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1.APRENDIENDO A SER CIENTIFICO

(El alma del poeta se orienta hacia el misterio, solo el poeta puede mirar lo que esta lgjos)

Nuestra aventura cientifica comenzo6 el primer dia del curso, en clase de Quimica, cuando

nuestro profesor comenzo explicando: la Quimica es una Ciencia Experimental que estudia. . . De lo que
estudia la Quimica nos ocuparemos todo €l curso, afirmd el profesor, pero en estos 3 primeros dias vamos
a dedicarnos a llenar de contenido, a dar significado, a esas 2 primeras palabras, CIENCIA y
EXPERIMENTAL, queintroducen el concepto delo que es Quimica.

Y efectivamente dividio el contenido de estas explicaciones en 3 apartados que desarrollamos en
esos 3 primeros dias:

1°) Como trabajala CIENCIA (con mayusculas): su filosofia, su método de trabajo, la forma en
gue debe conducirse para poder afirmar que un conocimiento es cientifico, como avanza ese
conocimiento y suslimitaciones, . . .

2°) Cémo trabajan |os cientificos: como ser cientifico es ser investigador, seguiremos el recorrido
de un investigador imaginario, los caminos gue tiene que seguir y los pasos gue tiene que dar cuando en
su laboratorio o en el campo realiza sus investigaciones.

3°) Realizacion de una investigacion real en nuestra propia aula: que permitira ver larealidad de
lo que es una investigacion, los pasos a seguir y los documentos a cumplimentar en la redaccion del
informe experimental, ala vez que se inculca laidea de que cualquier cosa o fendmeno puede ser objeto
de investigacién y de que cualquiera, incluidos nosotros, podemos ser investigadores cientificos, que
investigar no es sélo cosa de unos "cientificos' un poco locos que trabajan en unos laboratorios con
aparatos muy raros.

El contenido de estos apartados, de lo que se explicod y se discutié en clase, se desarrolla a

continuacion:

1.1 COMO TRABAJA LA CIENCIA

(La tormenta es presagio de bonanza, del desengario surge la esperanza...)

¢Qué es la Ciencia?. ¢Qué es o que distingue a una disciplina cientifica de otra que no lo es?.
¢Qué tienen en comln la Fisica, la Quimica, la Biologia, la Geologia, la Sociologia, la Psicologia, etc.,

ademés de que a todas las llamamos Ciencias? Lo que es Ciencia, o que distingue a una disciplina
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cientifica de otra que no lo es, lo que todas Ciencias tienen en comln es que todas siguen, en la
adquisicion de sus conocimientos, el mismo método, el método que denominamos CIENTIFICO o
HIPOTETICO-DEDUCTIVO-EXPERIMENTAL y que podemos decir, de forma resumida, que sigue los
cuatro pasos siguientes:

1°) Observacion y medida delo que ocurre en el entorno.

El hombre tiene sentidos y no puede sustraerse ala observacion de lo que sucede a su alrededor.
Incluso, inventa aparatos para observar mejor, como microscopios, telescopios, espectrografos etc.
Ademas, para hacer |as observaciones con mayor precision utiliza aparatos de medida como la balanza, €l
reloj, la probeta, etc. La Ciencia no sélo observa, también toma nota y cuantifica para, asi, poder hacer
comparaciones.

Vamos a seguir como gjemplo, los pasos que el hombre (la humanidad), como cientifico, ha
seguido para estudiar y comprender un fenémeno tan cercano a nosotros, como es el movimiento de los
cuerpos. Desde el momento en que el hombre observa que los cuerpos de su entorno y él mismo se
mueven, enseguida se da cuenta de que si quiere dar sentido al movimiento de los astros en el
firmamento, de un cuerpo que cae en la Tierra 0 a cualquier otro tipo de movimiento, no le queda otra
alternativa que la de que esas observaciones queden plasmadas en unos datos recogidos a partir de una
medidas. Es decir, observacion y medidavan juntas, si queremos hacer Ciencia.

Hemos tomado como ejemplo el movimiento, fendmeno que estudia la Fisica, pero igual
podiamos haber tomado la constitucién de las sustancias y su transformacion, que estudiala Quimica, o la
formacién de tribus, poblados, ciudades, grandes urbes, etc,, que estudiaria la Sociologia, etc., e método
seria el mismo.

29) Elaboracién de teorias.

Pero el hombre, ademas de observador de su realidad circundante, es sujeto pensador, y
consecuentemente, tampoco puede evitar el hacerse preguntas de por qué las cosas suceden asi y no de
otra manera, de explicarse |as causas de | os fendmenos observados. Para ello se elaboran las Teorias, que
contienen los conceptos, leyes, principios, modelos, etc., con los que se da explicacion a los
aconteci mientos que suceden.

Asi, para explicar el movimiento, utilizamos, conceptos (masa, tiempo, velocidad, aceleracion,
fuerza, etc.), leyes (como la de la Gravitacion Universal o las de Newton), principios (como €l de la

conservacion de la energia), modelos (como €l del cuerpo rigido), etc. Por ejemplo: para explicar €l
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movimiento de caida de los cuerpos en la Tierra decimos que, segin laley de la"Gravitacion Universal”,
la"fuerza" gravitatoria, hace que los cuerpos adquieran una "aceleracion”, aumentando progresivamente
su "velocidad".

En este punto conviene insistir en la distincion entre lo que es observacion, que pertenecen al
mundo de la realidad, y lo que es teoria, que pertenecen al mundo del pensamiento (no tienen realidad
manifiesta), ya que muchas veces se confunden. Por ejemplo: si 2 coches chocan contra una pared y el
uno rompe 20 ladrillos y €l otro 50, decimos que el golpe del 2° coche ha sido mas "fuerte”, pero lafuerza
no tiene existenciareal, lo Gnico real son los ladrillosrotosy la"fuerza' no es mas que el concepto con €l
gue damos explicaciéon alosladrillos rotos.

Igualmente podriamos argumentar si queremos explicar, por ejemplo, la oxidacion del hierro. Lo
real es que €l hierro se oxiday forma un polvillo que llamamos éxido de hierro, y otra cosa es la teoria
que lo explicay que incluye conceptos como el de oxidacion y reduccion, modelos como los de d&omos,
moléculas o iones, leyes como las que rigen la unién entre &omo o iones, etc.

39 Formulacién de hipétesis.

Pero el hombre no elabora teorias sélo para explicar 1o que ya ha sucedido, lo que ya se ha
observado. Mas hien, tenemos que decir, que aunque las teorias se inducen a partir de |os datos recogidos
de lo observado, a la vez que se les da explicacion, el auténtico sentido de las teorias es que puedan
predecir, mediante deducciones, 1o que sucedera en el futuro o cémo puede comportarse un fenémeno no
observado hasta ahora. Cuando un cientifico formula una hipétesis, 10 que hace es una conjetura, una
proposicion, deducidade lateoria, acercade qué o como sucedera algin fenémeno.

Por gjemplo, siguiendo con el ejemplo del movimiento, si un mévil vaa 10 m/sy otrovaa8 m/s
y los dos salen del mismo punto y en la misma direccién y sentido, podremos formular la siguiente
hipotesis:

"El primer movil se alejadel segundo 2 m cada segundo”.

Otra hip6tesis semejante que podria formularse, si uno de los cuerpos es la luz (que vigja a
300.000 km/s) y €l otro un astro que se mueve desde e mismo punto a 100.000 km/s en la misma
direcciény sentido, es:

"Laluz se algjadel astro 200.000 kildmetros cada segundo”.

Para que la prediccion sea completamente precisa, no basta con decir que un cuerpo se aleja del

otro, tenemos que indicar la cantidad de lo que se algjay en cuanto tiempo, sélo si decimos que se algja 2
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m (u otra cantidad) cada segundo la prediccion es completa. Es decir, para que una hipétesis pueda ser
considerada como cientifica, con suficiente valor de prediccion, debe contener variables que de una u otra
forma puedan medirse. Ademas, s6lo si las variables de la hipétesis se pueden medir, estaremos en
condiciones de poder comprobar si 1o que se formula en |a hipétesis es verdadero o falso, si nos hemos
equivocado o no en nuestras predicciones hipotéticas.

4° Realizacion del experimento.

Pero, ¢para qué comprobar si la hipétesis es verdadera o falsa?. ¢Es que tenemos dudas de si 1os
razonamientos realizados a partir de la teoria son los adecuados o de si la misma teoria es valida?.
Efectivamente, y es que, aunque tanto las inducciones para pasar de las observaciones a | as teorias como
las deducciones para pasar de las teorias a las hipotesis, se hayan realizado siguiendo las mas estrictas
normas de lalégica, hemos de admitir, que en este mundo nada hay perfecto, y que, por tanto, ni siquiera
las teorias cientificas tienen la garantia de la perfeccion. Cuando un cientifico realiza un experimento, 1o
que hace es tratar de comprobar, con larealidad de los hechos, si 10 que predice la hipétesis es verdadero
o falso, y lo hace porque la Ciencia no se fia de sus razonamientos y teorias, necesita comprobar si sus
predicciones hipotéticas son, efectivamente, ciertas.

Cuando a partir de una teoria un cientifico formula una hipétesis y, a continuacién, realiza el
experimento para comprobar si se verificao no, pueden suceder, naturalmente, 2 cosas:

a) Que la hipétesis se confirme con el experimento. En este caso no sdlo se habra confirmado la
hipétesis concreta, también se habra confirmado que la teoria general de la que se dedujo sigue siendo
valida paralaexplicacion y prediccion de fendmenos.

b) Que la hipétesis no se confirme con el experimento. En este caso, no sélo no se habra
confirmado la hipétesis concreta, también se habra llegado a la conclusién de que la teoria, origen de la
hipétesis, no es védlida, al menos para explicar el fenémeno al que se refiere la hipotesis.

Es preciso destacar que para la Ciencia es mas importante que surja la sorpresa de que una
hipétesis no se confirme, ya que, una hipétesis no confirmada es el medio en el que se basa la Ciencia
para avanzar. Si una hipétesis se confirma, también pensaremos en la bondad de |a teoria de la que se
dedujo y que, por tanto, no hay que modificarla. Pero si una hipétesis no se confirma, de la misma
manera, pensaremos que la teoria de que procede no es suficientemente validay que, por tanto, hay que
modificarla o cambiarla por otra que, necesariamente, sera mejor que la anterior, ya que debera explicar

tanto 1o que ya explicaba la anterior teoria como el nuevo fendmeno a que se refiere la hipétesis no
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confirmada. El descubrimiento cientifico que supone una hipétesis que, sorprendentemente, va en contra
de lo esperado, hara posible el avance tedrico dela CienciaY asi, sucesivamente, ha de suceder con cada
nueva teoria: en un principio todas las hipétesis deducidas de ella se confirmaran, pero, mas tarde o0 mas
temprano, se formulard una que no se confirme, y esto posibilitard|a elaboracion de otra nuevateoria que
serd mejor que la anterior. Asi progresa la Ciencia, invalidando unas teorias, para elaborar otras mejores,
otras con mayor poder explicativo y predictivo.

Volviendo alos ejemplos de las hipétesis sobre el movimiento, para el primer gjemplo, si en un
laboratorio ponemos un moévil a10 m/sy otro a8 m/s, partiendo ambos del mismo punto, probablemente,
no tendriamos muchas dificultades en comprobar que eran 2 m la distancia, que cada segundo, se aleja el
1°movil del 2°, y aunque, no se comprobara con total exactitud que eran 2 m, diriamos que |os pequefios
errores encontrados eran debidos a la imperfeccion de los aparatos experimentales e instrumentos de
medida. Es decir, diriamos que el experimento habia servido para confirmar la hipétesis v,
consecuentemente, dar validez alateoria newtoniana en que se basa.

Pero si dispusiéramos de las condiciones e instrumentos para la realizacion del experimento con
el que verificar la segunda hipétesis, comprobariamos (jsorpresal) que no se confirma. Lo que los
cientificos han comprobado es que la luz se aleja de cualquier cuerpo, independientemente de su estado
de movimiento, siempre a 300.000 km/s, y consecuentemente, nuestra hipétesis, |6gica dentro de lateoria
de Newton, no se confirma. Este descubrimiento sera el origen de una revolucion cientifica.. Lateoria de
Newton ya no es valida para explicar todo tipo de movimientos y, consecuentemente, necesitaremos de
una nueva teoria que cambiara los modos de pensar del hombre sobre el movimiento, dando lugar a la
teoriade laRelatividad de Einstein. Pero la historia no acaba aqui, aunque de momento todas las hipotesis
formuladas dentro de la teoria de la relatividad se han ido confirmando, es seguro que mas tarde 0 més
temprano un nuevo "Einstein" formulara una hipétesis, 16gica dentro de la teoria de la relatividad, que
no se confirmaray que, por tanto, daralugar a otra nueva teoria, a otro descubrimiento, a otra revolucién
cientifica, y asi sucesivamente.

Lo mismo sucede con todas las deméas teorias, como por ejemplo la teoria atdbmica, que ha ido
necesariamente variando el concepto de atomo conforme se han descubierto nuevos fendmenos que no
podian ser explicados por el modelo de atomo anterior y que veremos alo largo del curso en las clases de

Quimica.
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Llegados a este punto, mas 0 menos a mitad de clase, a muchos de nosotros nos surgieron dudas
acerca de si todas estas explicaciones no eran mas que puras filosofias que, como tales estaban bien, pero
gue estaban "tan por las nubes" que sblo servirian para eso, para poder filosofar acerca del conocimiento
cientifico, pero no para descubrir o inventar nuevas cosas. Alguno de nosotros realizd una pregunta
parecidaalasiguiente:

- Qiga, profe, ¢y esto para qué sirve? Yo creia que los cientificos se dedicaban a inventar la
television, a mejorar el rendimiento de los coches, a descubrir métodos para curar €l sida o cosas asi y
no a filosofar y a andarse por lasramas -

- Buena pregunta- contesto el profesor un poco confundido y disimulando su enfado, pero te voy

aresponder.

Empecemos desmitificando lo que la palabra Ciencia y lo cientifico lleva consigo. Y es que la
Ciencia no trabagja de forma muy diferente a como, por ejemplo, lo hacen los policias, en sus
investigaciones sobre delitos:

1°) Observacion de fendmenos. A o largo de su experiencia, el policia seguro que ha tenido la
oportunidad de observar (o estudiar o que otros han observado) numerosos delitos.

2°) Elaboracion de teorias. El policia, como cualquier otra persona, habra sentido la necesidad de
elaborar unas "teorias" que den explicacion alas motivaciones de los delincuentes para cometer delitos, a
las causas, externa e internas que |levan a cometerlos, etc.

3% Formulacién de la hipétesis. Ante un delito, por g emplo, un asesinato, habiendo recogido
todos los datos y partiendo de la "teoria" anterior, el policia estara en condiciones de formular una
hipétesis:

"El asesino hasido Fulanito”

4°) Realizacion del experimento. El juez le dird a policia que no basta con los razonamientos,
aunque sean muy |égicos, que hay que buscar las pruebas que confirmen, sin ningiin género de dudas, que
Fulanito es el asesino. Si las pruebas confirman la hipétesis, el policia, no s6lo habra encontrado al
asesino, también habra confirmado que es un buen policia, que su "teoria" sobre los delitos es Util para
resolver casos de delitos. Pero si las pruebas no confirman la hipétesis, 1o que el policia tendra que
admitir es que su "teoria' no era tan buena como pensaba y que, por tanto, tendrd que mejorarla,

esperando que, cuando formule otra nueva hipétesis, a partir de lanuevateoria, entonces si se confirme su
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hipétesis. En este Ultimo caso, €l policia habra aprendido algo nuevo a partir de sus errores, habra
evolucionado, habra mejorado su "teoria’.

Aun podemos desmitificar mas lo cientifico si logramos entender, que, en realidad, el camino
gue sigue la Ciencia no es muy diferente del que todos seguimos en la adquisicion de nuestros
conocimientos mas vulgares. Supongamos un muchacho que quiere "ligar" con la chica que le gusta:

1°) Observacion de fenémenos. El muchacho, seguro que ha tenido experiencias en interacciones
con personas del sexo femenino, hermanas, amigas, comparieras, etc.

2°) Elaboracién de teorias. Es seguro que a partir de lo observado en esas interacciones, tiene
ideas acerca de cémo son las chicas, de cuales son sus gustos, de lo que hay que hacer para ser atractivo,
etc.

3% Formulacion de la hipétesis. Ante la chica que le gusta, y utilizando la teoria anterior,
formulardunahipétesis:

"A estachicapuedo "ligarla" invitdndolaal cine"

4°) Realizacién del experimento. Es evidente que solo formulando hipétesis nunca "ligard”. El
siguiente paso que debe realizar, si quiere llevar a cabo sus propésitos, es llamarla por teléfono y
comprobar si la hipétesis se confirmao no. Si la chica acepta, el muchacho pensara que esun "ligdn", que
su "teoria" sobre el "ligue" es buena, que no hay chica que se le resista. Y si recibe "calabazas" y no
quiererenunciar aser un "ligén", esta claro que lo mas adecuado sera reconocer que su "teoria’ no eratan
buena como pensaba y que deberd elaborar una nueva teoria, que, ademas de explicar todas las
experiencias anteriores con personas del sexo opuesto, también permita la explicaciéon de este reciente
fracaso. Sblo asi estara en condiciones de formular una nueva hipétesis con mayores garantias de éxito,
pero teniendo presente que si vuelve a recibir "calabazas', debera volver a modificar "su teorid' para
mejorarla, y asi sucesivamente.

Entonces, ¢en qué se diferencia el conocimiento cientifico del que no lo es?. La diferencia no
esta tanto en los pasos que se siguen, sino en el modo en el que se siguen. En Ciencia, los datos recogidos
de la observacién y de la experimentacion deben ser contables o medibles de forma valida y fiable, las
teorias deben estar elaboradas para que puedan dar lugar a hipétesis que contengan variables también
medibles y las operaciones |égicas que se realizan en la elaboracién de las teorias, en la formulacién de
las hipotesis 0 en €l disefio de los experimentos, deben seguir las mas estrictas normas de la l6gica. Es

decir, podemos afirmar, que lo cientifico es una cuestion de grado; un conocimiento ser4 més cientifico,
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cuanto mayor sea el rigor que se ha empleado, tanto en las operaciones ldgicas, como en las
mani pul aciones experimental es.

Conclusion, lo cientifico es méas una forma de ser o de acercarte al mundo que una forma de
trabajo que solo se hace en los laboratorios, cientificos somos todos, podemos serlo todos, o seremos més
o menos dependiendo de la objetividad, del imprescindible rigor cientificos con el que tratemos los
fenémenos. A la educacion en ese rigor en el acercamiento al mundo real que nos rodea nos dedicaremos,
después de estas primeras explicaciones sobre "COMO TRABAJA LA CIENCIA" en las siguientes
partes de esta experiencia didactica y que expondremos més adelante en el apartado "COMO
TRABAJAN LOS CIENTIFICOS' y con la redizacion de un "EJEMPLO DE INVESTIGACION
REAL" en nuestra propiaaula aula.

- Buena pregunta esa de que para qué sirve toda esta filosofia sobre lo cientifico- repite €l
profesor un poco mas seguro.

Sirve para que, cada dia, querido alumno, seas un poco mas "ligon", sirve para que el policia sea
cada dia més eficaz en su labor, sirve para que, cualquiera que adquiera la metodol ogia cientifica como
forma de actuacion en la vida, se enfrente a su realidad, cada dia, con mayores probabilidades de éxito.
Sirve para que, aungue te puedas considerar muy "ligon, hagas gjercicios de humildad, reconociendo que
siempre se puede mejorar y sirve, para que, cualquier fracaso que tengas (hipétesis no confirmada), sea
motivo para mejorar tus "teorias’ y no para abandonar o deprimirte, diciéndote a ti mismo que no vales
para eso. Y también seras tolerante, porque como cientifico reconoceras que la perfeccion no existe, que
tu VERDAD es sblo unaverdad relativa.

Y si te conduces, cada dia, de forma mas cientifica, también exigiras que los demés |o hagan. Por
ejemplo, no seras tan ingenuo de creer, por las buenas, que por llevar el perfume de una determinada
colonia vas a "ligar" mas, exigiras informacién objetiva, exigiras el experimento que demuestre la
hipétesis que se dice o se sugiere en la propaganda. En este mundo, en el que lainformacién cadavez va
a tener mayor influencia, sélo los mecanismos de formacion personal te haran libre, evitaran que te
manipulen (y no me digas que tu ya no te creias lo de la colonia, porque si € anuncio esta es porque
funciona).

Y si todos actuamos, cada dia, un poco més de modo cientifico, también funcionardn mejor las
empresas y las organizaciones, los pueblos y las ciudades; toda la sociedad, en definitiva, se beneficiara

de ese mejor funcionamiento.
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Pero no solo se intentara cambiar tus actitudes ante el mundo por otras més eficaces e
integradoras, también se intentard que mejores en tus aptitudes, ya que, en la Ultima parte de esta
experiencia didactica, tendrés que realizar una investigacién sobre aspectos del mundo que te rodeay, en
€lla, tendrés la oportunidad de poner a prueba tu creatividad cuando realices el proyecto investigador, de
utilizar tus aptitudes de razonamiento |égico en los planteamientos, de dar constancia de tus habilidades
manipulativas y capacidad de iniciativa cuando realices los experimentos y de mostrar tu formacion
lingiistica cuando redactes el informe experimental, y todo esto, no de una manera abstracta, sino
aplicada atu mundo real circundantey en laquetl seras el principal protagonista, ya que lainvestigacién
te perteneceraati y sélo ati, ya que tendras que llevarla a cabo desde los primeros planteamientos hasta
las Ultimas conclusiones.

Después de estas Ultimas argumentaciones no exentas de emocion, comprendimos que esto iba
en serio, que no nos ibamos a quedar en las nubes sino que aterrizariamos y que en la pista de aterrizaje
nos esperaba un trabajo real, por un ladoilusionante, pero por otro también no exento de cierto temor:

-¢Seré capaz de trabajar como un cientifico? ¢ Sera todo esto muy dificil ? - nos preguntdbamos.

La clase termind realizando ciertas consideraciones acerca de las limitaciones de la Cienciay es
gue la Ciencia también tiene sus limitaciones, la Ciencia no es la solucién a todos los problemas, ni
mucho menos. Hemos dicho que lo cientifico exige el uso de variables que puedan medirse de forma
objetiva, esto supone que hay que eliminar o subjetivo, lo emocional, aquello, que de una u otraformano
se puede medir.

¢Qué diriamos de una persona que al oir una bella melodia, sélo le preocupara la frecuencia de
las vibraciones del instrumento musical o la longitud de onda que se trasmite, o de un enamorado que lo
Unico que ve en un amada son medidas de longitud o moléculas de proteinasy ADN?. Y sin embargo, €l
sentido artistico y el amor existen, estan en nuestro mundo, pero como pertenecen a mundo de lo
emocional, de lo subjetivo, de lo no medible, la Ciencia no puede tratarlo, no entra ni siquiera a
considerarlo. Lo mismo ocurre con temas como los O.V.N.l.s, que en la medida en que son "no
identificados", no pueden tratarse en Ciencia; cuando los O.V.N.l.s sean O.V.S.I.s (objetos voladores si
identificados) podran tratarse en Ciencia. Y lo mismo ocurre con temas tan trascendentales como la
existencia de Dios; si alguien te dice que se ha demostrado cientificamente que Dios no existe, te esta
engafiando, y si alguien te dice que se ha demostrado que Dios existe, también te esta engafiando. Dios no

puede ser objeto de la Ciencia, por su propia definicion, la Ciencia no entra a considerarlo. Ademas la

1
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Ciencia admite que nunca puede acanzar la VERDAD absoluta, y, precisamente, en eso basa su
progreso; si admitiéramos que una teoria es tan perfecta que no pudiera invalidarse, ya no se podria
mejorar y, consecuentemente, yano se podria avanzar.

Concluyendo, podemos decir que la Ciencia nos proporciona el mejor método para acercarnos d
mundo que nos rodea, pero sélo al mundo objetivo, material y medible. Dejemos a la Ciencia en el lugar

gue le corresponde, No sea que queramos encontrar en ellarespuestas a problemas que ni siquiera aborda.

1.2 COMO TRABAJAN LOS CIENTIFICOS

(¢Adonde el camino ird?. Yo voy cantando, viajero alo largo del sendero)

En el segundo dia de explicaciones comenzamos a descender de las mas atas nubes de la
filosofia, aunque alin nos mantuvimos volando porque seguimos los pasos de un muchacho que sofié con
ser investigador y analizamos los planteamientos que tuvo que realizar y las decisiones que tuvo que
tomar.. Sin embargo el vuelo no era muy alto ya que esos pasos, mas 0 menos imaginados, son los
mismos por 10s que tiene que pasar cual quier investigador, sea profesional o aprendiz.

Los primeros planteamientos del profesor estuvieron, sin disimulo, en la linea de motivarnos a
seguir sus explicaciones con argumentos como el siguiente: partiendo de laidea de que cualquiera puede
ser investigador cientifico y siendo la aportacion de conocimientos a la sociedad una de |as tareas més
nobles a la que el hombre puede dedicarse, cualquiera de vosotros podria plantearse la posibilidad de
llegar a ser investigador profesional. Esto que para un alumno de 2° de Bachiller pudiera parecer una
ilusién, no esta exenta de realismo, pues es seguro que alguno de vosotros se dedicardaello.

Sumergidos, asi, en esa ilusion, seguimos, a modo de ejemplo imaginado, los pasos de ese
muchacho que, cargado de los mas nobles sentimientos, suefia con contribuir ala humanidad investigando
sobre €l cancer (a cualquiera le gustaria pasar a la historia por haber contribuido a solucionar este
problema). El andlisis de estos pasos tiene por objetivo fundamental el proporcionarnos unas
orientaciones iniciales para que cuando tengamos que realizar nuestra propia investigacion nos
enfrentemos a ella con las suficientes garantias de éxito.

L os pasos a seguir podrian ser los siguientesy estas fueron las explicaciones del profesor:

1°) Eleccion del fendmeno a investigar.

Investigar se puede investigar de todo, aunque, naturalmente, siempre habrd temas maés

relevantes que otros. Entre investigar sobre el cancer (que es el gjemplo que vamos a seguir) o sobre la
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accion de los caracoles sobre las lechugas (por poner otro jemplo), resulta evidente la mayor relevancia
de lo primero (aunque habria que preguntar a agricultor que pierde una buena parte de su cosecha de
lechugas por los caracoles); sin embargo, también hay que decir que la historia de la Ciencia esta llena de
€jemplos de investigaciones, que en principio no parecian tener importancia, pero que han dado lugar a
grandes descubrimientos. Aunque importante es ala hora de elegir el tema ainvestigar tener en cuenta su

relevancia, esto no debe preocupar en exceso ya que lo verdaderamente importante es hacer investigacion

y que lainvestigacion sea de calidad y no tanto la mayor o menor relevancia, muchas veces aparente, de
lo investigado. Algo semejante puede decirse cuando se discute sobre la conveniencia de realizar
investigacién aplicada, que busca conocer para sacar rendimiento econémico o de otro tipo, o

investigacién pura, que busca conocer, simplemente, por conocer.

Preguntando al profesor sobre qué es o que podriamos elegir para investigar nosotros, nos
contestod que no convenia que nos diera muchas pistas, pues limitaria nuestra creatividad. Asi comento
gue unavez en una clase hablé sobre la variable ritmo cardiaco y se presentaron hasta 14 investigaciones
gue de una forma u otro trataban sobre esa variable. Sin embargo si que nos dijo que no nos
preocuparamos ya que nuestra tarea no seria tan dificil pudiendo consistir basicamente en encontrar
relaciones entre variable cercanas a nosotros, haciéndote preguntas como ¢piensas que el rendimiento
escolar es funcion del nimero de horas de estudio o del coeficiente de inteligencia?, o ¢estos factores
influyen de distinta forma segin laasignatura?, o ¢variael rozamiento de una superficie con otras cuando
estan mojadas?, etc. En cualquier caso, en el ambiente que nos rodea existen infinidad de relaciones entre
variables y una de tus misiones serd decidir cual es la méas adecuada, original, creativa o relevante para

gueinvestigues sobre ella, dentro de tus posibilidades.

2°) Estudio y documentacion sobre el fenémeno a investigar .

Si lo que se quiere es llegar a ser investigador, de lo que nadie se va a poder liberar es de
estudiar, y asi, el camino, que nuestro ilusionado muchacho podria seguir, parallegar a ser investigador
sobre cancer podria ser el siguiente: al terminar sus estudios de Bachillerato, seguir con estudios de
Licenciatura, por jemplo, en Medicina, y después, realizar los cursos de Doctorado, por jemplo, en un
departamento de Oncologia. Los cursos de Doctorado tienen por principal mision formar investigadores,
gue es, a su vez, la principal mision de la Universidad. La verdad es que el fendbmeno del cancer, es tan

amplio que podria estudiarse e investigarse desde muchos puntos de vista'y 1o mismo un quimico (los
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aspectos bioquimicos del cancer) que un matemético (la estadistica del cancer, por gemplo) o un
antropdlogo (incidencia del cancer en restos arqueol 6gicos, por eemplo), por poner sélo tres disciplinas,
podrian investigar sobre é. Terminado el Doctorado, la realizacion de la investigaciéon exige, en la
mayoria de los casos, un gran esfuerzo previo de obtencién de documentacion que nos informe sobre los
aspectos, ya mas concretos y especificos, a los que se refiere la investigacion. Todo este esfuerzo de
estudio y documentacion tiene por objetivo el convertirnos en expertos en el tema ainvestigar, ya que en
la medida en que seamos mas expertos, estaremos en mejores condiciones pararealizar €l siguiente paso,
gue es, laformulacion de la hipétesis. (Estos aspectos de los estudios y documentacidn expuestos aqui de
forma escueta nos interesaron mucho y dieron lugar a numerosas preguntas que el profesor no contesté
indicando que lo haria més tarde, pues habia que seguir con el tema).

Algo que acogimos con agrado fue el comentario de que para hacer nuestra investigacion, este
estudio previo (imprescindible en una investigacion de nivel) no tendriamos necesidad de realizarlo, ya
que como ibamos a investigar sobre aspectos de nuestro entorna mas cercano, supondriamos que ya
disponiamos de los suficientes conocimientos "tedricos’ como para poder formular nuestras hipotesis.
Naturalmente si se aportaba documentacion de alguna revista cientifica (es bueno acostumbrarse a buscar
informacion cientifica) que tratara sobre el tema mejor, pero no seria imprescindible. Nuestro mayor
esfuerzo no lo pondriamos en la busgueda de la informacion previa o de lo que ya se sabe sobre €l
fenémeno, el mayor esfuerzo lo pondriamos en descubrir cosas nuevas, es decir, en los planteamientos y

pasos a seguir para conseguir unainvestigacion de suficiente calidad.

3% Formulacién de la hipétesis.

En laformulacion de la hip6tesis, junto con la eleccidn del tema, es donde se encuentra la labor
creativa del cientifico. Aunque la formulacion de la hipétesis estard muy condicionada por la linea de
investigacién del departamento en el que se trabaje, por el tema elegido parainvestigar e, incluso, por su
condicion de experto, es en este punto en donde se podra distinguir al genio del simplemente experto (que
no es poco), es aqui donde podran exponerse las ideas productivas e ingeniosas de cientifico. No veamos
en el cientifico solo a un sabio, con autoridad en un tema, el cientifico estambién, al igual que el poetao
artista, un creador.

Ademés, las hipétesis cientificas tienen otro condicionante (en esto insisti6 mucho nuestro

profesor): la hipétesis tiene que ser formuladas para que se pueda comprobar su falsedad o veracidad vy,
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por tanto, debe de contener variables que se puedan cuantificar o medir (de forma véliday fiable). Es
decir, cuando se formula una hipétesis, se debe estar pensando también en el experimento que la
verificardy en como se van amedir las variables.

Habiendo estudiado todas las teorias existentes sobre el cancer y habiéndose documentado
convenientemente en otros aspectos mas concretos, nuestro experto, podria formular la siguiente
hipdtesis:

"La radiacion de longitud de onda de 5890 angstroms es causa de la conversion de células
epiteliales normales en cancerosas”.

Nuestra hipétesis contiene dos variables medibles: la radiacién de 5890 angstroms, que
podriamos manipular, haciendo que tome distintos valores de intensidad (o valores de "radiacion si" y
"radiacion no"), y la conversién de células normales en cancerosas, que podriamos medir contando el
nimero de células normales transformadas en cancerosas. Como también se puede disefiar un
experimento para la verificacion de la hipétesis, manipulando la primera variable y viendo el efecto que
se produce en la segunda, podemos concluir que nuestra hipotesis puede considerarse cientifica.

Las variables deben ser medidas de formavaliday fiable. Lavalidez serefiereasi €l instrumento
de medida mide, realmente, |o que se quiere medir; por ejemplo, para medir €l grado de aficion de las
personas por un tipo de misica, podriamos medirlo a partir de las puntuaciones valorativas que las
personas nos proporcionan, o a partir del tiempo que utilizan escuchando ese tipo de musica al mes, o a
partir del dinero que estarian dispuestos a pagar por ver un concierto de ese tipo de musica; pero, (cud de
esos procedimientos mide mejor, es méas valido para medir, la aficién por ese tipo de misica?. La
fiabilidad se refiere a que siempre que se realice una medida de una variable con un instrumento, a las
mismas magnitudes de la variable le correspondan el mismo resultado en la medida; por ejemplo, medir la
inteligencia de una persona con tests, puede no ser muy fiable, porque puede depender del estado
emocional de lapersona, o de otros factores, el que esa persona obtenga unas puntuaciones u otras.

Lahipdtesis, ademas de las variables, también contiene unarelacion entre ellas. Hipotéticamente,
las variaciones de la primera variable (que se denomina variable independiente) causa variaciones en la
segunda (que se denomina variable dependiente). En Ciencia se puede hablar de dos tipos de causas, que
podriamos llamar causa "esencial" y causa "multiple”. En la primera sélo existe una causa, de tal forma
que la variable dependiente depende de la variable independiente y solo de ella. Por ejemplo, ladilatacion

de una varilla metdlica depende de la temperatura y solo de €lla, es decir, la temperatura es condicion
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necesariay suficiente para que se produzca la dilatacion. En la causa"multiple" son 2 o mas las variables
independientes que pueden afectar a la variable dependiente. Por ejemplo, el mayor o menor ruido
ambiental puede ser causa de cometer mas 0 menos errores en una prueba de atencién, pero también
podrian variar estos con la mayor o menor iluminacién, con el mayor o menor cansancio del sujeto que
realizala prueba, etc. Es decir, sobre la variable errores cometidos en la prueba de atencion pueden estar
influyendo muchos factores, de tal forma que podremos decir que la variable ruido ambiental es
condicion suficiente para producir variaciones en los errores pero no es necesaria, ya que otras variables
también pueden producir esas variaciones. La existencia de causas "multiples’, que es el caso més
frecuente con el que se van a encontrar los alumnos, va atener importantes repercusiones en el disefio del
experimento, repercusiones que explicaremos mas adelante.

Otro tipo de relacion que puede buscarse entre variables es la correlacion. Si por gjemplo, se
quiere comprobar 10s efectos de la variable coeficiente intelectual o de la variable estado de salud sobre
el rendimiento escolar, nosotros no podemos manipular las variables independientes ya que no podemos
hacer variar la inteligencia en las personas (impedimento natural) o su estado de salud (no seria ético),
pero 1o que si podemos hacer es formar grupos de personas que varien en inteligencia o en estado de
salud y comprobar si también, esos grupos, se diferenciaban en el rendimiento escolar. Aln en el caso de
gue se obtuvieran diferencias significativas en rendimiento escolar entre los grupos de méas y menos
inteligentes (o de mejor y peor estado de salud), no podriamos estar seguros de que las variaciones de
inteligencia son causa de |as variaciones en el rendimiento escolar, ya que, los grupos que se diferencian
en inteligencia, también podrian diferenciarse en otras variables como la condicién social, el grado de
motivacion, en las calificaciones del curso anterior, etc., y podrian ser éstas y no la diferencia de
inteligencia, las que verdaderamente causan las diferencias en rendimiento escolar. Naturalmente, no
podriamos estar seguros, pero si constituiria un indicio, mas o menos importante, dependiendo de la
significacion de las diferencias encontradas, de causalidad. Por otro lado, en las correlaciones puede
ocurrir que no sepamos qué variable hace de dependiente y cua de independiente; por gemplo, si
encontraramos correlaciones entre inteligenciay nivel social, ¢eslamayor o menor inteligencia causa del
mayor o menor nivel social o lo contrario?

El planteamiento de investigaciones con variables independientes manipulables que nos
conduzcan a relaciones de causalidad son, desde el punta de vista cientifico-experimental mas

interesantes, sin embargo, no debemos despreciar los planteamientos de blsqueda de correlaciones entre
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variables, que ademas de proporcionarnos valiosos indicios de causalidad, pueden constituir un
importante punto de partida para el acercamiento a fendmenos complejos, para después poder plantear
investigaciones con variables si manipulables o que nos proporcionen mayores indicios de causalidad. Por
egjemplo, para un primer estudio acerca de los factores que pueden influir en el consumo de drogas,
podriamos plantear |a busgueda de correlaciones con muchas variables, tanto personales, como sociales o
politicasy econémicas, |o que podria ser un buen punto de partida para nuevos planteamientos, en los que

se comprobara con, mayor rigor, la posible causalidad de estos factores.

4°) Diseflo y realizacién del experimento.

Muchas veces se disefian los experimentos para que "salgan" como predice la hipétesis (sobre
todo si el cientifico tiene interés en defender una idea o criterio preconcebido). Los experimentos no hay
que disefiarlos para que "salgan", hay que disefiarlos para someter a la hip6tesis a contrastacion "dura’,
imaginandose en las peores condiciones, es decir, en aquellas situaciones que hagan que la hipétesis mas
facilmente no se confirme, de tal formaque si, a pesar de ello, se confirma, no nos quede ninguna duda de
su verificacién. Si ademas queremos estar seguros de que la relacion es de causalidad, debemos disefiarlo
para que se eliminen todas las variables "extrafias' que pudieran, de una forma u otra, estar influyendo
(salvo que se trate de unarelacion de causa "esencia").

En nuestra investigacion sobre el cancer, que es un caso de posible causa "multiple”, un disefio
adecuado para eliminar el posible efecto de las "otras variables" seriaformar dos (o0 més) grupos de, por
gemplo, ratas, igualados en todos los factores (genéticos, alimenticios, de movilidad, etc.) que
presumiblemente pudieran afectar a la variable dependiente, de tal forma que Unicamente se diferenciaran
en lavariable intensidad de radiacién de 5890 angstroms. En el caso mas sencillo, en el que la variable
independiente tomara solo dos valores, podriamos poner un grupo de ratas sometido a radiacion natural
pero con un filtro que evitara la exposicion de las ratas a la radiacion de 5890 angstroms (grupo no
irradiado) y otro grupo, en el que, ademas de la radiacion natural, estuviera expuesto a una determinada
intensidad de la radiacion que constituye la variable independiente (grupo irradiado). Sélo |a seguridad de
gue es estala Unica variable en la que se diferencian los dos grupos de ratas, nos llevaria ala seguridad de
gue las diferencias encontradas en €l nimero de canceres en uno y otro grupo, se deben, alas variaciones

en la intensidad de radiacion. Como puede entenderse, todas estas precauciones no seria necesario
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tomarlas en los casos de causa "esencial" ya que no habria otras posibles causas "extrafias" que pudieran
estar afectando, pero es dificil que en nuestro entorno mas cercano encontremos relaciones de este tipo.

También podriamos haber utilizado monos en vez de ratas, ya que, de cara a generalizar los
resultados al hombre, tendria mayor interés al estar mas cercanos en la escala filogenética, pero también
seriamas caro. Esto se plantea porque €l cientifico, sea del nivel que sea, siempre se tendra que enfrentar
con el problema econdmico. Desde el cientifico de ato nivel, que utiliza instrumentacion de ata
precisién, hasta el alumno que hace fotocopias de un cuestionario para medir cierta variable, casi nunca
disponen del presupuesto que seria deseable; sin embargo, ni € uno ni € otro deben renunciar a la
realizacion de la mejor investigacion posible con los medios reales disponibles. Y otro tanto cabe decir
con lo que podriamos llamar |a economia del tiempo; sobre este aspecto nos dijo el profesor que habia
tenido alumnos de todo tipo, desde |os que empezaban a hacer el trabajo 2 dias antes de lafecha limite de
entrega, hasta los que se sumergian tanto en la investigacion que no hacian otra cosa, dejando
abandonadas otras asignaturas. Naturalmente que ninguno de estos 2 extremos es deseabl e.

Y también podriamos haber utilizado seres humanos en vez de ratas, pero, naturalmente, no seria
ético. La ética, al igual que en cualquier otro aspecto de nuestra vida, debe siempre estar presente en la
conducta del cientifico, que debe hacerse siempre responsable, no solo de sus descubrimientos, también
de sus planteamientos y manipulaciones de las variables ambientales. En los niveles en los que se
investiga en esta experiencia didactica no suelen ser frecuente los problemas éticos, aunque conviene
advertir que si la medida de alguna de las variables implica la observacion de la conducta de personas
concretas (por ejemplo, si se quiere investigar acerca de diferencias en conducta pedagdgica entre
profesores y profesoras), éstas deben ser conscientes de esa observacion (aungque ese conocimiento reste
validez ala observacion) y también, que si se recogen datos que pertenecen alaintimidad de las personas
(por gjemplo, si se quiere investigar acerca de la influencia de algiin factor en la conducta sexual de las
personas), se debe garantizar el anonimato de los datos.

La realizacion del experimento debe corresponderse, punto por punto, con lo disefiado. Cuanto
mas celosos seamos en la realizacién de los experimentos, de acuerdo con lo disefiado, menos
probabilidad tendremos de que surjan imprevistos que deterioren la calidad o, incluso, invaliden la
investigacion, aunque en muchas ocasiones, éstos imprevistos surgen de forma inevitable. Cualquier
modificacion en el experimento, respecto de lo disefiado, que como consecuencia de circunstancias no

previstas, tuviera que realizarse, deberd comunicarse y valorarse en el informe experimental, pudiendo
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incluirse en esta valoracién la posibilidad de abandono de la investigacion en el caso de que las
modificaciones sean lo suficientemente importantes. Por ejemplo, si los dos grupos de ratas fueran
atacados por una enfermedad (como la fiebre aftosa, por €jemplo) que disminuyera su poblacion, habria
gue valorar hasta qué punto esta circunstancia podria afectar a los resultados experimental es (aunque los

dos grupos fueran af ectados por igual) eincluso plantearse la posibilidad de abandono de lainvestigacion.

5°) Obtencion de resultadosy calculos experimentales

De la realizacién del experimento se obtendran unos datos que sera preciso procesar
convenientemente.

En muchas ocasiones, la verificacion de la hipétesis en las investigaciones méas formales puede
requerir la realizacion de complicados célculos experimentales, sin embargo, todo Centro de
Investigacion importante o Universidad dispone de un Centro de Calculo con personal especializado que
ayuda y asesora al investigador, y es que, la principal labor del investigador no debe centrarse en el
calculo, sino enlaformulacién de las hipétesisy en larealizacion de |os experimentos. En otras ocasiones
los calculos pueden ser muy sencillos, como en nuestro gjemplo de investigacién, en el que podria ser
suficiente con el recuento de ratas que desarrollaron cancer en cada grupo 'y su comparacion.

En las investigaciones que los alumnos planteen en esta experiencia didéctica, los calculos, aln
dependiendo del nivel educativo de los alumnos, no conviene que sean excesivamente complicados, pues
podrian distraer la verdadera labor investigadora, siendo suficiente, en la mayoria de los casos, la
realizacion de recuentos, medias aritméticas, correlaciones, regresiones y poco mas. Lo que si parece
conveniente es estimular la presentacién de los resultados en tablas y graficos que permitan una mejor
visualizacion de los datos. En este sentido, €l uso del ordenador, tanto para el cllculo como para la
presentacion de los resultados, puede ser una herramienta muy Util, siendo, en muchas ocasiones, la
primeravez en la que tienen la oportunidad de comprobar las ventajas de sus conocimientos en el manejo
de una Hoja de Célculo. En cualquier caso, puede considerarse conveniente el uso del ordenador, pero

nuncaimprescindible.

6°) Valoracion del experimentoy de los resultados experimentales.

Terminado el experimento y realizados los calculos oportunos, se habran obtenido unos

resultados que habréa que valorar, al menos, en dos sentidos: 1°) ¢Hasta qué punto se disefiaron y llevaron
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a cabo todas las manipul aciones experimentales, de tal forma que no podamos dudar de la validez de los
resultados obtenidos?, y 2°) ¢Hasta qué punto permiten los resultados obtenidos confirmar |a verdad o
falsedad de la hipétesis?.

En nuestro ejemplo, para realizar €l primer tipo de valoracion habria que contestar a preguntas
como: ¢hasta qué punto se disefid el experimento en las condiciones mas "duras’ posibles?, ¢hasta qué
punto se midieron las variables de formavaliday fiable?, ¢hasta qué punto los dos grupos de ratas estaban
igualados en todas variables "extrafias" para poder afirmar que Unicamente se diferenciaban en lavariable
intensidad de radiacion?, ¢hasta qué punto circunstancias no previstas en la realizacién del experimento
han podido alterar o invalidar |os resultados obtenidos?, etc.

En larealizacion del segundo tipo de valoracién, conviene distinguir entre tres tipos de posibles
resultados:

a) Si en el grupo no irradiado no se produce ningln cancer y en el grupo irradiado todas o un
nimero apreciable de ratas lo desarrollan, o bien, si la diferencia entre el nimero de canceres
desarrollados en el grupo irradiado y el no irradiado fuera lo suficientemente grande, se podria afirmar
gue la hipétesis se confirma. También habria que valorar hasta qué punto la radiaci6n de 5890 ansgtroms
puede considerarse como causa "esencial" o "multiple" en la formacién de canceres de piel. Igualmente,
valoraciones sobre lavalidez dela"teoria"’ dela que parti6 |a hipotesis podrian ser adecuadas

b) Si en ninguno de los grupos se desarrollan canceres, o si se desarrollan en los dos grupos €l
mismo nlimero o las diferencias son despreciables, estariamos en condiciones de afirmar que la hip6tesis
no se confirma. Cuando aparecen resultados de este tipo, no debe decirse que el experimento "no me ha
salido", lo que es totalmente incorrecto, ya que tan importante es saber que la radiacion de 5890
angstroms no es causa del cancer como que si lo es (recuérdese que, desde el punto de vista cientifico,
este resultado puede ser, incluso, mas interesante) También convendra hacer valoraciones acerca de la
posibleinvalidez de la"teoria" que dio lugar alahipétesis.

¢) Sin embargo, es muy frecuente en investigacion, que los resultados no salgan tan claros como
para poder afirmar, de manerarotunda, que la hipétesis se confirma o no; muy a menudo suele ocurrir que
los resultados pueden ir en la linea de lo esperado, pero con diferencias poco significativas, 1o que nos
llevard a la necesidad de valorar hasta qué punto esas pequefias diferencias nos permiten afirmar que la

hipétesis se verifica
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Nuestro profesor dio una importancia fundamental a todas estas valoraciones, pues, nuestro
trabajo cientifico estariaincompleto sin estos juicios de valor. Por otra parte, también se potencia nuestra
capacidad de critica, en muchas ocasiones superdesarrollada, pero no siempre juiciosa.

Un tercer tipo de valoracion, que podriaincluirse, se refiere alas posibilidades de generalizacion.
Muy a menudo se tiende a realizar generalizaciones con mucha ligereza, pensando que, por gjemplo, lo
descubierto en una pequefia muestra muy especifica, puede generalizarse a otras muchas poblaciones.
Asi, en nuestro gjemplo, 1o Unico que podriamos decir, con suficiente rigor, es que lo que hayamos
encontrado en nuestra investigacion, se refiere en exclusiva a las ratas y a la intensidad de radiacién
utilizada y no a otros animales o a hombre, ni a otras intensidades de radiacion. En todo caso, las

posibles generalizaciones, podrian proponerse como objeto paraotras investigaciones.

7°) Propuesta de nuevas investigaciones

Generalmente, cuanto maés se investiga o se profundiza en un asunto, mas nos damos cuenta de
gue fendmenos, que en principio parecian sencillos son, en realidad mas complejos de lo esperado, lo que
nos hace, también, darnos cuenta de lo poco que sabemos sobre esos fenémenos. Supongamos, por poner
un giemplo, que, a pesar de haber confirmado nuestra hipoétesis inicial, el fendmeno se nos complica
porque encontramos que antes de producirse los canceres en el grupo irradiado, las ratas afectadas
hubieran desarrollado unas infecciones viricas que nos pudieran hacer sospechar que los mencionados
virus pudieran estar mediando en el desarrollo de los canceres. Es decir, ante la sospecha de que la
radiacion fuera, en realidad, la causa del desarrollo de los virus, y que los virus fueran la verdadera causa
del desarrollo de los canceres, seria adecuado proponer investigaciones concretas que precisaran esta
posibilidad.

Otro tipo de investigaciones que podrian proponerse, mencionadas anteriormente, son las
conducentes a dar mayor generalizacion a los resultados. En nuestro ejemplo, se podria proponer la
realizacién de experimentos semejantes con otros animales y con otras intensidades de radiacién.

Y también podria ocurrir que observaciones, mas 0 menos imprevistas, que en principio no
tenian nada que ver con lo investigado, pudieran ser motivo para la propuesta de nuevas lineas de
investigacion. Imaginemos que, por ejemplo, en el grupo no irradiado se observa que las ratas fueron

progresivamente perdiendo su pelo, y que en el grupo irradiado, por €l contrario, desarrollaron una mayor
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cantidad de vello. ¢(No seria adecuado proponer nuevas lineas de investigacion que confirmaran la

posibilidad de que laradiacion fuera un factor importante en el crecimiento capilar?

1.3 UN EJEMPLO DE INVESTIGACION REAL EN CLASE

(Caminante no hay camino se hace camino al andar...)

Las explicaciones del tercer dia nos fueron acercando poco a poco a larealidad, a la pista de
aterrizaje de la que hablabamos antes y es que, en palabras del profesor, no basta con el convencimiento
de que la actitud cientifica es la forma més eficaz para enfrentarnos a nuestro mundo medible siguiendo
los pasos del Método Cientifico, no basta con sofiar con un mundo cada dia més eficaz, porque los demas
son cientificos, no basta con saber como actdian los cientificos, también nosotros, cada uno de nosotros,
tenemos que aprender a ser y a actuar como cientificos. Y es que, tanto la observacién y la
experimentacion como la elaboracion de teorias y la formulacion de hipétesis exigen una serie de
actuaciones concretas que requieren de unas técnicas que conviene entrenar. Tanto las operaciones
l6gicas como las manipulaciones experimentales tienen dificultades, problemas y limitaciones y solo
enfrentandonos a ellas, mediante el planteamiento y realizacion de investigaciones concretas,
aprenderemos a superarlas.

El propdsito a conseguir en este tercer dia de explicaciones es comprender que idear, plantear y
realizar unainvestigacion por si mismo no es dificil, que no hay que tenerle miedo. Larealizacién de una
investigacion concreta, realizada con |os mismos alumnos en la propia aula, nos permitira seguir |os pasos
del Método Cientifico, alavez que sirva de modelo paraindicar los contenidos de los documentos que se
deben redactar en el informe experimental. Naturalmente que no vamos a investigar sobre la naturaleza de
los quarks o sobre los efectos de la manipulacion genética, bastard una sencilla investigacion en la que
participen los propios alumnos, para comprender que ainvestigar se aprende investigando.

Hacer investigacion en el aula con alumnos se puede hacer sobre innumerables temas, desde
comprobar el efecto de la "practica distribuida" de las horas de estudio en el rendimiento escolar, hasta
averiguar €l efecto de la "permisividad" familiar en el consumo habitual de tabaco, desde comprobar el
efecto del mayor o menor habito de cepillado de dientes sobre la salud dental, hasta averiguar |os efectos

de diferentes métodos de distraccion sobre una tarea de atencidn, etc. Bastaria con pedir a los alumnos
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que proporcionaran los datos de las variables mencionadas y realizar los célculos y comprobaciones
adecuadas.

Nosotros realizamos una muy sencilla, correlacional, consistente en medir posibles diferencias
en aptitudes espaciales y verbal es entre sexo masculino y femenino y que se desarroll6 haciendo especial
énfasis en los documentos que debe contener el informe experimental .

L os apartados que un informe experimental podria contener son |os siguientes:

a) Titulo,

Lo maés conciso e informativo posible. El titulo de nuestro ejemplo de investigacion vaa ser:

"Diferencias sexuales en memoria espacial y verbal".

b) Introduccién

En laintroduccion se deberian mencionar, al menos, dos tipos de exposiciones: unas dirigidas a
destacar laimportancia del tema que se ha elegido paralainvestigacion ("vender" nuestra investigacion),
y otras, que incluyan los fundamentos tedricos que dieron lugar ala hipotesis.

En cuanto a primer tipo, en nuestro modelo de investigacion, se podria, por jemplo, destacar la
importancia social, econémica e incluso politica que hoy dia tiene la legitima lucha por la igualdad de
derechos entre sexos, incluyendo datos concretos que reflejaran esta importancia (que no vamos a tratar
aqui), pero que no deberia evitar la aceptacién de la existencia de diferencias entre hombres y mujeres en
determinados caracteres, y de ahi, destacar |0 oportuno o apropiado de nuestrainvestigacion

En cuanto a los fundamentos tedricos, en nuestro ejemplo de investigacion, basandonos en la
teoria de la seleccion natural, podriamos argumentar de la siguiente manera: los hombres, que
tradicionalmente se han dedicado a tareas como la caza o la guerra, que requieren de habilidades
espaciales, habrian sido seleccionados preferentemente (el egidos por las mujeres para tener hijos) en esta
habilidad; las mujeres, dedicadas, tradicionalmente a tareas domésticas, entre las que se encuentra la
transmisién del lenguaje a los hijos, que requiere de habilidades verbales, habrian sido seleccionadas
(elegidos por los hombres para tener hijos) en esta habilidad. Concluyendo, si esta argumentacién es
cierta, podriamos pensar que los hombres poseerian mejores habilidades para la memorizacién de
estimulos espaciales, mientras que las mujeres poseerian mejores habilidades para la memorizacion de
estimulos verbales.

Es preciso advertir que este apartado introductorio, a pesar de la importancia que puede tener €l

estudio de lasteoriasy de la documentacion previa para el adecuado planteamiento de las investigaciones,
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no debe convertirse en una tarea fundamental, ya que la verdadera labor investigadora, en la que vamos a
poner el mayor empefio, viene en |os apartados siguientes.

c) Hipotesis

Las hipétesis que van aguiar nuestro jemplo de investigacion van a ser las siguientes:

"Los hombres, como grupo, respecto de las mujeres, presentan mayor retencién memoristica para
estimul os que requieren procesamiento espacial”.

"Las mujeres, como grupo, respecto de los hombres, presentan mayor retencién memoristica para
estimul os que requieren procesamiento verbal".

Lasvariables queintervienen en las hipotesis son:

- El sexo, con dos valores: masculino y femenino

- Retencion memoristica, que se medird a partir de los aciertos en una prueba de memoria que

se explicaraen el siguiente apartado

Y ase ha explicado que larelacion entre las variables escorrelacional

c) Disefio y realizacién del experimento

Lainvestigacion se ha realizado en un curso de 2° de Bachillerato LOGSE. con 24 alumnos, 12
chicosy 12 chicas, alos que se les ha realizado dos pruebas de memoria, una con estimulos espaciales y
la otra con estimulos verbales. La primera pruebas consistié en presentar en pizarra 14 estimulos

espaciales como los siguientes

Y lasegunda en la presentacién de otros 14 estimul os verbales como los siguientes
ALO, ICU, APE, ETI, ERO, OSE, IDU
Pasado un periodo de dos minutos, tanto los chicos como las chicas, tuvieron que escribir de
forma individual, en un papel preparado al efecto, los estimulos espaciales, en la primera prueba, y los
estimulos verbales, en la segunda, y colocados en el mismo orden en que se habian escrito en lapizarra.
Aungue por razones de espacio, aqui expliquemos este apartado de forma escueta, conviene
indicar que el desarrollo de la realizacion del experimento deberia redactarse de tal forma que otro

investigador que quisierareplicar laexperienciano tuvieraningn problemaen llevarla a cabo.
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d) Obtencion deresultadosy calculos experimentales

L os resultados obtenidos pueden resumirse en las siguientes tabl as:

- Paralos estimul os espaciales:

Alumnos 71 5/ 8 4] 9 8| 8] 4| 4 5 9 8 Promedio= 6,583

Alumnas 6] 6/ 6] 4| 7| 4| 12| 2| 6 5[ 10[ 7| Promedio = 6,250
- Paralos estimulos verbales:

Alumnos 71 8/ 7| 6| 9| 5| 11| 12| 3| 5| 4| 6] Promedio=6,917

Alumnas 4 7 71 9| 101 121 9 4 8| 6| 8 6| Promedio=7,5

€) Valoracion del experimento y de los resultados experimentales

Promedio
[e)]

N\

Memoria espacial

Mas

Feme

Sexo

Promedio
N oo N ®

Memoria verbal

Masc

Fem

Sexo

Por lo que se refiere a la hip6tesis sobre memoria
espacial:

Ladiferencia de 0,333, que corresponde a un 5,333%
mayor en los chicos que en las chicas, no puede considerarse
significativa, por lo que tendremos que concluir que, alin
estando los resultados en la linea de lo establecido en la

hipotesis no podemos afirmar que esta se ha verificado.

Por lo que se refiere a la hipotesis sobre la memoria
verbal:

La diferencia de 0,583, que corresponde a un 8,429
% mayor en las chicas que en los chicos, si que empiezan a
ser apreciables, por lo que podriamos concluir que, en este
caso, ain con no muy elevada significacién de las diferencias,

lahipdtesis se confirma.

Lo més adecuado hubiera sido hacer un andlisis de varianza para ver hasta que nivel de

significacion son importantes | as diferencias entre medias, pero realizar estos célculos en clase serialargo

y ademas, hay queinsistir que, a pesar de laimportancia que debemos dar alaformacién en larealizacién

de calculos que nos permitan verificar con suficiente rigor si una hipétesis se confirma o no, a este nivel

de Bachillerato, lalégica faltade formacion en célculo, no debe constituir una limitacion importante para
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investigar la falta de formacion en este sentido (los célculos los realizan las maquinas u otro puede
hacerlos por nosotros, lalabor creativa de lainvestigacion solo la podemos hacer nosotros).

Las valoraciones anteriores, realizadas a partir de |os datos obtenidos, serefieren asi se confirma
0 no la hipétesis, utilizando criterios de técnica estadistica. ¢Pero son los datos obtenidos validos?. En
nuestro caso, tenemos que decir que, aunque con los datos obtenidos pudiéramos llegar a, desde el punto
de vista estadistico, conclusiones que no dieran lugar a dudas acerca de la verificacién o no de las
hipétesis, nuestro trabajo tendria escaso valor cientifico, debido, principalmente, a pequefio tamafio de la
muestra. Ademas, s6lo se han obtenido datos de sujetos de una determinada edad o nivel educativo, por lo
gue en rigor, lo encontrado podremos referirlo, exclusivamente, a ese rango de poblacion. Por otro lado,
incluso, podrian ponerse reparos alabondad (validez y fiabilidad) de |a prueba de memoriarealizada para
medir o que hemos denominado memoria espacial y verbal.

También hay que comentar que durante la realizacién de la prueba de memoria espacial entro en
clase unaalumna, que perturbd preferentemente a sus amigas (del sexo femenino), circunstancia que pudo
afectar alos resultados experimental es.

Igualmente, al ser los datos experimentales recogidos de grupos de chicos y chicas en el
ambiente natural y, por tanto, no haber manipulado los grupos para que estuvieran igualados en todas las
posibles variables "extrafias’, no podremos estar seguros de que la Unica variable que diferencia a un
grupo y aotro es el sexo, lo que quiere decir que los resultados obtenidos pudieran ser debidos, no ala
variable sexo, sino a esas otras variables "extrafias" en las que pudieran los dos grupos también
diferenciarse. Por ejemplo, podria argumentarse que las diferencias encontradas pudieran deberse a las
diferencias educativas que los dos sexos han recibido, o las diferencias en motivacién o inteligencia que
pudieran tener, etc., y no tanto alavariable sexo, propiamente dicha. Aungue nuestros grupos hayan sido
elegidos al azar y puedan estar igualados en muchos factores (como edad y trayectoria educativa escolar),
nunca podremos estar seguros de laigualdad en esas "otras" variables que también pudieran ser relevantes
en la obtencion de las diferencias experimental es.

Concluyendo, a pesar de los indicios encontrados, en la linea de lo expresado en las hipétesis,
indicios mas importantes para la segunda hipétesis que para la primera, exponemos nuestras dudas
razonables, acerca de lavalidez de los descubrimientos realizados.

f) Propuesta de nuevas investigaciones

Algunas de las propuestas de nuevas investigaciones podrian ser | as siguientes:
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- De cara a dar mayor generalidad a los resultados, podrian proponerse investigaciones en otros
niveles educativos y/o edades, con otras pruebas de memoria, etc.

- Para dar mayor valor estadistico alos datos recogidos, aumentar el tamafio de la muestra.

- Si lo que queremos es eliminar alguna de las posibles variables "extrafas', seria adecuado
formar grupos igualados en alguna de esas variables. Por ejemplo, realizar lainvestigacion con grupos de
chicosy chicasigualados en el factor inteligencia o en cualquier otro factor que se considerara relevante.
Esto nos llevaria a mejorar €l grado de seguridad en los indicios de causalidad de la variable dependiente
encontrados.

- En estainvestigacion se comprob6 que los estimulos colocados al principio y al final delalista
tendian a recordarse con mayor frecuencia; esto podria ser motivo para proponer investigaciones que
confirmaran y precisaran este efecto de la colocacién de los estimulos. También se aprecio, a partir de la
forma de actuar de los que realizaban las pruebas experimentales, la posibilidad de |a existencia de dos
formas distintas de memorizar, unos que parecian repetir los estimulos de forma verbal, moviendo incluso
los labios, y otros, que manteniendo los ojos fijos en la pizarra, parecian fotografiarla; esto podria ser
motivo para proponer investigaciones que confirmaran la existencia de estas dos formas de memorizar, y
en su caso, de comprobar sus grados de eficacia para distintos tipos de estimul os.

Al finalizar estainvestigacion se nos entreg6 un resumen con los contenidos de | os apartados que

un informe experimental deberia contener y que viene en la siguiente pagina
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ESQUEMA DE L OSAPARTADOSY CONTENIDOS FUNDAMENTALES DE UN INFORME
EXPERIMENTAL

TiTULO

- Lo mésconciso e informativo posible

INTRODUCCION
- Justificacién de laeleccion del temaainvestigar

- Breve exposicion de los fundamentos tedricos

FORMULACION DE LA HIPOTESIS
- Convariables mediblesdeformavadliday fiable

- Unarelacién de carécter causal o correlacional

DISENO Y REALIZACION DEL EXPERIMENTO
- Paracontrolar todas o el mayor nimero de variables "extrafias"
- Disefiar teniendo en cuentalos recursos disponibles
- Quelarealizacion se corresponda, punto por punto, con |o disefiado

- Ensuredaccion, expresar todo lo que se considere relevante

CALCULOS EXPERIMENTALES

- Lo mésprofundos posibles, pero no complicarlos innecesariamente

VALORACION DE LOS RESULTDOS EXPERIMENTALES Y DE LA VERIFICACION DE LA HIPOTESIS
- Valoracion desi lahipétesis, el disefioy el experimento estan bien realizados

- Vaoracion desi los resultados experimental es permiten confirmar la hipétesis
PROPUESTA DE NUEVAS INVESTIGACIONES
- Referentes adar mayor precision o generalidad alo encontrado en lainvestigacion

- Referentes a otros aspectos o lineas de investigacion que pudieren surgir como consecuencia

de observaciones informales u otros motivos

(Toémese como guiaflexible en el camino investigador y no como dogma de obligado cumplimiento)
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2. HACIENDO INVESTIGACION

(Stlo queda poner € alma en las hipétesis, creer que todo en un experimento cabe, beber €l veneno delo comprobable,... esto es
Ciencia, quién lo prabd, lo sabe)

Estando ya con los pies en la pista de aterrizaje, nuestro viaje no habia terminado, ahora
teniamos que ser nosotros los que debiamos hacer €l esfuerzo de movernos, para llegar a nuestro destino,
para llegar a ser cientificos, para llegar a ser investigadores. Teniamos que hacer nuestra propia
investigacion.

Unas Ultimas orientaciones nos sirvieron de mucho en esta inicial tarea de la eleccién de qué o
sobre qué investigar. Nos dijo que, en definitiva, o que hacen los cientificos es convertir las opiniones,
gue normalmente hace la gente, en hipdtesis cientificas con las caracteristicas que se han explicado antes,
y por tanto, comprobables. Por ejemplo, un cientifico no opinaria si 1os horéscopos pueden o no predecir
el futuro, su mentalidad e haria pensar en las variables a medir y en el experimento arealizar para poder
comprobar, con €l menor grado de incertidumbre posible, si se produce o no esa prediccion futurista. Es
decir, no se trata de opinar si el tabaco es malo o no paralasalud, se trata de comprobar, por gemplo, los
anos que por término medio viven los fumadores y los no fumadores y hacer comparaciones (o0 cuantas
veces han ido el dltimo afio al médico, o la marca que hacen en una carrera de 200 metros, .... por poner
variables que se pudieran medir con los comparieros de clase).

Las investigaciones tenian que ser individuales, es decir, cada uno teniamos que realizar la
nuestra, aungue si en la investigacion habia varias hipétesis y/o los experimentos eran arduos y
complicados, de tal forma que exigian mucha dedicacién, se veria la posibilidad de formar grupos
investigadores con 2 0 mas alumnos.

El profesor nos dio 2 semanas para que pensaramos en lainvestigacion arealizar, al cabo de las
cuales teniamos que presentar un pequefio proyecto en el que se incluyeran la hip6tesis a investigar, con
las variables a medir y como se iban a medir, y un breve resumen del disefio del experimento que se
pensaba realizar para comprobar la hipotesis.

Aungue nos dio 2 semanas para pensarlo, nuestro profesor, todos los dias al final de clase,
preguntaba si alguno tenia ya alguna idea que quisieradiscutir en clase. Las primeras ideas que surgieron
tenian que ver con temas muy cercanos a nosotros, como el rendimiento escolar o el consumo de bebidas,
tabaco o drogas, temas que no parecian muy originales, aunque nuestro profesor nos decia que la

originalidad puede estar tanto en el tema a elegir como en los planteamientos arealizar. En estas primeras
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siones sobre estas primeras ideas, a menudo poco concretas, 1o que si recordamos, que de forma

"machacona’ repetia nuestro profesor es. ¢y eso como los vas amedir?, ¢y eso como lo vas a comprobar?

Al final todos fuimos concretando ideas y acotando posibilidades y acabamos realizando nuestra

investigacion, nuestra primerainvestigacion.

A continuaci én hacemos una pequefia resefia de las investigaciones que se realizaron en clase:

Condiciones ambientales y su relacion con el consumo de bebidas: se tomaron datos de
temperaturas y viento en el servicio meteoroldgico de varios dias y se relaciond con el
consumo de liquidos que hicieron varios alumnos.

Presion de una rueday su relacién con el rozamiento sobre el ruedo: Se lanzaron ruedas de
un coche de juguete sobre una rampa con distintas presiones, sobre suelo seco o mojado, y
se midié la distancia que recorria hasta pararse.

Calvicie en los padres y su relacién con caracteristicas del pelo en los hijos: se formaron 2
grupos de alumnos, uno cuyos padres eran calvos y otro que no lo eran, y se midiéron en
ambos la densidad de cabellosy lavelocidad de su crecimiento en distintas zonas craneal es.
Grosor de las velas y su relacion con el consumo de cera: se encendieron velas de distinto
grosor y con la misma mechay en distintos tiempos se comprobaba la cantidad de cera que
habian perdido.

Cepillado de dientes 'y su relacion con la salud dental: se pidié a un grupo de alumnos que
aportaran datos sobre el nimero de veces diarias que, por término medio, se habian
cepillado los dientes en los 3 Ultimos afios y del nimero de piezas dentarias que tenian
dafiadas.

El mantenimiento o cambio de opinidn o criterio en relacion con la situacion social de las
personas; se grabaron con video las respuestas a ciertas preguntas que realizaban ciertas
personas en 3 situaciones sociales distintas: sin testigos externos, con personas del mismo
Sexo y con personas de sexo distinto.

Utilizacion del teléfono mavil en relacion con la edad sexo y nivel econémico personasl: se
pasd un test por distintos cursos en el que se preguntaba sobre el tiempo de utilizacién del

teléfono movil, laedad o curso, sexo y gasto personal semanal ("propina’).
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- Uso de Internet en relacion con el rendimiento escolar: en clase y en chats se recogieron
datos sobre tiempo que se dedicaban a navegar por Internet y de calificaciones del curso
pasado, en Junio; en determinadas asignaturas.

- Lamusicay su relacion con la atencion continuada: en clase se realizé una prueba de
atencion consistente en detectar ciertas letras de un texto en griego en 3 situaciones
diferentes: sin musica, con musica clasicay con musica heavy.

- El gercicio aerdbico uanaerdbico y su relacién con la edad: se recogieron datos de de edad
y marcas de atletas que realizaron las mejores marcas en los Juegos Olimpicos de las Ultimas
décadas y se compararon datos de pruebas aerébicas y anaerébicas.

- Diferencias de determinadas caracteristicas de determinadas marcas de chicles: se midieron
caracteristicas de durezay elasticidad, intensidad de sabor, cantidad de azucar perdido, etc.,
después de distintos tiempos de masticado en 5 marcas de chicle.

Tuvimos 3 meses parala presentacion de la investigacién, aunque el tiempo podia incrementarse
si las exigencias de la investigacion lo justificaban. Casi todas las investigaciones se presentaron en €l
plazo indicado, aunque alguna se retrasé un par de semanas, pero todas recibieron las alabanzas del
profesor. También es cierto que ninguna se quedo sin critica, alguna porque las hipétesis no estaban
correctamente formuladas, otras porque | as variables no se habian medido con las suficientes garantias de
validez o fiabilidad, otras porque el experimento no presentaba suficiente rigor, otras porque los célculos
no se habian hecho con suficiente profundidad, otras porque las valoraciones no habian sido
suficientemente juiciosas, otras porque la presentacion era mejorable, etc. En definitiva, todos
comprendimos que ser cientifico erafacil, pero que ser un buen cientifico no lo eratanto, porque requeria
de una gran formacién en innumerables aspectos, formacion que sblo el estudio profundo y continuo
podia proporcionar.

Pero nuestra aventura cientifica no terminé aqui, casi podemos decir que estabamos a punto de
iniciar otro episodio en la aventura de ser cientificos. El profesor nos reunié a alguno de nosotros, en
concreto a los autores de las 6 Ultimas investigaciones que resefiamos anteriormente y nos propuso
realizar una investigacion en la que con una vigilancia mas estrecha suya pudiéramos mejorar en esos
aspectos que, unos en unas cosas y otros en otras, habiamos fallado. Como nos dijo que al ser un grupo
relativamente amplio podriamos repartir el trabajo y que podriamos usar el tiempo de 10s recreos para

realizar, al menos, parte del trabajo, la aceptacién fue unanime.
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Asi surgieron las 2 investigaciones cuyos informes experimentales aparecen ampliamente
desarrollados en los apartados 2.1y 2.2 y que titulamos:

- Desayunoy rendimiento intelectual

- Horasde suefio nocturno y rendimiento intelectual

En la primeratratariamos de averiguar si la cantidad de desayuno ingerido esa mafianainfluye en
el rendimiento intelectual en clasey, en la segunda, si ese efecto se produce con la manipulacién de las
horas de suefio de lanoche anterior.

L os primeros pasos que dimos en estas i nvestigaci ones se comentan a continuacion:

En las primeras reuniones tratamos sobre la eleccion del tema a investigar. Algunos defendimos
larealizacion de investigaciones que tenian que ver con las que ya habiamos realizado, otros por otras que
tenian que ver mas con nuestra propia realidad. Como nuestro profesor nos habia puesto la condicion de
que lainvestigacion fuera causal (es decir con variables independientes manipulables) y ademas preferia
que estuviéramos involucrados nosotros personalmente (asi se garantizaria el mantenimiento de la
motivacién hasta el final) nos decidimos por las investigaciones que se han sefialado en el anterior punto.

Las variables independientes que manipulariamos para ver su efecto en la variable dependiente

- Cantidad de desayuno ingerido por la mafiana

- Cantidad de tiempo dormido la noche anterior

Los sujetos experimentales, 10s sujetos en los que se manipularia la variable independiente,

seriamos nosotros mismos junto con otros amigos-comparieros a los que pedimos su colaboracion, hasta
formar un total de 16 personas para la primera de las investigaciones y que se quedaron en 14 en la
segunda. El grupo no eramuy amplio, pero suficiente, y sobre todo éramos gente de total confianza.

La variable dependiente, el rendimiento intelectual en clase, se midi6 a través de tareas que
trataban de simular lo que se hace en clase. Después de varias discusiones no decidimos por medir esta
variable mediante:

- Realizacién de un nimero determinado de sumas en el menor tiempo y con el menor nimero
de errores posible. Aun siendo una tarea fécil exige una atencién continuada para no
equivocarse, atencion que también se requiere en las clases lectivas.

- Readlizacion de problemas sencillos que combinan de distintas maneras sumas, restas

multiplicaciones y divisiones. Aln siendo de facil resolucion, exigen leer el enunciado,
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procesar datos , tomar decisiones y realizar operaciones aritméticas, cosas que también
tienen que ver con tareas que se realizan en nuestras clases.

- Realizacién de 2 pruebas de taquitoscopio en ordenador (programa informatico recogido de
un Curso de Lectura Répida editado por la Editorial Brufio), en el que se lanzan en pantalla
estimulos (que pueden ser letras 0 nUmeros y en mayor o menor cantidad y/o con distinta
disposicién) y que desaparecen después de un intervalo de tiempo, que se puede hacer
variar, y que el sujeto tiene que detectar para luego teclearlo. Son tareas que requieren de
agudeza visual y de capacidad para mantener estimulos en la memoria mas inmediata,
habilidades que tienen que ver con tareas que serealizan en las clases.

Se eligieron estas pruebas paramedir el rendimiento intelectual atendiendo alos siguientes criterios:

A) Son pruebas féaciles de repetir cambiando datos sin variar €l nivel de dificultad, lo que hara
que se puedan comparar facilmente sus resultados en las distintas situaci ones experimental es

B) Son pruebas cuyos resultados se pueden medir muy objetivamente lo que contribuira a que
las comparaciones entre | as distintas situaci ones experimental es puedan realizarse con rigor

C) Aunque las tareas son sencillas en cuanto a su realizacién, suponen la utilizacion de
procesos mentales que se asemejan mucho a lo que se realiza en clase, procesos que tienen
que ver con la agudeza sensorial, especialmente visual, atencion continuada, procesamiento
cognitivo verbal y numérico, toma de decisiones, memoriainmediata, etc.

La determinacion final de como medir esta variable independiente fue todo un proceso. Tras
diversas discusiones sobre ventgjas e inconvenientes que pudieran tener las distintas tareas, se llegé al
acuerdo de que serian las sumas, problemas y pruebas de taguitoscopio con las que mediriamos la
variable dependiente, pero todavia quedaba por decidir cuantas sumas y problemas utilizariamos y su
grado de dificultad, asi como los niveles de dificultad que utilizariamos en el taquitoscopio. El criterio
debia ser que no fueran ni muy féciles ni muy dificiles de tal forma que se obtuviera un alto rango de
resultados en su resolucion para que asi tuvieran un ato poder de discriminacion entre sujetos
experimentales con mayores o menores rendimientos. En este sentido se hizo una prueba piloto, ya con
los 16 sujetos experimentales, con una doble intencion, por un lado, dar a conocer las pruebas a los
sujetos que tendrian que hacerlas en |os experimento, para asi evitar el factor sorpresa que pudiera afectar
alos resultados experimental es (después de |a prueba pil oto todos sabiamos | o que habia que hacer, desde

la primera prueba experimental hasta la Gltima, todos estdbamos en las mismas condiciones), y por otro
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lado, poner a prueba a las tareas para ver si cumplian los requisitos que nosotros pretendiamos. Tras la
prueba piloto se realizaron pequefias modificaciones:

a) Paralas sumas se habian propuesto, en principio, 25 sumas de 6 nimeros de 2 cifras (en
total se sumarian 300 digitos, 30 veces cada unade las cifras del 0 al 9), pero como hubo en
la prueba un promedio de 20,18 sumas correctas y solo 4,82 errores, se opt6é por aumentar
algo el nivel de dificultad pasando de 25 sumas a 20 pero de 7 nimeros de 2 cifras (en total
280 digitos, 28 veces todos los nimeros del 0 a 9). Como el tiempo medio empleado en la
realizacion fue de 7,51 minutos, no nos importé disminuir ligeramente el total de digitos a
sumar.

b) Para los problemas se propusieron 5 que combinaban suma con producto, suma con
cociente, resta con producto, resta con cociente y producto con cociente. En la prueba piloto
se realizaron un promedio de 4,75 problemas correctos con tan sdlo 0,25 errores. Se
mantuvieron la misma cantidad de problemas y las mismas combinaciones de operaciones,
es decir, la misma dificultad de los problemas, pero se aumenté la dificultad de realizacién
de las operaciones que reguerian su resolucion, aumentando el nimero de digitos. Ademas,
el tiempo medio que se utilizd para terminarlos, que fue de tan sélo 6,1 minutos, también lo
aconsejaba.

¢) Algo parecido sucedi6 con ladeteccion de nimerosy letras en el taquitoscopio. En principio
se eligié un nivel de velocidad de presentacién 3 (en el programa viene hasta nivel 9) con 4
digitos, tanto paraletras como para nimeros. Después de la prueba piloto, en la que tan sélo
habia habido 3,25 y 2,69 errores, respectivamente, de un total de 20, se decidié aumentar
ligeramente la dificultad. Se mantuvo la velocidad al nivel 3 y nimero de digitos para los
ndmeros, pero se paso de la opcién 8 a la 9 (que tiene maés dificultad porque los digitos
aparecen camuflados entre otros, cosa que también sucede en clase), y también se mantuvo
lavelocidad 3 par las letras pero se paso de 4 a 5 digitos (que requiere de un mayor esfuerzo
parala deteccién y de mantenimiento en memoriainmediata).

(Tanto la prueba piloto que se disefi®é como las distintas pruebas experimentales pueden verse en el

apéndice 17 que se encuentraal final de este trabajo)
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Teniamos | as variables independientes, |0s sujetos experimentalesy | as variabl es independientes,

sblo faltaba ponerse arealizar las investigaciones.
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2.1 INVESTIGACION 1:

INFLUENCIA DEL DESAYUNO EN EL RENDIMIENTO
INTELECTUAL

INTRODUCCION

De forma insistente aparecen en los medios de comunicacion declaraciones, a veces claramente
propagandistas, pero, también, a menudo, vertidas por médicos o personal especializado, acerca de los
beneficios de ingerir un buen desayuno y advertencias de que un desayuno excesivamente ligero pudiera
deteriorar €l rendimiento de las personas y mas concretamente el rendimiento de los escolares en sus
clases matinales. ¢Es esto cierto? ¢Se ha contrastado suficientemente? ¢Sera una moda anglosajona que,
al igual que otras modas, nos quieren imponer? ¢Habra detras intereses de empresas comerciales que se
dediquen alaventa o distribucién de alimentos que generalmente se toman en |os desayunos? Todas estas

dudas nos asaltaban y queriamos "echar luz" sobre el asunto paraintentar disiparlas.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS Y DEFINICION DE LASVARIABLES

Lahipétesis que guia nuestrainvestigacion es:

"Las variaciones en la cantidad de desayuno ingerido producen diferencias
significativas en € rendimiento de tareas relacionadas con e rendimiento

intelectual "

Lavariable "cantidad de desayuno” la mediremos a partir de 4 situaciones experimentales por las
gue pasaremos los sujetos experimentales, variando la cantidad de desayuno ingerido respecto del
habitual y tomando 4 valores:

- Dobledesayuno del habitual (2D)

- Desayuno habitual (D)

- Mitad del desayuno habitual (1/2D)

- Nadade desayuno (0OD)

En principio se pensd en que todos los sujetos experimentales desayunaran lo mismo en cada

situacion experimental, pero comprobando la variedad de o que desayunaba cada uno y, sin embargo, la
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constancia en 1o que se desayuna cada dia, preferimos mantener el "desayuno habitual" como base para
realizar |os cambios en la variable independiente "cantidad de desayuno”.

La variable dependiente "rendimiento intelectual” vamos a medirla a partir de las siguientes

pruebasy medidas:

- Realizacién de 20 sumas de 7 cifras y 2 digitos por cifra, en el menor tiempo posible y con
el menor nimero de errores posible. Se obtendran 3 conjuntos de datos para analizar
posteriormente: tiempo empleado en las sumas, nimero de sumas correctamente realizadasy
el cociente entre ambas, es decir, e tiempo empleado por cada suma correctamente
realizada.

- Redlizacion de 5 problemas que requieren para su realizacion una combinacion de 2
operaciones aritméticas, en concreto, las combinaciones que se utilizaron fueron: suma-
producto, resta-producto, suma-cociente, resta-cociente y producto-cociente. El problema se
considerara correcto solo si el resultado es el correcto. También hay que resolverlos en el
menor tiempo posible y con el menor nimero de errores posibles por |o que se obtendran los
mismos grupos de datos que en la anterior variable: tiempo empleado en resolver los
problemas, nimero de problemas correctamente realizados y €l cociente entre ambos. A este
ultimo cociente se afade una pequefia modificacion: se afiade una unidad al divisor, es decir,
se dividira el tiempo empleado por el nimero de problemas correctamente resueltos mas 1.
Larazon es que a ser sélo 5 problemas y ser relativamente alta la probabilidad de que el
nimero de problemas correctamente resueltos fuera 0, el cociente podria hacerse infinito, 1o
gueimposibilitaria el correcto anélisis de los datos.

- Realizacién de 2 pruebas con taquitoscopio, una con nimerosy otra con letras. En la prueba
con ndmeros se utilizara el nivel 3 con 4 caracteres y en la opcion 9, y en la prueba con
letras se utilizara el nivel 3 con 5 caracteres (del programa informético del curso Lectura
Eficaz de Editorial Brufio). Se obtendran grupos de datos de aciertos y errores para ambas

pruebas.

(Las sumas y los problemas de las distintas pruebas que se llevaron a cabo se encuentran en €l

apéndice 17, al final de este trabajo).

37



Haciendo investigacion

DISENO Y REALIZACION DEL EXPERIMENTO

En el experimento participaran 16 alumnos de Bachillerato, 13 de 2° y 3 de 1°, pensamos que
suficientemente representativos de esta poblacién escolar, ya que aunque algunos fueron elegidos por €l
profesor, otros fueron mas o menos elegidos al azar, por amistad y no por otro criterio tendencioso. En
cualquier caso habia alumnos de los 2 sexos y de todos niveles en cuanto a rendimiento escolar, criterio,
este Ultimo, que consideramos el mas importante.

El experimento se llevara a cabo los martes y jueves durante 5 semanas a la hora en que los
alumnos tenemos €l recreo, de 11,15 a 11,45, hora que creemos adecuada para que se noten |os efectos de
las variaciones en el desayuno, si es que existen. Los martes se realizaran las pruebas correspondientes a
sumas y problemas y los jueves las pruebas de tagquitoscopio en ordenador. Las sumas y problemas se
realizaran en el laboratorio de fisica, colocados los sujetos experimentales siempre en las mismas
posiciones, siempre con la misma iluminacién ambiental e, incluso, cerrando con llave para que nadie
ajeno a la investigacion pudiera entrar y perturbar los resultados experimentales; un cronémetro
funcionando en una pantalla de ordenador en las espaldas de |os que hacen las pruebas permitird que cada
uno anote el tiempo empleado al finalizar la prueba. Las pruebas de taquitoscopio se realizaran en una
sala de ordenadores, realizando cada uno de los sujetos experimentales todas sus pruebas siempre en el
mismo ordenador. Con todas estas precauciones tratamos de poder garantizar que si existen diferencias se
deben exclusivamente alavariable cantidad de desayuno y no a otros factores posibles. Todas las pruebas
fueron dirigidasy controladas por nuestro profesor orientador.

La primera semana se realizara una prueba piloto (comentada anteriormente), que tiene por
mision comprobar que las pruebas disefiadas para medir el rendimiento intelectual funcionan segun lo
previsto, alavez que se evita el factor sorpresa que pudiera afectar alos resultados experimentales

Se dividird a los 16 alumnos en 4 grupos, tal como se indica a continuacién y se les

proporcionara un identificador

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
J--- C-------- ALl A----- G---- Bl J----- P--- Cl | D--- V---- D1
L---- C-=-mmm- A2|H---- G------ B2 | D----- P---- C2 [[C---- R-------- D2
L--- E------- A3 D----L.... B3| V----- R--- C3 [ B----- M--- D3
M ----- E----- A4| N------ P------ B4 || C----- S C4 [M---- M----- D4
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Las otras 4 semanas seran paralas pruebas experimental es:

- 12 semana experimental: grupo A con doble desayuno del habitual (2 D)
grupo B con desayuno habitual (1 D)
grupo C con mitad de desayuno (1/2 D)
grupo D sin desayuno (0 D)

- 22semana experimental: grupo B con doble desayuno del habitual (2 D)
grupo C con desayuno habitual (1 D)
grupo D con mitad de desayuno (1/2 D)
grupo A sin desayuno (0 D)

- 3*semana experimental: grupo C con doble desayuno del habitual (2 D)
grupo D con desayuno habitual (1 D)
grupo A con mitad de desayuno (1/2 D)
grupo B sin desayuno (0 D)

- 42 semana experimental: grupo D con doble desayuno del habitual (2 D)
grupo A con desayuno habitual (1 D)
grupo B con mitad de desayuno (1/2 D)
grupo C sin desayuno (0 D)

Con las pruebas experimentales en las que cada grupo pasa por las distintas situaciones
experimentales, pero en distintas semanas, se pretende eliminar el factor aprendizaje que pudieradarse, es
decir, si los sujetos experimental es tienden a hacer mejor sus tareas conforme se entrenen en ellas en las
distintas semanas, este factor (si es que se da, y que podemos medir si es asi), pesard o mismo en todas
| as situaciones experimental es correspondientes a | as distintas cantidades de desayuno ingerido.

En principio pensamos que los resultados de las pruebas deberian mantenerse totalmente
andénimos, utilizando un identificador que solo conociera el interesado, por si la posible competitividad
pudiera contaminar los datos experimentales, pero pensando que en las clases las calificaciones suelen
hacerse publicas en la mayoria de los casos, pensamos que en vez de ser el anonimato una forma de
control experimental, lo que hace es algjarnos de la realidad. En cualquier caso los datos sélo se haran
publicos de forma interna para los alumnos que formamos los grupos experimentales y no en el informe

gue se redacte después al terminar €l experimento, en el cual se utilizara un identificador.
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La realizacion del experimento siguié los pasos que se habian disefiado. Unicamente el sujeto
experimental C1, en la 22 semana, correspondiente a la situacion experimental desayuno habitual, faltd
por enfermedad a las pruebas de sumas y problemas. Tras deliberar si se repetia la prueba fuera de
contexto, si se dejaba en blanco o se rellenaba ese dato siguiendo la tendencia estadistica seguida por el
sujeto en las otras pruebas experimentales, se decidid esta Ultima posibilidad, aunque pensamos que
cualquier decision hubiera afectado muy poco a los resultados experimentales finales. Se realizo el
calculo de larectade regresion con los datos correspondientes a 0 desayuno, 1/2 desayuno y 2 desayuno 'y
se calculé lo esperado para 1 desayuno (los detalles de estos célculos se encuentran al principio de los

apéndices 1, 2,4y 5, al final de este trabajo).

CALCULOSEXPERIMENTALESY SU ANALISIS

Los datos experimentales que se recogieron a partir de las pruebas aparecen en la tabla de la

paginasiguiente, en laque:

- "T" esel tiempo empleado en larealizacion de las sumas o problemas.

- "B" esel nimero de sumas o problemas correctamente realizados.

- "T/B"y T/(B+1) son los cocientes entre el tiempo empleado en la resolucion de las sumas y
problemas, respectivamente, y el nimero de los correctamente realizados; en el caso de los
problemas se afiade al denominador una unidad, por las razones ya expuestas.

- "N" esel nimero de aciertos en el taquitoscopio paralos nimeros.

- "L" esel nimero de aciertos en el taquitoscopio paralas letras.

(Los datos también pueden consultarse por variables, junto con los andlisis estadisticos

completos para cada variable, en los apéndices del 1 al 8, que aparecen al final de este trabajo)



TABLA DE DATOS EXPERIMETALES INVESTIGACION DESAYUNO-RENDIMIENTO INTELECTUAL

Haciendo investigacion

2D Grupo A Semanal D Grupo B Semanal 112D Grupo C Semana 1 0D Grupo D Semana 1

Sumas Problemas Taguitosc Sumas Problemas Taquitosc Sumas Problemas Taquitosc Sumas Problemas Taquitosc
T B | T/B T B|[T/B+1| N L T B [T/B T B [T/B+1 | N L T B |T/B T B [T/B+1 | N L T B [T/B T B | T/B+1( N L
276 1201380 |260 |5 | 4333 |14 |11 314 |20 |1570 [ 396 |5 |66,0 [19 |18 (400 |18 |2222 |490 (3 [1225 |15 |11 (412 |12 |34,33|600 |3 [ 150 "18" | "17"
406 (16 [ 2538 | 600 |0 | 600,0 | 14 | 11 276 |19 |1453 279 |4 |558 |8 12 |1384 [ 18 (21,33 518 |5 |863 |6 13 /486 [8 |[60,75(600 |1 | 300 9 1
332 (171953 |[528 |2 | 1760 | 14 | 13 315 (19 |1658 [ 459 |4 |91,8 |["8" ["10"|[270 | 18 | 15,00 | 600 [0 | 600 11 |13 |[417 |9 | 4633|600 [ 0 | 600 6 14
462 |11 | 42,00 | 600 | O | 600,0 | 6 8 308 [18 |1711 460 |4 |92,0 |16 |11 |[413 |18 2294|508 [3 |1270 [12 |6 380 [ 19 |20,00]|600 [ 3 | 150 5 9
0D Grupo A Semana 2 2D Grupo B Semana 1 1D Grupo C Semana 2 12D Grupo D Semana 2

Sumas Problemas Taguitosc Sumas Problemas Taguitosc Sumas Problemas Taguitosc Sumas Problemas Taguitosc
T B [T/B |T B | T/B+1| N L T B |[T/B [T B[T/B+1|N L T B |T/B [T B |T/B+1 [N L T B |[TB |T B [T/B+1| N L
469 (143350 |538 |2 |1793 |14 |12 304 |20 | 1520 | 346 |5 | 57,7 [19 |18 |[369 | 15|2460| 470 |3 |117,75(18 |15 |[398 | 152653365 (4 | 730 [19 |10
404 [12 [ 3367 [504 [0 | 5040 |18 [13 285 |19 |1500 [ 260 |5 | 433 [14 |14 |[454 |20 22,70 |514 [5 | 8,7 [10 |2 450 [ 17 [ 2647|539 |3 | 1348 |4 7
370 |18 [ 2056 |328 |4 | 656 |15 [16 300 |19 |1579 | 313 |4 | 626 |10 |5 243 |19 |12,79 | 476 |4 | 952 [13 |8 432 [ 17 [ 2541560 |3 | 1400 |5 9
446 |13 (34,31 | 429 |2 | 1430 | 6 7 370 |17 | 21,77 | 303 |4 | 606 |18 |6 417 [19 (2195 (413 |5 [ 688 |14 [10 ||453 [18 [ 2517554 |5 | 923 |9 14
12D Grupo A Semana 3 0D Grupo B Semana 3 2D Grupo C Semana 3 1D Grupo D Semana 3

Sumas Problemas Taguitosc Sumas Problemas Taquitosc Sumas Problemas Taguitosc Sumas Problemas Taquitosc
T B | T/B T B|T/B+1| N L T B |[T/B T B [(T/B+1 | N L T B |T/B T B [T/B+1 |N L T B |T/B T B | T/B+1| N L
444 (152960 [449 |5 | 7483 |18 | 10 289 [19|1521 260 |5 |4333 (19 |19 |[345 |13 ]|2654|450 (2 [150,0 (19 |14 |[427 |13 |3285]470 (3 | 1175 | "16" |"16"
395 (152633 |438 |4 | 8760 |18 [ 13 270 |19 |1421|258 |5 |4300 (16 |14 (438 |19 |2305]|430 (4 [86,00 |9 10 ||430 [12 [ 3583480 |2 | 1600 |11 (4
368 [19 (1937 | 346 |4 | 6920 | 17 | 17 287 |18 | 1594 | 419 |5 | 69,83 [ "11"|"10"|[243 | 18 | 1350 | 410 (3 1025 [15 |11 (430 |14 |30,71]|445 (1 [ 2225 |7 10
503 (143593 442 |2 | 1473 | 9 8 319 [19|16,79 283 [ 4 |5660 |18 |17 (451 |20 |2256 | 442 (4 [88,40 (16 |12 (396 |16 | 2475|492 | 1 | 246 8 10

D Grupo A Semana 4 12D Grupo B Semana4 0D Grupo C Semana 4 2D Grupo D Semana 4

Sumas Problemas Taguitosc Sumas Problemas Taguitosc Sumas Problemas Taguitosc Sumas Problemas Taguitosc
T B [TB |T B|T/B+1| N L T B [TB [T B [T/B+1|N L T B |T/B [T B |T/B+1 [N L T B |TB |T B [T/B+1| N L
368 [17 2164 [375 |5 |625 |15 |7 268 |18 14,89 | 290 | 4 |58 20 |18 |[370 | 14 12643480 (3 |120 18 |15 |[457 |11 |4155]315 (2 |105 17 114
377 |13 [ 29 490 (2 [ 1633 [17 |10 241 119 |1248 | 245 |5 140,83 |16 |12 |[423 |19 |2226|437 (3 1093 [12 |8 442 (16 (2763492 |2 | 164 14 |6
320 (142286 [350 |5 5833 |16 |19 335 [17 19,71 (300 |5 |50 11 |9 209 (16 [1306 | 343 |2 |1143 [17 |10 |[380 |15 2533|366 |3 | 915 |8 12
454 (1114127 | 255 |1 (1275 |10 |19 327 (14 (2336|347 |5 | 57,83 |17 |13 |[462 |20 (23,1 | 354 |4 | 70,8 16 12 /386 | 16 | 24,13 | 495 | 2 | 165 12 |13
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Tras laobtencion de los datos realizamos | os cél cul os experimental es necesarios para poder

determinar si las hipoétesis se confirmaba o no.
El andlisis que se hizo se resume a continuacion, variable tras variable:

1°) Variabletiempo empleado en la realizacion de las sumas:

A partir de latablade datos, en la que el tiempo aparece en segundosy entre paréntesis el

identificador del sujeto experimental,

2 DESAYUNO 1DESAYUNO 1/2 DESAYUN 0 DESAYUNO
SEMANA 1 276 (AL) 314 (B1) 400 (C1) 412 (D1)
406 (A2) 276 (B2) 384 (C2) 486 (D2)
332 (A3) 315 (B3) 270 (C3) 417 (D3)
462 (Ad) 308 (B4) 413 (C4) 380 (D4)
SEMANA 2 304 (B1) 369 (C1) 398 (D1) 469 (A1)
285 (B2) 454 (C2) 450 (D2) 404 (A2)
300 (B3) 243 (C3) 432 (D3) 370 (A3)
370 (B4) 417 (C4) 453 (D4) 446 (Ad)
SEMANA 3 345 (C1) 427 (D1) 444 (A1) 289 (B1)
438 (C2) 430 (D2) 395 (A2) 270 (B2)
243 (C3) 430 (D3) 368 (A3) 287 (B3)
451 (C4) 396 (D4) 503 (Ad) 319 (B4)
SEMANA 4 457 (D) 368 (AL) 268 (B1) 370 (C1)
447 (D2) 377 (A2) 241 (B2) 423 (C2)
380 (D3) 320 (A3) 335 (B3) 209 (C3)
386 (D4) 454 (Ad) 327 (B4) 462 (C4)

hicimos una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 2 factores que nos permitiria
comprobar si existian diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinta
cantidad de desayuno ingerido, y también entre las distintas semanas para comprobar si habia habido
aprendizaje alo largo de ellas . Del andlisis de varianza se deduce que, siendo los valores de "F" de 0,450
para las distintas semanas y de 0,160 para las distintas situaciones experimentales, y el valor critico de
"F", a 95 % de certidumbre, esta en 2,798 para ambos factores, podemos decir que no existen diferencias
significativas ni entre grupos experimentales con distinto desayuno ni entre semanas distintas, es decir,
las diferencias entre sujetos dentro de cada situacion son mayores que las diferencias entre los propios
grupos con distinta situacién, por lo que no podemos aceptar que la variable cantidad de desayuno afecte
al tiempo empleado en las sumas, ni que ha habido aprendizaje durante las semanas.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realizd con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en | as distintas situaciones
experimentales. Con la idea inicia de que nuestra hipétesis predice una relacion negativa (a mas
desayuno menos tiempo) entre la cantidad de desayuno ingerido y el tiempo empleado en la realizacion

de las sumas, realizamos | os siguientes andlisis de regresion:

4?2
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En el primer caso, con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacién de -0,058 (muy
peguefio, aungue negativo) y unarecta de regresién de ecuacion:
Y =-5,55X + 377,663 (Y =tiempo en sumas, X = desayuno ingerido)
de pendiente -5,5 (pequefia, pero negativa) y con unos interval os de seguridad (-29,979, +18,879) al 95 %
de certidumbrey de (-21,380, +10,280) al 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que laregresion es de pendiente negativa es superior al 65,131 %.. El gjuste de los
datos alarectade regresion result6 ser muy pequefio, con tan sélo 0,003 de coeficiente de determinacion.

En el segundo caso, con los promedios de las 4 situaciones experimental es:

PROMEDIOS DESAYUNOS
375,8125 0
380,0625 0,5

368,625 1
367,3125 2

se obtuvo un indice de correlacion de -0,780 (bastante més elevado que el anterior, y también negativo) y
unarecta de regresién de ecuacion:
Y =-5,511 X + 377,775

de pendiente - 5,511 (pequefia, pero también negativa), con intervalos de seguridad de (-18,974, 7,953) al
95 % de certidumbrey (-11,411, 0,390) al 80 % de certidumbre. Laincertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que regresion tiene pendiente negativa es superior al 22,02 %. El gjuste de los
datos experimentales a la recta de regresién es mas alto que con todos los datos, siendo el coeficiente de
determinacion 0,608.

Concluyendo: Con los datos anteriores, no podemos rechazar laidea de la ausencia de relaciones
negativas entre la cantidad de desayuno y el tiempo empleado en las sumas, o lo que es |o mismo, no
podemos aceptar |a existencia de relaciones negativas entre estas variables, tal como predice la hipotesis.
A pesar de ello existen pequefios indicios de esta relacion.

Los gréaficos de regresion de la pagina siguiente permiten una visualizacion més directa de los
datosy afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programainformatico Excel, se encuentraen el

apéndice 1, al final de este trabajo)
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Curva de regresion paratodos los datos
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Pueden apreciarse la pequefia pendiente de laregresion y el mal gjuste delos datos alarecta

Curva de regresion paralos promedios
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Puede apreciarse la pequefia pendiente de la regresion (en términos relativos), aunque un mejor
gjuste de los datos. También pueden apreciarse unos tiempos relativamente mayores para las situaciones 0

desayuno y 0,5 desayuno, respecto de 1 desayuno y 2 desayunos.
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2°) Variable numer o de sumas correctamente realizadas:

A partir de la tabla de datos en la que aparece el nimero de sumas correctamente realizadas y

entre paréntesis el identificador del sujeto experimental que lasrealizo:

2 DESAYUNO IDESAYUNO 1/2 DESAYUN 0 DESAYUNO
SEMANA 1 20 (AD) 20 (B1) 18 (C1) 12 (D1)
16 (A2) 19 (B2) 18 (C2) 8 (D2)
17 (A3) 19 (B3) 18 (C3) 9 (D3)
11 (A4) 18 (B4) 18 (C4) 19 (D4)
SEMANA 2 20 (B1) 15 (C1) 15 (D1) 14 (A1)
19 (B2) 20 (C2) 17 (D2) 12 (A2)
19 (B3) 19 (C3) 17 (D3) 18 (A3)
17 (B4) 19 (C4) 18 (D4) 13 (A4)
SEMANA 3 13 (C1) 13 (D1) 15 (A) 19 (B1)
19 (C2) 12 (D2) 15 (A2) 19 (B2)
18 (C3) 14 (D3) 19 (A3) 18 (B3)
20 (C4) 16 (D4) 14 (A%) 19 (B4)
SEMANA 4 11 (D1) 17 (AD) 18 (B1) 14 (C1)
16 (D2) 13 (A2) 19 (B2) 19 (C2)
15 (D3) 14 (A3) 17 (B3) 16 (C3)
16 (D4) 11 (A%) 14 (B4) 20 (C4)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 2 factores que nos permitira
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinta
cantidad de desayuno ingerido, y también entre las distintas semanas para apreciar si ha habido
aprendizaje alo largo de ellas. Del andlisis de varianza se deduce que siendo €l valor de"F" de 0,855 para
las distintas semanas y de 0,917 para las distintas situaciones experimentales, y €l valor critico de "F"
para ambas variables es de 2,798 a 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas ni entre grupos experimentales, ni entre semanas distintas, es decir, las diferencias entre
sujetos dentro de los grupos son apreciablemente mayores que entre 10s propios grupos con distinta
situacién, por lo que no podemos aceptar que la variable cantidad de desayuno afecte al nimero de sumas
correctamente realizadas, ni que ha habido aprendizaje durante las semanas.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realizd con los andlisis
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en |as distintas situaciones
experimentales. Con laideainicial de que nuestra hipotesis predice unarelacion positiva entre la cantidad
de desayuno ingerido y el niUmero de sumas correctamente realizadas, hicimos los siguientes andlisis de

regresion:
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En el primer, caso con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacion de +0,097 (muy
pequefio, aungue positivo) y unarecta de regresion de ecuacion:
Y =0,389 X + 15,988 (Y =n°sumasbien, X = desayuno ingerido)
de pendiente +0,389 (pequefia, pero positiva) y con unos interval os de seguridad de (-0,623, +1,402) al 95
% de certidumbre y de ( -0,267, +1,045) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar,
con probabilidad del 95 %, que la pendiente es positiva es superior a 44,51 %. El gjuste de los datosala
recta de regresion resultd ser muy pequefio, con un coeficiente de determinacion de tan sélo 0,009.

En el segundo caso, con los promedios de las 4 situaciones experimental es:

PROMEDIOS DESAYUNOS
15,5625 0
16,875 0,5
16,1875 1
16,6875 2

se obtuvo un indice de correlacion de + 0,566 (mas elevado que €l anterior y también positivo) y unarecta
de regresi6n de ecuacién:
Y =0,389 X + 15,987

con pendiente +0,389 (igual que la anterior) y con intervalos de seguridad de (-1,335, +2,114) al 95 % de
certidumbre y de (-0,366, + 1,145) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la regresion presenta pendiente positiva es superior a 43,38 %. El ajuste de
los datos a la recta de regresion es mejor que con todos los datos, pero, en cualquier caso, pequefio, con
un coeficiente de determinacion de 0,32.

Concluyendo: Con los datos anteriores, no podemos rechazar laidea de la ausencia de relaciones
positivas entre la cantidad de desayuno ingerido la mafiana anterior y el nimero de sumas correctamente
realizadas, o lo que es lo mismo, no podemos aceptar |a existencia de relaciones positivas entre estas
variables, tal como predice nuestra hipétesis. A pesar de ello, si que existen indicios de estarelacion.

Los gréficos de regresion de la pagina siguiente permiten una visualizacion mas directa de los
datosy afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informatico Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 2, al final de este trabajo)
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Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse la pequefia pendiente de laregresion y el mal gjuste de los datos alarecta

Curva de regresion para los promedios
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Puede apreciarse la peguefia (en términosrelativos) pendiente de laregresi6n (aunque positiva),
y algo de mejor agjuste de los datos alarecta, especialmente los 2 Gltimos datos. La comparacién entre los
promedios, cuyas diferencias son pequefias seguin el andlisis de varianza, nos dice poco delaposible

relacion entre las variables.
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3°) Variableresultante de dividir el tiempo empleado en laresolucién de las sumas por el

numer o de sumas corr ectamente r ealizadas;

A partir de latabla de datos:

2 DESAYUNO 1 DESAYUNO 1/2 DESAYUNO 0 DESAYUNO
SEMANA 1 13,8 15,7 22,2222222 34,3333333
25,375 14,5263158 21,3333333 60,75
19,5294118 16,5789474 15 46,3333333
42 17,1111111 22,9444444 20
SEMANA 2 15,2 24,6 26,5333333 33,5
15 22,7 26,4705882 33,6666667
15,7894737 12,7894737 25,4117647 20,5555556
21,7647059 21,9473684 25,1666667 34,3076923
SEMANA 3 26,5384615 32,8461538 29,6 15,2105263
23,0526316 35,8333333 26,3333333 14,2105263
135 30,7142857 19,3684211 15,9444444
22,55 24,75 35,9285714 16,7894737
SEMANA 4 41,5454545 21,6470588 14,8888889 26,4285714
27,625 29 12,6842105 22,2631579
25,3333333 22,8571429 19,7058824 13,0625
24,125 41,2727273 23,3571429 23,1

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 2 factores que nos permitira
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinta
cantidad de desayuno ingerido, y también entre las distintas semanas para apreciar si ha habido
aprendizaje alo largo de ellas. Del andlisis de varianza se deduce que siendo el valor de"F" de 0,221 para
las distintas semanas y de 0,976 para las distintas situaciones experimentales, y €l valor critico de "F"
para ambas variables es de 2,798 a 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas ni entre grupos experimentales, ni entre semanas distintas, es decir, las diferencias entre
sujetos dentro de los grupos son apreciablemente mayores que entre 10s propios grupos con distinta
situacién, por lo que no podemos afirmar que la variable cantidad de desayuno afecte al tiempo empleado
en cada suma correctamente realizada, ni que ha habido aprendizaje durante las semanas.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realizd con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en |as distintas situaciones
experimentales. Con la idea inicial de que nuestra hipétesis predice una relacion negativa entre la
cantidad de desayuno ingerido y el tiempo empleado en larealizacion de cada suma correcta, hicimos los

siguientes andlisis de regresion:
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En el primer, caso con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacion de -0,108 (muy
peguefio, aungue negativo) y unarecta de regresién de ecuacion:
Y =-1,334 X + 25,481 (Y = tiempo/surres bien, X = desayuno ingerido)
de pendiente -1,334 (pequefia, pero negativa) y con unos intervalos de seguridad de (-4,449, +1,781) a 95
% de certidumbre y de (-3,353, +0,685) a 80 % de certidumbre. Laincertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la pendiente es negativa es superior al 39,52 %. El gjuste de los datos a la
recta de regresion resultd ser muy pequefio, con un coeficiente de determinacion de tan s6lo 0,011

En el segundo caso, con |os promedios de | as 4 situaciones experimental es:

PROMEDIOS DESAYUNO
26,9034863 0
22,9343002 0,5
24,0546199 1
23,2955295 2

se obtuvo un indice de correlacion de -0,635 (bastante mas elevado que €l anterior y también negativo) y
unarecta de regresién de ecuacion:
Y =-1,337 X + 25,468

con pendiente -1,337 (semejante a la anterior) y con intervalos de seguridad de (-6,291, +3,615) al 95 %
de certidumbre y de (-3,508, +0,833) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar que la
regresi6n presenta pendiente negativa, con probabilidad del 95 %, es superior al 43,38 %. El gjuste de los
datos a la recta de regresién es mejor que con todos los datos, pero, en cualquier caso, pequefio, con un
coeficiente de determinacion de 0, 403.

Concluyendo: Con los datos anteriores, no podemos rechazar la idea de la ausencia de relaciones
positivas entre la cantidad de desayuno ingerido la mafiana anterior y €l tiempo consumido en cada suma
correctamente realizada, o 1o que es o mismo, no podemos aceptar la existencia de relaciones negativas
entre estas variables, tal como predice nuestra hipétesis. A pesar de ello, si que existen indicios de esta
relacion.

Los gréficos de regresion de la pagina siguiente permiten una visualizacion mas directa de los
datosy afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 3, al final de este trabajo).
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Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse la escasa pendiente delaregresiony el mal ajuste de los datos alarecta.

Curva de regresion paralos promedios
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Puede apreciarse la pequefia pendiente (en términos relativos) de la regresion. Los datos se
gjustan algo mejor a la recta, especialmente los 2 Ultimos. Puede apreciarse un mayor promedio de la
situacion sin desayuno, respecto de las situaciones en las que se haingerido desayuno. De todas formas,

segun el andlisis de varianza, las diferencias son pequefias.
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4°) Variable tiempo empleado en larealizacién de los problemas:

A partir de la tabla de datos en |a que aparecen los segundos de tiempo que se tardd en realizar

las sumasy entre paréntesis el sujeto que las realizo:

2 DESAYUNO 1 DESAYUNO 1/2 DESAYUNO 0 DESAYUNO
SEMANA 1 260 (AL) 396 (B1) 490 (C1) 600 (D1)
600 (A2) 279 (B2) 518 (C2) 600 (D2)
528 (A3) 759 (B3) 600 (C3) 600 (D3)
600 (Ad) 460 (B4) 508 (C4) 600 (D4)
SEMANA 2 346 (B1) 470 (C1) 365 (D1) 538 (Al)
260 (B2) 514 (C2) 539 (D2) 504 (A2)
313 (B3) 476 (C3) 560 (D3) 328 (A3)
303 (B4) 413 (C4) 554 (D4) 429 (A4)
SEMANA 3 450 (C1) 470 (D1) 449 (A1) 260 (B1)
430 (C2) 480 (D2) 438 (A2) 258 (B2)
410 (C3) 445 (D3) 346 (A3) 419 (B3)
442 (C4) 492 (D4) 447 (Ad) 283 (B4)
SEMANA 4 315 (D1) 375 (Al) 290 (B1) 480 (C1)
492 (D2) 490 (A2) 245 (B2) 437 (D2)
366 (D3) 350 (A3) 300 (B3) 343 (D3)
495 (D4) 255 (Ad) 347 (B4) 354 (D4)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 2 factores que nos permitira
comprobar si existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinta
cantidad de desayuno ingerido, y también entre las distintas semanas para apreciar si ha habido
aprendizaje alo largo de ellas. Del andlisis de varianza se deduce que siendo el valor de"F" de 9,432 para
las distintas semanas y de 0,416 para las distintas situaciones experimentales, y €l valor critico de "F"
para ambas variables es de 2,798 a 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas entre grupos experimentales, aunque si que existen entre semanas distintas. Pero dado que
se previo este posible efecto de aprendizaje durante las semanas disefiando el experimento con grupos de
4 sujetos pasando por todas las situaciones experimentales en distintas semanas, podemos afirmar que
quedd compensado su efecto en la variable experimental. Es decir, para la variable que nos ocupa, las
diferencias entre sujetos dentro de los grupos son apreciablemente mayores que entre |0S propios grupos
con distinta situacion, por lo que no podemos aceptar que la variable cantidad de desayuno afecte al
tiempo empleado en larealizacion de los problemas.

Un acercamiento méas preciso, para la variable experimental, se realizd con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en las distintas situaciones

experimentales. Con la idea inicia de que nuestra hipétesis predice una relacion negativa entre la
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cantidad de desayuno ingerido y el tiempo empleado en la realizacion de los problemas, hicimos los
siguientes analisis de regresion:

En el primer caso, con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacion de -0,103 (muy
pequefio, aungue negativo) y unarecta de regresién de ecuacion:

Y =-14,771X + 438,113 (Y =tiempo problemas, X = desayuno ingerido)
de pendiente -14,771 (peguefia, pero negativa) y con unos intervalos de seguridad de (-51,109, +21,567)
a 95 % de certidumbre y de (-38,319, +8,776) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder
afirmar con seguridad que la pendiente es negativa es superior al 41,95 %. El ajuste de los datos alarecta
de regresion resultd ser muy pequefio, con un coeficiente de determinacion de tan sélo 0,011.

En el segundo caso, con los promedios de las 4 situaciones experimental es:

PROMEDIOS DESAYUNOS
439,5625 0
436,9375 0,5

426,5
413,125

se obtuvo un indice de correlacién de -0,9886 (realmente alto y también negativo) y una recta de

regresion de ecuacion:
Y =-13,893 X + 441,188

con pendiente -13,893 (semejante a la anterior) y con intervalos de seguridad de (-20,596, -7,189)) a 95
% de certidumbre y de (--16,831,-10,956) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar
que laregresion presenta pendiente negativa es de tan sdlo 1,234 %, es decir, casi tenemos una seguridad
del 98,766 % de que laregresion es negativa El ajuste de los datos a la recta de regresién es importante,
con un coeficiente de determinacion de 0,975.

Concluyendo: Con todos |os datos anteriores, no podemos, de forma absoluta, rechazar laidea de
la ausencia de relaciones negativas entre la cantidad de desayuno ingerido la mafiana anterior y el tiempo
empleado en larealizacion de las sumas, o lo que es o mismo, no podemos aceptar, de forma absoluta, l1a
existencia de relaciones negativas entre estas variables, tal como predice nuestra hipétesis. Sin embargo,
los resultados referentes a |l os promedios de tiempo empleado en los distintos grupos, si que estan a favor
delaconfirmacion de la hipotesis

Los gréficos de la pagina siguiente permiten una visualizacion més directa de todo lo anterior:
(El estudio estadistico completo, realizado con el programainformatico Excel de Microsoft, se encuentra

en el apéndice 4, al final de este trabajo)

52



Haciendo investigacion

Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse |a pequefia pendiente de laregresion y el mal gjuste de los datos alarecta.

DESAYUNOS Curva de regresion ajustada
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413,125

PROMEDIOS TIEMPO PROBLEMAS

Puede apreciarse que, a pesar de ser la pendiente pequefia (en términos relativos), se produce casi
un perfecto gjuste de los datos a la recta de regresién. Asi se explican los altos indice de correlacion y la
€levada probabilidad para la aceptacién de existencia de regresién entre ambas variables, hallados en el

estudio estadistico. En cualquier caso, las diferencias, segin el andlisis de varianza, son pequefias.
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5° Variable namero de problemas correctamente realizados;

A partir de latabla de datos, que contiene el nimero de problemas correctamente realizados por

cada sujetos experimental (que aparece entre paréntesis):

2 DESAYUNO 1 DESAYUNO 1/2 DESAYUNO 0 DESAYUNO
SEMANA 1 5 (AD) 5 (B1) 3(CD 3 (D1
0 (A2) 4 (B2) 5 (C2) 1(D2)
2 (A3) 4 (B3) 0(C3) 0 (D3)
0 (Ad) 1 (B4) 3(Ch) 3 (D)
SEMANA 2 5 (B1) 3(C1) 4 (D1) 2 (A1)
5 (B2) 5)C2) 3(D2) 0 (A2)
7 (B3) 7 (C3) 3(D3) 1 (A3)
4 (B4) 5 (C4) 5 (D4) 2 (Ad)
SEMANA 3 2(CD) 3 (D1) 5 (AD) 5 (B1)
1(C2) 2 (D2) 1(A2) 5 (B2)
3(C3) 1(D3) 4 (A3) 5 (B3)
7 (Ch) 1(D4) 2 (A 4 (B4)
SEMANA 4 2 (D1) 5 (AL 4 (B1) 3(CD
2 (D2) 2 (A2) 5 (B2) 3(C2)
3 (D3) 5 (A3) 5 (B3) 2(C3)
2 (D4) 1 (Ad) 5 (B4) 7 (Ca)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 2 factores que nos permitira

comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinta
cantidad de desayuno ingerido, y también entre las distintas semanas para apreciar si ha habido
aprendizaje alo largo de ellas. Del andlisis de varianza se deduce que siendo el valor de"F" de 1,787 para
las distintas semanas y de 1,635 para las distintas situaciones experimentales, y el valor critico de "F"
para ambas variables es de 2,798 a 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas ni entre grupos experimentales, ni entre semanas distintas, es decir, las diferencias entre
sujetos dentro de los grupos son apreciablemente mayores que entre |os propios grupos con distinta
situacion, por lo que no podemos aceptar que la variable cantidad de desayuno afecte al nimero de
problemas correctamente resuel tos, ni que ha habido aprendizaje durante las semanas.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realiz6 con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en |as distintas situaciones
experimentales. Con laideainicial de que nuestra hipotesis predice unarelacion positiva entre la cantidad
de desayuno ingerido y el nimero de problemas correctamente resueltos, hicimos los siguientes andlisis

deregresion:
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En el primer, caso con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacién de -0,043 (muy

pequefio e, incluso, negativo) y unarecta de regresion de ecuacion:
Y =-0,089 X + 3,312 (Y =n° problemas bien, X = desayuno ingerido)

de pendiente -0,089 (muy pequefio e, incluso, en contra de lo esperado por la hipétesis) y con unos
intervalos de seguridad de (-0,617, +0,438) a 95 % de certidumbre y de (-0,431, +0,253) al 80 % de
certidumbre. En cualquier caso, la incertidumbre para poder afirmar, con probabilidad del 95 %, que la
pendiente es negativa (en contra de lo que predice la hipétesis) es superior al 73,63 %. El gjuste de los
datos a la recta de regresion resultd ser muy pequefio, con un coeficiente de determinacion de tan sélo
0,0018..

En el segundo caso, con los promedios de las 4 situaciones experimental es:

PROMEDIOS DESAYUNOS
2,875 0
3,75 0,5
3,375
2,9375

se obtuvo un indice de correlacion de -0,186 (muy pequefio, e incluso, negativo) y unarecta de regresion
de ecuacion:
Y =-0,089 X + 3,313

con pendiente -0,089 (muy pequefiay también en contra de lo esperado por la hipétesis) y con interval os
de seguridad de (-1,523, +1,344) a 95 % de certidumbre y de (-0,717, + 0,539) a 80 % de certidumbre.
En cualquier caso, la incertidumbre para poder afirmar, con probabilidad del 95 %, que la regresién
presenta pendiente negativa (en contra de lo que predice la hipétesis) es superior al 81,37 %. El gjuste de
los datos a la recta de regresion es algo mejor que con todos |os datos, pero, en cualquier caso, pequefio,
con un coeficiente de determinacion de 0,035.

Concluyendo: Con los datos anteriores, ni podemos rechazar la idea de la ausencia de relaciones
negativas entre la cantidad de desayuno ingerido la mafiana anterior y el numero de problemas
correctamente resueltos, ni, alin menos, podemos aceptar la existencia de relaciones positivas entre estas
variables, tal como predice nuestra hipétesis. Incluso, podemos decir, que lo datos, aunque de forma muy
ligera, van en contrade lo esperado por nuestra hipétesis de relacién positiva.

Los gréficos de regresion de la pagina siguiente permiten una visualizacién mas directa de los
datosy afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se
encuentraen el apéndice 5, al final de este trabajo)
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Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse la casi ausencia de pendiente en la recta de regresion y la poca relacion
existente entre los promedios de los problemas correctamente resueltos y la cantidad de desayuno
ingerido, siendo, incluso el menor promedio para la situacion "sin desayuno” y en las otras 3 situaciones
larelacion es negativa, en contra de lo esperado por la hipotesis, aunque las diferencias, segiin el andlisis

de varianza, no son significativas.
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6°) Variable resultante de dividir el tiempo empleado en la resolucion de los problemas por

el numer o de problemas correctamente r esueltos +1:

A partir de latabla de datos:

2 DESAYUNO 1 DESAYUNO 0,5 DESAYUNO 0 DESAYUNO
SEMANA 1 43,3333333 66 122,5 150
600 55,8 86,3333333 300
176 91,8 600 600
600 92 127 150
SEMANA 2 57,6666667 117,5 73 179,333333
43,3333333 85,6666667 134,75 504
62,6 95,2 140 65,6
60,6 68,8333333 92,3333333 143
SEMANA 3 150 117,5 74,8333333 43,3333333
86 160 87,6 43
102,5 222,5 69,2 69,8333333
88,4 246 147,333333 56,6
SEMANA 4 105 62,5 58 120
164 163,333333 40,8333333 109,25
91,5 58,3333333 50 114,333333
165 127,5 57,8333333 70,8

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 2 factores que nos permitira
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinta
cantidad de desayuno ingerido, y también entre las distintas semanas para apreciar si ha habido
aprendizaje alo largo de ellas. Del andlisis de varianza se deduce que siendo el valor de"F" de 4,787 para
las distintas semanas y de 0,836 para las distintas situaciones experimentales, y el valor critico de "F"
para ambas variables es de 2,798 a 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas entre grupos experimentales, aunque si que existen entre semanas distintas. Pero dado que
se previo este posible efecto de aprendizaje durante las semanas disefiando el experimento con grupos de
4 sujetos pasando por todas las situaciones experimentales en distintas semanas, podemos afirmar que
quedd compensado su efecto en la variable experimental. Es decir, para la variable que nos ocupa, las
diferencias entre sujetos dentro de los grupos son apreciablemente mayores que entre |0S propios grupos
con distinta situacion, por lo que no podemos aceptar que la variable cantidad de desayuno afecte al
tiempo empleado en larealizacion de los problemas correctamente realizadas.

Un acercamiento més preciso, para la variable experimental, se realizd con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en las distintas situaciones

experimentales. Con la idea inicia de que nuestra hipétesis predice una relacion negativa entre la
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cantidad de desayuno ingerido y el tiempo empleado en larealizacion de cada suma correcta, hicimos los
siguientes analisis de regresion:

En el primer caso, con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacion de +0,003 (casi
inapreciable e, incluso, positivo) y unarecta de regresion de ecuacion:

Y =+0,545 X + 139,899 (Y =tiempo/(problemas bien+1), X = desayuno ingerido)
de pendiente +0,545 (muy pequefia, €, incluso, positiva, en contra de lo que predice la hipétesis) y con
unos intervalos de seguridad muy amplios de (-46,518, +47,608) a 95 % de certidumbre y de (-29,952,
+31,042) a 80 % de certidumbre. En cualquier caso, la incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la pendiente es positiva es superior al 98,16 %. El gjuste de los datos a la
recta de regresion resultd ser pequefiisimo, con un coeficiente de determinacion de 8,65x10°.

En el segundo caso, con los promedios de las 4 situaciones experimental es:

PROMEDIOS |DESAYUNOS
169,9427083 0
122,596875 05
114,4041667 1
162,2458333 2

se obtuvo un indice de correlacién de + 0,030 (también pequefiisimo y, al igual que el anterior, positivo,
en contrade lo que predice la hipotesis) y unarecta de regresion de ecuacion:
Y =+0,984 X + 141,436

con pendiente +0,984 (también positiva en contra de lo que predice la hipotesis, aunque muy pequefia) y
con intervalos de seguridad amplisimos de (-98,230, +100,199) a 95 % de certidumbre y de (-42,496,
+44,465) a 80 % de certidumbre. En cualquier caso, laincertidumbre para poder afirmar que la regresion
presenta pendiente positiva, con probabilidad del 95 %, es superior al 96,98 %. El gjuste de los datos a la
recta de regresion es algo mejor que con todos los datos, pero, en cualquier caso, muy bajo, con un
coeficiente de determinacion de tan solo 0,0009.

Concluyendo: Con los datos anteriores, ni podemos rechazar la idea de la ausencia de relaciones
positivas entre la cantidad de desayuno ingerido la mafiana anterior y el tiempo consumido en cada
problemas correctamente resuelto, ni, aln menos, podemos aceptar la existencia de relaciones negativas
entre estas variables, tal como predice nuestra hipétesis. Incluso, aunque de forma muy ligera, los datos
van en contrade |o esperado por la hipétesis.

L os gréficos de la pagina siguiente permiten una visualizacion més directa de lo expresado:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 6, al final de este trabgjo).
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Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse la, practicamente, ausencia de regresion y el malisimo ajuste de los datos a la

recta.
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Puede apreciarse la casi ausencia de regresién y que las situaciones con !/2 desayuno y 1
desayuno estén ligeramente mas favorecidos respecto de las posiciones extremas, aunque las diferencias,
segun el andlisis de varianza, no son suficientemente significativas. A la vista de estos datos no podemos

confirmar que nuestra hipoétesis se cumple.
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7°) Variable numero de aciertos en las series numeéricas del taguitoscopio

A partir de la tabla de datos en la que aparece el nimero de series numéricas correctamente

detectadas y entre paréntesis el sujeto que realizo |a prueba:

2 DESAYUNO 1 DESAYUNO 1/2 DESAYUNO 0 DESAYUNO
SEMANA 1 14 (AI) 19 (B1) 15 (C1) 18 (D1)
14 (A2) 8 (B2) 6 (C2) 9 (D2)
14 (A3) 8 (B3) 11 (C3) 6 (D3)
6 (Ad) 16 (B4) 12 (C4) 5 (D4)
SEMANA 2 19 (B1) 18 (C1) 19 (D1) 14 (Al)
14 (B2) 10 (C2) 1 (D2) 18 (A2)
10 (B3) 13 (C3) 5 (D3) 15 (A3)
18 (B4) 14 (C4) 9 (D4) 6 (Ad)
SEMANA 3 19 (C1) 16 (D1) 18 (Al) 19 (B1)
9(C2) 11 (D2) 18 (A2) 16 (B2)
15 (C3) 7 (D3) 17 (A3) 11 (B3)
16 (C4) 8 (D4) 9 (Ad) 18 (B4)
SEMANA 4 17 (D1) 15 (Al) 20 (B1) 18 (C1)
14 (D2) 17 (A2) 16 (B2) 12 (C2)
8 (D3) 16 (A3) 11 (B3) 17 (C3)
12 (D4) 10 (A4) 17 (B4) 16 (C4)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 2 factores que nos permitira
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinta
cantidad de desayuno ingerido, y también entre las distintas semanas para apreciar si ha habido
aprendizaje alo largo de ellas. Del andlisis de varianza se deduce que siendo el valor de"F" de 1,945 para
las distintas semanas y de 0,157 para las distintas situaciones experimentales, y €l valor critico de "F"
para ambas variables es de 2,798 a 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas ni entre grupos experimentales, ni entre semanas distintas, es decir, las diferencias entre
sujetos dentro de los grupos son apreciablemente mayores que entre 10s propios grupos con distinta
situacién, por lo que no podemos aceptar que la variable cantidad de desayuno afecte al nimero de
aciertos en las series numéricas del taquitoscopio, ni que ha habido aprendizaje durante las semanas.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realizd con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en |as distintas situaciones
experimentales. Con laideainicial de que nuestra hipotesis predice unarelacion positiva entre la cantidad
de desayuno ingerido y el nimero de aciertos en las series numéricas del taguitoscopio, hicimos los

siguientes andlisis de regresion:
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En el primer, caso con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacién de +0,018 (muy
pequefio, aungue positivo) y unarecta de regresion de ecuacion:

Y =0,107 X + 13,188 (Y = n° series numéricas detectadas, X = desayuno ingerido)
de pendiente +0,107 (realmente pequefia, pero positiva) y con unos intervalos de seguridad de (-1,404,
+1,619) a 95 % de certidumbre y de ( -0,872, +1,087) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para
poder afirmar, con probabilidad del 95 %, que la pendiente es positiva es superior a 88,77 %. El gjuste
de los datos a la recta de regresion resultd ser muy pequefio, con un coeficiente de determinacion de tan
s6lo 0,018.

En el segundo caso, con los promedios de las 4 situaciones experimental es:

PROMEDIOS DESAYUNOS
13,625 0
12,9375 0,5
12,875 1
13,6875 2

se obtuvo un indice de correlacion de + 0,211 (algo més elevado que el anterior, pero pequefio y también
positivo) y unarectade regresion de ecuacion:
Y =0,107 X + 13,188
con pendiente +0,107 (igual que laanterior) y con intervalos de seguridad de (-1,406, +1,621) al 95 % de
certidumbre y de (-0,556, + 0,770) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la regresion presenta pendiente positiva es superior a 78,94 %. El ajuste de
los datos a la recta de regresion es algo mejor que con todos |os datos, pero, en cualquier caso, pequefio,
con un coeficiente de determinacion de 0,044.

Concluyendo: Con los datos anteriores, no podemos rechazar laidea de la ausencia de relaciones
positivas entre la cantidad de desayuno ingerido |la mafiana anterior y el nimero de aciertos en las series
numéricas de taquitoscopio, o lo que es lo mismo, no podemos aceptar la existencia de relaciones
positivas entre estas variables, tal como predice nuestra hipétesis. En todo caso, siendo generosos,
podemos decir que existen ligeros indicios de esta relaciéon.

Los graficos de regresion de la pagina siguiente permiten una visualizacion mas directa de los
datosy afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con €l programa informético Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 7, al final de este trabajo)
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Curva de regresion para todos los datos

25

20 A

j /\N\N\f \/ﬁ /\ /\/\\/\\/ﬂv Av

5_

ACIERTOS NUEROS TAQUITOSCOPIO

0 LINL L UL I L U N N L L U L L U L O O O O
ST T I IR T T T T T A A P

CANTIDAD DESAYUNO

Puede apreciarse la casi ausenciade regresiony el mal gjuste de los datos alarecta.
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Puede apreciarse la pequefia pendiente de la regresién (en términos relativos). Es curioso que se
obtienen mejores resultados (aungue las diferencias son pequefias), en las situaciones de !/2 desayuno y 1
desayuno, respecto de las situaciones extremas. Esto dice muy poco acerca de |a posible confirmacion de

gue a aumentar la ingesta de desayuno aumente el nimero de aciertos, como predice la hipétesis.
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8% Variable ndmero de aciertos en las series de car acteres (letras) del taguitoscopio

A partir de la tabla de datos con los aciertos en las series de letras en el taquitoscopio y entre

paréntesis el identificador del sujeto que realizé la prueba:

2 DESAYUNO 1 DESAYUNO 1/2 DESAYUNO 0 DESAYUNO
SEMANA 1 11 (A) 18 (B1) 11 (C1) 17 (D1)
11 (A2) 12 (B2) 13 (C2) 1(D2)
13 (A3) 10 (B3) 13 (C3) 14 (D3)
8 (Ad) 11 (B4) 6 (C4) 9 (D4)
SEMANA 2 18 (B1) 15 (C1) 10 (D1) 12 (Al)
14 (B2) 2(C2) 7 (D2) 13 (A2)
5 (B3) 8 (C3) 9 (D3) 16 (A3)
6 (B4) 10 (C4) 14 (D4) 7 (Ad)
SEMANA 3 14 (C1) 16 (D1) 10 (AD) 19 (B1)
10 (C2) 1 (D2) 13 (A2) 14 (B2)
11 (C3) 10 (D3) 17 (A3) 10 (B3)
12 (C4) 10 (D4) 8 (Ad) 17 (B4)
SEMANA 4 14 (D1) 7 (AD) 18 (B1) 15 (C1)
6 (D2) 10 (A2) 12 (B2) 8 (C2)
13 (D3) 19 (A3) 9 (B3) 10 (C3)
13 (D4) 19 (Ad) 7 (B4) 12 (C4)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 2 factores que nos permitira
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinta
cantidad de desayuno ingerido, y también entre las distintas semanas para apreciar si ha habido
aprendizaje alo largo de ellas. Del andlisis de varianza se deduce que siendo €l valor de"F" de 0,580 para
las distintas semanas y de 0,190 para las distintas situaciones experimentales, y el valor critico de "F"
para ambas variables es de 2,798 a 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas ni entre grupos experimentales, ni entre semanas distintas, es decir, las diferencias entre
sujetos dentro de los grupos son apreciablemente mayores que entre |os propios grupos con distinta
situacion, por lo que no podemos aceptar que la variable cantidad de desayuno afecte al nimero de
aciertos en las series de caracteres del taguitoscopio, ni que ha habido aprendizaje durante las semanas.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realiz6 con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en |as distintas situaciones
experimentales. Con laideainicial de que nuestra hipotesis predice unarelacion positiva entre la cantidad
de desayuno ingerido y el nimero de aciertos en las series de caracteres (letras) del taguitoscopio, hicimos

los siguientes andlisis de regresion:
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En el primer caso, con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacion de -0,063 (muy
pequefio e, incluso, negativo) y unarecta de regresion de ecuacion:

Y =-0,346 X + 11,725 (Y =n°aciertos |etras taguitoscopio, X = desayuno ingerido)
de pendiente -0,346 (muy pequefia, e, incluso, negativaa, en contra de lo que predice la hipétesis) y con
unos intervalos de seguridad de (-1,746, +1,053) al 95 % de certidumbrey de (-1,253, +0,560) a 80 % de
certidumbre. En cualquier caso, la incertidumbre para poder afirmar, con probabilidad del 95 %, que la
pendiente es negativa es superior a 62,24 %. El gjuste de los datos a la recta de regresion resulté ser
pequefiisimo, con un coeficiente de determinacion de 0,004.

En el segundo caso, con los promedios de las 4 situaciones experimental es:

PROMEDIOS DESAYUNOS
12,125 0
11,0625 0,5
11,3125 1
11,1875 2

se obtuvo un indice de correlacion de - 0,617 (bastante mayor que el anterior y, de la misma manera,
negativo, en contrade lo que predice la hipétesis) y unarecta de regresi6n de ecuacion;
Y =-0,346 X + 11,725

con pendiente -0,346 (también negativa, en contra de lo que predice la hipdtesis, aunque pequefia, en
términos relativos) y con interval os de seguridad de (-1,692, +0,999) al 95 % de certidumbre y de (-0,936,
+0,243) a 80 % de certidumbre. En cualquier caso, la incertidumbre para poder afirmar que la regresion
presenta pendiente negativa, con probabilidad del 95 %, es superior a 38,33 %. El gjuste de los datos ala
recta de regresién es algo mejor que con todos los datos, pero, en cualquier caso bajo, con un coeficiente
de determinacion de tan solo 0,380.

Concluyendo: Con los datos anteriores, ni podemos rechazar la idea de la ausencia de relaciones
negativas entre la cantidad de desayuno ingerido la mafiana anterior y €l nimero de aciertos en las series
de letras, ni, ain menos, podemos aceptar la existencia de relaciones positivas entre estas variables, tal
como predice nuestra hipétesis. Incluso, aunque de forma ligera, los datos van en contra de lo esperado
por lahipétesis.

Los gréficos de la pagina siguiente permiten una visualizacion mas directa de los datos y
afirmaciones expresadas anteriormente:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 8, al final de este trabgjo).
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Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse |a pequefia pendiente de la recta de regresion (en términos relativos) y ademas
negativa, en contra de los que predice la hipotesis. Es curioso que el mayor rendimiento se haya obtenido
en la situacion sin desayuno, aunque las diferencias, en todos los casos son pequefias (ver andlisis de

varianza). Esto hace que, con estos datos, no podamos afirmar larelacion positiva entre las 2 variables.
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VALORACION DE LOSRESULTADOS EXPERIMENTALESY DE LA VERIFICACION DE

LA HIPOTESIS

En cuanto ala valoracion de si los pasos seguidos en la investigacion han sido los adecuados
para poder afirmar que los resultados experimentales obtenidos son validos, pensamos que es muy
positiva. Las 4 situaciones experimental es estuvieron igualadas en todas | as condi ciones excepto en lo que
se refiere al desayuno ingerido por l0s sujetos experimentales la noche anterior, realizandose siempre el
mismo diade lasemanaalamismahora, indicando que lanoche anterior alas situaciones sin desayuno o
con 1/2 desayuno no se cenara mas de lo acostumbrado, etc., de tal forma que podemos decir, con
bastante grado de certeza, que las diferencias encontradas (que valoraremos a continuacion), se deben,
exclusivamente, a la variable cantidad de desayuno. Igualmente el contenido de las pruebas
experimental es se pudo variar sin variar el grado de dificultad. Incluso, el previsible factor de aprendizaje
alo largo de las semanas, que aungque en pequefia cantidad se ha dado en la variable tiempo en problemas,
ha sido controlado por un adecuado disefio

Quizas el tamafio de la muestra, sélo 16 sujetos experimentales, no ha sido muy grande, aunque,
por otro lado, esto también permiti4, creemos, un mejor control en larealizacion de los experimentos. Asi
mismo, la representacion de |os sujetos experimentales, como representantes de la poblacién general es
limitada, ya que los sujetos experimentales pertenecen sélo a alumnos de Bachillerato y de Ciencias o
Tecnolbgico, es decir, con una edad y trayectoria educativa determinada. Esto, naturalmente, limita la
posible generalizacién de | os resultados.

Otro aspecto de la generalizacion que nos preocupd es, hasta que punto, lo que hemos
denominado en la hipdtesis rendimiento intelectual, se refiere también a rendimiento escolar, que, en
principio, fue lo que motivé el planteamiento de esta investigacién. En este sentido nos pareci6 adecuado
la comprobacion de las posibles relaciones entre los resultados de las pruebas experimentales y el
rendimiento escolar. Como medida del rendimiento escolar se tomaron las calificaciones de asignaturas
de Lengua, Historia, Religién, Inglés, Fisicay Quimica del curso anterior, y también la nota media del
curso pasado y la nota media de la 12 evaluacion del presente curso y se correlacionaron con el promedio
de las 4 pruebas experimentales, que cada sujeto experimental habia obtenido en cada variable. Las

correlaciones se calcularon con asignaturas que habian sido comunes a todos los sujetos e interviniendo
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sdlo 13 sujetos experimentales, del total de 16, que habian tenido el mismo profesor y, por tanto, sus

calificaciones eran totalmente comparabl es. Se obtuvieron las siguientes correl aciones:

LENGUA | HISTORIA | RELIGION [ INGLES | FISICA | QUIMICA | 12EVAL [ ANO-PAS|PROMEDIOS
T-Sumas | -0,3669 | -0,6939 -0,5363 | -0,2667 | -0,6820| -0,4372 | -0,5838| -0,4814 -0,5060
SumasB | 0,3333 0,4493 0,3420 0,7318 | 0,3380 | 0,4022 | 0,4721 | 0,4015 0,4338
T/B -0,3840 | -0,6724 -0,4512 | -0,5588 | -0,5590| -0,3892 | -0,5510| -0,4659 -0,5039
T-Proble | -0,5752 | -0,4676 -0,6986 | -0,1707 | -0,4327| -0,4329 | -0,5333| -0,2286 -0,4424
ProbleB 0,6021 0,4291 0,4634 0,4357 | 0,2301 | 0,2932 | 0,4009 | 0,1185 0,3716
T/(B+1) -0,6558 | -0,4534 -0,3737 | -0,3131 | -0,2414| -0,2968 | -0,4116| -0,0276 -0,3467
N-Taqui 0,1546 0,4965 0,2173 0,0193 | 0,2024 | -0,2073 | 0,0136 | -0,1636 0,0916
L-Taqui 0,3958 0,5104 0,4421 0,2229 | 0,3873 | 0,3775 | 0,4155 | 0,2262 0,3722

Como puede apreciarse, solo las correlaciones con los aciertos en

la deteccion de series

numéricas en taguitoscopio no presentan valores apreciables, siendo el promedio muy pequefio y con,

incluso, alguna de las correlaciones especificas yendo en sentido contrario a lo esperado. En las demas,

todas presentan las correlaciones esperadas con todas las asignaturas y calificaciones medias y, aunque

los valores no son excesivamente altos, podemos decir sin miedo a equivocarnos, que existe relacion entre

las calificaciones escolares y |as pruebas experimental es, especial mente para las variables que tienen que

ver con sumasy problemas.

En cuanto alavaloracion de | os resultados experimental es, cuyos principales i ndicadores se

presentan en la siguiente tabla,

VARIANZA REGRESION PARA TODOS LOS DATOS REGRESION PARA LOS PROMEDIOS
Var "F Pendiente Signo Incertidumbre Pendiente Signo Incertidumbre
Valor critico | Termino indepe. |obtenido/espera] Pendiente |Término indepe.|obtenido/esperal] Pendiente
1 0,160 -5,55 -/ - 65,13 % -5,61 -/ - 22,03 %
2,798 377,76 377,78
2 0,917 +0,389 +/+ 44,51 % +0,389 +/+ 43,38 %
2,798 15,988 15,987
3 0,976 -1,334 -/ - 39,52 % -1,338 -/ - 36,50 %
2,798 25,481 25,468
4 0,416 -14,771 -/ - 41,95 % -13,893 -/ - 1, 23 %
2,798 438,113 441,186
5 1,635 -0,089 -+ 73,63 % -0,089 -1+ 81,37 %
2,798 3,313 3,312
6 0,836 +0,545 +/ - 98,16 % +0,984 +/- 96,98 %
2,798 139,899 141,436
7 0,157 +0,107 +/+ 88,77 % +0,107 +/+ 78,94
2,798 13,188 13,187
8 0,190 -0,346 -+ 62,24 % -0,346 -+ 38,34 %
2,798 11,725 11,725

podemos decir que:

- Ninguno delosvaloresde"F" superan el valor critico que nos permitiriaindicar laexistencia

de diferencias significativas entre grupos con distinto desayuno ingerido |a mafiana anterior.
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- Respecto a la regresion para todos los datos, ninguna de las pendientes es suficientemente
importante. De las 8 variables, 5 varian en el mismo sentido que predice la hipétesis y 3 en sentido
contrario. Realizados los cocientes entre la pendiente (variacion por unidad de desayuno) y el término
independiente (valor inicial o valor sin desayuno) para hallar los porcentaje de variacion por cada unidad
de desayuno se comprueba que son de 1,47 %, 2,43 %, 5,24 %, 3,37 %, 0,81 %, paralasvariables 1, 2, 3,
4 y 7 que varian en el sentido de la hipotesis, y de 2,69 %, 0,39 %y 2,95 % paralas variables 5, 6y 8
gue lo hacen en sentido contrario. Como se puede apreciar algo mayores los porcentajes para las
variaciones que lo hacen seglin nuestra prediccién pero, en cualquier caso, muy pequefias tanto las unas
como las otras. Ademas las incertidumbres para admitir seguridad en la existencia de las regresiones
halladas es importante para todos |os casos (Ila menor es del 39,52 %).

Respecto a laregresion para los promedios, casi puede decirse lo mismo. De las 8 variables, las
mismas 5 varian en el sentido que predice la hipétesis y las otras 3 en sentido contrario. Los porcentajes
de variacion son casi idénticos a los anteriores. Lo Unico a destacar es la existencia de un valor
significativo desde el punto de vista estadistico, la incertidumbre para poder admitir que laregresién dela
variable 4 (tiempo consumido en realizacién de los problemas) es de tan solo 1,23 % (destacado en
negritaen latabla). Sin embargo, a pesar de admitir la existencia de relacion negativa entre lavariable 4 y
la cantidad de desayuno, paralos promedios, €l porcentaje de variacion es muy pequefio, del 3,15 %.

Conclusién; apesar de laexistenciade algunos indicios que van afavor de nuestra hipétesis:

no podemos admitir que nuestra hipotesis se confirma

es decir, la cantidad de desayuno ingerido no parece influir, de modo significativo, en el rendimiento

intelectual o rendimiento escolar y si influye, lo hace en magnitudes de escasa importancia.

PROPUESTA DE NUEVAS INVESTIGACIONES

Quizés seria adecuado realizar investigaciones que completaran o dieran més generalidad a lo
obtenido en nuestra investigacién. Asi, investigaciones con otras poblaciones que abarcaran un mayor
rango de edad, de niveles educativos, de nivel socioecondmico, etc. podrian realizar esta funcion. Lo
mismo podemos decir de la utilizacién de otros tipos de pruebas que tuvieran relacion con el rendimiento
intelectual .

En cuanto a otras investigaciones que realizaran estudios sobre otros factores que afectaran

rendimiento escolar, no seria complicado plantear, aunque muchas de ellas no podrian ser de tipo
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"causal", ya que muchos de esos factores 0 no se pueden modificar en 1os sujetos, 0 no seria ético el
hacerlo. Pensemos, por €jemplo, en factores como el coeficiente intelectual, que es imposible manipular,
0 €l ser 0 no ser consumidor habitual de bebidas alcohdlicas, que no seria ético manipular. En cualquier
caso si que se pueden plantear desde el punto de vista" correlacional”.

También se nos ocurrié la posibilidad de poder comparar el redimiendo en las pruebas
experimentales entre chicos y chicas, para poder comprobar si habia diferencias en tareas mecanicas,
como las sumas, en tareas que exigen razonamientos, como los problemas, o en tareas sensoriales con
estimulos verbales o numéricos, como las del taguitoscopio. El pequefio tamafio de la muestra nos hizo

desistir, yaque los resultados alos que hubiéramos [legado no habrian sido aceptables.
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2.2 INVESTIGACION 2:

INFLUENCIA DEL TIEMPO DORMIDO EN EL
RENDIMIENTO INTELECTUAL

INTRODUCCION

Mucho se ha hablado y escrito acerca de que los jovenes estudiantes duermen poco y que esto
podria comprometer su rendimiento escolar. Tres suelen ser 1os motivos que se argumentan para explicar
este poco dormir: que por ver television o quedarse a estudiar por alglin examen se acuestan a altas horas
de lamadrugada, cualquier diade la semana, 0 que se van de "juerga’, especial mente |os fines de semana.
Quisimos hacer un primer acercamiento a estos argumentos, aunque de esto no trata nuestra
investigacion, preguntando a 14 jovenes, los que van a participar en esta investigacion, que durante todos
los dias de una semana cualquiera en la que habia un par de examenes, anotaran la hora de acostarse, los
minutos que aproximadamente habian dormido y si tenian examen o0 no. Para este grupo que nos ocupa no
parecian sostenerse mucho estos argumentos. En todo caso se comprob6 que, por término medio, se
tendia a acostarse mas tarde los viernes y sdbados, pero también se compensaba levantandose mas tarde,
tal y como puede apreciarse de los datos y cél culos de promedios de |os minutos dormidos que se ofrecen

en lasiguiente tabla:

LUNES | MARTE [ MIERCOLE|JUEVES| VIERNE | SABAD | DOMING | PROM.DIA . | PROM HOR
Al 480 447 429 510 600 498 468 490,29 8,17
A2 420 450 390 480 570 510 500 474,29 7,90
A3 480 540 330 510 720 540 465 512,14 8,54
A4 420 480 360 480 420 180 420 394,29 6,57
Bl 435 510 515 495 465 525 580 503,57 8,39
B2 630 400 430 400 420 450 510 462,86 7,71
B3 460 540 490 480 310 480 480 462,86 7,71
B4 480 480 390 480 510 720 330 484,29 8,07
C1 510 480 525 540 450 390 690 512,14 8,54
Cc2 510 510 405 465 585 555 480 501,43 8,36
C3 210 360 375 375 240 270 360 312,86 521
Cc4 420 420 615 510 540 615 450 510,00 8,50
D1 490 435 495 445 300 300 480 420,71 7,01
D2 450 460 440 435 470 450 450 450,71 7,51
Prom.minu|456,79|465,14| 442,07 |471,79|471,43|463,07| 475,93 | 463,74 7,73
Prom.hora| 7,61 | 7,75 7,37 7,86 | 7,86 7,72 7,93 7,73 7,73
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Existe muy poco variabilidad en el tiempo dormido durante los distintos dias de la semana, todos
los dias entre 7 y 8 horas, y tampoco mucha entre los distintos sujetos encuestados, si exceptuamos uno
de ellos que tan solo durmié un promedio de 5,21 horas diarias, pero que seglin nos manifesté era normal
en él, ya que de siempre habia necesitado poco dormir. Con estos datos no parece que para este grupo
concreto puedan mantenerse argumentaciones como las anteriores, bien es cierto que, la muestra es
pequefiay quizaslos sujetos, de algunaforma, selecionados.

En cualquier caso, no nos despistemos, nuestra investigacion sigue siendo vélida: ¢serd malo
guedarse a estudiar y dormir poco porque tengo un examen?, ¢es malo quedarse a ver television tarde
pararendir al préximo diaen clase?..., en definitiva, ¢el dormir poco afectaal rendimiento intelectual ?

FORMULACION DE LA HIPOTESIS Y DEFINICION DE LASVARIABLES

La hipétesis que guiara nuestrainvestigacion es:
"Las variaciones en la cantidad de tiempo dormido la noche anterior
producen diferencias significativas en el rendimiento de tareas relacionadas con €l

rendimiento intelectual”

La variable "tiempo dormido la noche anterior" la mediremos a partir de 3 situaciones
experimentales por las que pasaremos | 0s sujetos experimentales, variando la cantidad de tiempo dormido
en lanochey tomando 3 valores:

- Dormir muy poco: acostandose alrededor de 3,5 horas antes de |evantarse

- Dormir poco: acostandose alrededor de 6 horas antes de levantarse

- Dormir suficiente: acostandose alrededor de 8,5 horas antes de acostarse

La hora de acostarse podia variar media hora arriba o abajo, en funcién de lo que uno
acostumbrara a dormir, pero siempre manteniéndose en la situacién correspondiente

La variable dependiente "rendimiento intelectual” vamos a medirla a partir de las siguientes
pruebas y medidas (exactamente igual que en la anterior investigacion):

- Realizacién de 20 sumas de 7 cifras y 2 digitos por cifra, en €l menor tiempo posible y con
el menor nimero de errores posible. Se obtendran 3 conjuntos de datos para analizar
posteriormente: tiempo empleado en las sumas, nimero de sumas correctamente realizadasy
el cociente entre ambas, es decir, e tiempo empleado por cada suma correctamente

realizada.
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- Readlizacién de 5 problemas que requieren para su realizacion una combinacion de 2
operaciones aritméticas, en concreto, las combinaciones que se utilizaron fueron: suma-
producto, resta-producto, suma-cociente, resta-cociente y producto-cociente. El problema se
considerara correcto sblo si el resultado es el correcto. También hay que resolverlos en el
menor tiempo posibley con el menor nimero de errores posibles por 10 que se obtendran los
mismos grupos de datos que en la anterior variable: tiempo empleado en resolver los
problemas, nimero de problemas correctamente resueltos y el cociente entre ambos. A este
ultimo cociente se afiade una pequefia modificacion: se afiade una unidad al divisor, es decir,
se dividira el tiempo empleado por el nimero de problemas correctamente resueltos mas 1.
Larazén es que a ser s6lo 5 problemas y ser relativamente alta |a probabilidad de que el
ndimero de problemas correctamente resueltos fuera 0, €l cociente podria hacerse infinito, lo
que imposibilitaria el correcto andlisis de los datos.

- Realizacion de 2 pruebas con taguitoscopio, una con nimerosy otra con letras. En la prueba
con nimeros se utilizara el nivel 3 con 4 caracteres 'y en la opcién 9, y en la prueba con
letras se utilizara el nivel 3 con 5 caracteres (del programa informatico del curso Lectura
Eficaz de Editorial Brufio). Se obtendran grupos de datos de aciertos y errores para ambas
pruebas.

(Las sumas y problemas que se utilizaron en las distintas pruebas pueden verse en el apéndice

17, que se encuentra al final de este trabajo)

DISENO Y REALIZACION DEL EXPERIMENTO

En el experimento participan 14 alumnos de Bachillerato, con representantes de ambos sexos y
de distinto nivel en rendimiento escolar, variable, esta Gltima, que consideramos la mas importante

Las pruebas para medir la variable dependiente se realizaran en 3 semanas, una semana para cada
situacién experimental. En un solo dia de la semana, los lunes, se redlizarén tanto las sumas como los
problemas y las pruebas de taquitoscopio, correspondientes a cada situacion experimental. A la hora del
recreo, de 11,15 a 11,45 se haran las pruebas de taquitoscopio, y justamente después, tras un pequefio
periodo de descanso las sumasy |os problemas en la primera parte de clase de Quimica.

L as 3 pruebas de taquitosmpio se realizaran en la sala de informatica teniendo la precaucion de

que todos los dias haya la misma iluminacién, de que cada sujeto experimental utilice e mismo
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ordenador, etc. Las 3 pruebas de sumasy problemas se llevaran a cabo en el |aboratorio de Fisica, con un
ordenador en el fondo en cuya pantalla se hace funcionar un cronémetro para que cada uno pueda anotar
el tiempo empleado en las pruebas. En el folio que se entrega con las sumas y problemas, también se debe
anotar el tiempo que se durmié la noche anterior. Igualmente se toman las adecuadas precauciones para
gue las 3 situaciones se diferencien, exclusivamente, en el tiempo dormido la noche anterior por los
sujetos que realizan las pruebas.

Al comprobarse en la anterior investigacion que el aprendizaje durante las semanas habia sido
escaso, Yy que, presumiblemente, debia ser alin menor después de tantas veces ya realizadas las pruebas,
no creimos necesario el dividir al grupo de 14 en subgrupos que pasaran (como en la anterior
investigacion) por las distintas situaciones en distintas semanas, para controlar ese factor de aprendizaje.
De todas formas nos pusimos en las peores condiciones para que se si diera este factor de aprendizaje,
af ectara mas a la situacion de menos dormir y menos a la de mas dormir. Es decir, en la primera semana
se hizo la prueba de dormir suficiente, en la segunda la de dormir poco y en la tercera la de dormir muy
poco, pasando todos |os sujetos por la misma situacion el mismo dia.

Se mantuvo el anonimato paralos resultados de las pruebas, dando un identificador a cada sujeto
experimental, de cara al exterior, aunque dentro de los propios sujetos experimentales los resultados si
que serian publicos, semejando asi, 1o que suele ocurrir con las calificaciones escolares.

La realizaciéon del experimento se llevé a cabo sin problemas especiales, a pesar de que
pensabamos que iba a tener mas dificultades |a manipulacion del tiempo dormido que la de la cantidad de
desayuno ingerido realizada anteriormente. Ese temor nos llevé a no querer aumentar el nimero de
participantes, a pesar de la reduccién de 2 sujetos respecto de la investigacion anterior, que habian
indicado laimposibilidad de participar en esta nueva investigacion. Preferimos mantener un buen control
sobre la realizacion del experimento que aumentar €l nimero de sujetos experimentales que daria, en

otros sentidos, unamayor calidad alainvestigacion.

CALCULOSEXPERIMENTALESY SU ANALISIS

Los datos experimentales que se recogieron a partir de las pruebas aparecen en la tabla de la
paginasiguiente, en laque:
- "T" esel tiempo empleado en larealizacién de las sumas o problemas.

- "B" es€el nimero de sumas o problemas correctamente realizados.
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- "T/B"y T/(B+1) son los cocientes entre el tiempo empleado en laresolucion de las sumasy
problemas, respectivamente, y el nimero de los correctamente resueltos; en el caso de los
problemas se afiade al denominador una unidad, porgue la probabilidad de que el nimero de

problemas correctamente resueltos sea 0 es muy alta y se imposibilitarian los andlisis

estadisticos.
- "N" esel nimero de aciertos en el taquitoscopio paralos nimeros.
- "L" esel nmero de aciertos en el taquitoscopio paralas|etras.

- "Dor" esel tiempo dormido en minutos la noche anterior

(Los datos también pueden consultarse por variables, junto con los andlisis estadisticos

completos de cada variable, en los apéndicesdel 9 al 16, que aparecen al final de este trabajo)
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DORMIR SUFICIENTE DORMIR POCO DORMIR MUY POCO

Sumas Problemas Taquitosc | Dor Sumas Problemas Taquitosc | Dor Sumas Problemas Taquitosc | Dor
T|B|T/B| T |B |[TB+1 N L (Min|] T{B|[TB]| T | B |TBt] N L (Min|] T|[B|TB| T ]|B]|TB]| N L | Min

Al 385| 18 [21.38 | 250 | 5 |4167| 16 | 10 | 480 417 | 17 |2433 | 357 | 4 | 74| 15| 8 | 330 400| 20| 20 [600| 4 | 120 | 18 | 11 [ 180
A2 | 355| 17 [2088 | 459 | 2 | 153 | 18 | 13 | 420 337 | 14 | 2407 | 478 | 2 [193 | 19 | 14 | 360|370 | 17 | 2L76 [ 456 | 2 | 152 | 18 | 13 [ 225
A3|361| 16 2256 | 365| 4 | 73 | 19 | 12 | 475| 335| 18 |1861 [ 300| 5 | 50 | 17 | 17 | 360|350 | 20| 175 [ 363| 5 | 605 | 17 | 20 [ 210
A4 | 368| 19 (1937 | 420| 2 | 140 | 13 | 16 | 420]400| 10 | 40 [395| 1 [1975]| 17 | 11 | 390|453 | 13 | 3485|494 | 3 |1235| 10 | 8 [180
B1J249| 19 |1311 [ 303| 5 [ 3505 | 18 | 15 [ 510|242 | 16 |1513|312| 5 | 52 | 20 | 20 [ 392 274 | 18 (1522|276 2 | 92 | 20 | 19 | 210
B2 |[231]| 20 |1155 | 218| 5 [3633| 18 | 15 [ 480 253 | 20 | 1265|433 | 5 |72/ | 15| 9 | 370 321 | 19 (1689|229 4 | 458 | 12 | 14 | 210
B3| 268 17 |1576 [ 365]| 4 [ 73 | 16 | 9 [490( 327 | 19 | 1721 | 410| 4 | 82 19 | 9 |350(290| 18 [1611|505| 5 8417 ]| 17 | 3 | 220
B4 |[340| 18 | 1889 [ 358 | 4 [ 716 | 17 | 19 [ 470 312 | 18 | 1733|325 | 4 | 65 15 | 16 | 390 330 | 17 [ 1941 | 308 | 4 | 616 | 13 | 10 | 210
Cl| 370 | 15 |2467 | 372| 4 | 744 | 19 | 12 | 510 346 | 17 | 2035|470 | 4 | 94 | 15 | 15 | 390 370 | 17 [ 2176 | 456 | 2 | 152 | 13 | 17 | 240
C2 | 389 | 18 | 2161 | 489 | 4 | 978 | 10 | 16 [ 510 497 | 18 | 2761 | 484 | 5 |8067 | 11 | 13 | 360 450 | 16 [ 2813 | 485 | 3 | 1213 | 6 10 | 190
C3|202| 20| 101 | 320| 5 [ S533 | 20 | 15 | 480 226 | 19 | 1189 | 447 | 4 | 894 | 19 375(203 | 17 | 1194 | 368 | 3 | 92 | 19 | 13 | 285
C4 | 439 | 18 |2439 | 315| 5 [ 525 | 18 | 10 | 480 418 | 19| 22 | 354 | 5 | 59 | 20 | 12 | 375( 443 | 19 [ 2332 | 470 | 4 | 94 | 16 | 12 | 225
D1 | 455| 16 {2844 [ 335| 4 | 67 | 20 | 14 [ 490|364 | 13| 28 [453| 5 [ /55| 10 | 12 [ 330 443 | 16 | 2769 | 337 | 3 |9425| 19 | 12 | 180
D2 || 255| 19 |1342 (322 | 5 (5367 | 15 | 18 [ 430 288 | 18 | 16 | 356 | 5 [5933| 9 | 13 | 350 308 | 16 [ 1925 ]| 405 | 4 | 81 6 12 | 180
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Tras laobtencion de los datos realizamos | os cél cul os experimental es necesarios para poder
eterminar si las hipétesis se confirmaba o no.
El andlisis que se hizo se resume a continuacién, para cada unade las variables:

1°) Variabletiempo empleado en la realizacion de las sumas:

A partir de latablade datos, en la que el tiempo aparece en segundosy entre paréntesis|os

minutos que el sujeto experimental durmié la noche anterior

DORMIR MUY POCO| DORMIR POCO | DORMIR SUFICIENTE
Al 400 (180) 417 (330) 385 (480)
A2 370 (225) 337 (360) 355 (420)
A3 350 (210) 335 (360) 361 (475)
Ad 453 (180) 200 (390) 368 (420)
BI 274 (210) 242 (392) 249 (510)
B2 321 (210) 253 (370) 231 (480)
B3 290 (220) 327 (350) 268 (480)
B4 330 (210) 312 (390) 340 (470)
C1 370 (240) 346 (390) 370 (510)
c2 450 (190) 497 (360) 389 (510)
c3 203 (285) 226 (375) 202 (480)
c4 443 (225) 418 (375) 439 (480)
DL 443 (180) 364 (330) 455 (490)
D2 308 (180) 288 (350) 255 (430)

Se realiza una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 1 factor que nos permitira
comprobar si existian diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinto
tiempo dormido la noche anterior. Del andlisis de varianza se deduce que siendo el valor de "F" de 0,368
para las distintas situaciones experimentales y el valor critico de "F", al 95 % de certidumbre, esta en
3,238, podemos decir que no existen diferencias significativas entre grupos experimentales con distinto
tiempo dormido la noche anterior, es decir, las diferencias entre sujetos dentro de cada situacion son
mayores que las diferencias entre |os propios grupos con distinta situacion, por lo que no podemos aceptar
gue lavariable tiempo dormido lanoche anterior afecte al tiempo empleado en las sumas.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realizd con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con los promedios obtenidos en las distintas situaciones
experimentales. Con la idea inicia de que nuestra hipétesis predice una relacion negativa entre la
cantidad de suefio nocturno y el tiempo empleado en la realizacién de las sumas, realizamos |0s siguientes
andlisis de regresion:

En el primer caso, con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacion de -0,194 (pequefio,

aungue negativo) y unarecta de regresion de ecuacion:
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Y =-0,1299 X + 389,169 (Y =tiempo sumas, X = tiempo suefio nocturno)
de pendiente -0,1299, que al multiplicar por 60 parahallar lavariacién por hora de suefio nocturno da
-7,794 (negativa pero pequefia) y con unos intervalos de seguridad (-0,340, +0,080) a 95 % de
certidumbre y de (-0,265, +0,005) al 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la regresion es de pendiente negativa es superior al 21,80 %.. El gjuste de los
datos alarectade regresion resulté ser muy pequefio, con tan sélo 0,037 de coeficiente de determinacion.

En el segundo caso, con los promedios de las 3 situaciones experimental es:

PROMEDIO TIEMPO SUMAS | PROMEDIO TIEMPO DORMIDO

357,5 210,3571429
340,1428571 365,8571429
333,3571429 474,6428571

se obtuvo un indice de correlacion de -0,989 (realmente elevado, y también negativo) y una recta de
regresion de ecuacion;
Y =-0,0927 X + 376,153

de pendiente -0,0927, que a multiplicar por 60 para hallar la variacién por hora de suefio nocturno da
-5,562 (negativa, aunque peguefia), con intervalos de seguridad de (-0,266, +0,080) a 95 % de
certidumbre y (-0,135, -0,051) al 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que regresion tiene pendiente negativa es superior a 9,28 %. El gjuste de los datos
experimentales alarecta de regresién es realmente alto, siendo el coeficiente de determinacion 0,608.

Concluyendo: Con |os datos anteriores, no podemos rechazar laidea de la ausencia de relaciones
negativas entre la cantidad de tiempo dormido la noche anterior y el tiempo empleado en las sumas, o lo
gue es lo mismo, no podemos aceptar la existencia de relaciones negativas entre estas variables, tal como
predice lahipétesis. A pesar de ello existen pequefios indicios de estarelacion.

Los gréficos de regresion de la pagina siguiente permiten una visualizacion més directa de los
datosy afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programainformético Excel, se encuentraen el

apéndice 9, al final de este trabajo)
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Curva de regresion para todos los datos

600

Tiempo empleado en suma
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Puede apreciarse |a escasa pendiente de laregresion y el mal ajuste de los datos alarecta

Curva de regresion paralos promedios
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Puede apreciarse la escasa pendiente (en términos relativos) de la regresion, a pesar del buen
gjuste de los datos experimentales a la recta. Es decir, ala vista de la gréfica parece que, efectivamente a
mas tiempo dormido menos tiempo empleado en las sumas y viceversa, en lo referente a los promedios.

pero también es cierto que las diferencias son relativamente muy pequefias (ver andlisis de varianza).
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2°) Variable numer o de sumas correctamente realizadas:

A partir de la tabla de datos en la que aparece €l nimero de sumas correctamente realizadas y

entre paréntesis el tiempo que durmié lanoche anterior el sujeto experimental que las realizé:

DORMIR MUY POCO | DORMIRPOCO | DORMIR SUFICIENTE
Al 20 (180) 17 (330) 18 (480)
A2 17 (225) 14 (360) 17 (420)
A3 20 (210) 18 (360) 16 (475)
Ad 13 (180) 10 (390) 19 (420)
B1 18 (210) 16 (392) 19 (510)
B2 19(210) 20 (370) 20 (480)
B3 18 (220) 19 (350) 17 (480)
B4 17 (210) 18 (390) 18 (470)
C1 17 (240) 17 (390) 15 (510)
C2 16 (190) 18 (360) 18 (510)
c3 17 (285) 19 (375) 20 (480)
c4 19 (225) 19 (375) 18 (480)
D1 16 (180) 13 (330) 16 (490)
D2 16 (180) 18 (350) 19 (430)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 1 factor que nos permitir
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinto
tiempo dormido la noche anterior. Del analisis de varianza se deduce que siendo el valor de "F" de 0,782
y €l valor critico de"F" esde 3,238 a 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas entre grupos experimentales, es decir, las diferencias entre sujetos dentro de |os grupos son
apreciablemente mayores que entre los propios grupos con distinta situacion, por lo que no podemos
aceptar que la variable tiempo dormido la noche anterior afecte al nimero de sumas correctamente
realizadas.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realiz6 con los analisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en |as distintas situaciones
experimentales. Con laideainicial de que nuestra hipotesis predice unarelacion positiva entre la cantidad
de desayuno ingerido y el niUmero de sumas correctamente realizadas, hicimos los siguientes andlisis de
regresion:

En el primer, caso con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacion de +0,077 (muy
pequefio, aungue positivo) y unarecta de regresion de ecuacion:

Y =+0,0014 X + 16,856 (Y =n°sumas bien, X = tiempo suefio nocturno)



Haciendo investigacion

de pendiente +0,0014, que a multiplicar por 60 para hallar la variacion por hora de suefio nocturno de
+0,084 (positiva, pero inapreciable) y con unos intervalos de seguridad de (-0,005, +0,007) al 95 % de
certidumbre y de ( -0,002, +0,005) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la pendiente es positiva es superior al 62,87 %. El gjuste de los datos a la
recta de regresi6n result6 ser muy pequefio, con un coeficiente de determinacion de tan sélo 0,006.

En el segundo caso, con los promedios de las 3 situaciones experimental es:

PROMEDIO SUMAS BIEN [PROMEDIO TIEMPO DORMIDO

17,35714286 210,3571429
16,85714286 365,8571429
17,85714286 474,6428571

se obtuvo un indice de correlacion de + 0,409 (bastante méas elevado que el anterior y positivo) y una
recta de regresion de ecuacion:
Y =+0,0015 X + 16,817

con pendiente +0,0015, que a multiplicar por 60 para hallar la variacion por hora de suefio nocturno da
+0,090 (positiva, pero muy pequefia) y con intervalos de seguridad de (-0,0042, +0,0045) a 95 % de
certidumbre y de (-0,009, + 0,012) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la regresion presenta pendiente positiva es superior a 40,94 %. El gjuste de
los datos a la recta de regresion es algo mejor que con todos los datos, pero, en cualquier caso, pequefio,
con un coeficiente de determinacion de 0,168.

Concluyendo: Con los datos anteriores, no podemos rechazar la idea de |a ausencia de relaciones
positivas entre el tiempo dormido la noche anterior y el nimero de sumas correctamente realizadas, o 10
gue es lo mismo, no podemos aceptar la existencia de relaciones positivas entre estas variables, tal como
predice nuestra hipétesis. A pesar de ello, si que existen pequefios indicios de estarelacion.

Los gréficos de regresion de la pagina siguiente permiten una visualizacion més directa de los

datosy afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 10, al final de este trabaj o).
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Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse |a escasa pendiente de laregresién y el mal gjuste de los datos alarecta.

Curva de regresion paralos promedios
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7,35714286

16,85714286

Promedios sumas bien

Puede apreciarse la escasa pendiente (en términos relativos), aungque positiva, de la regresion.
Escaso es el ajuste de los datos a la recta de regresion, pareciendo estar mas favorecidas las situaciones
extremas de dormir muy poco y suficiente respecto de la intermedia, dormir poco, aunque las diferencias

no son suficientemente significativas (segin nosindicael andlisis de varianza).

82



Haciendo investigacion

3°) Variable resultante de dividir el tiempo empleado en la resolucién de las sumas por el

numer o de sumas corr ectamente r ealizadas;

A partir de la tabla de datos en |a que aparecen la variable en segundos/suma correcta, y entre

paréntesis el tiempo en minutos que durmié la noche anterior el sujeto que realizé la prueba:

DORMIR MUY POCO DORMIR POCO DORMIR SUFICIENTE
Al| 20,0000 (180) | 24,5294 (330) | 21,3889 (480)
A2 | 21,7647 (225) | 24,0714 (360) | 20,8824 (420)
A3| 17,5000 (210) | 18,6111 (360) | 22,5625 (475)
A4 | 34,8462 (180) | 40,0000 (390) 19,3684 (420)
B1| 15,2222 (210) | 15,1250 (392) 13,1053 (510)
B2 | 16,8947 (210) | 12,6500 (370) 11,5500 (480)
B3| 16,1111 (220) | 17,2105 (350) 15,7647 (480)
B4| 19,4118 (210) | 17,3333 (390) 18,8889 (470)
Cl| 21,7647 (240) | 20,3529 (390) | 24,6667 (510)
c2| 28,1250 (190) | 27,6111 (360) | 21,6111 (510)
C3| 11,9412 (285) | 11,8947 (375) 10,1000 (480)
C4| 23,3158 (225) | 22,0000 (375) | 24,3889 (480)
D1| 27,6875 (180) | 28,0000 (330) | 28,4375 (490)
D2 | 19,2500 (180) | 16,0000 (350) 13,4211 (430)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 1 factor que nos permitir
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinto
tiempo dormido la noche anterior. Del andlisis de varianza se deduce que siendo el valor de "F" de 0,447
y €l valor critico de "F" es de 3,238 al 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas entre grupos experimentales, es decir, las diferencias entre sujetos dentro de |os grupos son
apreciablemente mayores que entre los propios grupos con distinta situacion, por lo que no podemos
afirmar que la variable tiempo dormido la noche anterior afecte al tiempo empleado en cada suma
correctamente realizada.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realizé con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en | as distintas situaciones
experimentales. Con laideainicia de que nuestra hipétesis predice una relacion negativa entre el tiempo
dormido la noche anterior y el tiempo empleado en la realizacion de cada suma correcta, hicimos los
siguientes andlisis de regresion:

En el primer, caso con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacion de -0,161 (muy
pequefio, aungue negativo) y unarecta de regresién de ecuacion:

Y =-0,00895 X + 23,501 (Y =tiempo/sumas bien, X = tiempo dormido noche anterior)
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De pendiente -0,00895, que a multiplicar por 60 para hallar lavariacién por hora de suefio nocturno da
-0,537 (negativa, pero muy peguefia) y con unos intervalos de seguridad de (-0,027, +0,009) al 95 % de
certidumbre y de (-0,020, +0,002) al 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la pendiente es negativa es superior al 30,89 %. El ajuste de los datos a la
recta de regresi6n result6 ser muy pequefio, con un coeficiente de determinacion de tan sélo 0,026.

En el segundo caso, con los promedios de las 3 situaciones experimental es:

PROMEDIOS TIEMPO/SUMASBIEN [PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO

20,98820475 210,3571429
21,09925716 365,8571429
19,00973144 474,6428571

se obtuvo un indice de correlacion de -0,782 (bastante mas elevado que el anterior y también negativo) y
unarecta de regresi6n de ecuacion:
Y =-0,0069 X + 22,79

con pendiente -0,0069, que a multiplicar por 60 parahallar la variacion por hora de suefio nocturno da
- 0,414 (semejante ala anterior) y con interval os de seguridad de (-0,077, +0,024) al 95 % de certidumbre
y de (-0,024, +0,0,010) al 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar que la regresion
presenta pendiente negativa, con probabilidad del 95 %, es superior al 42,81 %. El ajuste de los datos ala
recta de regresion es mejor que con todos los datos, con un coeficiente de determinacién de 0, 612.

Concluyendo: Con |os datos anteriores, no podemos rechazar laidea de la ausencia de relaciones
positivas entre el tiempo dormido la noche anterior y el tiempo consumido en cada suma correctamente
realizada, o lo que es lo mismo, no podemos aceptar la existencia de relaciones negativas entre estas
variables, tal como predice nuestra hipotesis. A pesar de €llo, si que existen pequefios indicios de esta
relacion.

Los gréficos de regresion de la pagina siguiente permiten una visualizacion més directa de los

datosy afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 11, al final de este trabaj o).
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Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse |a escasa pendiente de laregresion y el mal gjuste de los datos alarecta.
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Puede apreciarse la pequefias pendiente (en términos relativos) de la regresion con un mejor
ajuste de los datos a la recta. La situacion dormir suficiente parece estar mas favorecida respecto de las
otras 2 situaciones, aunque las diferencias, segun el andlisis de varianza, no son suficientemente

significativas.
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4°) Variable tiempo empleado en larealizacién de los problemas:

A partir de la tabla de datos en la que aparece el tiempo en segundos que se tard6 en la

realizacion de las sumas y entre paréntesis en tiempo, en minutos, que durmié el sujeto que realizo las

pruebas:
DORMIR MUY POCO [DORMIR POCO [DORMIR SUFICIENTE
Al 600 (180) 357 (330) 250 (480)
A2 456 (225) 478 (360) 459 (420)
A3 363 (210) 300 (360) 365 (475)
A4 494 (180) 395 (390) 420 (420)
B1 276 (210) 312 (392) 303 (510)
B2 229 (210) 433 (370) 218 (480)
B3 505 (220) 410 (350) 365 (480)
B4 308 (210) 325 (390) 358 (470)
C1 456 (240) 470 (390) 372 (510)
C2 485 (190) 484 (360) 489 (510)
C3 368 (285) 447 (375) 320 (480)
C4 470 (225) 354 (375) 315 (480)
D1 377 (180) 453 (330) 335 (490)
D2 405 (180) 356 (350) 322 (430)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 1 factor que nos permitir
comprobar si existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinto
tiempo dormido la noche anterior. Del andlisis de varianza se deduce que siendo €l valor de "F" de 2,414
y €l valor critico de "F" es de 3,238 al 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas entre grupos experimentales. Esdecir, las diferencias entre sujetos dentro de |os grupos son
apreciablemente mayores que entre los propios grupos con distinta situacion, por lo que no podemos
aceptar que la variable tiempo dormido la noche anterior afecte al tiempo empleado en la realizacién de
los problemas.

Un acercamiento més preciso, para la variable experimental, se realizd con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en | as distintas situaciones
experimentales. Con laideainicia de que nuestra hipétesis predice una relacion negativa entre el tiempo
dormido lanoche anterior y el tiempo empleado en larealizacién de los problemas, hicimos|os siguientes
analisis de regresion:

En el primer caso, con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacién de -0,341 (negativo,
aunque no muy grande) y unarectade regresion de ecuacion:

Y =-0,2522X + 475,425 (Y =tiempo problemas, X = tiempo dormido noche anterior)
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de pendiente -0,2522, que al multiplicar por 60 parahallar la variacién por hora de suefio nocturno da
-15,132 (negativa, pero pequefia) y con unos intervalos de seguridad de (-0,475, -0,030) al 95 % de
certidumbre y de (-0,396, -0,109) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar con
seguridad que la pendiente es negativa es de tan sélo 2,72 %, es decir, podemos afirmar con un porcentaje
de seguridad del 97,28 % que laregresion es negativa. El ajuste de los datos a la recta de regresi6n resulté
ser muy pequefio, con un coeficiente de determinacién de tan sélo 0,116.

En el segundo caso, con los promedios de |as 3 situaciones experimental es:

PROMEDIOS TIEMPO PROBLEMAS |PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO

413,7142857 210,3571429
398,1428571 365,8571429
349,3571429 474,6428571

se obtuvo un indice de correlacion de -0,924 (realmente alto y también negativo) y unarecta de regresion
de ecuacion:
Y =-0,2337 X + 468,925

con pendiente -0,2337, que al multiplicar por 60 para hallar la variacion por hora de suefio nocturno da
-14,022 (semejante a la anterior) y con intervalos de seguridad de (-1,459, +0,991)) a 95 % de
certidumbre y de (-0,530, +0,063) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar que la
regresion presenta pendiente negativa es superior a 24,91 %. El gjuste de |os datos a la recta de regresion
es importante, con un coeficiente de determinacion de 0,855

Concluyendo: Con todos |os datos anteriores, no podemos, de forma absoluta, rechazar laideade
la ausencia de relaciones negativas entre el tiempo dormido la noche anterior y el tiempo empleado en la
realizacion de las sumas, o lo que es o mismo, no podemos aceptar, de forma absoluta, la existencia de
relaciones negativas entre estas variables, tal como predice nuestra hipétesis. Sin embargo, €l dato
referente a la probabilidad de existencia de regresién negativa para todos los datos es significativo
estadisticamente y también la correlacién en los promedios es importante, constituyendo indicios de que
los datos van en ladireccion de lahipdtesis, pero solo indicios.

Los gréficos de regresién de la p4gina siguiente permiten una visualizacién nés directa de los
datosy afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 12, al final de este trabgjo).
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Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse |a escasa pendiente de laregresién, aunque negativay con un buen agjuste de los
datos a la recta. Las diferencias entre los promedios no es significativa (segun el andlisis de varianza)

pero estaen lalineade lo que predice la hipétesis.
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5° Variable namero de problemas correctamente realizados;

A partir de la tabla de datos, que contiene el nimero de problemas correctamente realizados y

entre paréntesis el tiempo en minutos que durmié la noche anterior el sujeto que realizo la prueba:

DORMIR MUY POCO [DORMIR POCO |[DORMIR SUFICIENTE
Al 4 (180) 4 (330) 5 (480)
A2 2 (225) 2 (360) 2 (420)
A3 5 (210) 5 (360) 4 (475)
Ad 3 (180) 1 (390) 2 (420)
B1 2 (210) 5 (392) 5 (510)
B2 4 (210) 5 (370) 5 (480)
B3 5 (220) 4 (350) 4 (480)
B4 4 (210) 4 (390) 4 (470)
C1l 2 (240) 4 (390) 4 (510)
C2 3 (190) 5 (360) 4 (510)
c3 3 (285) 4 (375) 5 (480)
ca 4 (225) 5 (375) 5 (480)
D1 3 (180) 5 (330) 4 (490)
D2 4 (180) 5 (350) 5 (430)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 1 factor que nos permitir
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinto
tiempo dormido la noche anterior. Del analisis de varianza se deduce que siendo el valor de "F" de 1,982
y €l valor critico de"F" esde 3,238 a 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas entre grupos experimentales, es decir, las diferencias entre sujetos dentro de |os grupos son
apreciablemente mayores que entre los propios grupos con distinta situacion, por lo que no podemos
aceptar que lavariable cantidad de desayuno afecte al nimero de problemas.

Un acercamiento més preciso, para la variable experimental, se realiz6 con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en | as distintas situaciones
experimentales. Con laideainicial de que nuestra hipotesis predice unarelacion positiva entre la cantidad
tiempo dormido la noche anterior y el nimero de problemas correctamente resueltos, hicimos los
siguientes andlisis de regresion:;

En el primer, caso con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacién de +0,267 (positivo,
aunque pequefio) y unarecta de regresién de ecuacion:

Y =+0,0025 X + 2,796 (Y =n° problemas bien, X = tiempo dormido noche anterior)
de pendiente +0,0025, que al multiplicarlo por 60 para calcular lavariacion por hora de suefio nocturno da

+0,150 (positivo, pero pequefio) y con unos intervalos de seguridad de (-0,0004, +0,005) a 95 % de
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certidumbre y de (+0,0006, +0,0043) a 80 % de certidumbre, siendo la incertidumbre para poder afirmar,
con probabilidad del 95 %, que la pendiente es positiva de un 8,75 %. El gjuste de |os datos alarecta de
regresion resultd ser muy pequefio, con un coeficiente de determinacién de tan solo 0,071..

En el segundo caso, con los promedios de las 4 situaciones experimental es:

PROMEDIOS DESAYUNOS
2,875 0
3,75 0,5
3,375
2,9375

se obtuvo un indice de correlacién de +0,912 (positivo y bastante elevado) y una recta de regresion de
ecuacion:
Y =+0,0028 X + 2,913

con pendiente +0,0028, que si multiplicamos por 60 para calcular lavariacién por hora de suefio nocturno
da +0,168 (positiva, pero pequefia) y con intervalos de seguridad de (-0,013, +0,019) a 95 % de
certidumbre y de (-0,001, + 0,007) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la regresion presenta pendiente negativa es superior al 26,86 %. El gjuste de
los datos alarecta de regresi6n es bastante elevado, con un coeficiente de determinacién de 0,832.

Conclusion: Con los datos anteriores no podemos rechazar la idea de la ausencia de relaciones
positivas entre la cantidad de tiempo dormido la noche anterior y el nimero de problemas correctamente
resueltos, es decir, no podemos aceptar la existencia de relaciones positivas entre estas variables, tal como
predice nuestra hipétesis. Sin embargo, si que existen indicios de estarelacion.

Los gréficos de regresion de la pagina siguiente permiten una visualizacion mas directa de los

datosy afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 13, a final de este trabajo).



Haciendo investigacion

Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse la pendiente positiva de la regresion, aunque pequefia. Los promedios de
problemas correctamente resueltos son mayores en las situaciones dormir suficiente y poco que en la
situacién dormir muy poco, aunque las diferencias son poco significativas, segiin se deduce del andlisis de

varianza
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6°) Variable resultante de dividir el tiempo empleado en la resolucion de los problemas por

el numer o de problemas correctamente r esueltos +1:

A partir de latabla de datos, en la que aparece el cociente de la variable medido en segundo/(n°
problemas bien+1) y entre paréntesis el tiempo en minutos que durmid la noche anterior el sujeto que

realizo la prueba:

DORMIR MUY POCO [DORMIR POCO |[DORMIR SUFICIENTE
ALl| 120,000(180) |71,4000 (330)| 41,6667 (480)
A2| 152,000 (225) |159,333 (360)| 153,000 (420)
A3| 60,5000 (210) [50,0000 (360)| 73,0000 (475)
A4| 123,500 (180) |197,500 (390) 140,000 (420)
B1| 92,0000 (210) | 52,000 (392)| 50,5000 (510)
B2| 45,8000 (210) |[72,1667 (370)] 36,3333 (480)
B3| 84,1667 (220) |82,0000 (350)] 73,0000 (480)
B4| 61,6000 (210) |65,0000 (390)] 71,6000 (470)
Cl| 152,000 (240) |94,0000 (390)| 74,4000 (510)
C2| 121,250 (190) |80,6667 (360)] 97,8000 (510)
C3| 92,0000 (285) |89,4000 (375)| 53,3333 (480)
C4| 94,0000 (225) |59,0000 (375)] 52,5000 (480)
D1| 94,2500 (180) |75,5000 (330)] 67,0000 (490)
D2| 81,0000 (180) |59,3333 (350)] 53,6667 (430)

se hace una primera aproximacién realizando un andlisis de varianza de 1 factor que nos permitira
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinto
tiempo dormido la noche anterior. Del andlisis de varianza se deduce que siendo el valor de "F" de 1,518
y €l valor critico de "F" es de 3,238 al 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas entre grupos experimental es. Es decir, las diferencias entre sujetos dentro de |os grupos son
apreciablemente mayores que entre los propios grupos con distinta situacion, por lo que no podemos
aceptar que la variable tiempo dormido la noche anterior afecte al tiempo empleado en la realizacion de
|os problemas correctamente reali zadas.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realiz6 con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en las distintas situaciones
experimentales. Con la idea inicia de que nuestra hipétesis predice una relacion negativa entre la
cantidad de desayuno ingerido y el tiempo empleado en larealizaci6n de cada problema correcto, hicimos
los siguientes analisis de regresion:

En el primer caso, con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacién de -0,288 (negativo,
pero pequefio) y unarecta de regresion de ecuacion:

Y =-0,0940 X + 119,103 (Y = tiempo/(problemas bien+1), X = tiempo dormido noche anterior)

92



Haciendo investigacion

con pendiente -0,094, que si multiplicamos por 60 para hallar la variacion por hora de suefio nocturno da
-5,64 (pequefia, pero negativa) y con unos intervalos de seguridad de (-0,1941, +0,0060) al 95 % de
certidumbre y de (-0,1585, -0,0295) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la pendiente es negativa es tan solo del 6,47 %, es decir, cercano al criterio
estadistico comin del 95 % de certidumbre. El ajuste de los datos a la recta de regresion resulté ser
pequefio, con un coeficiente de determinacion de 0,0827.

En el segundo caso, con los promedios de las 3 situaciones experimental es:

PROMEDIOS TIEMPO/PROBLEMABIEN+1 [PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO

98,14761905 210,3571429
86,23571429 365,8571429
74,12857143 474,6428571

se obtuvo un indice de correlaciéon de -0,994 (negativo y realmente alto) y una recta de regresion de
ecuacion:
Y =--0,2119 X + 117,662

con pendiente -0,2119, que si multiplicamos por 60 para hallar la variacion por hora de suefio nocturno da
-12,714 (negativa y no excesivamente alta, pero si para tener en consideracion) y con intervalos de
seguridad de (-0,2119, +0,0321) al 95 % de certidumbre y de (-0,1195, +0,0604) al 80 % de certidumbre.
La incertidumbre para poder afirmar que la regresion presenta pendiente negativa, con probabilidad del
95 %, es solo del 6,77 %, es decir, la seguridad de existencia de regresion negativa esta cercana al criterio
estadistico comun del 95 %, siendo del 93,23 %. El gjuste de los datos a |a recta de regresion es muy alto,
con un coeficiente de determinacion de 0,989.

Concluyendo: Con los datos anteriores, no podemos rechazar laidea de la ausencia de relaciones
negativas entre el tiempo dormido la noche anterior y €l tiempo consumido en cada problemas
correctamente resuelto, es decir, no podemos aceptar la existencia de relaciones negativas entre estas
variables, tal como predice nuestra hipétesis. Sin embargo, podemos decir que existen indicios
importantes de que lavariable varia seguin predice la hipétesis.

Los gréficos de la pagina siguiente permiten una visualizacion més directa de los datos y
afirmaciones anteriores:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 14, al final de este trabgjo).
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Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse la pendiente claramente negativa, que aunque no significativa, tampoco es
despreciable. La casi confusién de los datos promedios con la recta de regresion explica los altos indices

de correlacién y determinacion hallados.
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7°) Variable nimero de aciertos en las series numéricas del taquitoscopio

A partir de la tabla de datos en la que aparece el nimero de series numéricas correctamente

detectadas y entre paréntesis el tiempo, en minutos, que durmid la noche anterior el sujeto que realizé la

prueba:
DORMIR MUY POCO [DORMIR POCO [DORMIR SUFICIENTE
Al 18 (180) 15 (330) 16 (480)
A2 18 (225) 19 (360) 18 (420)
A3 17 (210) 17 (360) 19 (475)
A4 10 (180) 17 (390) 13 (420)
B1 20 (210) 20 (392) 18 (510)
B2 12 (210) 15 (370) 18 (480)
B3 17 (220) 19 (350) 16 (480)
B4 13 (210) 15 (390) 17 (470)
C1l 13 (240) 15 (390) 19 (510)
C2 6 (190) 11 (360) 10 (510)
C3 19 (285) 19 (375) 20 (480)
C4 16 (225) 20 (375) 18 (480)
D1 19 (180) 10 (330) 20 (490)
D2 6 (180) 9 (350) 15 (430)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 1 factor que nos permitira
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinto
tiempo dormido la noche anterior. Del andlisis de varianza se deduce que siendo el valor de "F" de 1,353
y €l valor critico de "F" es de 3,238 al 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas entre grupos experimentales, es decir, las diferencias entre sujetos dentro de |os grupos son
apreciablemente mayores que entre los propios grupos con distinta situacion, por lo que no podemos
aceptar que la variable tiempo dormido la noche anterior afecte al nimero de aciertos en las series
numeéricas del taguitoscopio.

Un acercamiento més preciso, para la variable experimental, se realizd con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con los promedios obtenidos en las distintas situaciones
experimentales. Con laideainicial de que nuestra hipétesis predice una relacion positiva entre el tiempo
dormido la noche anterior y el nimero de aciertos en las series numéricas del taquitoscopio, hicimos los
siguientes analisis de regresion:

En el primer, caso con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacion de +0,3289 (positivo,

aunque no muy alto) y unarectade regresion de ecuacion:
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Y =+0,0111 X + 11,862 (Y = n° series numeéricas detectadas, X = tiempo dormido noche ante)
de pendiente +0,0111, que si multiplicamos por 60 para hallar la variacion por hora de suefio nocturno da
+0,666 (positiva, aunque opequefia) y con unos interval os de seguridad de (+0,0009, +0,0214) al 95 % de
certidumbre y de ( +0,0045, +0,0177) a 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la pendiente es positiva es tan solo del 3,34 %, o lo que es lo mismo, la
certidumbre para poder afirmar que laregresion es positiva es del 96,66 %, significativa desde el punto de
vista estadistico. El ajuste de los datos a la recta de regresion resulté ser peguefio, con un coeficiente de
determinacion de 0,108.

En & segundo caso, con los promedios de | as 3 situaciones experimental es:

PROMEDIOS ACIERTOS NUMEROS |PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO ||

14,57142857 210,3571429
15,78571429 365,8571429
16,92857143 474,6428571

se obtuvo un indice de correlacion de + 0,9965 (positivo y realmente elevado) y unarecta de regresion de
ecuacion:
Y =0,0088 X + 12,664

con pendiente +0,0088, que si o multiplicamos por 60 para hallar la variacién por hora de suefio nocturno
da +0,528 (positiva, pero pequefia) y con intervalos de seguridad de (-0,0006, +0,0183) a 95 % de
certidumbre y de (+0,0065, +0,0111) al 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la regresién presenta pendiente positiva es tan solo del 5,36 %, es decir una
certidumbre de que laregresién es positiva del 94,64 %, cercana al criterio estadistico de significacion. El
gjuste de los datos a larecta de regresién es muy alto, con un coeficiente de determinacion de 0,99,29.

Concluyendo: Con los datos anteriores, no podemos rechazar, de forma absoluta, la idea de la
ausencia de relaciones positivas entre el tiempo dormido la noche anterior y el nimero de aciertos en las
series numeéricas de taquitoscopio, o lo que es lo mismo, no podemos aceptar, con seguridad suficiente, la
existencia de relaciones positivas entre estas variables, tal como predice nuestra hipétesis. Sin embargo,
hay que decir, que si que existen indicios importantes, especialmente de laregresién con todos |os datos y
la correlacion con los promedios, de la existencia de esarelacién.

Los gréficos de regresion de la pagina siguiente permiten una visualizacion més directa de los

datosy afirmaciones anteriores:
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(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se
encuentra en el apéndice 15, al final de este trabajo)
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Curva de regresion para todos los datos
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recta de regresion explicalos altos indices de correlacion y de determinacion hallados.
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8% Variable ndmero de aciertos en las series de car acteres (letras) del taguitoscopio

A partir de la tabla de datos, con el nimero de series de letras correctamente detectadas en el

taquitoscopio y entre paréntesis el tiempo que durmié lanoche anterior el sujeto querealizo la prueba:

DORMIR MUY POCO [DORMIR POCO |[DORMIR SUFICIENTE
Al 11 (180) 8 (330) 10 (480)
A2 13 (225) 14 (360) 13 (420)
A3 20 (210) 17 (360) 12 (475)
A4 8 (180) 11 (390) 16 (420)
B1 19 (210) 20 (392) 15 (510)
B2 14 (210) 9 (370) 15 (480)
B3 3 (220) 9 (350) 9 (480)
B4 10 (210) 16 (390) 19 (470)
C1 17 (240) 15 (390) 12 (510)
C2 10 (190) 13 (360) 16 (510)
C3 13 (285) 7 (375) 15 (480)
Ca 12 (225) 12 (375) 10 (480)
D1 12 (180) 12 (330) 14 (490)
D2 12 (180) 13 (350) 18 (430)

se hace una primera aproximacion realizando un andlisis de varianza de 1 factor que nos permitir
comprobar se existen diferencias significativas entre los distintos grupos experimentales con distinto
tiempo dormido la noche anterior. Del analisis de varianza se deduce que siendo el valor de "F" de 0,625
y el valor critico de "F" 3,238 al 95 % de certidumbre, podemos afirmar que no existen diferencias
significativas entre grupos experimentales, es decir, las diferencias entre sujetos dentro de |os grupos son
apreciablemente mayores que entre los propios grupos con distinta situacion, por lo que no podemos
aceptar que la variable tiempo dormido la noche anterior afecte al nimero de aciertos en las series de
letras del taguitoscopio.

Un acercamiento mas preciso, para la variable experimental, se realizd con los andlisis de
regresion, primero con todos los datos, y después con |os promedios obtenidos en |as distintas situaciones
experimentales. Con laideainicial de que nuestra hipétesis predice una relacion positiva entre el tiempo
dormido la noche anterior y €l nimero de aciertos en las series de caracteres (letras) del taguitoscopio,
hicimos los siguientes analisis de regresion:

En el primer caso, con todos los datos, se obtuvo un indice de correlacion de +0,1726 (positivo,
aungue pequefio) y unarectade regresion de ecuacion:

Y = +0,0056 X + 10,978 (Y = n° aciertos letrastaquitosc., X = tiempo dormido noche anterior)
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de pendiente +0,0056, que si multiplicamos por 60 para hallar la variacion por hora de suefio nocturno da
+0,336 ( positiva, aunque peguefia) y con unos intervalos de seguridad de (-0,0046 +0,0159) al 95 % de
certidumbre y de (-0,0010, +0,0123) al 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar, con
probabilidad del 95 %, que la pendiente es positiva es superior al 27,43 %. El gjuste de los datos a la
recta de regresion resultd ser pequefio, con un coeficiente de determinacion de 0,0298.

En el segundo caso, con los promedios de las 3 situaciones experimental es:

PROMEDIOS ACIERTOS LETRAS |[PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO

12,4285714 210,357143
12,5714286 365,857143
13,8571429 474,642857

se obtuvo un indice de correlacion de +0,861 (positivo y bastante elevado) y una recta de regresion de
ecuacion:
Y =0,0051 X + 11,167

con pendiente +0,0051, que si multiplicamos por 60 para hallar la variacién por hora de suefio nocturno
da 0,306 (también positiva aungue pequefia) y con interval os de seguridad de (-0,0332, +0,0434) al 95 %
de certidumbre y de (-0,0042, +0,0144) al 80 % de certidumbre. La incertidumbre para poder afirmar que
la regresion presenta pendiente positiva, es superior al 34,02 %. El gjuste de los datos a la recta de
regresion es bastante elevado, con un coeficiente de determinacion de tan solo 0,7406.

Concluyendo: Con los datos anteriores no podemos rechazar la idea de la ausencia de relaciones
negativas entre el tiempo dormido la noche anterior y el nimero de aciertos en las series de letras, es
decir, no podemos aceptar |a existencia de relaciones positivas entre estas variables, tal como predice
nuestra hipotesis. Sin embargo, si que existen indicios de que se produce esa real acién.

Los graficos de la pagina siguiente permiten una visualizacion mas directa de los datos y
afirmaciones expresadas anteriormente:

(El estudio estadistico completo, realizado con el programa informético Excel de Microsoft, se

encuentraen el apéndice 16, al final de este trabajo).
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Curva de regresion para todos los datos
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Puede apreciarse |a pendiente claramente positiva de la regresion. EI nimero de aciertos para la
situacién dormir suficiente es mayor que para las otras situaciones de dormir menos, aunque las
diferencias no son, relativamente, muy altas. El ajuste de los datos a la recta de regresion es,

relativamente, alto
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VALORACION DE LOSRESULTADOS EXPERIMENTALESY DE LA VERIFICACION DE

LA HIPOTESIS

El proceso de realizacion de las pruebas experimentales se llevaron a cabo sin problemas
especiales tal como se habia disefiado, estando los grupos experimentales igualados en todas las
condiciones excepto en una, que es precisamente la variable experimental, es decir, el tiempo que habian
dormido la noche anterior los sujetos experimentales. En concreto, se realizaron las pruebas a la misma
hora, el mismo dia de la semana, en el mismo ambiente y en un mismo sitio cada prueba para cada sujeto
experimental, con la misma iluminacion, teniendo precaucion de que no coincidiera con algin dia en que
habia examen, etc. Podemos asi decir, con bastante certeza, que las variaciones en la variable dependiente
(resultados en las pruebas experimentales) se deben exclusivamente a la variable independiente (tiempo
dormido la noche anterior).

Quizéas los mas limitado es el tamafio de la muestra, ya que sélo 14 sujetos es relativamente un
tamario pequefio. También es cierto que un tamafio pequefio permitié un casi perfecto control del proceso
delainvestigacion, que probablemente hubiera sido mas dificil con un tamafio mayor.

Otra autocritica que debemos hacernos es la seleccion de los sujetos experimentales.
Pertenecemos todos a Bachiller de Ciencias o Tecnoldgico, con una trayectoria educativa muy
determinada, es decir, hay dudas de que constituyan una muestra representativa de la poblacién general,
lo que limitalas posibilidades de generalizacion de |os resultados experimental es encontrados.

Otro tipo de generalizacion que nos interesa es, hasta que punto los resultados de las pruebas
experimental es representan el rendimiento escolar, ya que, en definitiva, el principal interés de nuestra
investigacion esta en comprobar si dormir poco afecta al rendimiento escolar. En este sentido en la
anterior investigacion se presenté un estudio correlacional que demostraba la existencia de relaciones
importantes entre resultados de | as pruebas y rendimiento escolar.

Paralavaloracion de si nuestros resultados experimentales permiten confirmar o no la hipétesis
inicial que ha guiado nuestra investigacion, presentamos una tabla con los principales indicadores de los
resultados experimentales y a partir de ella haremos los juicios valorativos. En la tabla aparecen, junto
con otros datos, las pendientes de las rectas de regresiéon multiplicada por 60. La razén es que la

pendiente, tal como se ha hallado, representala variacion de la variable dependiente por minuto dormido
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la noche anterior y, a multiplicar por 60, nos darala variacién por hora, |0 que nos parece mas adecuado

parapoder valorar.
VARIANZA REGRESION PARA TODOS LOS DATOS REGRESION PARA LOS PROMEDIOS
Var "F Pendiente Signo Incertidumbre Pendiente Signo Incertidumbre
Valor critico | Termino indepe. |obtenido/esperal de pendiente | Término indepe.|obtenido/esperal de pendiente
1 0,338 -7,794 -/ - 21,80 % -5,564 -/ - 9,29 %
3,238 +389.169 +376,153
2 0,465 +0,085 +/+ 62,88 % +0,092 +/+ 73,14 %
3,238 +16,856 16,817
3 0,477 -0,536 -/ - 30,89 % -0,415 -/ - 42,41 %
3,238 +23,501 +22,791
4 2,414 -15,134 -/ - 2,72 0/0 -14,021 -/ - 2491 %
3,238 +475,425 +468,925
5 1,982 +0,150 +/+ 8,75 % +0,168 +/+ 2123 %
3,238 +2,796 +2,913
6 1,518 -5,640 -/ - 6,47 % -5,394 -/ - 6,77 %
3,238 +119,103 +117,662
7 1,353 +0,667 +/+ 3,34 0 +0,528 +/+ 5,36 %
3,238 +11,862 +12,664
8 0,625 +0,336 +/+ 27,43 % 0,306 +/+ 34,02 %
3,238 10,978 +11,167

En latabla podemos apreciar:

- Ninguno delosvaloresde "F" superan el valor critico que nos permitiriaindicar laexistencia
de diferencias significativas entre grupos con distinto desayuno ingerido |a mafiana anterior.

- Respecto a las regresiones para todos los datos, |o més destacado es que todas, las 8 variables
presentan una variacion en la linea de lo que indica nuestra hipétesis, incluso, en 2 casos (destacados en
negrita en la tabla) la certidumbre de existencia de regresion significativa esta dentro de los criterios
estadisticos. Estos 2 casos son la variable 4 (tiempo empleado en la resolucion de los problemas) y la
variable 7 (aciertos en taquitoscopio para series numeéricas).. Otros 2 casos presentan una incertidumbre
por debajo del 10 %. Realizados | os cocientes entre la pendiente (mejora del rendimiento por cada hora de
suefio nocturno) y el término independiente (rendimiento hipotético sin haber dormido) para hallar los
porcentaje de mejora por cada hora de suefio, resultaron ser: 2,00 %, 0,50 %, 2,28 %, 3,18 %, 5,36 %,
4,74 %, 5,62 %y 3,06 %, respectivamente, paralas variables de la 1 ala 8. Porcentajes no muy elevados
pero tampoco despreciables (aumentar mas de un 5 % el rendimiento, como ocurre en 2 de las variables,
por dormir una hora més, pensamos que no es para despreciar).

Respecto alaregresién paralos promedios, casi puede decirselo mismo. Delas 8 variables, las 8
presentan una variacion en la linea de lo que indica nuestra hipétesis, incluso, en 1 de los casos
(destacado en negrita en latabla) |a certidumbre de existencia de regresion significativa esta dentro de los

criterios estadisticos. Este caso se refiere alavariable 5 (niUmero de problemas correctamente resueltos)
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Otros 3 casos presentan una incertidumbre por debajo del 10 %. Realizados los cocientes entre la
pendiente (mejora del rendimiento por cada hora de suefio nocturno) y el término independiente
(rendimiento hipotético sin haber dormido) para hallar los porcentaje de mejora por cada hora de suefio,
resultaron ser: 1,48 %, 0,55 %, 1,82 %, 2,99 %, 5,77 %, 4,58 %, 4,16 %y 2,74 %, respectivamente, para
lasvariablesdelal ala8. Porcentajes no muy elevados pero tampoco despreciables (aumentar mas de un
5 % el rendimiento, como ocurre en una de las variables, por dormir una hora més, pensamos que no es
paradespreciar).
Conclusion: apesar de que de forma categérica
no podemos admitir que nuestra hipotesis se confirma
existen suficientes datos como para admitir la
existencia de importantesindicios a favor de la hipotesis

es decir, el tiempo dormido la noche anterior, si que puede tener cierta influencia en el rendimiento de
ciertas pruebas gque exigen habilidades intelectuales, al menos mas que la cantidad de desayuno ingerido

por la mafana.

PROPUESTA DE NUEVAS INVESTIGACIONES

Respecto a este punto podemos decir casi |0 mismo que en la anterior investigacion: podia ser
adecuado realizar investigaciones que completaran o dieran mas generalidad a o obtenido en nuestra
investigacion. Asi, investigaciones con otras poblaciones que abarcaran un mayor rango de edad, de
niveles educativos, de nivel socioecondémico, etc. podrian realizar esta funcién. Lo mismo podemos decir
delautilizacién de otros tipos de pruebas que tuvieran relacion con el rendimiento intelectual.

En cuanto a otras investigaciones que realizaran estudios sobre otros factores que afectaran
rendimiento escolar, no seria complicado plantear, aunque muchas de ellas no podrian ser de tipo
"causal", ya que muchos de esos factores o no se pueden modificar en los sujetos, 0 no seria ético el
hacerlo. Pensemos, por ejemplo, en factores como la clase social ala que pertenecen los sujetos, que es
imposible manipular, o el llevar o no "chuletas’ a los exdmenes, que no seria ético manipular. En
cualquier caso si que se pueden plantear desde el punto de vista" correlaciona”.

También, con los datos de esta investigacion, se nos ocurri6 la posibilidad de poder comparar el
redimiendo en las pruebas experimentales entre chicos y chicas, para poder comprobar si habia

diferencias en tareas mecéanicas, como las sumas, en tareas que exigen razonamientos, como los
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Haciendo investigacion

problemas, o en tareas sensoriales con estimulos verbales o numéricos, como las del taquitoscopio. El
peguefio tamario de la muestra nos hizo desistir, ya que los resultados a los que hubiéramos llegado no

habrian sido relevantes.
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EPILOGO

(...al andar se hace camino, y al volver la vista atras se ve la senda que nunca se ha de volver a pisar)

No queremos terminar sin realizar algunos comentarios que consideramos de interés:

En primer lugar, creemos que la realizacion de estas investigaciones, que esta forma de trabajar,
ha supuesto para nosotros un poderoso medio de aprendizaje. L os conocimientos no habia que adquirirlos
para algin dia aplicarlos, |os conocimientos habia que adquirirlos ya, incluso de manera urgente, porque
si no, no se puediallevar a cabo el trabajo, es decir, la adquisicidn de conocimientos no era sélo deseable,
se convitié en imprescindible.

En cuanto a proceso de realizacion del trabajo, los comienzos, es decir, lo referente a la
preparacion y realizacion de las pruebas experimentales, no fueron complicadas, e incluso, en algunos
aspectos, divertidas. Algo masdetrabajo Ilevd larealizacion de los cal cul os experimental es que aparecen
en los apéndices, ya que no consistid solo en su realizacion, hubo que aprender diversos aspectos
informéticos para la realizacion de los andlisis estadisticos y diversos aspectos estadisticos para
comprender su interpretacion. Pero o que més trabgjo Ilevo fue la redaccion del informe experimental,
gue supuso muchas reuniones, muchas discusiones y muchas horas delante del ordenador, incluidos
recreos, fines de semanay dias de vacaciones, aunque , naturalmente, la satisfaccién por la terminacién
de un trabajo que ha costado esfuerzo, siempre lo compensa todo. Bien es cierto que la division del
trabajo, ya que somos un grupo relativamente amplio, que impuso y coordiné nuestro profesor orientador
fue decisiva, porque de otra forma hubiera sido imposible el terminar la tarea. Comprendimos que €l
trabajo en equipo, a igual que en el anterior aspecto, no es solo deseable, es imprescindible, a menos, a
lahorade realizar trabajosimportantes.

También queremos agradecer a profesor de Informatica, que nos ensefio las posibilidades de
realizacion de andlisis estadisticos con el programa Excel de Microsoft, al profesor de Matematicas que
no ensefié ainterpretarlos, a profesor de Lengua que corrigio el informe experimental y atodo aquel que
nos ha animado y estimulado en la realizacion del trabajo. Especial reconocimiento se merece nuestro
profesor de Quimica, que nos ha orientado y coordinado, que ha dedicado tanto tiempo o0 mas que cada
uno de nosotros, que ha sido el corazén y el alma del trabajo. Comprendimos que no bastaba con formar
equipo, la necesidad de comunicacion con otras personas 0 expertos que nos aconsejaran, dirigieran, etc.,

se hacia, de nuevo, no solo deseable, se haciaimprescindible.



Epilogo

No podemos terminar sin dejar de destacar algo que nuestro profesor orientador ha estado
continuamente insistiendo y que podria ser algo como lo siguiente: importante es que hayas estimulado tu
creatividad al plantear las investigaciones, importante es que hayas puesto a prueba tu capacidad de
iniciativa para llevar a cabo los experimentos, importante es que hayas aprendido la realizacion de
cdlculos estadisticos y a valorar sus resultados de forma juiciosa, ..., importante es que hayas
comprendido, como se comentaba anteriormente, 1o imprescindible que puede ser el trabajo en equipo, la
coordinacién o la colaboraciéon con otras personas ajenas al equipo, importante puede ser si has
descubierto algo nuevo sobre como influye el desayuno o las horas de suefio nocturno en el rendimiento
intelectual, ..., pero lo méas importante es que, dentro de vosotros cada dia seéis un poco mas cientificos,
pero no para plantear nuevas investigaciones como estas o incluso para dedicarnos ainvestigar de forma
profesional (que seria también importante), sino para cualquier aspecto de la vida ordinaria. Lo mas
importante es que hemos aprendido a ser mas eficaces, que hemos aprendidos a dirigir de forma juiciosa
nuestras emociones, que hemos aprendido a ser y a actuar como cientificos en cualquier aspecto de

nuestravida.

Hemos decidido presentar el trabajo en este VII PREMIO "SAN VIATOR" DE
INVESTIGACION EN CIENCIAS Y HUMANIDADES, en el apartado de Humanidades. La razon es
gue aungue €l tema trata mucho sobre la Cienciay lo Cientifico y parece mas cercano a area de lo que
denominamos Ciencias, nuestra variables tienen mas que ver con aspectos como Psicologia, Pedagogia,

Educacion, que también son Ciencias, pero que pertenecen alo que son Ciencias Sociales.
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APENDICE 1

ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE TIEMPO
EMPLEADO EN SUMAS

A) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En latabla aparece el tiempo empleado en larealizacion de las 20 sumas medido en segundos 'y
entre paréntesis el sujeto experimental que realizé la prueba:

2 DESAYUNO IDESAYUNO 1/2 DESAYUN 0 DESAYUNO
SEMANA 1 276 (AL) 314 (B1) 400 (C1) 412 (D1)
406 (A2) 276 (B2) 384 (C2) 486 (D2)
332 (A3) 315 (B3) 270 (C3) 417 (D3)
462 (Ad) 308 (B4) 413 (C4) 380 (D4)
SEMANA 2 304 (B1) 369 (C1) 398 (D1) 469 (A1)
285 (B2) 454 (C2) 450 (D2) 404 (A2)
300 (B3) 243 (C3) 432 (D3) 370 (A3)
370 (B4) 417 (C4) 453 (D4) 446 (A4)
SEMANA 3 345 (C1) 427 (D) 444 (AI) 289 (B1)
438 (C2) 430 (D2) 395 (A2) 270 (B2)
243 (C3) 430 (D3) 368 (A3) 287 (B3)
451 (C4) 396 (D4) 503 (Ad) 319 (B4)
SEMANA 4 457 (D) 368 (AL) 268 (B1) 370 (C1)
442 (D2) 377 (A2) 241 (B2) 423 (C2)
380 (D3) 320 (A3) 335 (B3) 209 (C3)
386 (D4) 454 (Ad) 327 (B4) 462 (C4)

El dato del sujeto experimental C1, correspondiente a la segunda semana con situacion
experimental 1 desayuno, no es dato obtenido experimentalmente. Como el sujeto no pudo asistir a las
pruebas, se decidié que en vez de realizarle nuevas pruebas fuera de contexto (que podrian alterar
gravemente el resultado), eramejor rellenar el dato realizando un andlisis de regresién con los otros datos
del sujeto que eran los siguientes:

370 seg 0 desayuno
400 seg 0,5 desayuno
345 seg 2 desayuno

y poner en la casilla correspondiente el dato esperado para 1 desayuno segln la ecuacion de regresion
obtenida: y =-18,08x +386,73 que result6 ser de 368,65 (redondeado a 369)

B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DISTINTO
DESAYUNOY ENTRE SEMANASDISTINTAS

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO

RESUMEN 2 DESAYUNO [1DESAYUNO [1/2 DESAYUN |0 DESAYUNO |[Total

SEMANA 1
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 1476 1213 1467 1695 5851
Promedio 369 303,25 366,75 423,75 365,6875
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Varianza 6678,66667 339,583333 4300,91667 1990,91667, 4603,82917

SEMANA 2
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 1259 1483 1733 1689 6164
Promedio 314,75 370,75 433,25 422,25 385,25
Varianza 1423,58333 8464,25 638,25 1937,58333 4853,66667

SEMANA 3
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 1477 1683 1710 1165 6035
Promedio 369,25 420,75 4275 291,25 377,1875
Varianza 9312,25 274,25 3523 414,916667 5872,1625

SEMANA 4
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 1665 1519 1171 1464 5819
Promedio 416,25 379,75 292,75 366 363,6875
Varianza 1517,58333 3076,25 2082,91667 12376,6667, 5959,5625

Total
Cuenta 16 16 16 16
Suma 5877 5898 6081 6013]
Promedio 367,3125 368,625 380,0625 375,8125]
Varianza 5163,5625 4329,31667 5543,6625 6464,42917,
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de  |Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F

Muestra 4924,54688 1641,51563 0,45010347 0,71838486 2,79806045
Columnas 1748,29688 582,765625 0,15979429 0,92284368 2,79806045)
Interaccion 142535,266 15837,2517 4,3425733 0,0003554 2,08173034
Dentro del 175054,75 48 3646,97396
grupo
Total 324262,859 63

C) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO EMPLEADO EN SUMAS-CANTIDAD DE

DESAYUNO PARA TODOS LOS DATOS

Colocados los 64 datos de la tabla de datos experimentales en una columna, se analiza la
regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) de estos datos en relacion con la cantidad de
desayuno ingerido. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICA DE LA REGRESION

Coeficiente
correlacién |-
multiple

0,0575808

Coeficiente
determinaci
6n R"2

0,0033155

R"2
ajustado

-0,01276

Error tipico

72,299037
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Observacio 64
nes
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de | Sumade Promedio F Valor critico

libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1| 1078,0875[ 1078,0875( 0,2062476| 0,6513104
Residuos 62| 324083,35| 5227,1508
Total 63| 325161,44

Coeficientes| Error tipico |Estadistico t|Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior

95% 95% 80,0% 80,0%

Intercepcién| 377,7625( 14,000648| 26,981786| 5,736E-36| 349,77563| 405,74937 359,62668| 395,89832
Desayuno -5,65( 12,220768| -0,454145( 0,6513104| -29,97894| 18,87894| -21,38024( 10,280242

D) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO EMPLEADO EN SUMAS-CANTIDAD DE

DESAYUNO PARA LOS PROMEDIOS DEL TIEMPO EMPLEADO EN LAS

CUATRO SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 4 promedios
resultantes de los 16 datos de cada una de las situaciones experimentales y la cantidad de desayuno
ingerido en cada una de esas situaciones

PROMEDIOS | DESAYUNOS
375,8125 0
380,0625 0,5
368,625 1
367,3125 2
gue resulta ser:
ESTADISTICA DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién (- 0,7797122
multiple
Coeficiente
determinaci | 0,6079511
6n R"2
R"2 0,4119267
ajustado
Error tipico | 4,6280998
Observacio 4
nes
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Sumade Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1| 66,429939( 66,429939( 3,1014045( 0,2202878
Residuos 2| 42,838616| 21,419308
Total 3| 109,26855
Coeficientes| Error tipico |Estadistico t | Probabilidad|Inferior 95%| Superior Inferior Superior
95% 80,0% 80,0%
Intercepcién 377,775| 3,5849107| 105,37919| 9,004E-05| 362,35036| 393,19964| 371,01522| 384,53478
Desayuno -5,5610714| 3,1291666 -1,76108| 0,2202878| -18,97444| 7,9530123| -11,41113| 0,3897017
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE SUMAS
CORRECTAMENTE REALIZADAS

A) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En la tabla aparecen el nimero de sumas correctamente realizadas sobre un total de 20 sumasy
entre paréntesis el sujeto experimental que realizé la prueba:

2 DESAYUNO | 1DESAYUNO | 1/2 DESAYUN [ 0 DESAYUNO
SEMANA 1| 20 (A1) 20 (B1) 18 (C1) 12 (D1)
16 (A2) 19 (B2) 18 (C2) 8 (D2)
17 (A3) 19 (B3) 18 (C3) 9 (D3)
11 (A4) 18 (B4) 18 (C4) 19 (D4)
SEMANA 2| 20 (B1) 15 (C1) 15 (D1) 14 (A1)
19 (B2) 20 (C2) 17 (D2) 12 (A2)
19 (B3) 19 (C3) 17 (D3) 18 (A3)
17 (B4) 19 (C4) 18 (D4) 13 (A4)
SEMANA 3| 13 (Cl) 13 (D1) 15 (A1) 19 (B1)
19 (C2) 12 (D2) 15 (A2) 19 (B2)
18 (C3) 14 (D3) 19 (A3) 18 (B3)
20 (C4) 16 (D4) 14 (Ad) 19 (B4)
SEMANA 4| 11 (D1) 17 (A1) 18 (B1) 14 (C1)
16 (D2) 13 (A2) 19 (B2) 19 (C2)
15 (D3) 14 (A3) 17 (B3) 16 (C3)
16 (D4) 11 (A4) 14 (B4) 20 (C4)

El dato del sujeto experimental Cl correspondiente a la segunda semana con situacion
experimental 1 desayuno no es dato obtenido experimentalmente. Como el sujeto no pudo asistir a las
pruebas, se decidid que en vez de realizarle nuevas pruebas fuera de contexto (que podrian alterar
gravemente el resultado), eramejor rellenar el dato realizando un andlisis de regresién con los otros datos
del sujeto que eran los siguientes:

14 BIEN 0 DESAYUNO
18 BIEN 0,5DESAYUNO
13 BIEN 2 DESAYUNO

y poner en la casilla correspondiente el dato esperado para 1 desayuno segun la ecuacién de regresion
obtenida: y =-1,15x + 15,96 que resulté ser de 14,81 (redondeado a 15)

B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DISTINTO
DESAYUNO Y ENTRE SEMANASDISTINTAS

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO

RESUMEN 2 DESAYUNO [1DESAYUNO |[1/2 DESAYUNO |0 DESAYUN |Total
SEMANA 1

Cuenta 4 4 4 4 16

Suma 64 76 72 48 260

Promedio 16 19 18 12 16,25

Varianza 14 0,666666667 0| 24,66666667| 15,53333333
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SEMANA 2
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 75 73 67 57 272
Promedio 18,75 18,25 16,75 14,25 17
Varianza 1,583333333 4,916666667 1,583333333| 6,916666667| 6,266666667
SEMANA 3
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 70 55 63 75 263
Promedio 17,5 13,75 15,75 18,75 16,4375
Varianza 9,666666667 2,916666667 4,916666667 0,25| 7,329166667
SEMANA 4
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 58 55 68 69 250
Promedio 14,5 13,75 17 17,25 15,625
Varianza 5,666666667 6,25 4,666666667| 7,583333333( 7,316666667
Total
Cuenta 16 16 16 16
Suma 267 259 270 249
Promedio 16,6875 16,1875 16,875 15,5625
Varianza 8,895833333 9,3625 2,916666667| 15,19583333
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Muestra 15,421875 3 5,140625| 0,854545455| 0,471113063 2,79806045
Columnas 16,546875 3 5,515625( 0,916883117| 0,439850788 2,79806045)
Interaccion 241,390625 9 26,82118056( 4,458585859 0,00027951 2,081730344
Dentro del grupo 288,75 48 6,015625
Total 562,109375 63

C) ANALISIS DE REGRESION SUMAS BIEN-CANTIDAD DE DESAYUNO PARA

TODOS LOS DATOS

Colocados los 64 datos de la tabla de datos experimentales en una columna, se analiza la
regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) de estos datos en relacion con la cantidad de
desayuno ingerido. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICA DE LA REGRESION

Coeficiente
correlacién | 0,0971387
multiple

Coeficiente
determinaci| 0,0094359
6n R"\2

R"2 -0,006541
ajustado

Error tipico | 2,9967869
Observacio 64
nes
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de | Sumade Promedio F Valor critico de F

libertad cuadrados | cuadrados
Regresion 1| 5,3040179( 5,3040179( 0,5905998| 0,4451048
Residuos 62| 556,80536| 8,9807316
Total 63 562,10938

Coeficientes| Error tipico |Estadistico t|Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior

95% 95% 80,0% 80,0%

Intercepcién 15,9875( 0,5803253| 27,549205| 1,741E-36| 14,827448| 17,147552 15,235772| 16,739228
Desayuno 0,3892857| 0,5065494| 0,7685049| 0,4451048 -0,623291( 1,4018625| -0,266876| 1,0454475

D) ANALISIS DE REGRESION SUMAS BIEN-CANTIDAD DE DESAYUNO PARA

LOS PROMEDIOS EN EL NUMERO DE SUMAS CORRECTAMENTE

REALIZADAS EN LAS CUATRO SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 4 promedios
resultantes de los 16 datos de cada una de las situaciones experimentales y la cantidad de desayuno
ingerido en cada una de esas situaciones

PROMEDIOS | DESAYUNOS
15,5625 0
16,875 0,5
16,1875 1
16,6875 2
gueresulta ser
ESTADISTICA DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién | 0,5661669
multiple
Coeficiente
determinaci 0,320545
6n R"2
R"2 -0,019183
ajustado
Error tipico | 0,5927388
Observacio 4
nes
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Sumade Promedio F Valor critico de F
libertad cuadrados | cuadrados
Regresion 1 0,3315011| 0,3315011( 0,9435356( 0,4338331
Residuos 2| 0,7026786| 0,3513393
Total 3| 1,0341797
Coeficientes| Error tipico |Estadistico t|Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior
95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcién 15,9875 0,4591335| 34,821027( 0,0008237 14,012007| 17,962993| 15,121749| 16,853251]
Desayuno 0,3892857| 0,4007646| 0,9713576| 0,4338331| -1,335066| 2,1136377| -0,366404| 1,144975
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE TIEMPO
EMPLEADO POR CADA SUMA CORRECTAMENTE REALIZADA

A) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En la tabla aparecen los datos resultantes del cociente entre las 2 variables analizadas
anteriormente, es decir, €l cociente entre el tiempo empleado en realizar las 20 sumas y €l nimero de
sumas correctamente realizadas. La variable estara medida en segundos/(suma correctamente realizada).

2 DESAYUNO | 1 DESAYUNO | 1/2 DESAYUNO | 0 DESAYUNO
SEMANA 1 13,8 15,7 22,2222222 34,3333333
25,375 14,5263158 21,3333333 60,75
19,5294118 16,5789474 15 46,3333333
42 17,1111111 22,9444444 20
SEMANA 2 15,2 24,6 26,5333333 33,5
15 22,7 26,4705882 33,6666667
15,7894737 12,7894737 25,4117647 20,5555556
21,7647059 21,9473684 25,1666667 34,3076923
SEMANA 3| 26,5384615 32,8461538 29,6 15,2105263
23,0526316 35,8333333 26,3333333 14,2105263
13,5 30,7142857 19,3684211 15,9444444
22,55 24,75 35,9285714 16,7894737
SEMANA 4| 41,5454545 21,6470588 14,8888889 26,4285714
27,625 29 12,6842105 22,2631579
25,3333333 22,8571429 19,7058824 13,0625
24,125 41,2727273 23,3571429 23,1

B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DISTINTO
DESAYUNO Y ENTRE SEMANASDISTINTAS

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO

RESUMEN 2 Desayuno 1 Desayuno 1/2 Desayuno |0 Desayuno |Total
SEMANA 1

Cuenta 4 4 4 4 16

Suma 100,7044118 63,91637427 81,5 161,4166667| 407,5374527

Promedio 25,17610294 15,97909357 20,375 40,35416667| 25,47109079

Varianza 148,1279706 1,276581598 13,27443416| 300,7609954( 182,7309611
SEMANA 2

Cuenta 4 4 4 4 16

Suma 67,75417957 82,03684211 103,5823529| 122,0299145| 375,4032891

Promedio 16,93854489 20,50921053 25,89558824( 30,50747863| 23,46270557

Varianza 10,46422973 27,73225069 0,500918557 44,13935003| 45,05683009
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SEMANA 3
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 85,64109312 124,1437729 111,2303258| 62,15497076( 383,1701626
Promedio 21,41027328 31,03594322 27,80758145| 15,53874269| 23,94813516
Varianza 30,95568532 21,96945338 47,51869274| 1,200268886( 58,27307966

SEMANA 4
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 118,6287879 114,7769289 70,63612463| 84,85422932| 388,8960708
Promedio 29,65719697 28,69423223 17,65903116( 21,21355733| 24,30600442
Varianza 64,92049759 80,68209906 23,02686842| 32,76547831| 67,38226537

Total

Cuenta 16 16 16 16
Suma 372,7284723 384,8739182 366,9488034| 430,4557813
Promedio 23,29552952 24,05461989 22,93430021| 26,90348633
Varianza 74,35309365 65,81179191 34,70327024| 170,5578191
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Muestra 35,14118623 3 11,71372874| 0,220671352( 0,881573455 2,79806045
Columnas 155,3986071 3 51,79953569| 0,975835603| 0,411960267 2,79806045
Interaccion 2598,301114 9 288,7001237| 5,438733295| 3,93838E-05 2,081730344]
Dentro del grupo 2547,947323 48 53,0822359
Total 5336,78823 63

C) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO/SUMA CORRECTA- CANTIDAD DE

DESAYUNO PARA TODOS LOS DATOS

Se ponen en relacién los 64 datos totales con la cantidad de desayuno ingerido y se realiza un
andlisis de regresién, para niveles de confianza del 95% y del 80%. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICA DE LA REGRESION

Coeficiente

correlacién |- 0,1080851

multiple

Coeficiente

determinaci | 0,0116824

6n R"2

R"2 -0,004258

ajustado

Error tipico | 9,2195326

Observacio 64

nes

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Sumade Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F

Regresion 1| 62,29376] 62,29376( 0,7328697( 0,3952512

Residuos 62| 5269,9865| 84,999782

Total 63| 5332,2802
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Coeficientes| Error tipica |Estadistico t [Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior

95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcion| 25,480865( 1,7853548| 14,272158| 2,937E-21| 21,911996| 29,049735 23,168196| 27,793535
Desayuno -1,3341| 1,5583854( -0,856078( 0,3952512| -4,449264| 1,7810651| -3,352763| 0,684564

D) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO/SUMA CORRECTA- CANTIDAD DE

DESAYUNO PARA LOS PROMEDIOS DE LA VARIABLE EN LAS CUATRO

SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 4 promedios
resultantes de los 16 datos de cada una de las situaciones experimentales y la cantidad de desayuno
ingerido en cada una de esas situaciones

PROMEDIOS | DESAYUNO
26,9034863 0
22,9343002 0,5
24,0546199 1
23,2955295 2
queresulto ser:
ESTADISTICA DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién |- 0,6349331
multiple
Coeficiente
determinaci | 0,4031401
6n R"2
R"2 0,1047101
ajustado
Error tipico | 1,7024908
Observacio 4
nes
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Suma de Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1| 3,9154628| 3,9154628( 1,3508699( 0,3650669
Residuos 2| 5,7969501| 2,8984751
Total 3| 9,7124129
Coeficientes| Error tipico |Estadistico t|Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior
95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcion| 25,46763| 1,3187437| 19,312039( 0,0026706| 19,79353( 31,14173| 22,980982( 27,954278
Desayuno -1,337881| 1,1510939| -1,162269| 0,3650669| -6,290642| 3,6148797| -3,508406 0,8326434'|
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE TIEMPO
EMPLEADO EN PROBLEMAS

A) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES
En latabla aparece el tiempo empleado en larealizacion de los 5 problemas medido en segundos
y entre paréntesis el sujeto experimental que realizo la prueba:

2 DESAYUNO | 1 DESAYUNO | 1/2 DESAYUNO | 0 DESAYUNO
SEMANA 1| 260 (A1) 396 (B1) 490 (C1) 600 (D1)
600 (A2) 279 (B2) 518 (C2) 600 (D2)
528 (A3) 459 (B3) 600 (C3) 600 (D3)
600 (Ad) 460 (B4) 508 (C4) 600 (D4)
SEMANA 2| 346 (B1) 470 (C1) 365 (D1) 538 (Al)
260 (B2) 514 (C2) 539 (D2) 504 (A2)
313 (B3) 476 (C3) 560 (D3) 328 (A3)
303 (B4) 413 (C4) 554 (D4) 429 (A4)
SEMANA 3| 450 (C1) 470 (D1) 449 (A1) 260 (B1)
430 (C2) 480 (D2) 438 (A2) 258 (B2)
410 (C3) 445 (D3) 346 (A3) 419 (B3)
442 (C4) 492 (D4) 442 (A4) 283 (B4)
SEMANA 4| 315 (D1) 375 (Al) 290 (B1) 480 (C1)
492 (D2) 490 (A2) 245 (B2) 437 (D2)
366 (D3) 350 (A3) 300 (B3) 343 (D3)
495 (D4) 255 (A4) 347 (B4) 354 (D4)

El dato del sujeto experimental Cl correspondiente a la segunda semana con situacion
experimental 1 desayuno no es dato obtenido experimentalmente. Como el sujeto no pudo asistir a las
pruebas, se decidid que en vez de realizarle nuevas pruebas fuera de contexto (que podrian alterar
gravemente el resultado), eramejor rellenar el dato realizando un andlisis de regresién con los otros datos
del sujeto que eran los siguientes:

480 SEG 0 DESAYUNO
490 SEG 0,5 DESAYUNO
450 SEG 2 DESAYUNO

y poner en la casilla correspondiente el dato esperado para 1 desayuno segun la ecuacion de regresion
obtenida: y =-17,69x + 488,08 que resulto ser de 470,39 (redondeado a 470)

B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DISTINTO
DESAYUNO Y ENTRE SEMANASDISTINTAS

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO

RESUMEN 2 DESAYUNO (1 DESAYUNO (1/2 DESAYUN [0 DESAYUNO (Total

SEMANA 1
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 1988, 1594 2116 2400 8098
Promedio 497 398,5 529 600 506,125
Varianza 26116 7243 2374,66667 0 12747,3167
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SEMANA 2
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 1222 1873 2018 1799 6912
Promedio 305,5 468,25 504,5 449,75 432
Varianza 1257,66667| 1736,25 8727, 8661,58333 10179,8667

SEMANA 3
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 1732 1887 1675 1220 6514
Promedio 433} 471,75 418,75 305 407,125
Varianza 302,666667 398,916667 2372,91667 5904,66667 5905,31667

SEMANA 4
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 1668 1470 1182 1614 5934
Promedio 417 367,5 295,5 403,5 370,875
Varianza 8238 9341,66667 1751 4361,66667 7107,71667

Total
Cuenta 16 16 16 16
Suma 6610 6824 6991 7033
Promedio 413,125 426,5 436,9375 439,5625
Varianza 12257,05 5892,13333 11945,2625 15852,6625
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de  |Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F

Muestra 157028,688| 3 52342,8958 9,43246247 5,2179E-05 2,79806045
Columnas 6925,3125 3 2308,4375] 0,41599246 0,74229841] 2,79806045
Interaccion 265814,938 9 29534,9931 5,32235959 4,9378E-05) 2,08173034
Dentro del 266363 48 5549,22917
grupo
Total 696131,938 63

C) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO EMPLEADO EN PROBLEMAS

CANTIDAD DE DESAYUNO PARA TODOS LOS DATOS

Colocados los 64 datos de la tabla de datos experimentales en una columna, se analiza la
regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) de estos datos en relacion con la cantidad de
desayuno ingerido. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente

correlacién |- 0,1026528
multiple

Coeficiente

determinaci| 0,0105376
6n R"2

R"2 -0,005421
ajustado

Error tipico | 107,54481
Observacio 64
nes
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de | Suma de Promedio F Valor critico

libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1| 7636,8286 7636,8286( 0,6602891| 0,4195671
Residuos 62( 717084,92| 11565,886
Total 63| 724721,75

Coeficientes| Error tipica |Estadistico t [Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior

95% 95% 80,0% 80,0%

Intercepcion|  438,1125| 20,825963| 21,036843( 6,392E-30| 396,48204( 479,74296| 411,13547| 465,08953
Desayuno -14,77143| 18,17839| -0,812582| 0,4195671( -51,10947( 21,566616| -38,31891| 8,7760548

D) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO EMPLEADO EN PROBLEMAS-

CANTIDAD DE DESAYUNO PARA LOS PROMEDIOS DEL TIEMPO

EMPLEADO EN LAS CUATRO SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 8% y del 95%) entre los 4 promedios
resultantes de los 16 datos de cada una de las situaciones experimentales y la cantidad de desayuno
ingerido en cada una de esas situaciones

PROMEDIOS | DESAYUNOS
439,5625 0
436,9375 0,5
426,5 1
413,125 2
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacion |- 0,9876565
multiple
Coeficiente
determinaci| 0,9754653
6n R"2
R"2 0,9631979
ajustado
Error tipico | 2,3042808
Observacio 4
nes
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Sumade Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1| 422,21261| 422,21261| 79,517078( 0,0123435
Residuos 2| 10,61942| 5,3097098
Total 3| 432,83203
Coeficientes| Error tipico | Estadistico t|Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior
95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcion|  441,1875| 1,7848882| 247,17935( 1,637E-05| 433,50774| 448,86726| 437,82188| 444,55312
Desayuno -13,89286( 1,5579782| -8,917235| 0,0123435 -20,5963| -7,189414| -16,83061 -10,955]]
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE PROBLEMAS

CORRECTAMENTE REALIZADOS

A) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En la tabla aparecen el nimero de problemas correctamente realizados sobre un total de 5
problemasy entre paréntesis el sujeto experimental que realizo la prueba

El dato del sujeto experimental C1 correspondiente a la segunda semana con situacion
experimental 1 desayuno no es dato obtenido experimentalmente. Como el sujeto no pudo asistir a las
pruebas, se decidié que en vez de realizarle nuevas pruebas fuera de contexto (que podrian alterar
gravemente el resultado), eramejor rellenar el dato realizando un andlisis de regresién con los otros datos

del sujeto que eran los siguientes:

3 PROBEMAS

0 DESAYUNO)|

3 PROBLEMAS

0,5 DESAYUNO|

2 PROBLEMAS

2 DESAYUNO|

y poner en la casilla correspondiente el dato esperado para 1 desayuno segun la ecuacion de regresion
obtenida: y =-0,54x + 3,12 queresulté ser de 2,58 (redondeado a 3)

2 DESAYUNO | 1 DESAYUNO | 1/2 DESAYUNO | 0 DESAYUNO
SEMANA 1 5 (Al) 5 (B1) 3(C1) 3 (D1)
0 (A2) 4 (B2) 5(C2) 1 (D2)
2 (A3) 4 (B3) 0 (C3) 0 (D3)
0 (Ad) 4 (B4) 3 (C4) 3 (D4)
SEMANA 2 5 (B1) 3(C1) 4 (D1) 2 (A1)
5 (B2) 5)C2) 3 (D2) 0 (A2)
4 (B3) 4 (C3) 3 (D3) 4 (A3)
4 (B4) 5 (C4) 5 (D4) 2 (Ad)
SEMANA 3 2 (C1) 3 (D1) 5 (AL) 5 (B1)
4 (C2) 2 (D2) 4 (A2) 5 (B2)
3(C3) 1 (D3) 4 (A3) 5 (B3)
4 (C4) 1 (D4) 2 (A%) 4 (B4)
SEMANA 4 2 (D1) 5 (Al) 4 (BY) 3 (C1)
2 (D2) 2 (A2) 5 (B2) 3(C2)
3 (D3) 5 (A3) 5 (B3) 2 (C3)
2 (D4) 1 (A4) 5 (B4) 4 (Ca)

B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS

SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DISTINTO

DESAYUNOY ENTRE SEMANASDISTINTAS

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO

RESUMEN 2 DESAYUNO |1 DESAYUNO |1/2 DESAYUNO |0 DESAYUNO |Total
SEMANA 1

Cuenta 4 4 4 4 16

Suma 7 17 11 7 42

Promedio 1,75 4,25 2,75 1,75 2,625
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[Varianza 5,583333333 0,25 4,25 2,25 3,583333333
SEMANA 2
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 18 17 15 8 58
Promedio 4,5 4,25 3,75 2 3,625
Varianza 0,333333333 0,916666667 0,916666667| 2,666666667| 1,983333333
SEMANA 3
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 13 7 15 19 54
Promedio 3,25 1,75 3,75 4,75 3,375
Varianza 0,916666667 0,916666667 1,583333333 0,25( 1,983333333
SEMANA 4
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 9 13 19 12 53
Promedio 2,25 3,25 4,75 3 3,3125
Varianza 0,25 4,25 0,25 0,666666667 1,9625
Total
Cuenta 16 16 16 16
Suma 47 54 60 46
Promedio 2,9375 3,375 3,75 2,875
Varianza 2,595833333 2,383333333 1,933333333 2,65
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Muestra 8,796875 3 2,932291667| 1,787301587| 0,162171862 2,79806045
Columnas 8,046875 3 2,682291667| 1,634920635| 0,193661068 2,79806045
Interaccion 55,890625 9| 6,210069444| 3,785185185| 0,001153894| 2,081730344
Dentro del grupo 78,75 48 1,640625
Total 151,484375 63

C) ANALISIS DE REGRESION PROBLEMAS BIEN-CANTIDAD DE DESAYUNO

PARA TODOS LOS DATOS

Colocados los 64 datos de la tabla de datos experimentales en una columna, se analiza la
regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) de estos datos en relacion con la cantidad de

desayuno ingerido. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente

correlacién |- 0,0429173

multiple

Coeficiente

determinaci | 0,0018419

6n R"2

R"2 -0,014257

ajustado

Error tipico | 1,5616645
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Observacio
nes

64

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de | Suma de Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F

Regresién 1| 0,2790179| 0,2790179 0,114408| 0,7363231
Residuos 62| 151,20536| 2,4387961
Total 63| 151,48438

Coeficientes| Error tipico |Estadistico t|Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior

95% 95% 80,0% 80,0%

Intercepcién 3,3125| 0,302415| 10,95349( 3,931E-16| 2,7079816( 3,9170184| 2,9207649( 3,7042351
Desayuno -0,089286( 0,2639695| -0,338243| 0,7363231| -0,616953| 0,4383812 -0,43122 0,2526487|

D) ANALISIS DE REGRESION PROBLEMAS BIEN-CANTIDAD DE DESAYUNO

PARA LOS PROMEDIOS EN EL NUMERO DE PROBLEMAS CORRECTAMENTE

REALIZADOS EN LAS CUATRO SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 4 promedios
resultantes de los 16 datos de cada una de las situaciones experimentales y la cantidad de desayuno
ingerido en cada una de esas situaciones

PROMEDIOS |DESAYUNOS
2,875 0
3,75 0,5
3,375 1
2,9375 2
gueresulta ser
ESTADISTICA DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién |- 0,1862097
multiple
Coeficiente
de 0,0346741
determinaci
6n R"2
R"2 -0,447989
ajustado
Error tipico | 0,4926921
Observacio 4
nes
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Suma de Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresioén 1 0,0174386( 0,0174386( 0,0718391 0,8137903
Residuos 2| 0,4854911| 0,2427455
Total 3] 0,5029297
Coeficientes| Error tipica |Estadistico t [Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior
95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcién 3,3125| 0,3816377| 8,6796984( 0,0130151| 1,6704444( 4,9545556| 2,5928767| 4,0321233
Desayuno -0,089286| 0,3331207| -0,268028| 0,8137903| -1,522589| 1,3440179| -0,717424| 0,538853
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE TIEMPO

EMPLEADO POR CADA PROBLEMA CORRECTAMENTE

REALIZADO

E) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En la tabla aparecen los datos resultantes del cociente entre las 2 variables analizadas en los
apéndices 4y 5, esdecir, el cociente entre el tiempo empleado en realizar los 5 problemas y el nimero de
problemas correctamente realizadas a que se le afiade una unidad. Larazén es que la probabilidad de que
haya O problemas correctamente realizados es alta y entonces, €l cociente seria infinito, lo que haria
imposibles los calculos. Pensamos que el afiadir una unidad al denominador no alterade formaimportante

el significado de lavariable:

2 DESAYUNO | 1 DESAYUNO | 0,5 DESAYUNO | 0 DESAYUNO
SEMANA 1| 43,3333333 66 122,5 150
600 55,8 86,3333333 300
176 91,8 600 600
600 92 127 150
SEMANA 2| 57,6666667 117,5 73 179,333333
43,3333333 85,6666667 134,75 504
62,6 95,2 140 65,6
60,6 68,8333333 92,3333333 143
SEMANA 3 150 117,5 74,8333333 43,3333333
86 160 87,6 43
102,5 222,5 69,2 69,8333333
88,4 246 147,333333 56,6
SEMANA 4 105 62,5 58 120
164 163,333333 40,8333333 109,25
91,5 58,3333333 50 114,333333
165 127,5 57,8333333 70,8

F) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS

SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DISTINTO

DESAYUNO Y ENTRE SEMANASDISTINTAS

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO

RESUMEN 2 Desayuno 1 Desayuno 0,5 Desayuno [ODesayuno |Total
SEMANA 1

Cuenta 4 4 4 4 16

Suma 1419,333333 305,6 935,8333333 1200| 3860,766667

Promedio 354,8333333 76,4 233,9583333 300( 241,2979167

Varianza 83075,66667 337,68 59880,89583 45000 49280,55992
SEMANA 2

Cuenta 4 4 4 4 16

Suma 2242 367,2 440,0833333| 891,9333333| 1923,416667

Promedio 56,05 91,8 110,0208333| 222,9833333( 120,2135417

Varianza 75,97740741 412,3785185 1064,557292( 37347,51222( 11937,36797
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SEMANA 3
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 426,9 746 378,9666667| 212,7666667| 1764,633333
Promedio 106,725 186,5 94,74166667| 53,19166667| 110,2895833
Varianza 885,3025 3433,166667 1288,535093| 163,2062037( 3640,080403
SEMANA 4
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 525,5 411,6666667 206,6666667| 414,3833333| 1558,216667
Promedio 131,375 102,9166667 51,66666667| 103,5958333( 97,38854167
Varianza 1493,5625 2625,231481 66,09259259| 497,3089583| 1820,348397
Total
Cuenta 16 16 16 16
Suma 2595,933333 1830,466667 1961,55( 2719,083333
Promedio 162,2458333 114,4041667 122,596875| 169,9427083
Varianza 31080,2542 3304,367833 17357,75971| 26671,1843

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Muestra 213281,6797 3 71093,89325( 4,786519241| 0,005359169 2,79806045
Columnas 37253,53946 3 12417,84649| 0,836052978 0,48074334 2,79806045
Interaccion 249980,5891 9 27775,62101| 1,870041692( 0,079672918 2,081730344
Dentro del grupo 712941,2218 48 14852,94212
Total 1213457,03 63

G) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO/(PROBLEMA CORRECTO +1)-
CANTIDAD DE DESAYUNO PARA TODOS LOS DATOS

Se ponen en relacion |os 64 datos totales con la cantidad de desayuno ingerido en cadacaso y se
realizaun andlisis de regresion, para niveles de confianza del 95% y del 80%. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente
correlacién | 0,0029405
multiple

Coeficiente
determinaci| 8,647E-06
6n R"2

R"2 -0,01612
ajustado

Error tipico | 139,28553
Observacio 64
nes

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de | Suma de Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1| 10,400417( 10,400417( 0,0005361 0,9816021
Residuos 62| 1202828,4| 19400,458
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[Total 63[ 12028388
Coeficientes| Error tipico |Estadistico t|Probabilidad|Inferior 95%]| Superior Inferior Superior
95% 80,0% 80,0%
Intercepciéon| 139,89854( 26,972526| 5,1867052| 2,495E-06| 85,981289( 193,81579( 104,95952( 174,83756
Desayuno 0,545119| 23,543551 0,0231536| 0,9816021| -46,51772| 47,607955 -29,95216 31,042394]

H) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO/(PORBLEMA CORRECTO+1)-

CANTIDAD DE DESAYUNO PARA LOS PROMEDIOS DE LA VARIABLE EN

LAS CUATRO SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 4 promedios
resultantes de los 16 datos de cada una de las situaciones experimentales y la cantidad de desayuno
ingerido en cada una de esas situaciones

PROMEDIOS |DESAYUNOS
169,9427083 0
122,596875 0,5
114,4041667 1
162,2458333 2
gueresultd ser
ESTADISTICA DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién | 0,0301734
multiple
Coeficiente
determinaci | 0,0009104
6n R"2
R"2 -0,498634
ajustado
Error tipico | 34,104446
Observacio 4
nes
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Sumade Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1 2,1198029( 2,1198029( 0,0018225( 0,9698266
Residuos 2| 2326,2264| 1163,1132
Total 3| 2328,3462
Coeficientes| Error tipico |Estadistico t|Probabilidad|Inferior 95%| Superior Inferior Superior
95% 80,0% 80,0%
Intercepcion| 141,43604| 26,41719| 5,3539397( 0,0331606| 27,771968( 255,10012| 91,623287( 191,2488
Desayuno 0,9844048| 23,058814| 0,042691| 0,9698266| -98,22973| 100,19854| -42,49573| 44,464542
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ESTUDIO ES'FADiS'FICQ DE LA VARIABLE ACIERTOSEN LAS
SERIESNUMERICASDEL TAQUITOSCOPIO

A) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En la tabla aparece el nlmero de aciertos o series numéricas correctamente detectadas de las 20
emitidas por un tagquitoscopio de la Editorial Brufio del programa Lectura Eficaz, para el nivel 3 con 4
caracteresy opcion 9, y entre paréntesis el sujeto experimental que realiz6 la prueba:

2 DESAYUNO [ 1 DESAYUNO | 1/2 DESAYUNO | 0 DESAYUNO
SEMANA 1 14 (A1) 19 (B1) 15 (C1) 18 (D1)
14 (A2) 8 (B2) 6 (C2) 9 (D2)
14 (A3) 8 (B3) 11 (C3) 6 (D3)
6 (A4) 16 (B4) 12 (C4) 5 (D4)
SEMANA 2 19 (B1) 18 (C1) 19 (D1) 14 (A1)
14 (B2) 10 (C2) 4 (D2) 18 (A2)
10 (B3) 13 (C3) 5 (D3) 15 (A3)
18 (B4) 14 (C4) 9 (D4) 6 (A4)
SEMANA 3 19 (C1) 16 (D1) 18 (A1) 19 (B1)
9 (C2) 11 (D2) 18 (A2) 16 (B2)
15 (C3) 7 (D3) 17 (A3) 11 (B3)
16 (C4) 8 (D4) 9 (A4) 18 (B4)
SEMANA 4 17 (D1) 15 (A1) 20 (B1) 18 (C1)
14 (D2) 17 (A2) 16 (B2) 12 (C2)
8 (D3) 16 (A3) 11 (B3) 17 (C3)
12 (D4) 10 (A4) 17 (B4) 16 (C4)

B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DISTINTO
DESAYUNO Y ENTRE SEMANASDISTINTAS

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO

RESUMEN 2 DESAYUNO |1 DESAYUNO |1/2 DESAYUNO |0 DESAYUN |Total
SEMANA 1

Cuenta 4 4 4 4 16

Suma 48 51 44 38 181

Promedio 12 12,75 11 9,5 11,3125

Varianza 16 31,58333333 14 35| 20,89583333
SEMANA 2

Cuenta 4 4 4 4 16

Suma 61 55 37 53 206

Promedio 15,25 13,75 9,25 13,25 12,875

Varianza 16,91666667 10,91666667 46,91666667 26,25 25,45
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SEMANA 3
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 59 42 62 64 227
Promedio 14,75 10,5 15,5 16 14,1875
Varianza 17,58333333 16,33333333 19| 12,66666667 18,1625
SEMANA 4
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 51 58 64 63 236
Promedio 12,75 14,5 16 15,75 14,75
Varianza 14,25 9,666666667 14| 6,916666667| 10,73333333
Total
Cuenta 16 16 16 16
Suma 219 206 207 218
Promedio 13,6875 12,875 12,9375 13,625
Varianza 14,89583333 16,11666667 27,6625 23,45

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad [Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Muestra 112,3125 3 37,4375| 1,944805195| 0,134948516 2,79806045
Columnas 9,0625 3 3,020833333| 0,156926407( 0,92471262 2,79806045
Interaccion 195,5625 9 21,72916667( 1,128787879| 0,361581424 2,081730344
Dentro del grupo 924 48 19,25
Total 1240,9375 63

C) ANALISIS DE REGRESION ACIERTOS DE SERIESNUMERICAS EN
TAQUITOSCOPIO-CANTIDAD DE DESAYUNO PARA TODOS LOS DATOS

Colocados los 64 datos de la tabla de datos experimentales en una columna, se analiza la
regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) de estos datos en relacion con la cantidad de
desayuno ingerido. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente

correlacién | 0,0179938

multiple

Coeficiente

determinaci | 0,0003238

6n R"2

R"2 -0,0158

ajustado

Error tipico | 4,4731019

Observacio 64

nes

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Sumade Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F

Regresion 1| 0,4017857( 0,4017857( 0,0200806( 0,8877716
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Residuos 62[ 1240,5357] 20,008641
Total 63| 1240,9375
Coeficientes| Error tipico |Estadistico t | Probabilidad|Inferior 95%| Superior Inferior Superior
95% 80,0% 80,0%
Intercepcion 13,1875( 0,8662125| 15,224325| 1,286E-22| 11,455968| 14,919032 12,065447( 14,309553
Desayuno 0,1071429| 0,7560922| 0,1417061| 0,8877716( -1,404262( 1,618548| -0,872266| 1,0865513

D) ANALISIS DE REGRESION ACIERTOS DE SERIES NUMERICASEN

TAQUITOSCOPIO -CANTIDAD DE DESAYUNO PARA LOS PROMEDIOS DEL

NUMERO DE ACIERTOSEN LAS CUATRO SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 4 promedios
resultantes de los 16 datos de cada una de las situaciones experimentales y la cantidad de desayuno
ingerido en cada una de esas situaciones

PROMEDIOS | DESAYUNOS
13,625 0
12,9375 0,5
12,875 1
13,6875 2
gue resulta ser:
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién | 0,2105587
multiple
Coeficiente
determinaci 0,044335
6n R"2
R"2 -0,433498
ajustado
Error tipico | 0,5202378
Observacio 4
nes
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Sumade Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1| 0,0251116( 0,0251116( 0,0927835 0,7894413
Residuos 2| 0,5412946| 0,2706473
Total 3| 0,5664063
Coeficientes| Error tipico |Estadistico t|Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior
95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcién 13,1875 0,4029744( 32,725401( 0,0009324 11,45364( 14,92136| 12,427644( 13,947356)
Desayuno 0,1071429| 0,3517449| 0,3046038| 0,7894413| -1,406294| 1,6205802| -0,556114| 0,7703998
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE ACIERTOSEN LAS
SERIESDE CARACTERESDEL TAQUITOSCOPIO

A) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En la tabla aparece el nimero de aciertos o series de caracteres correctamente detectadas de las
20 emitidas por un taquitoscopio dela Editorial Brufio del programa Lectura Eficaz, para el nivel 3 con 5
caracteres y entre paréntesis el sujeto experimental que realizé la prueba:

2 DESAYUNO | 1 DESAYUNO | 1/2 DESAYUNO | 0 DESAYUNO
SEMANA 1 11 (A1) 18 (B1) 11 (C1) 17 (D1)
11 (A2) 12 (B2) 13 (C2) 1 (D2)
13 (A3) 10 (B3) 13 (C3) 14 (D3)
8 (A4) 11 (B4) 6 (C4) 9 (D4)
SEMANA 2 18 (B1) 15 (C1) 10 (D1) 12 (A1)
14 (B2) 2(C2) 7 (D2) 13 (A2)
5 (B3) 8 (C3) 9 (D3) 16 (A3)
6 (B4) 10 (C4) 14 (D4) 7 (A%
SEMANA 3 14 (C1) 16 (D1) 10 (A1) 19 (B1)
10 (C2) 4 (D2) 13 (A2) 14 (B2)
11 (C3) 10 (D3) 17 (A3) 10 (B3)
12 (C4) 10 (D4) 8 (A%) 17 (B4)
SEMANA 4 14 (D1) 7 (A1) 18 (B1) 15 (C1)
6 (D2) 10 (A2) 12 (B2) 8 (C2)
13 (D3) 19 (A3) 9 (B3) 10 (C3)
13 (D4) 19 (A4) 7 (B4) 12 (C4)

B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DISTINTO
DESAYUNO Y ENTRE SEMANASDISTINTAS

ANALISIS DE VARIANZA DE DOS FACTORES CON VARIAS MUESTRAS POR GRUPO

RESUMEN 2 DESAYUNO (1 DESAYUNO |1/2 DESAYUNO |0 DESAYUNO |[Total
SEMANA 1

Cuenta 4 4 4 4 16

Suma 43 51 43 41 178

Promedio 10,75 12,75 10,75 10,25 11,125

Varianza 4,25 12,91666667 10,91666667( 48,91666667| 16,38333333
SEMANA 2

Cuenta 4 4 4 4 16

Suma 43 35 40 48 166

Promedio 10,75 8,75 10 12 10,375

Varianza 39,58333333 28,91666667 8,666666667 14| 19,71666667
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SEMANA 3
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma a7 40 48 60 195
Promedio 11,75 10 12 15 12,1875
Varianza 2,916666667 24 15,33333333| 15,33333333 14,9625
SEMANA 4
Cuenta 4 4 4 4 16
Suma 46 55 46 45 192
Promedio 11,5 13,75 11,5 11,25 12
Varianza 13,66666667 38,25 23| 8,916666667 17,86666667
Total
Cuenta 16 16 16 16
Suma 179 181 177 194
Promedio 11,1875 11,3125 11,0625 12,125
Varianza 12,29583333 25,1625 12,19583333| 20,78333333

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Muestra 33,671875 3 11,22395833| 0,580080754| 0,6309392 2,79806045
Columnas 11,046875 3 3,682291667( 0,190309556| 0,902490411 2,79806045
Interaccion 94,140625 9 10,46006944| 0,540601166| 0,837478982 2,081730344
Dentro del grupo 928,75 48 19,34895833
Total 1067,609375 63

C) ANALISIS DE REGRESION ACIERTOS DE SERIES DE CARACTERES EN
TAQUITOSCOPIO-CANTIDAD DE DESAYUNO PARA TODOS LOS DATOS

Colocados los 64 datos de la tabla de datos experimentales en una columna, se analiza la
regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) de estos datos en relacion con la cantidad de
desayuno ingerido. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente

correlaciéon |- 0,0627251

multiple

Coeficiente

determinaci| 0,0039344

6n R"2

R"2 -0,012131

ajustado

Error tipico 4,141468

Observacio 64

nes

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Suma de Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F

Regresion 1| 4,2004464( 4,2004464( 0,2448989( 0,6224393
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Residuos 62| 1063,4089| 17,151757
Total 63| 1067,6094
Coeficientes| Error tipica |Estadistico t [Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior
95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcion 11,725| 0,8019918( 14,61985| 9,247E-22( 10,121843| 13,328157| 10,686135| 12,763865
Desayuno -0,346429| 0,7000359| -0,494873| 0,6224393( -1,745779( 1,0529216| -1,253224| 0,5603669

D) ANALISIS DE REGRESION ACIERTOS DE SERIES DE CARACTERESEN

TAQUITOSCOPIO -CANTIDAD DE DESAYUNO PARA LOS PROMEDIOS DEL

NUMERO DE ACIERTOSEN LAS CUATRO SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 4 promedios
resultantes de los 16 datos de cada una de las situaciones experimentales y la cantidad de desayuno
ingerido en cada una de esas situaciones

PROMEDIOS | DESAYUNOS
12,125 0
11,0625 0,5
11,3125 1
11,1875 2
gue resulta ser
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién |- 0,6166348
multiple
Coeficiente
determinaci| 0,3802384
6n R"\2
R"2 0,0703576
ajustado
Error tipico | 0,4625483
Observacio 4
nes
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de | Sumade Promedio F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1| 0,2625279| 0,2625279( 1,2270475| 0,3833652
Residuos 2| 0,4279018| 0,2139509
Total 3| 0,6904297
Coeficientes| Error tipico |Estadistico t|Probabilidad| Inferior Superior Inferior Superior
95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcién 11,725| 0,3582883| 32,725039| 0,0009325( 10,183409| 13,266591| 11,049405| 12,400595
Desayuno -0,346429( 0,3127397| -1,107722| 0,3833652 -1,69204| 0,9991827| -0,936136 0,2432794{|
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE TIEMPO
EMPLEADO EN SUMAS

A) TABLA DE DATOSEXPERIMENTALES

En latabla aparecen el tiempo empleado, medido en segundos, en larealizacion de las sumas en
las distintas situaciones experimentales y entre paréntesis el tiempo dormido medido en minutos En la
primera columnaizquierda aparece el identificador del sujeto experimental que realizé la prueba:

DORMIR MUY POCO[ DORMIR POCO [ DORMIR SUFICIENTE
Al 400 (180) 417 (330) 385 (480)
A2 370 (225) 337 (360) 355 (420)
A3 350 (210) 335 (360) 361 (475)
A4 453 (180) 400 (390) 368 (420)
B1 274 (210) 242 (392) 249 (510)
B2 321 (210) 253 (370) 231 (480)
B3 290 (220) 327 (350) 268 (480)
B4 330 (210) 312 (390) 340 (470)
C1 370 (240) 346 (390) 370 (510)
c2 450 (190) 497 (360) 389 (510)
C3 203 (285) 226 (375) 202 (480)
C4 443 (225) 418 (375) 439 (480)
D1 443 (180) 364 (330) 455 (490)
D2 308 (180) 288 (350) 255 (430)
Un primer andlisis de estadistica descriptivanosllevaa:
DORMIRMUYPOCO | DORMIRPOCO | DORMIRSUFICIENTE
Media 357,5 340,142857 333,357143
Error tipico 18,8236806 18,864645 19,6152533
Mediana 357,5 337 355
Moda 370 #N/A #N/A
Desviacion estandar 72,9038016| 73,0624558 75,9695495
Varianza de la muestra 5314,96429| 5338,12245 5771,37245
Curtosis -0,21333919( 0,15812886 -0,87150682
Coeficiente de asimetria -0,37768343 0,3704074 -0,24214854
Rango 250 271 253
Minimo 203 226 202
Méximo 453 497 455
Suma 5362,5| 5102,14286 5000,35714
Cuenta 15 15 15
Mayor (1) 453 497 455
Menor(1) 203 226 202
Nivel de confianza(95,0%) 40,3728155| 40,4606754 42,0705714
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B) ANALISISDE VARIANZA PARA COMPROBAR Sl EXISTEN

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES

CON DISTINTO TIEMPO DORMIDO

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR (NIVEL DE CONFIANZA DEL 95%)

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Dormir MuyPoca 14 5005 357,5( 5723,807692
Dormir Poco 14 4762 340,1428571| 5748,747253
DormirSuficiente 14 4667 333,3571429| 6215,324176
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos 4340,904762 2 2170,452381( 0,368125375| 0,694409302 3,238099566
Dentro de los 229942,4286 39 5895,959707
grupos
Total 234283,3333 41

C) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO EMPLEADO-TIEMPO DORMIDO

PARA TODOSLOSDATOS

Colocados los 42 datos experimental es de tiempos empleados en la realizacion de las sumas en
una columna, se analiza la regresién (para niveles de confianza del 80 y del 95%) de estos datos en

relacion con el tiempo dormido en cada sujeto experimental:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente
correlacion | - 0,1941227
multiple
Coeficiente
determinaci6é| 0,03768363
n R"2
RA2 0,01362572
ajustado
Error tipico | 75,0757428
Observacion 42
es
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico

libertad cuadrados | cuadrados de F

Regresion 1| 8828,64658 8828,64658( 1,5663718| 0,21800463}
Residuos 40| 225454,686| 5636,36716
Total 41| 234283,333

Coeficientes| Error tipica | Estadistico t|Probabilida| Inferior 95%| Superior Inferior Superior

d 95% 80,0% 80,0%

Intercepcion | 389,168745| 38,1576324] 10,1989751| 1,090E-12( 312,049324] 466,28816| 339,44644| 438,891050
Tiempo -0,1298998| 0,10379140| -1,2515477(0,2180046| -0,3396700| 0,0798702| -0,265148( 0,00534821
Dormido
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D) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO EMPLEADO-TIEMPO DORMIDO

PARA LOSPROMEDIOSDE LA VARIABLE DEPENDIENTE E

INDEPENDIENTE EN LAS3 SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza laregresion entre los 3 promedios de los tiempos empleados en la realizacion de las
sumas y los promedios del tiempo dormido por los sujetos experimentales en cada una de las 3
situaciones experimentales:

PROMEDIO TIEMPO SUMAS

PROMEDIO TIEMPO DORMIDO

357,5 210,3571429
340,1428571 365,8571429
333,3571429 474,6428571
gue resulta ser:
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién -0,9893728
multiple
Coeficiente 0,9788587
determinacio
n R"2
RA2 0,95771741
ajustado
Error tipico | 2,56030613
Observacion 3
es
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresioén 1 303,509458 303,509458( 46,300793| 0,09289410)
Residuos 1| 6,55516752 6,55516752
Total 2| 310,064625|
Coeficientes | Error tipico | Estadistico t |Probabilida| Inferior Superior Inferior Superior
d 95% 95% 80% 80,0%
Intercepcion | 376,152955| 4,9978591| 75,2628171( 0,0084581( 312,649406| 439,65650| 360,77112| 391,534789
Promedio
Tiempo -0,0927422| 0,01362961| -6,8044686( 0,0928941| -0,2659221| 0,080437| -0,134689| -0,0507946
dormido
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE SUMAS
CORECTAMENTE REALIZADAS

A) TABLA DE DATOSEXPERIMENTALES

En la tabla aparecen el nimero de sumas correctamente realizadas, sobre un total de 20, y
entre paréntesis el tiempo dormido por los sujetos experimentales, medido en minutos, el dia que
realizaron la prueba. En la columna de laizquierda aparece el identificador del sujeto experimental:

DORMIR MUY POCO | DORMIRPOCO | DORMIR SUFICIENTE

Al 20 (180) 17 (330) 18 (480)

A2 17 (225) 14 (360) 17 (420)

A3 20 (210) 18 (360) 16 (475)

A4 13 (180) 10 (390) 19 (420)

Bl 18 (210) 16 (392) 19 (510)

B2 19(210) 20 (370) 20 (480)

B3 18 (220) 19 (350) 17 (480)

B4 17 (210) 18 (390) 18 (470)

Cl 17 (240) 17 (390) 15 (510)

C2 16 (190) 18 (360) 18 (510)

C3 17 (285) 19 (375) 20 (480)

C4 19 (225) 19 (375) 18 (480)

D1 16 (180) 13 (330) 16 (490)

D2 16 (180) 18 (350) 19 (430)

Un primer andlisis de estadistica descriptivanosllevaa:

DORMIR MUY POCO | DORMIR POCO | DORMIR SUFICIENTE
Media 17,3571429( 16,8571429 17,8571429
Error tipico 0,49842767| 0,74018963 0,40406102
Mediana 17 18 18
Moda 17 18 18|
Desviacion estandar 1,86494557 2,769536 1,51185789"
Varianza de la muestra 3,47802198( 7,67032967 2,28571429
Curtosis 1,04688901| 1,70676237 -0,58970717
Coeficiente de asimetria -0,60990561( -1,42462807 -0,34343887
Rango 7 10 5
Minimo 13 10 15
Méximo 20 20 20
Suma 243 236 250
Cuenta 14 14 14
Mayor (1) 20 20 20
Menor(1) 13 10 15
Nivel de confianza(95,0%) 1,07678731| 1,59908217 0,87292059
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B) ANALISISDE VARIANZA PARA COMNPROBAR S| EXISTEN

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES

CON DISTINTO TIEMPO DORMIDO

[ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR (NIVEL DE CONFIANZA 95%)

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Dormir Muy 14 243 17,35714286| 3,478021978
Poco
Dormir Poco 14 236 16,85714286( 7,67032967
Dormir 14 250 17,85714286| 2,285714286
Suficiente
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos 7 2 3,5 0,781595092| 0,464711922 3,238099566
Dentro de los 174,6428571 39 4,478021978
grupos
Total 181,6428571 41

C) ANALISI DE REGRESION SUMASBIEN-TIEM PO DORMIDO PARA

TODOSLOS DATOS

Colocados los 42 datos experimentales de sumas correctamente realizadas en una columna , se
analiza la regresion (para niveles de confianza del 80 % y del 95 %) de estos datos en relacion con el
tiempo dormido ese dia por el sujeto experimental:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente

correlaciéon 0,07680]
multiple

Coeficiente

determinacio 0,00590]
n R"2

R"2 -0,01895
ajustado

Error tipico 2,12468
Observacion 42,
es

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Sumade | Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F

Regresion 1,00000] 1,07141 1,07141] 0,23734 0,62879
Residuos 40,00000, 180,57145 4,51429
Total 41,00000] 181,64286

Coeficientes| Error tipico | Estadistico t [Probabilid | Inferior 95% | Superior | Inferior Superior

ad 95% 80% 80%

Intercepcion 16,85588 1,07988 15,60900(1,304E-18 14,67336| 19,03841| 15,44872| 18,26305|
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Tiempo
Dormido

0,00143

0,00294

0,48ﬁ| 0,62879

-0,00451]

0,00737

-0,00240

0,00526

D) ANALISIS DE REGRESION SUMASBIEN-TIEMPO DORMIDO PARA LOS

PROMEDIOSDE LA VARIABLE DEPENDIENTE E INDEPENDIENTE EN

LAS3SITUACIONESEXPERIMENTALES

Se analizalaregresion entre los promedios del nimero de sumas correctamente realizadas en las
3 situaciones experimentales y los promedios del tiempo dormido en las mismas situaciones:

PROMEDIO SUMAS BIEN

PROMEDIO TIEMPO DORMIDO

17,35714286

210,3571429

16,85714286 365,8571429
17,85714286 474,6428571
queresulto ser:
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacion 0,40949
multiple
Coeficiente
determinacio 0,16769
n R"2
R"2 -0,66463
ajustado
Error tipico 0,64510
Observacion 3
es
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresién 1 0,08384 0,08384| 0,20147 0,73141
Residuos 1 0,41616 0,41616
Total 2 0,50000
Coeficientes| Error tipico | Estadistico t | Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
ad 95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcién 16,81720 1,25928 13,35466| 0,04758 0,81666| 32,81774| 12,94155 20,69285
Promedio
Tiempo 0,00154 0,00343 0,44885| 0,73141 -0,04209 0,04518 -0,00903 0,01211|
Dormido
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE TIEMPO
EMPLEADO POR CADA SUMA CORRECTAMENTE REALIZADA

A) TABLA DE DATOSEXPERIMENTALES

En la tabla aparecen los datos resultantes del cociente entre la variable tiempo empleado en la
realizacién de las sumas y nimero de sumas correctamente realizadas, es decir, el nimeros de segundos
que se tardé por cada suma correctamente realizada. Entre paréntesis el nimero de minutos que el sujeto
experimental durmié el dia que realiz6 esa prueba. El identificador del sujeto experimental aparece en la
columna de laizquierda:

DORMIR MUY POCO DORMIR POCO DORMIR SUFICIENTE
Al| 20,0000 (180) | 24,5294 (330) | 21,3889 (480)
A2 | 21,7647 (225) | 24,0714 (360) | 20,8824 (420)
A3| 17,5000 (210) | 18,6111 (360) | 22,5625 (475)
A4 | 34,8462 (180) | 40,0000 (390) 19,3684 (420)
B1| 15,2222 (210) | 15,1250 (392) 13,1053 (510)
B2 | 16,8947 (210) | 12,6500 (370) 11,5500 (480)
B3| 16,1111 (220) | 17,2105 (350) 15,7647 (480)
B4 | 19,4118 (210) | 17,3333 (390) 18,8889 (470)
Cl| 21,7647 (240) | 20,3529 (390) | 24,6667 (510)
c2| 28,1250 (190) | 27,6111 (360) | 21,6111 (510)
C3| 11,9412 (285) | 11,8947 (375) 10,1000 (480)
C4| 23,3158 (225) | 22,0000 (375) | 24,3889 (480)
D1| 27,6875 (180) | 28,0000 (330) | 28,4375 (490)
D2 | 19,2500 (180) | 16,0000 (350) 13,4211 (430)

Un primer andlisis de estadistica descriptivanosllevaa

DORMIR MUY POCO | DORMIR POCO | DORMIR SUFICIENTE

Media 20,98820 21,09926 19,00973
Error tipico 1,60488 1,99248 1,46418
Mediana 19,70588 19,48203 20,12539
Moda 21,76471 #N/A #N/A
Desviacién estandar 6,00493 7,45516 5,47846
Varianza de la muestra 36,05917 55,57948 30,01353
Curtosis 0,89644 1,96663 -0,89140
Coeficiente de asimetria 0,89924 1,20580 -0,15271
Rango 22,90498 28,10526 18,33750
Minimo 11,94118 11,89474 10,10000
Maximo 34,84615 40,00000 28,43750
Suma 293,83487 295,38960 266,13624
Cuenta 14,00000 14,00000 14,00000
Mayor (1) 34,84615 40,00000 28,43750
Menor(1) 11,94118 11,89474 10,10000
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Nivel de confianza(95,0%)

3,46714

4,30448

3,16317

B) ANALISISDE VARIANZA PARA COMPROBAR Sl EXISTEN

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES

CON DISTINTO TIEMPO DORMIDO

[ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Dormir Muy 14 293,8348664 20,98820475| 36,05916555
Poco
Dormir Poco 14 295,3896002 21,09925716| 55,57948122
Dormir 14 266,1362401 19,00973144( 30,01353455
Suficiente
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos 38,69976609 2 19,34988304( 0,477177215( 0,624107697 3,238099566
Dentro de los 1581,478357 39 40,55072711
grupos
Total 1620,178123 41

C) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO/SUMA CORRECTA-TIEMPO

DORMIDO PARA TODOSLOSDATOS

Colocados los 42 datos experimentales en una columna en paralelos con los datos de tiempo
dormido por cada sujeto experimental se analiza la regresién tomando como variable dependiente la
primeravariable y como independiente la segunda variable. Se analiza para niveles de confianza del 95 %

y del 80 %:
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente

correlacion -0,16083
multiple

Coeficiente

determinacio 0,02587
n R"2

R"2 0,00151
ajustado

Error tipico 6,28146
Observacion 42,00000

es

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados los de F
cuadrados

Regresion 1,00000 41,90789 41,90789 1,06212 0,30892
Residuos 40,00000( 1578,27024 39,45676
Total 41,00000( 1620,17812

Coeficientes| Error tipica | Estadistico t | Probabilid Inferior Superior Inferior Superior

ad 95% 95% 80,0% 80,0%

Intercepcién 23,50069 3,19259 7,36102| 5,922E-9 17,04824| 29,95314| 19,34051 27,66087
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Tiempo
Dormido

-0,00895

0,00868

-1,03059

0,30892

-0,02650

0,00860

-0,02027

0,00237”

D) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO/SUMA CORRECTA-TIEMPO

DORMIDO PARA LOSPROMEDIOSDE LA VARIABLE DEPENDIENTE E

INDEPENDIENTE EN LAS3 SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresién entre los promedios de la variable tiempo empleado por cada suma
correctamente realizada en las 3 situaciones experimentales y los promedios del tiempo dormido en las
mismas situaciones:

PROMEDIOS TIEMPO/SUMASBIEN

PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO

20,98820475 210,3571429

21,09925716 365,8571429

19,00973144 474,6428571
queresulto ser:
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién -0,78224
multiple
Coeficiente
de 0,61190
determinacio
n R"2
R"2 0,22379
ajustado
Error tipico 1,03577
Observacion 3,00000
es
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Sumade |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados los deF
cuadrados
Regresion 1,00000 1,69145 1,69145( 1,57664 0,42816
Residuos 1,00000 1,07282 1,07282
Total 2,00000 2,76427
Coeficientes| Error tipico | Estadistico t|Probabilid | Inferior 95% | Superior Inferior Superior
ad 95% 80,0% 80,0%

Intercepcion 22,79091 2,02188 11,27213| 0,05633 -2,89943( 48,48124| 16,56819 29,01362
Promedios
Tiempo -0,00692 0,00551 -1,25564 0,42816 -0,07698 0,06314| -0,02389 0,01005
Dormido
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE TIEMPO
EMPLEADO EN PROBLEMAS

A) TABLA DE DATOSEXPERIMENTALES

En la tabla aparecen el tiempo empleado, medido en segundos, en la realizacién de Los
problemas en las distintas situaciones experimentales y entre paréntesis el tiempo dormido medido en
minutos En la primera columna izquierda aparece el identificador del sujeto experimental que realizé la
prueba:

DORMIR MUY POCO [DORMIR POCO [DORMIR SUFICIENTE
Al 600 (180) 357 (330) 250 (480)
A2 456 (225) 478 (360) 459 (420)
A3 363 (210) 300 (360) 365 (475)
A4 494 (180) 395 (390) 420 (420)
B1 276 (210) 312 (392) 303 (510)
B2 229 (210) 433 (370) 218 (480)
B3 505 (220) 410 (350) 365 (480)
B4 308 (210) 325 (390) 358 (470)
Cc1 456 (240) 470 (390) 372 (510)
C2 485 (190) 484 (360) 489 (510)
C3 368 (285) 447 (375) 320 (480)
ca 470 (225) 354 (375) 315 (480)
D1 377 (180) 453 (330) 335 (490)
D2 405 (180) 356 (350) 322 (430)

Un primer andlisis de estadistica descriptivanosllevaa:

DORMIR MUY POCO | DORMIR POCO | DORMIR SUFICIENTE
Media 413,7142857 398,1428571 349,3571429
Error tipico 26,89548934 17,14413915 19,59216236
Mediana 430,5 402,5 346,5
Moda 456 #N/A 365
Desviacion estandar 100,6337064 64,14749488 73,307159
Varianza de la muestra 10127,14286 4114,901099 5373,93956
Curtosis -0,23850871 -1,497805973 0,195796087
Coeficiente de asimetria -0,170579368 -0,124938977 0,222634591
Rango 371 184 271
Minimo 229 300 218
Méximo 600 484 489
Suma 5792 5574 4891
Cuenta 14 14 14
Mayor (1) 600 484 489
Menor(1) 229 300 218
Nivel de confianza(95,0%) 58,10416097 37,03765371 42,3262853
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B) ANALISISDE VARIANZA PARA COMPROBAR SE EXISTEN

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES

CON DISTINTO TIEMPO DORMIDO

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Dormir Muy 14 5792 413,7142857| 10127,14286
Poco
Dormir Poco 14 5574 398,1428571| 4114,901099
Dormir Suficiente 14 4891 349,3571429| 5373,93956
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico paraf
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos 31567 2 15783,5 2,413873358( 0,10271918 3,238099566]
Dentro de los 255007,7857 39 6538,661172
grupos
Total 286574,7857 41

C) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO EMPLEADO-TIEMPO DORMIDO

PARA TODOSLOSDATOS

Colocados los 42 datos experimental es de tiempos empleados en |a realizacion de |os problemas
en una columna, se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80 y del 95%) de estos datos en
relacion con el tiempo dormido por cada sujeto experimental:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente
correlaciéon -0,34082]
multiple
Coeficiente
determinacio 0,11616]
n R"2
R"2 0,09406
ajustado
Error tipico 79,57503
Observacion 42,00000)
es
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Sumade |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1,00000( 33287,37622| 33287,3762] 5,25685 0,02720
Residuos 40,00000] 253287,4094( 6332,18524
Total 41,00000| 286574,7857
Coeficientes| Error tipico | Estadistico t|Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
ad 95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcion | 475,42497 40,44442 11,75502| 1,494E-14| 393,68378| 557,16615| 422,72281| 528,12713
Tiempo -0,25223] 0,11001 -2,29278 0,02720 -0,47457| -0,02989| -0,39559 -0,10888}
Dormido
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D) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO EN SUMAS- TIEMPO DORMIDO

PARA LOSPROMEDIOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE E

INDEPENDIENTE EN LAS3 SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresién entre los promedios de la variable tiempo empleado en la realizacion de
los problemas en las 3 situaciones experimentales y los promedios del tiempo dormido en las mismas

situaciones:

PROMEDIOS TIEMPO PROBLEMAS

PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO

413,7142857 210,3571429
398,1428571 365,8571429
349,3571429 474,6428571
queresulto ser:
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién -0,92442
multiple
Coeficiente
determinacio 0,85455
n R"2
R"2 0,70910
ajustado
Error tipico 18,10967
Observacion 3,00000
es
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1,00000( 1926,82548| 1926,82548| 5,87518 0,24910
Residuos 1,00000( 327,96024| 327,96024
Total 2,00000| 2254,78571
Coeficientes| Error tipico | Estadistico t | Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
ad 95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcion | 468,92454 35,35108 13,26479| 0,04790 19,74838| 918,10070( 360,12506( 577,72402
Promedios
Tiempo -0,23368 0,09641 -2,42388( 0,24910 -1,45862 0,99127| -0,53038 0,06303
Dormido
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APENDICE 13

ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE PROBLEMAS
CORRECTAMENTE REALIZADOS

A) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En la tabla aparecen el nimero de problemas correctamente realizados sobre un total de 5
problemas y entre paréntesis los minutos que durmid la noche anterior el sujeto experimental que realizé

la prueba. En la columnaizquierda estan los identificadores de los sujetos experimental es.

DORMIR MUY POCO |DORMIR POCO [DORMIR SUFICIENTE

Al 4 (180) 4 (330) 5 (480)

A2 2 (225) 2 (360) 2 (420)

A3 5 (210) 5 (360) 4 (475)

A4 3 (180) 1 (390) 2 (420)

Bl 2 (210) 5 (392) 5 (510)

B2 4 (210) 5 (370) 5 (480)

B3 5 (220) 4 (350) 4 (480)

B4 4 (210) 4 (390) 4 (470)

Cl 2 (240) 4 (390) 4 (510)

Cc2 3 (190) 5 (360) 4 (510)

C3 3 (285) 4 (375) 5 (480)

(o7} 4 (225) 5 (375) 5 (480)

D1 3 (180) 5 (330) 4 (490)

D2 4 (180) 5 (350) 5 (430)

Un primer andlisis de estadistica descriptivanosllevaa

DORMIR MUY POCO | DORMIR POCO [ DORMIR SUFICIENTE
Media 3,428571429 4,142857143 4,142857143
Error tipico 0,271630925 0,32912042 0,274505407
Mediana 35 45 4
Moda 4 5 g
Desviacion estandar 1,016349858 1,231455852 1,027105182
Varianza de la muestra 1,032967033 1,516483516 1,054945055
Curtosis -0,932507511 2,67417082 1,152580492
Coeficiente de asimetria -0,031401484 -1,753550714 -1,318430371]]
Rango 3 4 3
Minimo 2 1 2
Maximo 5 5 9
Suma 48 58 58
Cuenta 14 14 14
Mayor (1) 5 5 g
Menor(1) 2 1 2
Nivel de confianza(95,0%) 0,586822824 0,711021303 0,593032762
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B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS

SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DIFERENTE

TIEMPO DORMIDO

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Dormir Muy 14 48 3,428571429| 1,032967033
Poco
Dormir Poco 14 58 4,142857143| 1,516483516
Dormir 14 58 4,142857143( 1,054945055
Suficiente
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos 4,761904762 2 2,380952381| 1,981707317( 0,151472369 3,238099566
Dentro de los 46,85714286 39 1,201465201
grupos
Total 51,61904762 41

C) ANALISIS DE REGRESION PROBLEMAS BIEN-TIEMPO DORMIDO PARA

TODOS LOS DATOS

Colocados los 42 datos de la tabla de datos experimentales en una columna, se analiza la
regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) de estos datos en relacion con la cantidad de
minutos dormidos por cada sujeto experimental la noche anterior. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente

correlacién 0,2669
multiple

Coeficiente

determinacio 0,0713
n R"2

R"2 0,0480
ajustado

Error tipico 1,0260
Observacion 42,0000

€s

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F

Regresion 1,0000 3,2301 3,2301 3,0687 0,0875
Residuos 40,0000 42,1033 1,0526
Total 41,0000 45,3333

Coeficientes| Error tipico | Estadistico t | Probabilid Inferior Superior Inferior Superior

ad 95% 95% 80,0% 80,0%

Intercepcién 2,7963 0,5214 5,3626| 3,705E-06 1,7424 3,8502 2,1168 3,4758
Tiempo 0,0025 0,0014 1,7518 0,0875 -0,0004 0,0054 0,0006 0,0043
Dormido
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D) ANALISIS DE REGRESION PROBLEMAS BIEN-TIEMPO DORMIDO PARA

LOS PROMEDIOS DE LAS2 VARIABLES EN LAS 3 SITUACIONES

EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 3 promedios
resultantes de los 14 datos de cada una de las situaciones experimentales y el promedio de los minutos

dormidos la noche anterior en cada una de esas situaciones:

PROMEDIOS PROBLEMAS BIEN

PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO

3,42857143 210,357143
4,14285714 365,857143
4,14285714 474,642857
queresulto ser:
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién 0,9123
multiple
Coeficiente
determinacio 0,8323
n R"2
R"2 0,6646
ajustado
Error tipico 0,2388
Observacion 3,0000
es
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1,0000 0,2831 0,2831 4,9635 0,2686
Residuos 1,0000 0,0570 0,0570
Total 2,0000 0,3401
Coeficientes| Error tipico | Estadistico t | Probabilid Inferior Superior Inferior Superior
ad 95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcién 2,9126 0,4662 6,2476 0,1010 -3,0109 8,8361 1,4778 4,3474
Promedios
Tiempo 0,0028 0,0013 2,2279 0,2686 -0,0133 0,0190 -0,0011 0,0067
Dormido
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE TIEMPO
EMPLEADO POR CADA PROBLEMA CORRECTAMENTE
REALIZADO

) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En la tabla aparecen los datos resultantes del cociente entre las 2 variables analizadas en 10s
apéndices 12y 13, es decir, el cociente entre el tiempo empleado en realizar los 5 problemasy el nimero
de problemas correctamente realizadas al que se le afiade una unidad. Larazén de afiadirle una unidad es
gue la probabilidad de que haya O problemas correctamente realizados es altay entonces, €l cociente seria
infinito, lo que hariaimposibles los céalculos. Pensamos que el afiadir una unidad al denominador no altera
el significado de la variable. Entre paréntesis se encuentran los minutos dormidos por los sujetos
experimentales la noche anterior a la realizacion de la prueba y en la columna izquierda los
identificadores de | os sujetos experimentales

DORMIR MUY POCO [DORMIR POCO [DORMIR SUFICIENTE
A1l| 120,000(180) |71,4000 (330)| 41,6667 (480)
A2| 152,000 (225) |159,333 (360)| 153,000 (420)
A3| 60,5000 (210) |50,0000 (360)| 73,0000 (475)
A4| 123,500 (180) [197,500 (390)| 140,000 (420)
B1| 92,0000 (210) | 52,000 (392)| 50,5000 (510)
B2| 45,8000 (210) |72,1667 (370)| 36,3333 (480)
B3| 84,1667 (220) |[82,0000 (350)] 73,0000 (480)
B4| 61,6000 (210) |65,0000 (390)] 71,6000 (470)
C1| 152,000 (240) |94,0000 (390)| 74,4000 (510)
c2| 121,250 (190) |80,6667 (360)| 97,8000 (510)
C3| 92,0000 (285) |89,4000 (375)| 53,3333 (480)
C4| 94,0000 (225) |59,0000 (375)| 52,5000 (480)
D1| 94,2500 (180) |[75,5000 (330)] 67,0000 (490)
D2| 81,0000 (180) |59,3333 (350)] 53,6667 (430)

Un primer andlisis de estadistica descriptivanosllevaa:

DORMIR MUY POCO | DORMIR POCO | DORMIR SUFICIENTE

Media 98,14761905 86,23571429 74,12857143
Error tipico 8,626875025 11,18700595 9,240203113
Mediana 93 73,83333333 69,3
Moda 152 #N/A 73
Desviacion estandar 32,27881066 41,85794345 34,57367423
Varianza de la muestra 1041,921618 1752,08743 1195,33895
Curtosis -0,551831719 3,585503073 1,459440938
Coeficiente de asimetria 0,25995136 1,987278648 1,433800406
Rango 106,2 1475 116,6666667
Minimo 45,8 50 36,33333333
Maximo 152 197,5 153
Suma 1374,066667 1207,3 1037,8
Cuenta 14 14 14
Mayor (1) 152 197,5 153
Menor(1) 45,8 50 36,33333333
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Nivel de confianza(95,0%)

18,63722681

24,16805235

19,96224133

B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR Sl EXISTEN DIFERENCIAS

SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DIFERENTE

TIEMPO DORMIDO

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Dormir Muy 14 1374,066667 98,14761905( 1041,921618
Poco
Dormir Poco 14 1207,3 86,23571429( 1752,08743
Dormir 14 1037,8 74,12857143( 1195,33895
Suficiente
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos 4038,491481 2 2019,245741( 1,518478013| 0,231712924 3,238099566
Dentro de los 51861,52397 39 1329,782666
grupos
Total 55900,01545 41

C) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO/(PROBLEMA CORRECTO+1)-TIEMPO

DORMIDO PARA TODOS LOS DATOS

Colocados los 42 datos de la tabla de datos experimentales en una columna, se analiza la
regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) de estos datos en relacion con la cantidad de
minutos dormidos por cada sujeto experimental la noche anterior. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente

correlacion -0,2876
multiple

Coeficiente

determinacio 0,0827
n R"2

R"2 0,0598
ajustado

Error tipico 35,8035
Observacion 42,0000

es

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F

Regresioén 1,0000( 4624,4838] 4624,4838 3,6076 0,0647
Residuos 40,0000| 51275,5317] 1281,8883
Total 41,0000| 55900,0154

Coeficientes | Error tipico | Estadistico t | Probabilid Inferior Superior Inferior Superior

ad 95% 95% 80,0% 80,0%

Intercepcion 119,1025 18,1973 6,5451| 8,106E-08 82,3244| 155,8806 95,3900 142,8149
Tiempo -0,0940 0,0495 -1,8994 0,0647 -0,1941 0,0060 -0,1585 -0,0295
Dormido
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D) ANALISIS DE REGRESION TIEMPO/( PROBLEMA BIEN+1)-TIEMPO

DORMIDO PARA LOS PROMEDIOS DE LAS2 VARIABLESEN LAS3

SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 3 promedios
resultantes de los 14 datos de cada una de las situaciones experimentales y el promedio de los minutos

dormidos la noche anterior en cada una de esas situaciones:

PROMEDIOS TIEMPO/PROBLEMABIEN+1

PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO

98,14761905 210,3571429
86,23571429 365,8571429
74,12857143 474,6428571
queresultd ser:
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlaciéon -0,9943
multiple
Coeficiente
determinacio 0,9887
n R"2
R"2 0,9774
ajustado
Error tipico 1,8036
Observacion 3,0000
es
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Sumade |Promedio de F Valor criticg
libertad cuadrados los de H
cuadrados
Regresion 1,0000 285,2108 285,2108| 87,6800 0,0677
Residuos 1,0000 3,2529 3,2529
Total 2,0000 288,4637
Coeficientes| Error tipica | Estadistico t|Probabilid |Inferior 95% | Superior Inferior Superior
ad 95% 80,0% 80,0%
Intercepcion 117,6624 3,5207 33,4205 0,0190 72,9283| 162,3965| 106,8269 128,4979
Promedios
Tiempo -0,0899 0,0096 -9,3638 0,0677 -0,2119 0,0321 -0,1195 -0,0604
Dormido
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ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE ACIERTOSEN LAS

APENDICE 15

SERIESNUMERICASDEL TAQUITOSCOPIO

A) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En la tabla aparece el nlmero de aciertos o series numéricas correctamente detectadas de las 20
emitidas por un tagquitoscopio de la Editorial Brufio del programa Lectura Eficaz, para el nivel 3 con 4
caracteresy opcion 9, y entre paréntesis los minutos dormidos por el sujeto la noche anterior a la que

realizo laprueba

DORMIR MUY POCO |DORMIR POCO [DORMIR SUFICIENTE

Al 18 (180) 15 (330) 16 (480)

A2 18 (225) 19 (360) 18 (420)

A3 17 (210) 17 (360) 19 (475)

A4 10 (180) 17 (390) 13 (420)

Bl 20 (210) 20 (392) 18 (510)

B2 12 (210) 15 (370) 18 (480)

B3 17 (220) 19 (350) 16 (480)

B4 13 (210) 15 (390) 17 (470)

C1 13 (240) 15 (390) 19 (510)

Cc2 6 (190) 11 (360) 10 (510)

C3 19 (285) 19 (375) 20 (480)

ca 16 (225) 20 (375) 18 (480)

D1 19 (180) 10 (330) 20 (490)

D2 6 (180) 9 (350) 15 (430)

Un primer andlisis de estadistica descriptivanos|levaa
DORMIR MUY POCO | DORMIR POCO | DORMIR SUFICIENTE

Media 14,57142857 15,78571429 16,92857143
Error tipico 1,252313401 0,978777952 0,744682879
Mediana 16,5 16 18
Moda 18 15 18
Desviacion estandar 4,685727687 3,662251754 2,786348195
Varianza de la muestra 21,95604396 13,41208791 7,763736264
Curtosis -0,470674606 -0,628284991 1,799451778
Coeficiente de asimetria -0,814669049 -0,666476013 -1,333211417
Rango 14 11 10
Minimo 6 9 10
Maximo 20 20 20
Suma 204 221 237
Cuenta 14 14 14
Mayor (1) 20 20 20
Menor(1) 6 9 10
Nivel de confianza(95,0%) 2,705458098 2,114520801 1,608789241
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Apéndice 15

B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS

SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DIFERENTE

TIEMPO DORMIDO

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Dormir Muy 14 204 14,57142857| 21,95604396
Poco
Dormir Poco 14 221 15,78571429| 13,41208791
Dormir 14 237 16,92857143| 7,763736264
Suficiente
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos 38,9047619 2 19,45238095| 1,352993631( 0,270327928 3,238099566
Dentro de los 560,7142857 39 14,37728938
grupos
Total 599,6190476 41

C) ANALISIS DE REGRESION ACIERTOS DE SERIES NUMERICASEN

TAQUITOSCOPIO-TIEMPO DORMIDO PARA TODOS LOS DATOS

Colocados los 42 datos de la tabla de datos experimentales en una columna, se analiza la
regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) de estos datos en relacion con la cantidad de
minutos dormidos por cada sujeto experimental la noche anterior. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente

correlaciéon 0,3289
multiple

Coeficiente

determinacio 0,1082
n R"2

R"2 0,0859
ajustado

Error tipico 3,6563
Observacion 42,0000

es

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F

Regresion 1,0000 64,8699 64,8699 4,8524 0,0334
Residuos 40,0000 534,7492 13,3687
Total 41,0000 599,6190

Coeficientes| Error tipicc | Estadistico t | Probabilid Inferior Superior Inferior Superior

ad 95% 95% 80,0% 80,0%

Intercepcion 11,8615 1,8583 6,3828| 1,369E-07 8,1057 15,6174 9,4400 14,2831
Tiempo 0,0111 0,0051] 2,2028 0,0334 0,0009 0,0214 0,0045 0,0177
Dormido
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Apéndice 15

D) ANALISIS DE REGRESION ACIERTOS DE SERIES NUMERICASEN

TAQUITOSCOPIO-TIEMPO DORMIDO PARA LOS PROMEDIOS DE LAS 2

VARIABLES EN LAS 3 SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 3 promedios
resultantes de los 14 datos de cada una de las situaciones experimentales y el promedio de los minutos
dormidos la noche anterior, por 10s sujetos experimental es, en cada una de esas situaciones:

PROMEDIOS ACIERTOS NUMEROS

PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO

14,57142857 210,3571429
15,78571429 365,8571429
16,92857143 474,6428571
queresultd ser:
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién 0,9965
multiple
Coeficiente 0,9929
determinacio
n R"2
R"2 0,9859
ajustado
Error tipico 0,1402
Observacion 3,0000
es
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F
Regresion 1,0000 2,7593 2,7593| 140,3686 0,0536
Residuos 1,0000 0,0197 0,0197
Total 2,0000 2,7789
Coeficientes| Error tipica | Estadistico t|Probabilid |Inferior 95% | Superior Inferior Superior
ad 95% 80,0% 80,0%
Intercepcién 12,6644 0,2737 46,2735 0,0138 9,1869 16,1419 11,8221 13,5067
Promedios
Tiempo 0,0088 0,0007 11,8477 0,0536 -0,0006 0,0183 0,0065 0,011
Dormido

153



Horas dormidas y rendimiento intelectual

ESTUDIO ESTADISTICO DE LA VARIABLE ACIERTOSEN LAS

APENDICE 16

SERIES CARACTERESDEL TAQUITOSCOPIO

A) TABLA DE DATOS EXPERIMENTALES

En la tabla aparece el nimero de aciertos o series de caracteres correctamente detectadas de las
20 emitidas por un taquitoscopio de la Editorial Brufio del programa Lectura Eficaz, parael nivel 3y con
5 caracteres, y entre paréntesis los minutos dormidos por €l sujeto la noche anterior ala que realizé la

prueba:

DORMIR MUY POCO [DORMIR POCO |[DORMIR SUFICIENTE
Al 11 (180) 8 (330) 10 (480)
A2 13 (225) 14 (360) 13 (420)
A3 20 (210) 17 (360) 12 (475)
Ad 8 (180) 11 (390) 16 (420)
B1 19 (210) 20 (392) 15 (510)
B2 14 (210) 9 (370) 15 (480)
B3 3 (220) 9 (350) 9 (480)
B4 10 (210) 16 (390) 19 (470)
Cl 17 (240) 15 (390) 12 (510)
C2 10 (190) 13 (360) 16 (510)
C3 13 (285) 7 (375) 15 (480)
Ca 12 (225) 12 (375) 10 (480)
D1 12 (180) 12 (330) 14 (490)
D2 12 (180) 13 (350) 18 (430)

Un primer andlisis de estadistica descriptivanosllevaa

DORMIR MUY POCO

DORMIR POCO

DORMIR SUFICIENTE

Media 12,42857143 12,57142857 13,85714286
Error tipico 1,165974976 0,981780652 0,804227449
Mediana 12 12,5 14,5
Moda 12 9 15
Desviacion estandar 4,362678883 3,673486831 3,009143575
Varianza de la muestra 19,03296703 13,49450549 9,054945055
Curtosis 0,873585069 -0,252924314 -0,75877846
Coeficiente de asimetria -0,15047326 0,345153084 -0,037910345
Rango 17 13 10
Minimo 3 7 9
Maximo 20 20 19
Suma 174 176 194
Cuenta 14 14 14
Mayor (1) 20 20 19
Menor(1) 3 7 9

Nivel de confianza(95,0%) 2,518935307 2,12100774 1,737427438
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Apéndice 16

B) ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPROBAR S| EXISTEN DIFERENCIAS

SIGNIFICATIVAS ENTRE GRUPOS EXPERIMENTALES CON DIFERENTE

TIEMPO DORMIDO

ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Dormir Muy 14 174 12,42857143| 19,03296703
Poco
Dormir Poco 14 176 12,57142857| 13,49450549
Dormir 14 194 13,85714286| 9,054945055
Suficiente
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad |Valor critico parg
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
Entre grupos 17,33333333 2 8,666666667| 0,625264271| 0,540398182 3,238099566
Dentro de los 540,5714286 39 13,86080586
grupos
Total 557,9047619 41

C) ANALISIS DE REGRESION ACIERTOS DE SERIES DE CARACTERES EN

TAQUITOSCOPIO-TIEMPO DORMIDO PARA TODOS LOS DATOS

Colocados los 42 datos de la tabla de datos experimentales en una columna, se analiza la
regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) de estos datos en relacion con la cantidad de
minutos dormidos por cada sujeto experimental la noche anterior. El resultado es el siguiente:

ESTADISTICAS DE LA REGRESION

Coeficiente

correlaciéon 0,1726
multiple

Coeficiente

determinacio 0,0298
n R"2

R"2 0,0055
ajustado

Error tipico 3,6786
Observacion 42,0000

es

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de |Promedio de F Valor critico
libertad cuadrados | cuadrados de F

Regresion 1,0000 16,6281 16,6281 1,2288 0,2743
Residuos 40,0000 541,2767 13,5319
Total 41,0000 557,9048

Coeficientes| Error tipicc | Estadistico t | Probabilid Inferior Superior Inferior Superior

ad 95% 95% 80,0% 80,0%
Intercepcion 10,9777 1,8697| 5,8715| 7,16492E- 7,1990 14,7564 8,5414 13,4140
07

Tiempo 0,0056 0,0051] 1,1085 0,2743 -0,0046 0,0159 -0,0010 0,0123
Dormido
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Apéndice 16

D) ANALISIS DE REGRESION ACIERTOS EN SERIES DE CARACTERES EN

TAQUITOSCOPIO-TIEMPO DORMIDO PARA LOS PROMEDIOS DE LAS 2

VARIABLES EN LAS 3 SITUACIONES EXPERIMENTALES

Se analiza la regresion (para niveles de confianza del 80% y del 95%) entre los 3 promedios
resultantes de los 14 datos de cada una de las situaciones experimentales y el promedio de los minutos
dormidos la noche anterior, por 10s sujetos experimental es, en cada una de esas situaciones:

PROMEDIOS ACIERTOS LETRAS |PROMEDIOS TIEMPO DORMIDO
12,4285714 210,357143
12,5714286 365,857143
13,8571429 474,642857
queresultd ser:
ESTADISTICAS DE LA REGRESION
Coeficiente
correlacién 0,8606
multiple
Coeficiente
determinacio 0,7406
n R"2
R"2 0,4812
ajustado
Error tipico 0,5667
Observacion 3,0000
es
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de |Promedio de F Valor criticg
libertad cuadrados | cuadrados de H
Regresion 1,0000 0,9169 0,9169 2,8550 0,3402
Residuos 1,0000 0,3212 0,3212
Total 2,0000 1,2381
Coeficientes| Error tipico | Estadistico t|Probabilid | Inferior 95% | Superior Inferior Superior
ad 95% 80,0% 80,0%
Intercepcién 11,1668 1,1063 10,0942 0,0629 -2,8895 25,2230 7,7621 14,5714
Promedios
Tiempo 0,0051 0,0030 1,6897 0,3402 -0,0332 0,0434 -0,0042 0,0144
Dormido
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APENDICE 17

PRUEBASUTILIZADASEN LASINVESTIGACION DESAYUNO Y
RENDIMEINTO INTELECTUAL Y HORASDE SUENO Y
RENDIMIENTO INTELECTUAL

En las péaginas siguientes aparecen las pruebas que se utilizaron para medir la variable
dependiente, tanto para la primera prueba piloto como en las 4 situaciones experimentales de la primera
investigacion y las 3 de la segunda, tal como se presentaron alos sujetos experimental es.

Como puede apreciarse |os enunciados de las pruebas varian de unas situaciones a otras, pero no
su grado de dificultad ya que en las sumas no se hace otra cosa que variar los digitos de posicién, pero a
final se suman los mismos digitos, y en los problemas cambian |os enunciados, pero las operaciones que
hay que realizar solo cambian en el orden de los digitos (por ejemplo, en vez de multiplicar por 27,

multiplicar por 72). Esto nos permitirala comparacién entre las diversas situaciones experimentales.

Justo debajo de estas lineas aparece |a hojita que se repartié pararecoger los aciertosy fallos en

el taguitoscopio (en todas las pruebas fue igual):

3P SEMANA EXPERIMENTAL
TAQUITOSCOPIO

NOMBREY APELLIDO...................
IDENTIFICADOR. .. ... FECHA...........

Series numéricas: nivel 3, 4 caracteres (opcién 9):
N° DE ACIERTOS.......
N° DE FALLOS. .......

Series de caracteres: nivel 3, 5 caracteres:
N°DE ACIERTOS. . .....
N°DE FALLOS. .......
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INVESTIGACION "DESAYUNO Y RENDIMIENTO ESCOLAR"

PRUEBA PILOTO

NOMBREY APELLIDO. .......... ... ... ...t IDENTIFICADOR. . ..

A) SUMAS:

A continuacion vienen una serie de sumas que debes de realizar con el menor nimero de errores
posible y en el menor tiempo posible. No empieces hasta que no se te indique y a finalizar no olvides
mirar el cronémetro para anotar €l tiempo empleado en larealizacién en el lugar indicado paraéello.

17 49 52 83 06
74 93 10 85 26
29 36 70 14 85
74 91 63 82 50
40 39 27 16 58
+01 +40 +32 +75 +86
26 15 70 84 39
17 29 46 50 38
93 75 30 46 18
27 39 10 48 56
74 61 93 20 85
+10 +29 +36 +48 +57
15 74 93 28 60
27 36 85 40 19
54 71 30 69 28
50 16 37 82 A
74 82 61 95 30
+91 +28 +70 +35 +64
32 91 80 47 65
18 70 49 25 63
40 51 63 92 78
4 95 27 16 80
63 54 29 10 78
+98 +10 +72 +63 +45
16 70 54 38 29
72 38 16 4 Q0
30 92 81 47 56
76 95 24 10 38
32 10 93 76 54
+ 87 +65 +40 +13 +29
TIEMPO EMPLEADO: min seg
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B) PROBLEMAS:

A continuacion vienen 5 problemas de resolucion sencilla, de dos operaciones cada uno, que debes
resolver con el menor nimero de errores y en el menor tiempo posible. No empieces hasta que no se te
indique y al finalizar no olvides anotar el tiempo empleado en el lugar indicado para ello al final de la

pagina.

1°) En un almacén hay dos montones de cajas de manzanas, un monton con 38 cajas y otro con 27
cagjas. Si en cada cagja hay 56 manzanas, ¢cuantas manzanas hay en total ?.

RESULTADO:

29 En un cuartel hay 19 companiias (grupos de soldados) de 45 soldados cada una. En el cuartel se
repartieron 10260 balas. ¢Cuantas balas |e corresponden a cada soldado?

RESULTADO:
3°) Delos 29 alumnos de unaclase, 16 se quedaron en clasey el resto bajé al patio. Cada alumno que

baj6 al patio se gasté en el bar por termino medio 58 pesetas. ¢Cuanto dinero recaudé el encargado del
bar?

RESULTADO:

4°) Compré dos paquetes de caramel os, uno con 25 caramelos y otro con 38 caramelos. Si pagué 945
pesetas por todos |os caramel 0s, ¢a qué precio pagué cada caramelo?

RESULTADCO:

59 Un tendero tiene 61 lapiceros, pero 13 son defectuosos y tiene que tirarlos. Si vendié todos los
que no estaban defectuososy sac6 1200 pts. ¢A cuanto vendié cada lapicero?

RESULTADO:

TIEMPO EMPLEADO: min seg
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INVESTIGACION "DESAYUNO Y RENDIMIENTO ESCOLAR"

12SEMANA EXPERIMENTAL

NOMBRE Y APELLIDO. . ..o e IDENTIFICADOR. . ...
SITUACION EXPERIMENTAL. .o oveeeeennn FECHA........
C) SUMAS:

A continuacién vienen una serie de sumas que debes de realizar con el menor nimero de errores
posible y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has terminado, las sumas que queden sin
realizar serén consideradas como errores (por término medio suele emplearse en su realizacion unos 7
minutos). No empieces hasta que no seteindiquey al finalizar no olvides mirar el crondmetro para anotar
el tiempo empleado en larealizacion en €l lugar indicado para ello.

17 49 52 83 06
16 70 54 33 29
72 33 16 54 0
74 93 10 85 26
29 36 70 14 85
74 91 63 82 50
+91 +40 +32 +75 +86
26 15 70 84 39
17 29 46 50 33
93 75 30 46 18
27 39 48 56 10
40 39 27 16 58
74 61 20 85
+10 +29 +36 +48 +57
15 74 93 28 60
27 36 85 40 19
54 71 30 69 28
50 16 37 82 A
30 92 81 47 56
74 82 61 95 30
+98 +10 +72 +63 +45
76 9% 24 10 3
32 91 80 47 65
18 70 49 25 63
40 51 63 92 78
A 9% 27 16 80
63 54 29 10 78
+91 +28 +70 +35 +64
TIEMPO EMPLEADO: min seg
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D) PROBLEMAS:

A continuacion vienen 5 problemas de resolucion sencilla, de dos operaciones cada uno, que debes
resolver con el menor nimero de errores y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has
terminado, los problemas que queden sin hacer seran contabilizados como errores (el tiempo que por
termino medio suele emplearse en larealizacién de los 5 problemas es de unos 7 minutos) No empieces
hasta que no se te indique y al finalizar no olvides anotar el tiempo empleado en el lugar indicado para
ello al final delapégina

1°) En un almacén hay dos bidones con 254 y 368 litros de aceite cada uno. Si se venden a 79 pesetas
el litro. ¢Cuéanto dinero se obtendra por la venta de todo el aceite?

RESULTADO:

29 Los alumnos de una clase recaudaron 8925 pesetas, pero tan solo gastaron 476 pesetas entre
todos. Lo que no se gasto serepartié entrelos 17 alumnos de la clase. ¢Cuéanto recibi6 cada alumno?

RESULTADO:

3% Si tenemos 128 bolsas de caramelos con 39 caramelos cada bolsa, y en total pesan 184704
gramos. ¢Cuanto pesa cada caramel 0?

RESULTADO:
4°) En una tienda habia 92 paquetes de garbanzos con 365 garbanzos cada uno. Se comprob6 que

entre todos los garbanzos habia 8741 que no estaban en buenas condiciones. ¢Cuantos garbanzos habia
buenos en total ?

RESULTADO:

59 Disponemos de 9350 gramos de pescado que dividimos en 275 trozos iguales. A cada trozo le
ponemos un envase que pesa 18 gramos. ¢Cuanto pesa cada trozo de pescado con su envase?

RESULTADO:
TIEMPO EMPLEADO: min seg
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INVESTIGACION "DESAYUNO Y RENDIMIENTO ESCOLAR"

22 SEMANA EXPERIMENTAL

NOMBRE Y APELLIDO. . ..o e IDENTIFICADOR. . ...
SITUACION EXPERIMENTAL. .o oveeeeennn FECHA........
B SUMAS:

A continuacién vienen una serie de sumas que debes de realizar con el menor nimero de errores
posible y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has terminado, las sumas que queden sin
realizar serén consideradas como errores (por término medio suele emplearse en su realizacion unos 7
minutos). No empieces hasta que no seteindiquey al finalizar no olvides mirar el crondmetro para anotar
el tiempo empleado en larealizacion en €l lugar indicado para ello.

72 38 16 4 0
74 93 10 85 26
32 91 80 47 65
18 70 49 25 63
29 36 70 14 85
74 91 63 82 50
91 +40 +32 +75 +86
26 15 70 84 39
17 49 52 83 06
16 70 54 38 29
17 29 46 50 38
40 39 27 16 58
74 61 20 85
+10 +29 +36 +48 +57
15 74 93 28 60
93 75 30 46 18
27 39 48 56 10
27 36 85 40 19
54 71 30 69 28
74 82 61 95 30
+98 +10 +72 +63 +45
76 95 24 10 38
40 51 63 92 78
A 95 27 16 80
50 16 37 82 A
30 92 81 47 56
63 54 29 10 78
+91 +28 +70 +35 +64
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TIEMPO EMPLEADO: min seg

F) PROBLEMAS:

A continuacion vienen 5 problemas de resolucion sencilla, de dos operaciones cada uno, que debes
resolver con el menor nimero de errores y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has
terminado, los problemas que queden sin hacer seran contabilizados como errores (el tiempo que por
termino medio suele emplearse en larealizacion de los 5 problemas es de unos 7 minutos) No empieces
hasta que no se te indique y al finalizar no olvides anotar el tiempo empleado en el lugar indicado para
ello al final delapégina

1°) En un almacén habia 8925 kilogramos de pienso. Se consumieron 476 y el resto se repartié entre
17 granjas. ¢Cuantos kilogramos recibi6 cada granja?

RESULTADO:

29 En un colegio hay 128 clases de 39 alumnos cada clase. Entre todos gastaron 184704 pesetas.
¢Cuanto gast6 cada alumno por término medio?

RESULTADO:

3% Durante los 365 dias del afio se pagaron 92 pesetas diarias por consumo de luz. Si ademas se
pagan 8741 pesetas anual es en concepto de contrato. ¢Cuanto se pagd en total en todo el afio?

RESULTADO:

4°) Se repartieron 9350 balas entre 275 soldados. Si ademas cada soldado ya disponia de 18 balas en
su cartuchera antes del reparto. ¢De cuantas bal as dispone ahora cada soldado?

RESULTADCO:

5° De 868 tomates se retiraron 245 que estaban malos. Si cada tomate pesa por término medio 79
gramos. ¢Cuanto pesan todos los tomates buenos?

RESULTADO:

TIEMPO EMPLEADO: min seg
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INVESTIGACION "DESAYUNO Y RENDIMIENTO ESCOLAR"

32 SEMANA EXPERIMENTAL

NOMBRE Y APELLIDO. . ..o e IDENTIFICADOR. . ...
SITUACION EXPERIMENTAL. .o oveeeeennn FECHA........
G SUMAS:

A continuacién vienen una serie de sumas que debes de realizar con el menor nimero de errores
posible y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has terminado, las sumas que queden sin
realizar serén consideradas como errores (por término medio suele emplearse en su realizacion unos 7
minutos). No empieces hasta que no seteindiquey al finalizar no olvides mirar el crondmetro para anotar
el tiempo empleado en larealizacion en €l lugar indicado para ello.

18 70 49 25 63
26 15 70 84 39
17 49 52 83 06
16 70 54 33 29
29 36 70 14 85
74 91 63 82 50
+91 +40 +32 +75 +86
17 29 46 50 33
15 74 93 28 60
93 75 30 46 18
27 39 48 56 10
40 39 27 16 58
74 61 93 20 85
+10 +29 +36 +48 +57
27 36 85 40 19
76 9%5 24 10 3
40 51 63 2 78
A 9% 27 16 80
54 71 30 69 28
74 82 61 95 30
+98 +10 +72 + 63 +45
50 16 37 82 A
72 33 16 54 0
74 93 10 85 26
32 91 80 47 65
30 92 81 47 56
63 54 29 10 78
+91 +28 +70 +35 +64
TIEMPO EMPLEADO: min seg
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H) PROBLEMAS:

A continuacion vienen 5 problemas de resolucion sencilla, de dos operaciones cada uno, que debes
resolver con el menor nimero de errores y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has
terminado, los problemas que queden sin hacer seran contabilizados como errores (el tiempo que por
termino medio suele emplearse en larealizacién de los 5 problemas es de unos 7 minutos) No empieces
hasta que no se te indique y al finalizar no olvides anotar el tiempo empleado en el lugar indicado para
ello al final delapégina

19) 39 paquetes de boligrafos con 128 boligrafos cada paguete, costaron 184704 pesetas. ¢Cuénto
cost6 cada boligrafo?

RESULTADO:

29) 92 turistas pagaron 365 pesetas cada uno por la entrada a un museo. Ademas, entre todos, pagaron
aun guia 8741 pesetas. ¢Cuanto se gastaron entre todos?

RESULTADO:

3% Un muchacho tenia 18 canicas. En su colegio repartieron 9350 canicas entre los 275 alumnos del
colegio. ¢De cuantos canica dispone ahora el muchacho?

RESULTADO:

49 En un pueblo hay 868 habitantes de |os que 245 son nifios. Si cada adulto pesa por término medio
79 kilogramos por término medio. ¢Cuanto pesan entre todos los adultos del pueblo?

RESULTADCO:

59 En una cosecha de un campo se recogieron 8925 peras. Se tiraron 476 que estaban en mal estado.
L as peras buenas se repartieron en 17 cgjas. ¢Cuantas peras tiene cada caja?

RESULTADO:

TIEMPO EMPLEADO: min seg
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Pruebas experimentales Apéndice 17

INVESTIGACION "DESAYUNO Y RENDIMIENTO ESCOLAR"

42 SEMANA EXPERIMENTAL

NOMBRE Y APELLIDO. . .. eeeeie e IDENTIFICADOR. . ...
SITUACION EXPERIMENTAL. .o ovveeeeinnn . FECHA........
) SUMAS:

A continuacion vienen una serie de sumas que debes de realizar con el menor nimero de errores
posible y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has terminado, las sumas que queden sin
realizar serén consideradas como errores (por término medio suele emplearse en su realizacion unos 7
minutos). No empieces hasta que no seteindiquey a finalizar no olvides mirar el crondmetro para anotar
€l tiempo empleado en larealizacion en el lugar indicado paraello.

18 70 49 25 63
17 49 52 83 06
16 70 54 33 29
17 29 46 50 3
26 15 70 84 39
15 74 93 28 60
+91 +40 +32 +75 +86
17 29 46 50 33
93 75 30 46 18
15 74 93 28 60
27 39 48 56 10
27 36 85 40 19
76 9%5 24 10 3
+10 +29 +36 +48 +57
27 36 85 40 19
40 51 63 2 78
A 9% 27 16 80
76 9% 24 10 33
50 16 37 82 A
72 33 16 54 0
+98 +10 +72 +63 +45
50 16 37 82 A
72 33 16 54 0
74 93 10 85 26
18 70 49 25 63
30 92 81 47 56
63 54 29 10 78
+91 +28 +70 +35 +64
TIEMPO EMPLEADO: min seg
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J PROBLEMAS:

A continuacion vienen 5 problemas de resolucion sencilla, de dos operaciones cada uno, que debes
resolver con el menor nimero de errores y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has
terminado, los problemas que queden sin hacer seran contabilizados como errores (el tiempo que por
termino medio suele emplearse en larealizacién de los 5 problemas es de unos 7 minutos) No empieces

hasta que no se te indique y al finalizar no olvides anotar el tiempo empleado en el lugar indicado para
ello al final delapégina

19 Sin impuestos 275 carpetas cuestan 9350 pesetas. Si por impuestos a cada carpeta se le aumenta
€l precio en 18 pesetas. ¢Cuanto habra que pagar por cada carpeta?

RESULTADO:

29 De 868 piezas de fruta 245 son manzanas y €l resto peras. Si cada pera pesa 79 gramos por
término medio. ¢Cuéanto pesan entre todas las peras?

RESULTADO:
3% Una méaquina que fabrica piezas de tela tardd 8925 segundos en realizar unatarea. Los primeros

476 segundos se emplearon en el calentamiento de la maquinay €l resto en fabricar 17 piezas de tela
¢Cuanto tiempo empled la méaquina en fabricar cada pieza de tela?

RESULTADO:

4° En 128 montones de 39 libros cada montdn se contaron 184704 péaginas. Si lo libros son todos
iguales. ¢Cuantas paginas tiene cadalibro?

RESULTADO:

5°) El cuentakildmetros de un coche marcaba 8741 kilémetros. Después recorrid un promedio de 92
kilébmetros diarios durante 365 dias. ¢Cuantos kildmetros marcaré el cuentakilémetros ahora?

RESULTADO:

TIEMPO EMPLEADO: min seg
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INVESTIGACION "HORAS SUENO-RENDIMIENTO INTELECTUAL"

SITUACION EXPERIMENTAL: DORMIR MUY POCO (26-2-01)
(S no es estasituacion indicarlo)

NOMBREY APELLIDO. ... IDENTIFICADOR. . . .
Horadeacostarse............. Horadelevantarse. . ............. Tiempodormido............
K) SUMAS:

A continuacion vienen una serie de sumas que debes de realizar con el menor nimero de errores
posible y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has terminado, las sumas que queden sin
realizar serédn consideradas como errores (por término medio suele emplearse en su realizacion unos 7
minutos). No empieces hasta que no seteindiquey al finalizar no olvides mirar el crondmetro para anotar
€l tiempo empleado en larealizacion en el lugar indicado paraello.

18 70 49 25 63
74 93 10 85 26
18 70 49 25 63
17 29 46 50 38
26 15 70 8 39
15 74 93 28 60
+91 +40 +32 +75 +86
17 29 46 50 38
93 75 30 46 18
15 74 93 28 60
27 39 48 56 10
27 36 85 40 19
76 95 24 10 38
+10 +29 +36 +48 +57
27 36 85 40 19
76 9% 24 10 38
17 49 52 83 06
16 70 4 38 29
50 16 37 82 A
72 38 16 4 0
+98 +10 + 72 +63 +45
50 16 37 82 A
72 38 16 4 0
40 51 63 92 78
A 9% 27 16 80
30 92 81 47 56
63 54 29 10 78
+91 +28 +70 +35 +64
TIEMPO EMPLEADO: min seg
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L) PROBLEMAS:

A continuacién vienen 5 problemas de resolucion sencilla, de dos operaciones cada uno, que debes
resolver con el menor nimero de errores y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has
terminado, los problemas que queden sin hacer serén contabilizados como errores (el tiempo que por
termino medio suele emplearse en larealizacion de los 5 problemas es de unos 7 minutos) No empieces
hasta que no se te indique y al finalizar no olvides anotar el tiempo empleado en el lugar indicado para
ello al final delapégina

1°) De 868 gramos de aleacion metdlica, 452 gramos son de estafio y €l resto oro. Se separa el oro del
estafio y se vende a 97 pesetas el gramo. ¢Cuanto se obtendra por el oro vendido?

RESULTADO:

29 Disponemos de 8925 botones de |os que despreciamos 476 y €l resto lo repartimos en 17 cgjas.
¢Cuantos botones tendra cada caja?

RESULTADO:

39) 139 cajas de 28 cuadernos cada uno pesan 284116 gramos. ¢Cuanto pesa cada cuaderno?

RESULTADO:

4° Durante 29 dias se fabricaron 653 piezas diarias en una fébrica. Si ademas habia en el almacén
7418 piezas. ¢De cuantas piezas dispone ahoralafébrica?

RESULTADCO:

5% Un comerciante ha comprado 257 lapiceros por 8224 pesetas y quiere ganar 81 pesetas en cada
lapicero. ¢A cuanto tiene que vender cada lapicero?

RESULTADO:
TIEMPO EMPLEADO: min seg

169



Pruebas experimentales Apéndice 17

INVESTIGACION "HORAS SUENO-RENDIMIENTO INTELECTUAL"

SITUACION EXPERIMENTAL: DORMIR POCO (12-3-01)
(S no es estasituacion indicarlo)

NOMBREY APELLIDO. ... IDENTIFICADOR. . . .
Horadeacostarse............. Horadelevantarse. . ............. Tiempodormido............
M) SUMAS:

A continuacion vienen una serie de sumas que debes de realizar con el menor nimero de errores
posible y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has terminado, las sumas que queden sin
realizar serédn consideradas como errores (por término medio suele emplearse en su realizacion unos 7
minutos). No empieces hasta que no seteindiquey al finalizar no olvides mirar el crondmetro para anotar
€l tiempo empleado en larealizacion en el lugar indicado paraello.

18 70 49 25 63
50 16 37 82 A
72 38 16 4 0
17 29 46 50 38
26 15 70 8 39
15 74 93 28 60
+91 +40 +32 +75 +86
17 29 46 50 38
27 39 48 56 10
74 93 10 85 26
18 70 49 25 63
27 36 85 40 19
76 95 24 10 38
+10 +29 +36 +48 +57
93 75 30 46 18
15 74 93 28 60
17 49 52 83 06
16 70 4 38 29
50 16 37 82 A
72 38 16 4 0
+98 +10 172 +63 +45
27 36 85 40 19
76 9% 24 10 38
40 51 63 92 78
A 9% 27 16 80
30 92 81 47 56
63 54 29 10 78
+91 +28 +70 +35 +64
TIEMPO EMPLEADO: min seg
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N) PROBLEMAS:

A continuacién vienen 5 problemas de resolucion sencilla, de dos operaciones cada uno, que debes
resolver con el menor nimero de errores y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has
terminado, los problemas que queden sin hacer serén contabilizados como errores (el tiempo que por
termino medio suele emplearse en larealizacion de los 5 problemas es de unos 7 minutos) No empieces
hasta que no se te indique y al finalizar no olvides anotar el tiempo empleado en el lugar indicado para
ello al final delapégina

1°) En cada uno de 257 depésitos hay 18 litros. Si repartimos 8224 litros entre todos los depésitos.
¢Cuéntos litros tendremos en cada depdsito?

RESULTADO:

29) 353 piezas sin sus envases pesan cada una 92 gramos. Los envases que las contienen pesan entre
todos 7418 gramos. ¢Cuénto pesa el total de todas | as piezas con sus envases?

RESULTADO:

39) 138 cajas de 29 boligrafos cada una pesan 292146 gramos. ¢Cuanto pesa cada boligrafo?

RESULTADO:

4°) De 8925 tomates se tiraron 476 y el resto se repartio en 71 cajas. ¢Cuantos tomates habia en cada
caja?

RESULTADCO:

59 De 886 kilogramos de patatas he vendido 425. El resto las venderé a 79 pesetas/kilogramo.
¢Cuanto obtendré en esa segunda venta?

RESULTADO:

TIEMPO EMPLEADO: min seg
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INVESTIGACION "HORAS SUENO-RENDIMIENTO ESCOLAR"

SITUACION EXPERIMENTAL: DORMIR SUFICIENTE (19-3-01)
(S no esestasituacion indicarlo)

NOMBREY APELLIDO. . ...... ..o IDENTIFICADOCR. . ..
Horadeacostarse............. Horadelevantarse. . ............. Tiempodormido............
O) SUMAS:

A continuacion vienen una serie de sumas que debes de realizar con e menor nimero de errores
posible y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has terminado, las sumas que queden sin
realizar serédn consideradas como errores (por término medio suele emplearse en su realizacion unos 7
minutos). No empieces hasta que no seteindiquey al finalizar no olvides mirar el cronémetro para anotar
el tiempo empleado en larealizacion en el lugar indicado paraello.

76 9% 24 10 3
40 51 63 92 78
18 70 49 25 63
50 16 37 82 A
72 33 16 54 0
15 74 93 28 60
+91 +40 +32 +75 +86
17 29 46 50 3
17 29 46 50 33
26 15 70 84 39
27 39 48 56 10
27 36 85 40 19
76 9%5 24 10 3
+10 +29 + 36 +48 +57
74 93 10 85 26
18 70 49 25 63
93 75 30 46 18
16 70 54 3 29
50 16 37 82 A
72 33 16 54 0
+98 +10 +72 + 63 +45
27 36 85 40 19
15 74 93 28 60
17 49 52 83 06
A 9% 27 16 80
30 92 81 47 56
63 54 29 10 78
+91 +28 +70 +35 +64
TIEMPO EMPLEADO: min seg
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P) PROBLEMAS:

A continuacién vienen 5 problemas de resolucion sencilla, de dos operaciones cada uno, que debes
resolver con el menor nimero de errores y en el menor tiempo posible. Si pasados 10 minutos no has
terminado, los problemas que queden sin hacer serén contabilizados como errores (el tiempo que por
termino medio suele emplearse en larealizacion de los 5 problemas es de unos 7 minutos) No empieces
hasta que no se te indique y al finalizar no olvides anotar el tiempo empleado en el lugar indicado para
ello al final delapégina

1°) Tengo que recorrer 868 kilémetros y ya he recorrido 524 kilémetros. Si cada kilémetro tardo en
recorrerlo 79 segundos. ¢Cuantos segundos tardaré en recorrer el segundo tramo?

RESULTADO:

29 De un fondo de 8925 pesetas se gastaron 476 pesetas y €l resto se repartié entre 17 personas.
¢Cuanto recibio6 cada persona?

RESULTADO:

39 Un ciclista dio 138 vueltas diarias a una pista durante 29 dias. Si en total recorrié 292146
kildmetros. ¢Cuantos kil Gmetros tenia cada vuelta?

RESULTADO:

4°) Disponemos de 353 recipientes que pesan entre todos 7418 gramos. Si en cada recipiente
introducimos 29 gramos de liquido. ¢Cuanto pesa el total de todos los recipientes con liquido?

RESULTADCO:

59 Se repartieron 8224 pesetas entre 257 personas. Si cada persona ya disponia de 81 pesetas. ¢De
cuantas pesetas dispondra cada persona después de realizado el reparto?

RESULTADO:

TIEMPO EMPLEADO: min seg
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Correlaciones rendimiento pruebas-rendimiento escolar

CALCULO DE LASCORRELACIONESRESUL TADOSDE

APENDICE 18

PRUEBAS EXPERIMENTALESRENDIMIENTO ESCOLAR

Se recogieron datos de calificaciones de las asignaturas de Lengua, Historia, Religion, Inglés,
Fisica, y Quimica del curso pasado en Junio, la calificacién media de la primera evaluacion de este
curso y lacalificacion media del curso pasado. Sélo se tomaron datos de 13 alumnos, del total de 16,
gue tuvieron comunes las asignaturas indicadas y que fueron con el mismo profesor, por lo que sus

A) DATOS DE ASIGNATURAS

calificaciones son totalmente comparabl es. Estos datos son |os siguientes:

LENGUA [HISTORIA [RELIGION |[INGLES |FISICA [QUIMICA [12 EVAL|[ANO-PAS

Al 3 4 6 4 3 3 3,5 6,5
A2 2 4 6 4 4 3 3,6

A3 3 6 6 6 5 7 5,2 7,1
A4 3 3 5 3 4 6 4,6 7
Bl 7 8 8 7 7 9 7,2 7,8
B2 6 7 9 6 8 8 7,3 8,5
B3 5 5 7 3 4 6 4,9 7
B4 4 7 5 4 6 4 4,9 6,3
C1 5 8 5 5 6 4 5,4 7,6
c2 5 5 5 8 6 8 6,3 8
C3 3 6 6 5 7 7 5,8 7,7
C4 3 4 6 5 3 3 3,7 6,4
D1 5 4 7 2 5 6 4,9 6,5

Se calcularon los promedios de las 4 situaciones experimentales para cada sujeto experimental,
en cada unade las 8 variables experimental es, que resultaron ser paralos 13 sujetos anteriores:

B) DATOS DE PRUEBAS EXPERIMENTALES

T-SUMAS|[SUMAS B[ T/B | T-PROBLE| PROBLE B[ T/(B+1) [ N-TAQUI [ L-TAQUI
Al | 3893 16 24,64 405,5 4,25 90 15,25 10
A2 | 3955 14,5 28,59 508 15 338,7 | 16,75 11,75
A3 | 3475 18,25 | 20,58 388 375 92,28 155 16,25
Ad | 4663 13 38,38 4315 1,25 2545 7,75 10,5
BL | 2938 19,25 | 15,25 323 4,75 56,25 | 19,25 18,25
B2 268 19 14,11 260,5 4,75 4574 13,5 13
B3 | 309,3 18,25 17 372,8 45 68,56 10 85
B4 331 17 19,76 348,3 4,25 66,76 | 17,25 10,25
C1 371 15 24,95 4725 2,75 1275 175 13,75
C2 | 4248 19 22,34 4748 4,25 91,81 9,25 8,25
C3 | 2413 17,75 | 13,59 4573 2,25 228 14 10,5
C4 | 4358 19,25 | 22,64 4293 7 88,76 145 10
DL | 4235 12,75 | 33,81 4375 3 1114 17,5 14,25

174




Correlaciones rendimiento pruebas-rendimiento escolar Apéndicel8

C) CALCULO DE LAS CORRELACIONES RENDIMIENTO ESCOLAR-RESULTADOS PRUEBAS
EXPERIMENTALES

Se calcularon las correlaciones entre |os datos del apartado A) y los del apartado B) y se hallaron los
promedios que aparecen en la Ultima columna:

LENGUA | HISTORIA | RELIGION | INGLES | FISICA | QUIMICA |12 EVAL|ANO PAS| PROMEDIOS

T-Sumas | -0,3669 | -0,6939 -0,5363 | -0,2667 | -0,6820| -0,4372 | -0,5838| -0,4814 -0,5060
Sumas B| 0,3333 0,4493 0,3420 0,7318 | 0,3380 | 0,4022 | 0,4721 | 0,4015 0,4338

T/B -0,3840 | -0,6724 -0,4512 | -0,5588 | -0,5590| -0,3892 | -0,5510| -0,4659 -0,5039
T-Proble | -0,5752 | -0,4676 -0,6986 | -0,1707 |-0,4327| -0,4329 | -0,5333| -0,2286 -0,4424
Proble B | 0,6021 0,4291 0,4634 0,4357 | 0,2301 | 0,2932 | 0,4009 | 0,1185 0,3716
T/(B+1) | -0,6558 | -0,4534 -0,3737 | -0,3131 | -0,2414| -0,2968 | -0,4116| -0,0276 -0,3467
N-Taquit | 0,1546 0,4965 0,2173 0,0193 | 0,2024 | -0,2073 | 0,0136 | -0,1636 0,0916
L-Taquit | 0,3958 0,5104 0,4421 0,2229 | 0,3873 | 0,3775 | 0,4155 | 0,2262 0,3722
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