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Resumen

Salazar Rojas, W. (2002)- Principios del paradigma cuantitativo en la investigacion educativa. Revista de
Ciencias del Ejercicio y la Salud, 2 (1), 61-71. Este articulo discute las bases historicas y filos6ficas del
paradigma cuantitativo en la investigacion educativa. Se analiza el concepto numérico de la realidad en el
marco de la filosofia griega tomando como referencia a Pitdgoras y Platon. Posteriormente, se discute el
concepto de ciencia e investigacion cientifica. Se define la variable, la taxonomia y los niveles de medicion.
Siguiendo los lineamientos de Campbell y Stanley se analizan los conceptos del disefio experimental, de
validez interna y externa, las amenazas que diversos factores le plantean a las mismas, y cudles son los
elementos de control que el método cientifico y los disefios de investigacién tienen para contrarrestar estas
amenazas: aleatorizacion, pretest y grupo control. Finalmente se presenta uno de los avances mas
relevantes de la metodologia cuantitativa como es el meta-anélisis, técnica para resumir y analizar
resultados de grupos de investigaciones. Se enumeran sus caracteristicas y los pasos que hay que realizar
para completar un meta-analisis. PALABRAS CLAVES: metodologia cuantitativa, disefio experimental,
validez interna, validez externa, variable, nivel de medicion, meta-analisis.

Mide lo mesurable y trata de hacer
medible lo que todavia no lo es.
Galileo Galilei

PRINCIPIOS HISTORICOS Y
FILOSOFICOS

Mencionan Campbell y Stanley
(1973) que en el desarrollo de la metodologia
de la investigacion, dos libros que hicieron un
aporte significativo fueron el de McCalll
(1923) “How to experiment in education”
(Cémo experimentar en educacion) y dos afios
después el de Fisher (1925) “Statistical
methods for research workers” (Métodos
estadisticos para investigadores). El primero
de ellos centrado en los procedimientos para
obtener datos correctos y adecuados que luego
iban a ser objeto de los analisis estadisticos
correspondientes, y el segundo desarrollando
las técnicas estadisticas inferenciales del
analisis de varianza.

Sobre todo el libro de Fisher vino a
sentar las bases de lo que luego en las ciencias
sociales se ha conocido como el paradigma
cuantitativo en la investigacion y el cual se ha
llegado a pensar que tiene una historia
relativamente reciente, pero que en realidad
sus origenes pueden encontrarse en el mismo
desarrollo de la civilizacion occidental en la
Grecia clésica.

Hacia el afio 580 A.C., naci6 en
Samos el fundador de la matematica griega,
Pitagoras, el cual ensefiaba que la naturaleza
estd regida por numeros, es mas, estos son el
lenguaje de la misma (Bronowski, 1979). Dos
de sus aportes mas conocidos tienen que ver
con la relacion entre la matemética y la
armonia musical, y la prueba del teorema de

61



Pitagoras, que relaciona la geometria con la
aritmética.

Pitdgoras descubrid que una cuerda
tensa al vibrar produce una nota grave. Si
luego se divide la cuerda en segmentos
iguales: dos, tres 0 cuatro segmentos, y se
pone el nodo o punto fijo de la cuerda en uno
de estos puntos divisorios y se pone a vibrar la
cuerda, se producen sonidos armonicos. Si el
nodo no estd en uno de esos puntos, los
sonidos no  son  armonicos. Este
descubrimiento de la relacion entre los acordes
musicales y la escala matemaética los llevo a
inferir que los nameros constituyen los
elementos del universo: “Los principios de los
ndmeros son los elementos de todos los seres”
(Guedj, 1998).

Aparte de esta relacion entre los
sonidos y las matematicas, Pitdgoras también
logré demostrar otra relacion entre la
geometria y los nimeros. Se sabia ya en su
tiempo de la existencia del teorema que lleva
su nombre, el cual indica que en un triangulo
rectangulo el cuadrado de la hipotenusa es
igual a la suma de los cuadrados de los dos
lados adyacentes. El fue el primero en
demostrar  mateméticamente  que  esa
equivalencia era correcta a través de una
prueba de naturaleza geomeétrica.

Posteriormente, las doctrinas
pitagdricas fueron incorporadas a la filosofia
griega por otro pensador— Sdcrates — del cual
tenemos evidencia en los escritos de su
discipulo, Platén.

En el libro VII de La Republica,
encontramos un didlogo entre Sdcrates y
Glaucon, donde el primero le pregunta al
segundo: “;Cual es la ciencia que atrae el al
alma de lo que deviene hacia lo que es ?”
Sdcrates responde que se trata de una ciencia
gue se extiende a todo, que sirve para todas las
artes, para todas las operaciones del espiritu y
para todas las ciencias: la ciencia de los
nameros (Guedj, 1998):

S- ...debemos acudir a una ciencia que se aplique
a todas.
G- (A cual?
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S- Pues a la que resulta tan comdn por el uso
gue hacen de ellas las artes, los discursos y
las ciencias. Con esta habra que contar entre
las primeras.

G- Sigo formulandote la pregunta- dijo
S- Es la que ensefia lo que es uno, dos y tres...En
resumen trata del nimero y del calculo. Porque
¢ho es verdad que todo arte y toda ciencia se ven
obligadas a participar de ella?
G- Desde luego — asintié
(...)
S- Me parece que es ella (la ciencia de los
nimeros) una de las que buscamos como
conducente por naturaleza al conocimiento
puro...
(...)
S- No cabe duda de que la ciencia del calculo y
la aritmética se ocupan por entero del nimero.
G- Desde luego
S- Una y otra, pues, parece que conducen hacia
la verdad.
G- Son perfectamente aptas para ello.
S- He aqui, segln parece, que tenemos ya dos de
las ciencias que buscamos. Ambas son necesarias
de todo punto al guerrero y al filésofo, al
primero para la mejor ordenacién de los
ejércitos, y al segundo para que emerja del
mundo perecedero hacia la esencia de las cosas,
si es que se precia de hombre calculador.

G- Asi es- afirmé

(...)

G - ¢Qué intencidn te guia entonces? —preguntd

S - ...porque es lo cierto que esa ciencia conduce

al alma hacia lo alto y la obliga a razonar sobre

los ndmeros...

G — Verdad es lo que afirmas

(...)

S — Queda, pues, adoptada como la primera de

las ciencias.

(Platon, 1973)

Esta conceptualizacion de que el
hombre debe obedecer el “mandato de la
recta razon” , la cual tiene un fundamento
aritmético y geométrico, ha permeado el
desarrollo de la ciencia y civilizacién
occidental, y muy recientemente, el fildsofo
francés Michel Serres (2002) ha manifestado
su apreciacién por el aporte griego al
declarar:
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“Salida de Grecia y difundida, que
yo sepa, sin imperialismo y derramamiento
de sangre, la geometria ensefié por primera
vez a los hombres verdades universales. Qué
maravilla! A pesar de las diferencias que se
dice tienen las culturas, a pesar de lo
resistente de la barrera de las lenguas, a pesar
de la mala fe que pueda presentar un
sujeto..., nadie puede negar que tres mas tres
son seis y que el cuadrado de la hipotenusa
es igual a la suma de los cuadrados de los
otros dos lados, en el caso de un triangulo
rectangulo. De esta manera, desde Pitagoras
y el sexto siglo antes de Cristo, sin armas ni
dinero, sin dogma ni poder, se difundi6 la
ciencia rigurosa... De cierta manera, la
matematica funciona en todo lado como
lengua universal, y eso tres veces: se aplica a
todas las cosas del mundo, pone de acuerdo a
todos los hombres por las necesidades de su
demostracion, certifica que el mensaje
emitido hace miles de afios sea el mismo que
transmitimos a las generaciones futuras: por
eso a menudo me pregunto si no existe otra
historia que la de las matematicas”

LA CIENCIA Y SU METODO
El fin de la ciencia

De acuerdo a Braithwaite (1996,p.1),
el fin de la ciencia “consiste en establecer
leyes generales sobre el comportamiento de
eventos empiricos u objetos en los que la
ciencia en cuestion esta interesada, para asi
permitirnos conectar nuestro conocimiento
de eventos conocidos por separado y hacer
predicciones confiables de eventos aun
desconocidos”.

Tenemos ademas una que la ciencia
utiliza un procedimiento por medio del cual
accede al conocimiento, y el cual es la
investigacion cientifica, definida como “una
investigacion sistematica, controlada,
empirica, amoral, publica y critica de
fendmenos naturales. Se guia por la teoria y
las hipdtesis sobre las presuntas relaciones
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entre esos fendmenos” (Kerlinger y Lee,
2001, p.13).

Caracteristicas de la investigacion
cientifica

En enfoque que emplea la ciencia
para resolver problemas tiene cinco
caracteristicas de acuerdo a Tuckman (1978):

1. Sistematica. Luego de definir un
problema, donde se identifican
las variables, se procede a
disefiar la investigacién que va a
examinar la relacion entre las
variables. Se procede luego a
recolectar los datos, que luego
de analizarse van a determinar la
evaluacion del problema vy las
hipotesis.

2. Logica. ElI examen de los
procedimientos usados en el
proceso le permite al
investigador evaluar las
conclusiones derivadas.

3. Empirica. Los datos recolectados
son los que permiten alcanzar
conclusiones.

4. Reductiva. La investigacion
utiliza muchos eventos
individuales o datos, y los usa
para establecer relaciones mas
generales.

5. Repetible. ElI proceso de
investigacion se registra
minuciosamente de forma tal
que otros investigadores puedan
repetir los mismos pasos para
probar las conclusiones
obtenidas.

La variable: definicion, taxonomiay
medicion

Una variable es algo que varia
(Kerlinger, 1986). Es un simbolo que
representa un concepto y al que se le pueden
asignar numerales o categorias.

63



Las variables o conceptos son
abstracciones formadas a partir de una
generalizacion de casos particulares (Shapiro
y Hardy, 1985). Pueden definirse a través de
dos procedimientos. Una  definicién
conceptual es aquella que utiliza otros
conceptos o0 variables para definir el
concepto o variable que es objeto de estudio.
Ademas estan las definiciones operacionales
que son aquellas donde se especifica cobmo se
va a hacer la medicién del concepto.

La clasificacion mas utilizada de las
variables es la que las divide en variables
independientes y dependientes. La variable
independiente en la investigacion
experimental es aquella que es el antecedente
0 causa, mientras que la dependiente como
su nombre lo indica es la que es el
consecuente o el efecto. En la investigacion
no experimental esta clasificacion no tiene
tanta aplicacion, aunque puede utilizarse una
clasificaciébn en variables predictoras vy
variables criterio.

En la medicion de las variables se
pueden distinguir cuatro niveles: nominal,
ordinal, intervalos y razones.

La escala nominal es aquella donde
el sujeto o objeto se clasifica en una
categoria especifica. Estas categorias deben
llenar dos requisitos: (a) ser exhaustivas, es
decir, un objeto no puede quedarse sin ser
clasificado en una categoria, y (b) ser
mutuamente excluyentes. Un sujeto no
puede ser clasificado en mas de una
categoria. En la medicion nominal se realiza
un conteo de las frecuencias en cada
categoria 'y se utiliza estadistica no
paramétrica para su analisis.

La escala ordinal se utiliza para
ordenar los sujetos 0 objetos de acuerdo a
alguna caracteristica o variable. Este
ordenamiento se hace de menor a mayor o
viceversa. La diferencia de un sujeto a otro
no es comparable con otras diferencias entre
sujetos.  También utiliza estadistica no
paramétrica en el analisis.

En la escala de intervalos se le
asignan numerales a los sujetos de acuerdo a
a la cantidad de la variable que posean. El
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cero en la escala de intervalos es relativo.
Las variables medidas en una escala de
intervalos son variables continuas, por lo que
se puede aplicar la estadistica paramétrica
como el promedio, desviacion estandar,
analisis de varianza, regresion, etc.

Las escalas de razones representan el
nivel mas alto de medicién, y son aquellas
que tienen un cero absoluto, es decir, el cero
representa la ausencia de la cualidad que se
estd midiendo. Estas escalas son también
susceptibles de analisis con la estadistica
paramétrica.

Disefios de investigacion y el control de la
varianza

De acuerdo a Kerlinger y Lee
(2001), el plan y la estructura para contestar
las preguntas de la investigacion se
denomina el disefio de investigacion, el cual
tiene dos objetivos principales: (a) contestar
el o los problemas, y (b) controlar la
varianza.

Este control de la varianza se refiere
a las tres fuentes principales de varianza: la
verdadera, la de error y la extrafa.

La varianza sistematica es la que es
producida por los tratamientos. En una
investigacion tipicamente lo que se busca es
gue la varianza verdadera sea maximizada.
Para esto el investigador debe buscar aplicar
tratamientos intensivos, y que las diferencias
entre los tratamientos sean grandes.

La varianza de error es la varianza
entre los puntajes de los sujetos. Esta
varianza puede disminuirse de dos maneras:
(@) utilizando muestras que sean mas
homogéneas entre si, y (b) utilizando
instrumentos de medicién que tengan una
alta confiabilidad.

La varianza extrafia es la que es
producida por variables potencialmente
independientes que van a afectar a la variable
dependiente, pero que no han sido incluidas
en el estudio. Para tratar con esta varianza
extrafia hay varias estrategias que pueden
seguirse: (a) utilizar la asignacién aleatoria
de sujetos a los grupos experimentales (en
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los disefios entre-sujetos), y la asignacion
aleatoria de los 6rdenes de tratamientos (en
los disefios intra-sujetos), (b) convertir la
variable  extrafia  potencial en una
“constante”, al escoger sujetos en base a un
nivel de la variable extrafia, (c) incluir la
variable extrafia como una variable més
independiente dentro del estudio, y de esta
manera estudiar el efecto directo que esta
puede producir sobre la variable dependiente.

Los disefios de investigacion
siguiendo la formulacién clésica hecha por
Campbell y Stanley (1973) estan compuestos
de los siguientes elementos y su simbologia:

1. Tratamiento: X
2. Medicion: (0]
3. Aleatoriazacion: R

La combinacion de estos elementos
permite la elaboracion de disefios que varian
en su nivel de complejidad, empezando por
los disefios pre-experimentales, luego los
disefios cuasi-experimentales, y terminando
en los disefios experimentales.

Es el grado de control experimental,
determinado por los elementos presentes en
el mismo el que va a determinar el tipo de
disefio que se establezca.

Existen tres elementos dentro del
disefio que van a influir sobre el nivel de
control de la varianza extrafia y de error: El
primero es la aleatorizacion la cual tiene que
ver con (a) la seleccién aleatoria de la
muestra a partir de la poblacion, (b) la
asignacion aleatoria de los sujetos a los
grupos, (c) la asignacion aleatoria de los
tratamientos a los grupos, y (d) la asignacion
aleatoria del orden de tratamientos.

El segundo elemento es la presencia
de un grupo control, el cual es el que no
recibe ninguno de los niveles de tratamiento
que se estan examinando. Este grupo tiene la
funcion de detectar la presencia de variables
extrafias que puedan estar afectando a la
variable dependiente y confundiendo el
efecto de la variable independiente.
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El tercer elemento es la realizacion
de un pretest, el cual va a determinar la
equivalencia de los grupos en el momento
inicial, antes de que el tratamiento sea
aplicado a los grupos. Este pretest también
recibe el nombre de linea base.

Si un disefio de investigacién no
tiene aleatorizacion, pretest ni grupo control,
es un disefio de lo mas deficiente en su
control, y se clasifica dentro de los disefios
pre-experimentales de Campbell y Stanley
(1973). Por el contrario, los disefios que
incluyen los tres elementos de control, se
clasifican como disefios experimentales que
es donde se puede cumplir con el principio
enunciado por Kerlinger (1986) de
maximizar la varianza verdadera, minimizar
la varianza de error y controlar la varianza
extrafia.

Validez interna y externa

Campbell 'y  Stanley  (1973)
establecieron la importancia de las dos
formas de validez de un estudio, que
posteriormente fueron ampliadas por Cook y
Campbell (1979). La validez interna se
refiere a la certeza que tiene el investigador
de que los cambios observador en la variable
dependiente se deban al efecto de la variante
independiente, mientras que la validez
externa se relaciona con la posibilidad de
generalizacion de los resultados: ¢a qué
sujetos, situaciones o tratamientos pueden
generalizarse los resultados?.

Si se quiere obtener control de la
validez interna, el investigador debe eliminar
la posibilidad de que haya hipotesis rivales
gue puedan explicar los resultados obtenidos,
para esto debe emplear procedimientos para
aumentar el control experimental, los cuales
por lo general tienen un efecto negativo
sobre la wvalidez externa. Asi  que
normalmente el investigador debe escoger
entre maximizar la validez interna y
disminuir la externa o viceversa, si quiere
tener la maxima validez externa debe
sacrificar en buena medida los controles de
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validez interna para tener las mayores
posibilidades de generalizacion.

Campbell 'y  Stanley  (1973)
identificaron ocho amenazas a la validez
interna de un estudio:

1. Historia: los eventos que ocurren
durante el experimento y que no son
parte de el tratamiento.

2. Maduracién: los procesos internos
de los sujetos que operan como
resultado del paso del tiempo.

3. Medicion: los efectos de un test en
las aplicaciones siguientes del mismo
test.

4. Instrumentacion:  cambios en la
calibracion de un instrumento.
Incluye la falta de acuerdo entre
administradores del test.

5. Regresion estadistica: el hecho de
que grupos de sujetos escogidos
porque tenian puntajes extremos en
el pretest, en mediciones posteriores
sus puntajes ya no son tan extremos.

6. Sesgo de seleccion: identificacion de
los grupos de comparacién no por
forma aleatoria.

7. Mortalidad experimental: pérdida de
los sujetos de los grupos de
comparacion  por  razones  no
aleatorias.

8. Interaccion entre maduracién 'y
seleccion:  donde el pasaje del
tiempo puede afectar mas a un grupo
que a otro.

Otra amenaza a la validez interna fue
identificada por Rosenthal (1966) y la
denominé la “expectativa” que se refiere a
que el investigador puede esperar o anticipar
que ciertos sujetos tendrdn una mejor (o0
peor) actuacion o rendimiento que otros.
Tipicamente este efecto es inconsciente de
parte de los investigadores. Para controlarlo
se utilizan los disefios de doble ciego.

Igualmente, Campbell y Stanley
(1973) identificaron cuatro amenazas a la
validez externa de una investigacion:
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1. Efectos reactivos o interactivos de
la medicién: el hecho de que el
pretest puede hacer al sujeto méas
consciente o0  sensitivo  del
tratamiento que va a recibir. El
resultado es de que el tratamiento
no es tan efectivo sin la presencia
del pretest.

2. Interaccion entre el sesgo de
seleccion 'y el tratamiento
experimental: cuando un grupo se
selecciona en base a una
caracteristica, puede resultar que el
tratamiento sélo funcione en grupos
gue posean esa caracteristica.

3. Efectos reactivos de las situaciones
experimentales: el hecho de que
tratamientos que son efectivos en
situaciones muy restrictivas
(laboratorios) pueden no serlo en
situaciones que no lo son.

4. Interferencia  de  tratamientos
maltiples: cuando los sujetos
reciben més de un tratamiento,
puede ser que los efectos de un
tratamiento previo influyan en uno
posterior.

AVANCES RECIENTES EN EL
PARADIGMA CUANTITATIVO: EL
META-ANALISIS

Con el continuo incremento de
estudios en el area de la educacion, también
aumenta la necesidad de realizar buenas
revisiones de literatura. Hasta finales de los
afos 70, las revisiones narrativas eran la
Unica fuente para resumir la informacién
disponible. Esta situacion empez6 a cambiar
con la publicacion por Glass (1976, 1977)
sobre una metodologia denominada “meta-
analisis”, la cual es basicamente una técnica
cuantitativa de resumir resultados de
investigaciones de muchos estudios.

Los propositos de la informacién que
se presenta a continuacion son dos: (a)
presentar la informacion histérica del
desarrollo del meta-analisis dentro de las
ciencias de la estadistica, y (b) describir los
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pasos comunes que se siguen al desarrollar
un meta-analisis.

a. El desarrollo de las técnicas meta-
analiticas.

Cuando Glass (1976, 1977)
desarrollo el término “meta-analisis”, mucha
gente pens6 que la metodologia involucrada
era también algo nuevo. Sin embargo, la
teoria estadistica subyacente no era nueva,
habiendo sido desarrollada durante la década
de los 30. Como lo discuten Hedges y Olkin
(1982), se habian desarrollado dos enfoques
distintos para combinar los resultados de
investigaciones. Ambos enfoques se habian
derivado de una metodologia que
originalmente se desarrollé para resumir y
sintetizar datos de la literatura en agricultura.
Un enfoque tenia que ver con combinar los
valores de las probabilidades de los tests
estadisticos, mientras que el otro combinaba
los indices de las magnitudes de los
tratamientos.

El enfoque de combinar los valores
de las probabilidades fué desarrollado por
Tippet (1931) y luego refinado por Fisher
(1932) y Pearson (1933). En este enfoque,
las probabilidades exactas de los tests de
significancia (valores p) se combinar para
probar el efecto global (Kerlinger, 1986,
p.101). Una debilidad de este enfoque es que
no puede brindar un estimado de la magnitud
del efecto del tratamiento. El segundo
enfoque, combina los estimados de la
magnitud del efecto del tratamiento, y fue
desarrollado por Cochran (Cochran, 1937;
Yates y Cochran, 1938). En este enfoque, se
obtiene un estimado del efecto promedio del
tratamiento y de su variabilidad.

Mas recientemente, se han
desarrollado una serie de enfoques
alternativos a partir de los originales.
Bangert-Drowns (1986) clasifica cinco
formas de métodos meta-analiticos: (1)
meta-analisis Glassiano (Glass, 1976; Glass,
McGaw y Smith, 1981); (2) meta-analisis de
efectos del estudio (Bangert-Drowns, Kulik y
Kulik, 1984); (3) método de probabilidades
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combinadas (Cooper, 1979, 1982; Rosenthal,
1978); (4) combinacién aproximada de datos
con tests de homogeneidad (Hedges, 1982;
Hedges y Olkin, 1985), y (5) combinacion
aproximada de datos con correccion del error
de muestreo (Hunter, Schmidt y Jackson,
1983).

Antes de que Glass introdujera el
concepto de meta-analisis, la revision
narrativa era la herramienta usada para
integrar un cuerpo de estudios en un topico
particular. Un meta-analisis intenta extraer
informacion relevante de un grupo de
estudios.  Sin embargo, hay diferencias
marcadas en cuanto al grado de objetividad
entre un revisor narrativo y un revisor meta-
analitico.

Un revisor narrativo empieza
examinando las debilidades de cada estudio y
sus fortalezas. A pesar de que no hay reglas
especificas que un revisor narrativo pueda
seguir para evaluar la “calidad” de un
estudio, un enfoque popular es utilizar la
categorizacion de Campbell y Stanley
(1973), la cual clasifica los disefios en pre-
experimentales,  cuasi-experimentales y
experimentales. La mayor parte del tiempo,
los estudios se excluyen de analisis
posteriores basados en decisiones subjetivas.
Al mismo tiempo, no hay consenso entre los
revisores narrativos acerca de como “pesar”
la evidencia de los estudios que ellos
consideran buenos.

Un revisor meta-analitico por el
contrario, sigue un proceso objetivo y
publico, donde hay una secuencia de pasos
claramente definida de forma tal que
cualquier persona puede repetirlos. Toda la
informacion  relevante acerca de los
diferentes pasos se incluye en el reporte
final. Ejemplos de estos pasos son las
decisiones tomadas acerca de: (a)
codificacién de las variables (independientes
y dependientes), (b) célculo del tamafio del
efecto, (c) la correccion del tamafio de la
muestra y de sesgo, (d) aplicar un factor de
peso, y (e) la escogencia del andlisis
estadistico apropiado.
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La falta de consenso acerca de
asuntos metodolégicos en las revisiones
narrativas de debe a que el proceso se ve mas
como un *“arte” (donde se requiere una
destreza de parte del revisor) que una
ciencia. Un artista no sigue unas reglas
especificadas, pero usa su estilo particular
(una caracteristica propia y subjetiva) para
producir una revision. Un revisor meta-
analitico por el contrario, sigue las reglas del
método cientifico, donde la objetividad y la
verificacion de los pasos metodoldgicos son
aspectos claves. Como lo afirma Kerlinger
(1986, p.6), “los cientificos no aceptan las
afirmaciones como ciertas, a pesar de que la
evidencia en principio parezca promisoria.
Ellos insisten en probarlos. Ellos también
insisten en que los procedimientos de prueba
estén abiertos a la inspeccidon pablica”.

De acuerdo a Halliwell y Gauvin
(1982) hay tres ventajas en utilizar un meta-
analisis en comparacion a las narraciones
narrativas. La primera es de que por usar un
sistema objetivo de codificacién de las
diferentes caracteristicas y resultados de los
estudios, el revisor meta-analitico tiene
menos  probabilidad de combinar
incorrectamente los resultados de varios
estudios en comparacion al revisor narrativo.
Segunda, de que a través del uso de técnicas
estadisticas  (estadistica  descriptiva e
inferencial) para resumir y analizar la
informacion, el revisor tendra una visién mas
precisa del patron de resultados y de como
las caracteristicas de los estudios (variables
independientes) van a influir en el resultado
final. Y finalmente, de que a través de una
busqueda extensiva de la literatura, y a través
de wuna codificacion objetiva de las
caracteristicas y resultados, el revisor puede
establecer una bibliografia practica y un
banco de datos del topico que se revisa.

Debido a que el desarrollo de las
técnicas meta-analiticas es relativamente
joven, todavia no hay una Unica forma
aceptada para realizar un meta-analisis. En
el area de la educacion y de las ciencias
sociales en general, los dos métodos mas
frecuentes son el de Glass y el de Hedges y
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Olkin, o una combinacion de ambos. Ambos
derivan el tamafio del efecto (una medida de
la magnitud del efecto del tratamiento) como
la unidad central de analisis. Un tamafio del
efecto es una medida de la magnitud del
efecto de un tratamiento particular sobre una
variable dependiente, el cual toma en cuent
la variabilidad dentro del estudio del cual es
calculado. Los tamafios del efecto pueden
compararse entre estudios porque han sido
previamente normalizados.

b. Pasos para realizar un meta-analisis.

Glass y otros (1981) y Thomas y French
(1986) especificaron los procedimientos a
seguir cuando se realiza un meta-analisis.
Tales procedimientos deben describirse
explicitamente en el documento escrito de
forma tal que cualquier persona puede
repetirlos. Esto es analogo a la seccion de
metodologia  en una investigacion
experimental, donde los pasos se describen
detalladamente para que puedan ser seguidos
en otro estudio. Un meta-analisis genérico
incluiria los siguientes pasos:

1. Identificacion del problema

2. Busqueda de la literatura

3. Codificacion de las variables
moderadoras

Calculo del tamafio del efecto
Correccion por sesgo del tamafio de
la muestra

6. Analisis estadistico

7. Publicacion

o &

Identificacion del problema

Las &reas aptas para una revision son
aquellas que tienen una cantidad suficiente
de estudios (al menos 20 estudios) pero que
por lo menos a primera vista no tienen un
consenso en cuanto a los resultados globales.
Como una sintesis cuantitativa, un meta-
andlisis puede realizarse para proveer
respuestas a preguntas especificas, por
ejemplo ¢La ensefianza individualizada
produce mejores resultados que la ensefianza
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en grupo?. Las preguntas que tipicamente
han sido objeto de revisiones narrativas y
gue han producido resultados conflictivos
pueden analizarse a través de este método
cuantitativo. ElI meta-analisis también puede
usarse para determinar la magnitud del efecto
de un tratamiento particular. Las revisiones
narrativas por su naturaleza no pueden dar al
investigador interesado tal informacion.

Busqueda de la literatura

La busqueda de literatura debe ser
extensiva. Debe buscarse toda la informacion
disponible en (a) bases de datos en
computadora, (b) busquedas manuales de
articulos, tesis, disertaciones y resimenes;
(c) buscando en las listas de las referencias
de cada articulo obtenido, y (d) usando los
indices de citas (Science Citation Index) para
buscar articulos y autores claves. Las
diferentes fuentes que se utilizaron deben
especificarse en el documento. Es posible
también codificar la fuente de los estudios
usados en el meta-andlisis y por lo tanto
utilizarlos como variables moderadoras en el
andlisis estadistico. Tal andlisis puede
permitir que se obtengan conclusiones en
relacion a si el tipo de publicacién tiene un
efecto en la variable dependiente.

Codificacion de las variables moderadoras

Las variables moderadoras que
puedan en potencia modificar el efecto sobre
la variable dependiente se codifican ya sea
categorica 0 cuantitativamente.  Tales
variables se derivan tipicamente de la
literatura y a través del conocimiento de
preguntas de interés. Ejemplos de variables
moderadoras pueden incluir (a) caracteristica
del sujeto (edad, sexo, caracteristicas
demogréaficas,  socioeconémicas,  nivel
educativo, etc.), (b) caracteristicas del
estudio (validez interna dl estudio, tamafio de
la muestra, tipo de asignacion de los sujetos,
tipo de disefio, etc), y (c) tipo de variable
dependiente (test utilizado).
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Algo importante en muchos estudios
es determinar posibles mecanismos que
puedan explicar porqué un tratamiento tiene
efectos especificos. Por eso es relevante que
a la hora de codificar variables moderadoras,
debe incluirse aquellas caracteristicas que
puedan tener relaciébn con  posibles
mecanismos.

Calculo del tamafio del efecto

Hay dos procedimientos para el
calculo del tamafo del efecto. Glass (1977)
lo calcula obteniendo la diferencia entre el
promedio del grupo experimental y el
promedio del grupo control y luego
dividiendo esta diferencia por la desviacion
estandar del grupo control. Hedges y Olkin
(1985) lo calculan utilizando la misma
diferencia entre los promedios del grupo
experimental 'y del control y luego
dividiendo esta diferencia por la desviacién
estandar combinada de los dos grupos.

Correccion por sesgo del tamafio de la
muestra

Los tamafios del efecto estan
sesgados positivamente en las muestras
pequefias. Por lo tanto, los tamarios del
efecto deben corregirse en su sesgo antes de
proseguir con el andlisis. Si no se hace esta
correccion, el tamafio del efecto promedio
puede sobrestimar el efecto correcto.

Debido a que el tamafio de la
muestra de un estudio particular puede influir
en el tamano del efecto, los estudios con mas
sujetos deben tener mas peso que los
estudios con muestras pequefias. Para
controlar por este efecto, se le aplica un
factor de pesaje al tamafio del efecto
obtenido. Los tamafios de efecto obtenidos
de estudios con muestras grandes se pesan
con factores mayores que los que se obtienen
de muestras pequefias.
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Analisis estadistico

Se pueden utilizar las técnicas
estadisticas  inferenciales  (analisis de
varianza, r de Pearson, anélisis de regresion
simple o mdltiple) para analizar la relacion
de las  caracteristicas 0  variables
moderadoras con el tamafio del efecto
(variable  dependiente) (Glass, 1977).
Hedges y Olkin también usan técnicas
especificas para probar el tamafio del efecto.
Primero, se realiza un test de homogeneidad
para examinar el grupo de tamafos del
efecto. Si el test no es significativo, es decir,
si los tamafios del efecto son homogeéneos,
no se realiza ningun analisis de las variables
moderadoras. Si el test es significativo,
indica que hay una variabilidad confiable en
el grupo de tamafios del efecto, y procede
entonces una bulsqueda de variables
moderadoras. Para hacer esto se realiza una
técnica de regresion (Hedges y Olkin, 1983)
donde se examina el efecto de las variables
predictoras en el tamario del efecto.

Publicacion

El paso final es reportar los
resultados del meta-analisis en una revista
cientifica o en un libro. En este momento, la
revisiébn por los pares académicos toma
lugar. Con un meta-analisis, la revision de
los pares debe ser mas exigente que con un
articulo sencillo, ya que los resultados van a
tener una mayor influencia en la comunidad
cientifica, y pueden dirigir la investigacion
futura en un &rea especifica, tanto para
desarrollarla como para detenerla.
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