuentran sustancias bioactivas.

En el analisis cualitativo de los metabolitos secundarios de la planta Polygonum punctatm se
establece la presencia de flavonoides, esteroides y/o triterpenus, nafto y/o antraquinonas, taninos,
saponinas y cumarinas; muchos de estos son responsables de la actividad fisiologica de las
plantas.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Disefio Experimental.

Actuativos:
¢ Definicion de la poblacion objetivo: No se identifica.
e Definicion de la poblacion estadistica: No presenta
e Tipo de muestreo: No presenta

Ostensivos:
e Términos:
Andlisis de varianza (Anova), prueba de Tukey, (comparacion multiple), media, desviacion
estandar, etc.
e Representaciones graficas adecuadas: Presentan graficos de barras, fotografia de la planta
y algunas bacterias.
¢ Uso de paquetes estadisticos: Usan el programa estadistico computarizado SPSS.

Intensivos:
e Tamafo de muestra: No presenta
e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No presenta
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
Presentan algunos cuadros en donde aparece la media y la desviacion estandar.

Validativos:
e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis y disefio de experimentos:
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Se presenta una seccion experimental que hace alusion al disefio de experimentos (Pag. 21). No
presenta intervalos de confianza ni pruebas de hipotesis.

e Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
A partir del estudio que realizan de las hojas y el tallo de la planta consideran la existencia de
taninos, saponinas, cumarinas, etc los cuales consideran son responsables de la actividad
fisiolégica de esta planta.

CODIGO: TE.Q 009 ) ) ,
TITULO: ANALISIS DE LOS GASES SO;, H,S Y Rn EN EL AREA VOLCANICA DEL PURACE,
CAUCA, COLOMBIA

AUTOR: Eliana Maria Cardona Caicedo, Ménica Mamian Lépez

ANO: 2000

TOTAL No PAGINAS: 92 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 15
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. No presenta planteamiento del problema

Objetivos. Establecer la posible relacion entre las variaciones de concentraciéon y la actividad
sismica del area en estudio por medio del monitoreo del gas Rn en el area volcanica del Puracé y
de los gases S,0, H,S y HCI, emitidos por la fumarola lateral y la fuente termal de pozo azul
Cuantificar por medio de técnicas volumétricas y gravimétricas la concentraciéon de los gases S,0,
H,S y HCI, en fase acuosa, muestreados la fumarola lateral y en la fuente termal de pozo azul.
Implementar el método E-PERM® en el area volcanica de Puracé para evaluar la concentracion de
Radoén-222 en el suelo.

Proporcionar datos utiles que contribuyan al seguimiento del volcan Puracé mediante la
comparacién de los resultados con los eventos sismicos.

Conclusiones. El analisis peridédico de gases en un area volcanica provee informacion util sobre su
comportamiento y permite ademas predecir una posible actividad volcanica. Sin embargo es
necesario continuar con los monitoreos de los gases fumardlicos ya que esta informacion puede ser
bien complementada con estudios adicionales de inclinometria y sismologia, los cuales permiten
conocer las deformaciones del cono del volcan y registrar el comportamiento sismico que en él se
produce.

El estudio geoquimico de los gases S,0, H,S y HCI, en el area volcanica del Puracé permitio
establecer una posible relacién entre la variacion de estas especies y la actividad volcanica, ya que
se observo un aumento en sus concentraciones, tres meses antes de registrarse un evento
sismico. Este trabajo permitié adicionalmente corroborar estudios realizados en otras zonas
volcanicas en diferentes paises, en los cuales se observo un comportamiento parecido.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Determinacion de caracteristicas en una poblacion.

Actuativos:
e Definicién de la poblacién objetivo:
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Esta conformada por cuatro tipos de gases (H,O, SO, HCI, R, 22). La cual se encuentra definida
de manera implicita.

e Definicién de la poblacion estadistica:
Se presentan relaciones entre la variacion de concentracion de los diferentes gases. Ademas de los
gases antes mencionados, se generaron y observaron otras variables como S;, resultado de la
suma entre los valores de H,0O y SO,, la razén S/Cl entre otras (pag62).

e Tipo de muestreo:
Implementan métodos de muestreo de gases en la vigilancia volcanica (ver Pag. 31). Los sitios de
muestreo fueron escogidos por conveniencia (presentar mayor temperatura, mayor presiéon, mayor
emision gaseosa continua y ademas por su relativo facil acceso Pag. 39).

Ostensivos:
e Términos: Andlisis de varianza y correlaciones multiples.
¢ Representaciones graficas adecuadas:
Diagrama de cajas, fotografias del volcan, un mapa donde presentan la ubicacion de las fumarolas,
la fuente termal de pozo azul y las distintas estaciones.
e Uso de paquetes estadisticos:
Usaron el programa Estadistico SPSS 8.0 para Windows (Pag. 62)

Intensivos:
e Tamarfio de muestra:
e Los tamanos de muestra varian de acuerdo a los gases estudiados. Pero no se expresan
voliumenes especificos.
e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No presenta.
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo: No presenta.

Validativos:
e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipotesis y disefio de experimentos: No
presenta.

¢ Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
El analisis periddico de gases aporta informacion atil sobre su comportamiento y permite predecir
una posible actividad volcanica.

CODIGO: TE.Q 014 ) )

TITULO: ANALISIS DE HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (PAH) EN MUESTRAS
AMBIENTALES EMPLEANDO ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLETA Y CROMATOGRAFIA
LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA (HPLC) CON DETECCION ULTRAVIOLETA Y DE
FLUORESCENCIA

AUTOR: Ximena Ceron Sanchez, Rodrigo Andrés Sarria Villa

ANO: 2001

TOTAL No PAGINAS: 95 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 39

RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. No presenta especificamente el problema
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Objetivos. Desarrollar un método analitico para detectar hidrocarburos aromaticos policiclicos
(PAH) en muestras ambientales de espectroscopia uv-Vis y HPLC con deteccion UV-FLD.

Analizar cualitativa y cuantitativamente los hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH), teniendo en
cuenta los limites maximos permisibles establecidos por la legislacion nacional e internacional.
Estandarizar una técnica para diagnostico rapido de PAH empleando espectroscopia ultravioleta, la
cual permita cualificar estos contaminantes en diversas matrices complejas como aguas, suelos y
sedimentos.

Aplicar las técnicas estandarizadas de espectroscopia UV-Vis y cromatografia liquida de alta
eficiencia para determinar el contenido de PAH en muestras tomadas aleatoriamente del ri6 cauca
en su paso por la ciudad de Popayan.

Conclusiones. La espectroscopia ultravioleta y la cromatografia liquida de alta resolucién con
deteccion ultravioleta y fluorescente son excelentes técnicas analiticas para la determinacion
cualitativa y cuantitativa de PAH. La espectroscopia ultravioleta proporciono espectros con bandas
caracteristicas, y la cromatografia liquida por su alta sensibilidad y selectividad, permitié obtener
picos cromatograficos bien resueltos y separados, con bajos limites de deteccion y limites de
cuantificacion.

Los buenos resultados de linealidad, reproducibilidad, exactitud y precision del método
espectroscopico, cromatografico y de extraccidon, permitieron los PAH en aguas del ri6 Cauca.
Donde se encontraron concentraciones de 178.14 ppt de fenantreno en el sector de Pisojé bajo,
21189 ppt en el sector de Julumito y 248.47 ppt de fenantreno y 13.51 ppt de benzo[a]pireno en el
sector de Torremolinos

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Validacion de una técnica.

Actuativos:
e Definicion de la poblacién objetivo: Las aguas del rio Cauca en su recorrido por la ciudad
de Popayan.(Pag. 42)
e Definicion de la poblacion estadistica: “...Cantidad de PAH (Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos) en el agua...”.Pag.43.
e Tipo de muestreo: No presenta.

Ostensivos:

e Términos: Intervalo de confianza y desviacion estandar.

e Representaciones graficas adecuadas:
Presenta el mapa del municipio de Popayan con los puntos de muestreo. Los sitios de muestreo
que aparecen en la figura 8 se escogieron aleatoriamente con el fin de observar la eficiencia de los
métodos de extraccion y analisis espectroscépico y cromatografico al aplicarlos a una muestra real
(pag43). El muestreo se realizé en tres zonas escogidas utilizando frascos ambar de cuatro litros.
Las muestras se tomaron superficialmente a cinco cm de profundidad en el centro y las orillas del
rio. Se tuvo en cuenta la temperatura ambiente, temperatura del agua, pH y velocidad de flujo del
rio (Pag. 43).
Los tres sitios escogidos de forma aleatoria son Pisojé Bajo, Torremolinos y Julumito. .

e Uso de paquetes estadisticos: No presenta.

Intensivos:
e Tamafo de muestra: No presenta
e Caracteristicas de los tipos de muestreo: No presenta.
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo: Presenta los términos antes mencionados.

Validativos:
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e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipdtesis y disefio de experimentos: No
presenta.

e Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
La espectroscopia ultravioleta por su simplicidad y facilidad de realizacion permitié analizar los PAH
en corto tiempo (10 min aproximadamente), brindando espectros con picos caracteristicos, que
indicaron la presencia o ausencia de estos contaminantes en las muestras de agua analizadas.
En este trabajo se presenté la estandarizacién y validacién de La técnica espectroscopica,
cromatografica y de extracciéon para el andlisis de PAH en aguas y se recomienda que se lleve a
cabo la normalizacién de esta técnica por los buenos resultados obtenidos.
El establecer intervalos de confianza para cada uno de los puntos de las curvas desarrolladas es
muy importante, debido a que de estos depende la confiabilidad del método. Estos rangos tienen el
95% de confiabilidad lo que los hace apropiados para el desarrollo del nuevo método analitico.

CODIGO: TE.Q 017 ) ) ,
TITULO: IMPLEMENTACION DEL METODO DE CUANTIFICACION DE HIDROCARBUROS
AROMATICOS POR CROMATOGRAFIA DE GASES / ESPECTROMETRIA DE MASAS

AUTOR: Maria Victoria Guerron Elvira

ANO: 2001

TOTAL No PAGINAS: 76 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 4
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. No tiene planteamiento

Objetivos. Implementar en el departamento de Quimica de la Universidad del Cauca, el método de
cuantificacion para una mezcla estandar de 37 hidrocarburos aromaticos por cromatografia de
gases / espectrometria de masas.

Separar eficientemente una mezcla estandar de 37 hidrocarburos aromaticos.

Garantizar la confiabilidad de los datos obtenidos en la cuantificacion con ayuda de tratamiento
estadistico SPSS 7.5.

Conclusiones. Se separo eficientemente la mezcla estandar de hidrocarburos aromaticos por
cromatografia de gases, en un tiempo apreciablemente corto y con una buena resolucion.

Se realizo la verificacién de hidrocarburos aromaticos por cromatografia de gases- espectrometria
de masas una vez se separaron con buena resolucion la totalidad de los compuestos.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Validacion de una técnica.

Actuativos:

e Definicion de la poblacion objetivo:
Obteniéndose las condiciones optimas de trabajo del equipo y de la columna (Supelco SPB-1)
usados para el andlisis de una mezcla estandar de 37 hidrocarburos; y posteriormente se ratifico la
estructura de cada uno de los hidrocarburos con el Detector Selectivos de Masas (SM) HP 5973.
Pag. 17.

e Definicién de la poblacion estadistica:
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Para lograr el 6ptimo funcionamiento de la columna SPB-1, inicialmente se condiciono con los
parametros requeridos (T, Flujo, etc.), mostrados en 4.1.1 y posteriormente se determinaron las
condiciones de trabajo para lograr la maxima eficiencia de la misma (T optima y flujo optimo).
4.1.1 condicionamiento de la columna capilar SPB-1.
4.1.2 parametros de eficiencia de la columna. Pag. 17-19.

e Tipo de muestreo. Ninguno.

Ostensivos:

e Términos:
La precisién se debe calcular en condiciones repetitivas y reproducibles, y se debe determinar
antes de calcular la exactitud del método, ya que no se puede decir que el método es exacto sin
saber el error que este pueda tener, la precision. Por esto un método puede ser perfectamente
reproducible pero equivocado, por tanto también se debe medir la exactitud para garantizar aun
mas la confiabilidad del método. Entonces, para determinar la precision del sistema se realizaron
mediciones repetitivas de una misma solucion de benceno en un rango de concentraciones de 100
a 900 ppm, ademas se tomo una medicién diaria durante cinco dias de una solucion de benceno 8
ppb a iguales condiciones, a los resultados se les realizé los célculos correspondientes, tal como se
menciono anteriormente, empleando las ecuaciones (3) y (5). Pag. 21.

¢ Representaciones graficas adecuadas (mapas, fotos, etc.):
Si hay representacion de ecuaciones para hallar la precision del sistema. Pag. 21. Al igual que las
representaciones graficas y cuadros. Pag. 21-51.
Para determinar la exactitud se utilizé la t de student. Se prepararon tres concentraciones de la
solucién de benceno que se inyectaron durante cinco dias consecutivos, las 3 concentraciones
seleccionadas se encontraban dentro del tango de linealidad de la curva de calibraciéon de 1 a 10
ppb...
Y tomando el valor “real”, a la concentraciéon preparada experimentalmente (aunque tiene asociado
el error experimental)... Pag. 22.
Como también se encontraron representaciones graficas como curvas de calibracion y tablas de
datos donde aparecen desviacion estandar y coeficientes de variacion. Pag. 28-29.
En la tabla N° 9 (Desviaciones estandar de los factores de respuesta de los 37 hidrocarburos del
estandar) se encuentran recopiladas las desviaciones estandar de los factores de respuesta
hallados para cada uno de los 37 hidrocarburos presentes en el estandar, con el fin de consolidar el
método como reproducible segun la desviacion que presente el valor medido del valor promedio de
las dos mediciones. Pag. 35.
En la tabla N° 7 se puede observar los resultados obtenidos para la t de student empleada para
medir la exactitud del sistema con un nivel de confianza del 95% que al ser menor que el f de la
tabla para este nivel de confianza y con 8 grados de libertad, se puede decir que las medidas
tomadas son exactas en un 95% para un amplio rango de medidas. Pag. 54-55.
Uso de paquetes estadisticos. No hay.

Intensivos:
e Tamafo de muestra. No hay un calculo del o los tamafios de muestra de las sustancias.
e Caracteristicas de los tipos de muestreo (teoremas, proposiciones, etc.). No hay presentes.
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo. No se identificaron relaciones.

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis y disefio de experimentos:
El método es lineal en los rangos que concentracion de 100 a 900 ppm y 1 a 10 ppb, para
aplicacion en la determinacién y cuantificacion de estos compuestos en focos de alta
contaminacion y en organismos vivos. Pags. 57-58.

e Argumentos que van de la muestra a la poblacion.
Se separo eficientemente la mezcla estandar de hidrocarburos aromaticos por cromatografia de
gases, en un tiempo apreciablemente corto y con una buena resolucién.
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Se encontraron nuevos parametros cromatograficos de trabajo para el cromatégrafo de gases y la
columna SPB-1 lograndose reducir el tiempo de analisis en la solucién estandar, que presenta en
norma internacional 130 minutos con una columna de 100m (EPA), aqui se logra en 75 minutos con
una columna del mismo tipo pero de 30m.

CODIGO: TE.Q 019

TITULO: EFECTO DEL ATAQUE CON UNA SOLUCION CP8 (MEZCLA DE ACIDO NITRICO,
ACIDO ACETICO Y ACIDO FLUORHIDRICO 26:4:5) EN LA FORMACION DE SILICIO
POLICRISTALINO POROSO.

AUTOR: Astrid Lucero Aponza Villaquiran.

ANO: 2002

TOTAL No PAGINAS: 83 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 27
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. En la industria electronica de semiconductores es comun utilizar
soluciones quimicas para pulir la superficie de las obleas de silicio. En particular una mezcla
conocida comercial como CP8, la cual esta compuesta de acido nitrico, acido acético, y HF en
proporciones 26:4:5 es usada para alisar y eliminar los dafios mecanicos de las obleas de poly-S
utilizado en la fabricacion de celdas solares. Con esta investigacion se busca determinar el efecto
que tiene sobre el PS el pretramiento de las muestras de poly-S con la solucion CP8.

Objetivos. Producir PPS fotoluminiscente por medio de la oxidacion anddica de una oblea de poly-
S, y establecer los efectos del ataque quimico fuerte del material con una solucién CP8 de la
anodizacién por medio de la caracterizacion morfoldgica de la superficie.

Realizar una oxidacion anddica de poly-S y verificar cualitativamente si se puede obtener PPS de
alta fotoluminiscencia.

Establecer las diferencias de morfologia y calidad de la fotoluminiscencia de PPS con relacion al
ataque quimico preliminar con solucion CP8.

Determinar los cambios morfologicos de la superficie del PPS por SEM y AFM.

Evaluar las propiedades superficiales del PPS y determinar los grupos funcionales presentes por
FTIR.

Conclusiones. Las muestras se silicio policristalino, de silicio policristalino atacado con solucion
CP8, de silicio de policristalino poroso sin ataque previo con solucion CP8 y de silicio policristalino
atacado con la solucion CP8, presentan caracteristicas FTIR similares en la forma y posicién de las
bandas lo cual comprueba que los resultados son altamente reproducibles.

El ataque previo de poly-S con la solucion CP8 no produce cambios quimicos importantes en el PS
formado por oxidacién anddica en un ambiente de HF de acuerdo con el analisis de FTIR, pero si
se aprecian cambios en el registro cualitativo de la fotoluminiscencia tanto en el color como en la
intensidad, entre los dos materiales.

El ataque con solucién CP8, procedimiento comun en la fabricacion de celdas solares con poly-S,
no tiene influencias quimicas posteriores al decapado de la oblea, por lo cual se confirma que
puede usarse sin reserva en la tecnologia de celdas solares convencionales de poly-S.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
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Extensivos: Disefio experimental.

Actuativos:

e Definicion de la poblacion objetivo:
Las muestras para la formacion de PS fueron obtenidas por corte mecanico de obleas de poly-S
(de 5cm x 5¢m) tipo p con resistividad entre 0.5 — 10 cm producidas por la Wacker Chemitronics.
Pag. 45.
Para corroborar la formaciéon de SP sobre las ldminas de poly-S y de poly-S-CP8, se realizé un
ensayo de fotoluminiscencia que consistio en irradiar luz ultravioleta sobre la muestra. Pag. 48.

¢ Definicion de la poblacion estadistica (parametros a estimar):
La caracterizacion morfolégica de las superficies del PPS y del PPS-CP8, precisa de una
combinacion de técnicas que proporcionen informacion sobre la estructura de la superficie. Para
determinar los cambios morfoldégicos como rugosidad, tamafo de poros y grado de porosidad entre
el PPS y el PPS-CP8 se utilizo microscopia éptica, SEM (microscopia de barrido electrénico) y AFM
(microscopia de fuerza atémica). Pag. 31.

e Tipo de muestreo. No hay.

Ostensivos:

e Términos (manejo adecuado de términos de la estadistica):
Muestra. La toma de los espectros de las muestras de PPS y PPS-CP8 se realizo por
espectroscopia FTIR en el Laboratorio de Organometalica de la Universidad del Cauca por medio
de un espectrofotometro ATl Mattson Gemini Series dotado con el software Winfirst de Microsoft
Windows, para el procesamiento de los datos experimentales. Pag. 48.

¢ Representaciones graficas adecuadas (mapas, fotos, etc.):
Pag. 52-77. Se encuentran fotografias, fotos, imagenes que representan de manera adecuada las
superficies del PPS trabajado.

e Uso de paquetes estadisticos. No hay.

Intensivos:
e Tamafo de muestra:
No se presenta un método por el cual se calculan los tamafos de muestra presentados.
e Caracteristicas de los tipos de muestreo (teoremas, proposiciones, etc.): Ninguna
identificada.
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo. No hay.

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipotesis y disefio de experimentos. No hay.

e Argumentos que van de la muestra a la poblacion:
Las muestras de silicio policristalino, de silicio policristalino atacado con solucién CP8, de silicio
policristalino poroso sin ataque previo con solucion CP8 y de silicio policristalino poroso atacado
con las solucion CP8, presentan caracteristicas FTIR similares en la forma y posicion de las bandas
lo cual comprueba que los resultados son altamente reproducibles. Pag. 78.

En sintesis se puede concluir que la solucion CP8 produce un ataque isotdépico de la superficie de
poly-S que incide sobre la intensidad y el color de la fotoluminiscencia de PS pero que no muestra
ningun efecto sobre los grupos quimicos funcionales presentes en la superficie porosa.

CODIGO: TE.Q 021 ) ) )
TITULO: CARACTERIZACION PRELIMINAR DE ACIDOS FULVICOS DE DOS SUELOS
COLOMBIANOS (Andisol del cauca y Oxisol del Amazonas)
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AUTOR: Jeanette Rocio Davila Calderén

ANO: 2002

TOTAL No PAGINAS: 91 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 32
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. En la literatura hay varios reportes relacionados con el tema
(Kimura, Zalva), donde se encuentra un amplio contenido en cuanto a la investigacion de los acidos
hdmicos, sin embargo se reporta que para los fulvicos se presentan grandes dificultades en
eliminar las impurezas organicas y minerales, por esto se plante6 esta investigacion en un interés
por el estudio de la extraccion, purificacion y caracterizacion de estos componentes del humus en
los dos tipos de suelo.

Objetivos. Seleccionar y aplicar metodologias apropiadas para la purificacion y caracterizacion
fisica y quimica de &cidos fulvicos, en suelos provenientes de la zona cafetera del Cauca y de la
Amazonia y establecer su posible relacion con el tipo de ecosistema al cual pertenece.

Realizar la separacion de acidos fulvicos de la materia organica de dos tipos de suelos Andisol y
Oxisol.

Estudiar la efectividad de los procesos de purificacion de acidos fulvicos mediante el uso de resinas
idnicas y/o membranas de dialisis.

Realizar la caracterizacion de los acidos fulvicos extraidos por medio de técnicas espectroscopicas
como IR y UV-Visible, cromatografia de columna y otros analisis.

Conclusiones. Se presentan grandes diferencias fisicas y quimicas entre los tipos de suelos,
indicando la influencia del ecosistema y condiciones ambientales. El Oxisol es mas meteorizado
que el Andisol.

Se encuentran diferencias entre el comportamiento estructural de los acidos fulvicos de los tipos de
suelos, presentando los acidos fulvicos del Oxisol un mejor grado de condensacion y polimerizacién
y por tanto mayor complejidad en sus moléculas, lo que indica la influencia de las condiciones
ambientales y su interaccion con el tipo de suelo.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Determinacion de caracteristicas en una poblacion.

Actuativos:

e Definicién de la poblacién objetivo:
Para el desarrollo del proyecto se utilizaron los horizontes llamados horizonte A (HA) y horizonte B
(HB) de dos suelos colombianos, un Andisol proveniente del cauca y un Oxisol de la Amazonia.
(Tamizados y secados en invernadero). Pag. 27.
5.6.1. Analisis elemental. Con el uso del equipo Leco-1000 se determiné el contenido porcentual de
los elementos carbono, hidrogeno y nitrégeno en los acidos fulvicos debidamente liofilizados, para
examinar el grado de condensacion de estas sustancias humicas. Pag. 43.
6.5.1. Analisis elemental de los AF. Este analisis se realizo en un equipo Leco-600 de ingeominas.
El cual arrojo los resultados de la tabla 15.
Al analizar los resultados de la tabla 15 y comparandola con el analisis elemental de la fraccién
total del suelo o sea la Muestra Inicial y la Muestra Organica Humificada (tabla 6), se puede deducir
que en los acidos fulvicos purificados de todas las fracciones y con todos los extractantes, se
concentran los valores de carbono y el hidrogeno siguiendo la misma tendencia que la Materia
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Inicial, es decir son mayores los valores en el horizonte A que en el HB en los dos tipos de suelos.
Pag. 69.

e Definicién de la poblacion estadistica (parametros a estimar):
Los resultados de estas extracciones se muestran en las siguientes tablas y graficas, con
parametros como porcentaje de carbono de acidos fulvicos (%CAF), porcentaje de carbono de
acidos humitos (%CAH) y porcentaje de carbono extractable (%CE). Pag. 57.

e Tipo de muestreo. No se implemento alguno.

Ostensivos:

e Términos:
El promedio. Se determino que el termino promedio de dialisis fue de 24 a 48 horas, la cual se
dedujo por los valores de pH alrededor de 4, los cuales concuerdan con los reportados por
Barragan (55); la conductividad en promedio fue de 142-182, por lo que es posible liofilizar
satisfactoriamente, y de esta manera ser adecuadamente caracterizados. Pag. 66.
Muestra. Se comprobd la eficiencia de la metodologia de purificacion tomando fotografia en un
analizador Olimpus x 60, el cual revela si las muestras presentan o no cristales de sales, en este
caso sales de sodio. Pag. 67.

e Representaciones graficas adecuadas (mapas, fotos, etc.):
En las paginas 50-61, se encuentran tablas y figuras que aluden a representaciones graficas y
verbales mostrando un manejo adecuado de estos elementos.

e Uso de paquetes estadisticos. No hay uso.

Intensivos:
e Tamafio de muestra. No hay especificacion de la toma de muestras ni siquiera del tamafo.
e Caracteristicas de los tipos de muestreo (teoremas, proposiciones, etc.). No hay.
o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo. No hay.

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, prueba de hipétesis y disefio de experimentos:
Pags. 79-80. Se concluye que para la separaciéon de la Materia organica Libre y Humificada es
indispensable la combinacion de los dos métodos, el granulométrico y el densimétrico.
Se encuentran diferencias entre el comportamiento estructural de los acidos fulvicos de los dos
tipos de suelos, presentando los acidos fulvicos del oxisol un mejor grado de condensacion y
polimerizacion y por tanto mayor complejidad en sus moléculas, lo que indica la influencia de las
condiciones ambientales y su interaccion con el tipo de suelo.

e Argumentos que van de la muestra a la poblacién:
El porcentaje de carbono de la Materia Organica Humificada es mayor en el Andisol horizonte A
que en el horizonte B, en ambos tipos de suelos.
El contenido de nitrégeno en los Acidos Fulvicos de ambos tipos de suelos es minimo, y este
elemento hallado en el andlisis de materia organica humificada probablemente pertenece en su
mayoria a la fraccion de huminas y/o acidos Humicos.

CODIGO: TE.Q 029

TITULO: ESTANDARIZACION DEL METODO PARA LA DETERMINACION DEL PESTICIDA
CLORPIRIFOS POR CROMATOGRAFIA DE GASES ACOPLADA A ESPECTROMETRIAS DE
MASAS (CG/SM), PARA LA UNIDAD DE QUIMICA ANALITICA AMBIENTAL DEL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA.

AUTOR: Liliana Andrea Santacruz Cifuentes

ANO: 2001
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TOTAL No PAGINAS: 56 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 31
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. No presenta planeamiento del problema

Objetivos. Estandarizar la técnica analitica para el analisis del pesticida organofosforado clorpirifos
utilizando cromatografia de gases acoplada a espectrometrias de masas (CG/MS) y detector de
ionizacion de llama (FID)

Establecer las condiciones cromatogréaficas y espectrométricas Optimas para el analisis del
pesticida clorpirifos.

Demostrar que el método estandarizado presenta una buena precisién y selectividad en la
determinacion y cuantificacion del clorpirifos.

Conclusiones. Se lograron los objetivos planteados para el desarrollo de este trabajo, ya que se
optimizaron los parametros instrumentales para la estandarizacion de una metodologia analitica
que permitira determinar el clorpirifos de manera eficiente.

Los resultados de las desviaciones estandar relativas (menores del 5%) para la linealidad vy
exactitud en la estandarizacion del método, demuestran la confiabilidad en la realizacion del
proceso.

Se concluye que el método es valido puesto que es repetitivo y reproducible, porque los
coeficientes de variacion no superan el 16% establecido como limite por la EPA para el pesticida
clorpirifos.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Validacion de una técnica.

Ostensivos:
e Graficas: Mapas, fotos, dibujos de la zona.
Pag. 18. Mapa del ri6 Cauca con las tres zonas de muestreo.
e Verbales: Palabras o frases que aluden al muestreo.
Pag. 14 “La preparacion de la muestra madre se debe realizar con material...”
Pag. 17 “Se realizé un muestreo de forma aleatoria en el Rio Cauca en las veredas Pisojé alto y
Julumito...”
e Algebraicos: Formulas.
Pag. 30 Tabla 4. Datos estadisticos.

Pag. 34 El valor de t,, se deduce de la ecuacion (7).

Actuativos:

e Tipo de muestreo:
Pag. 17 “Se realizé un muestreo de forma aleatoria en el Rio Cauca en las veredas Pisojé alto y
Julumito...”
Pag. 44 “se realizo un muestreo aleatorio en tres zonas del Rio Cauca, parte alta (nororiente Pisojé
alto), media (centro La Cabana) y baja (Occidente Julumito) en su paso por Popayan, sin tener en
cuenta ninguna variable climatica, ni época del afio puesto que el objetivo es evaluar el método
desarrollado con muestras reales.”

e Calculo del tamafio de la muestra:
Pag. 47 tablas que presentan el numero de muestras mas no el calculo del porque este numero.

e Construccién de graficos:
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Pag. 25-27 Curvas de calibracion para el estandar interno de concentraciéon iguales a las del
clorpirifos con coeficientes de correlacion de 0.989, 0.998 y 0.983...”

Intensivos:

o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
Pag. 30 Tabla 4. Datos estadisticos.

e Caracteristicas de los tipos de muestreo (propiedades, teoremas):
Distribucién de probabilidades

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, pruebas de hipétesis:
Pag. 33 “Exactitud para cada sistema. T de student para la curva de clorpirifos de 50-100 ppb.
Pag. 34 “Exactitud para cada sistema. T de student para la curva de clorpirifos de 100-100 ppb.”
Pag. 35 “Exactitud para cada sistema. T de student para la curva de clorpirifos de 100-1000 ppb

¢ Argumentos que van de la muestra a la poblacién. (Todo tipo de generalizaciones):
Pag. 46 “se observa que el valor de las desviaciones estandar relativa o coeficiente de correlacion
correspondiente a las areas siempre son menores que el 5% indicando que hay buena precisién.”
Pag., 51 “los resultados de las desviaciones estandar relativas (menores del 5%) para la linealidad
y exactitud en la estandarizacion del método, demuestran la confiabilidad en la realizacion del
proceso.

CcODIGO: TE.Q 033

TITULO: FORMULACION Y PREPARACION DE UN CONCENTRADO PARA TRUCHA ARCO
IRIS (Oncorhynchus mykiss) A PARTIR DE HARINA DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA Y
HARINA DE CHACHAFRUTO

AUTOR: Luis Fernando Gémez Hormiga, Rodrigo Samboni Méndez
ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 199 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 65
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Se plantea como hipotesis de trabajo la formulacion de un
concentrado que supla los requerimientos proteicos de la trucha, y que se pueda elaborar a partir
de harinas de origen animal y vegetal de alto valor nutritivo, que pueden sustituir eficazmente a la
harina de pescado y que sea econdmicamente rentable y sostenible ecolégicamente.

Objetivos. Formular, preparar y hacer el analisis bromatolégico y mineralégico de un concentrado
alimenticio para truca arco iris (Oncorhynchus mykiss) a partir de harina de lombriz roja californiana
y harina de chachafruto, buscando la sustitucién total o parcial de la fuente proteinica animal
“harina de pescado” y por consiguiente de los concentrados comerciales.

Valorar la estabilidad del alimento como parametro para evaluar su forma de uso.

Valorar el contenido nutricional de las harinas de lombriz roja californiana y de chachafruto.
Formulacién y preparacion del concentrado para trucha arco iris.

Conclusiones. El concentrado preparado se mantuvo estable en cuanto a sus propiedades fisicas

quimicas y organolépticas, al menos durante un periodo de tres meses, esto es importante porque
actualmente es uno de los principales inconvenientes en el comercio de este concentrado.
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Debido al alto requerimiento proteico de la trucha se deduce que la harina de lombriz roja
californiana es una alternativa apropiada para sustituir la harina de pescado en los concentrados
para peces y que especies vegetales promisorias como el chachafruto y la quinua presentan un alto
contenido nutricional lo que las hace muy apropiadas como aporte de proteina vegetal,
carbohidratos y minerales entre otros en la elaboracion de alimentos concentrados para peces.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
Extensivos: Disefio Experimental.

Ostensivos:

e Graficas: Mapas, fotos, dibujos de la zona.
Pag. 93. Fotografia de la distribucion de las unidades experimentales.
Pag. 99. Fotografia de la biometria de los peces.

e Verbales: Palabras o frases que aluden al muestreo.
Pag. 85. “...se hace la extraccion Soxhlet con éter de petréleo de la muestra previamente secada.”
Pag. 90. “...se midi6 la extincion a 325 nm de la muestra del concentrado experimental diluida en
isopropanol...”
Pag. 93. “... con divisiones en bloques de cemento se formaron de manera regular ocho unidades
experimentales.”
Pag. 99 “...los datos obtenidos en las unidades experimentales de cada proyecto, se someten a un
analisis estadistico que comprende analisis de varianza...”

e Algebraicos: Formulas. No presenta.

Actuativos:

¢ Definicion de la poblacion objetivo:
Pag. 93. “...Para el desarrollo del proyecto se seleccionaron 664 peces que se repartieron al azar
en las ocho jaulas. Estos peces se encuentran en etapas de crecimiento de la especie conocida
como dedinaje. La talla inicial de los peces sembrados esta en un rango de 10.2 a 11.6 cm. y el
peso inicial promedio en el rango entre 13.8 a 17.6 gramos.

e Definicion de la poblacién estadistica, parametros estimar:
Pag. 98 “... En el proceso de evaluacion del cultivo se realizaron biometrias cada 15 dias, durante
dos meses que fue el tiempo empleado en la evaluacion del producto, teniendo en cuenta
parametros como peso y longitud total del pez, observacion de otras variables como cantidad de
alimento suministrado o consumido y su ajuste porcentual, conversién alimenticia y tasas de
crecimiento en peso (g) y talla (cms), mortalidad y finalmente generalidades respecto al
comportamiento del cultivo.”

e Tipo de muestreo:
Pag. 94. “... Para evaluar el efecto del concentrado formulado se hizo un disefio experimental...”

e Técnicas estadisticas que impliquen inferencias:
Pag. 99. “Los datos obtenidos en las unidades experimentales de cada proyecto, se someten a un
analisis estadistico que comprende analisis de varianza (ANOVA) para un modelo aleatorio,
pruebas de Duncan, elaboracion de graficas y otros.
Calculo del tamafio de la muestra

e Intervalos de confianza: no presenta.

e Pruebas de hipoétesis: No presenta.

e Construccion de graficos:
Pag. 95. Tabla 12.Muestra la distribucion de tratamientos, el nimero de peces y el tipo de alimento
suministrado.
Anexo No 1, tabla 2, se presentan los promedios de los pesos para cada tratamiento y su
respectiva desviacion estandar.

Intensivos:
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o Estadisticas descriptivas alusivas al muestreo:
Pag. 127. En el anexo 2, tabla No 1 se presenta un analisis de varianza para la variable peso al
inicio de | ensayo y para los tres periodos de la evaluacion...”

e Caracteristicas de los tipos de muestreo (propiedades, teoremas): No presenta.

Validativos:

e Uso de intervalos de confianza, pruebas de hipotesis: No presenta.

e Argumentos que van de la muestra a la poblacién. (Todo tipo de generalizaciones):
Pag. 126. “... en todos los tratamientos esta desviacion estandar es menor al 7%, lo que significa
que el ensayo se realizo en condiciones adecuadas.”
Pag. 127. “...se observa una alta significancia (F=4378.525, P=0.000) lo que muestra que en todos
los tratamientos en las diferentes medidas hay deferencias significativas.”
Pag. 165. “... Debido al alto requerimiento proteico de la trucha se deduce que la harina de lombriz
roja californiana es una alternativa apropiada para sustituir la harina de pescado en los
concentrados para peces.”

CcODIGO: TE.Q 0.34
TITULO: ESTUDIO FITOQUIMICO DEL ALGA Chaetomorpha califérnica

AUTOR: Moénica Natalia Aguilar Eraso

ANO: 2003

TOTAL No PAGINAS: 83 paginas

No DE PAGINAS (ANALISIS ESTADISTICO Y/O RESULTADOS): 30
RESENA DEL TRABAJO:

Planteamiento del problema. Este trabajo es el primer estudio fitoquimico sobre alga
Chaetomorpha califérnica que se realiza en Colombia, y sobre el de la actividad biolégica del alga y
el potencial agroindustrial derivados de los productos que se han aislados. Se concentro en la
separaciéon y analisis espectroscopico, de los extractos de n-butanol y acuoso del alga marina
Chaetomorpha califérnica, con el fin de identificar los compuestos aislados

Objetivos. Realizar el estudio fotoquimico preliminar de las fracciones con mayor actividad
citotdxico del alga Chaetomorpha califérnica

Evaluar la actividad citotoxica de las fracciones obtenidas a partir del extracto metabdlico del alga
Chaetomorpha califérnica.

Aislar los metabolitos presentes en las fracciones con mayor actividad citotéxica.

Caracterizar espectroscopicamente los metabolitos aislados.

Conclusiones. Del estudio del alga Chaetomorpha califérnica en la costa pacifica colombiana se
lograron aislar e identificar un nucleosido y un sistema polihidroxilado, cuyo estudio
espectroscopico permitié identificarlos como el nucleosido adenesina y un disacarido, del que se
propone como a-D-Glucopiranocil-(1—4) — a-D-Glucopiranosa.

Se realiza por primera vez la separacion y elicidacion estructural a través de espectroscopia de los
compuestos procedentes del alga perteneciente al genero Chaetomorpha de la especie
Chaetomorpha califérnica.

ELEMENTOS DEL SIGNIFICADO
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Extensivos: Determinacion de Caracteristicas en una Poblacién.

Actuativos: No presenta.

Ostensivos: No presenta.

Intensivos: No presenta.

Validativos: No presenta.

NOTA: Este trabajo requiere muestreo, pero no lo presenta ya que como lo afirma implicitamente el
autor “para la recoleccion del alga se hizo una cuidadosa escogencia de la especie, con la finalidad
de obtener muestras libres de lodo, de otras especies y basuras; luego, se retiraron los individuos

fijos a las raices del mangle, y aproximadamente tres kilogramos se empacaron en bolsas plasticas
individuales...”, tan solo se necesitaba obtener una cuota de alga para ser analizada.
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