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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion aporta un modelo matematico con el cual se puede presentar de
forma resumida los datos provenientes de instrumentos basados en escalas de tipo Likert. La formula
se desarroll6 con base en un proceso de normalizacion de datos y la caracteristica de linealidad de
este tipo de escalas. El modelo permite obtener un valor representativo para cada indicador de la
pregunta sin importar el tamafio de la escala, con lo cual es posible generar graficos estadisticos que
permiten abstraer con facilidad los principales hallazgos de una investigacion. El modelo también se
destaca por generar valores acotados entre 0 y 1 con lo cual es posible establecer relaciones de
comparacion y orden entre los indicadores de la pregunta, con lo cual se facilita en gran medida el

analisis cuantitativo de datos recabados mediante escalas de Likert.
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Processing and representation of data from Likert-type scales

ABSTRACT

The present research work provides a mathematical model with which data from instruments based
on Likert-type scales can be presented in a summarized form. The formula was developed based on
a data normalization process and the linearity characteristic of this type of scales. The model makes
it possible to obtain a representative value for each indicator of the question regardless of the size of
the scale, making it possible to generate statistical graphs that allow the main findings of an
investigation to be easily abstracted. The model also stands out for generating values bounded
between 0 and 1, making it possible to establish comparison and order relationships between the
indicators of the question, which greatly facilitates the quantitative analysis of data collected through

Likert scales.
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INTRODUCCION

En toda investigacion es comun la tarea de presentar resultados. Los resultados permiten evidenciar
los principales hallazgos del proceso metodologico de la investigacion. Asi, las rutas establecidas por
la comunidad cientifica para el estudio de cualquier tema, fendmeno o problema se basan en tres
enfoques: cualitativo; cuantitativo y mixto (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

El enfoque cualitativo explora y describe la realidad para crear una concepcion sobre el fenomeno
estudiado; en consecuencia, este enfoque es inductivo e implica la inmersion en el campo,
interpretacion conceptual, flexibilidad, preguntas y recoleccion de datos. Sarduy (2007) menciona
que, en el enfoque cualitativo, es habitual utilizar técnicas de recoleccion de informacion como: la
observacion no estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos, grupos focales, evaluacion
de experiencias personales, cuestionarios, registro de historias de vida, interaccién e introspeccion
con grupos o comunidades; donde los resultados se representan mediante: lineas de tiempo, tablas de
frecuencia, clasificaciones, diagramas de Venn, graficos de barras, pasteles, entre otros.

En el enfoque cuantitativo se contrasta un concepto con datos estadisticos de una realidad (Fuentes-
Doria et al. 2020); consecuentemente, este enfoque implica la realizacion de encuestas,
experimentaciones, relacion entre variables, preguntas e hipotesis, y recoleccion de datos. (Hernandez
et al., 2010; Otero, 2018). Se utilizan técnicas de recoleccion de informacion como encuestas,
cuestionarios estandarizados, registros de observacion estructurados, entre otras. Estas técnicas
recogen datos que generalmente se analizan principalmente por medio de tablas y graficos estadisticos
como: histogramas, areas, cajas y bigotes, graficos de dispersion, lineas de tendencia, entre otros
(Abela, 2013; Generalitat de Catalufia, 2019).

En el enfoque mixto, se interrelacionan las dos rutas anteriores para realizar inferencias que permitan
una mayor comprension del fenémeno de estudio (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).
Profundizando en las investigaciones basadas en el enfoque cuantitativo, es habitual utilizar
instrumentos de recoleccion de datos como cuestionarios. Los cuestionarios estan compuestos por un

numero finito de preguntas, las cuales pueden ser abiertas o cerradas (Hernandez et al., 2010). Las
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preguntas abiertas son aquellas que buscan recolectar opiniones o recabar informacién sobre el
contexto en que se desarrolla una situacion o fendmeno objeto de estudio con el fin de obtener
elementos para describirlo. Por esto, esta clase de preguntas se tabulan mediante el enfoque
cualitativo. Por su parte, las preguntas cerradas contienen opciones o categorias de respuesta
previamente delimitadas, asi pues, pueden ser dicotomicas, como preguntas de si y no, o estar basadas
en escalas métricas. El objetivo de escalas es la medicion simultanea de varias caracteristicas sobre
un mismo objeto. Las mds conocidas son: la escala Likert y la escala de Osgood o de diferencias
semanticas debido a que se construyen por medio de adjetivos “bipolares” de forma que el sujeto
seleccione una posicion entre varias opciones impares que se dejan entre cada polo.

Profundizando sobre las escalas tipo Likert, para Gonzalez del Pozo y Garcia (2019), son aquellas en
donde las categorias de respuesta varian entre tres y siete niveles o grado; y tienen como objeto,
recoger informacion acerca de sus actitudes y preferencias de las personas. Para Ospina et al. (2005),
esta escala tiene sus fundamentos en la teoria factorial de aptitudes de Charles Spearman. Es una de
las mas utilizadas, tanto por su sencillez de construccion, como porque: “Declararse de acuerdo con
cualquier enunciado de tipo Likert, implica un menor esfuerzo psiquico por parte del entrevistado”
(Peran, 2016, p. 3).

Los encuestados realizan sus valoraciones a través de una escala cualitativa, ordenada y simétrica, es
decir, con el mismo nimero de categorias favorables y desfavorables; y, separadas por una categoria
de respuesta central. Generalmente, son utilizadas en estudios de tipo social, educativo y otras, debido
a que estandariza las opciones de respuesta respecto de una determinada cuestion (Likert, 1932), lo
que permite situar a cada individuo en un punto determinado, agilizando el proceso de tabulacion y
analisis de los datos.

Asi mismo, es importante destacar que, en estas escalas, cada elemento de la escala proporciona
informacion sobre la actitud de la persona y que tanto la acumulacion de informacion como la suma
de respuestas, permite decidir la posicion que una persona ocupa en el eje de la actitud que se busca

medir (Ospina et al, 2005). En la Tabla 1, se muestran algunas escalas tipo Likert entre las que constan
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de: acuerdo, satisfaccion, frecuencia, efectividad, calidad, expectativa y cantidad. Las escalas fueron
adaptadas de Igartua (2006).
Tabla 1

Escalas de Likert para cuestionarios de opiniones y actitudes

Puntos del continuo

Tipo de escala

2 3 4 5
Acuerdo E/CIEZr:llZ De acuerdo Neutral En desacuerdo 1(\1/2:0?11; o
Satisfaccion Muy satisfecho Satisfecho Neutral Insatisfecho Muy insatisfecho
Frecuencia Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
Efectividad Muy eficaz Eficaz Neutral Ineficaz Muy ineficaz
Calidad Excelente Buena Moderada Pobre Muy pobre
Expectativa Muy alta Alta Media Baja Muy baja
Cantidad Mucho Bastante Algo Poco Nada

Nota. Informacion adaptada de Igartua (2006, p. 281).

El tratamiento de esta clase de preguntas se puede realizar mediante un grdfico de barras agrupadas.
Para construir uno de estos, en uno de los ejes se ubica la frecuencia o conteo de respuestas de los
encuestados, y en el otro, los indicadores de la pregunta o las opciones de la escala utilizada, como
se muestra en las Figuras 1 y 2, respectivamente. No obstante, la representacion de esta clase de
resultados se torna poco efectiva debido a la gran cantidad informacién que muestran, por esto, resulta
complicado abstraer los principales resultados de la investigacion y mas atn, cuando la pregunta
cuenta con una gran cantidad de indicadores. Esta problematica la documentan con mayor detalle
Gonzélez del Pozo y Garcia (2019), y manifiestan que uno de los problemas sobre el tratamiento de
datos cualitativos consiste en “como se trata y presenta la informacion procedente de dichas escalas”
(p. 127). En este contexto, el objetivo de la presente investigacion consiste en establecer un modelo
matematico para tratar y representar, de forma compacta, los datos recabados mediante escalas tipo
Likert, y asi, generar un grafico estadistico con el cual los lectores puedan abstraer con facilidad los

principales hallazgos de una investigacion.
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METODOLOGIA

La investigacion para generar el modelo se basé en el marco metodologico del proceso de
normalizacion de datos empiricos utilizado en Fisica. Este procedimiento consiste en lo siguiente:
Supongamos que se tiene una serie de observaciones relacionadas o de la misma naturaleza xq, x,,
X3, *** , Xp, las cuales fueron realizadas en los tiempos t, t,, t3, :*-, t,,. Para obtener una perspectiva
general del fendmeno o comportamiento de los datos se realiza un grafico de dispersiéon x — t, no
obstante, este grafico no es del todo adecuado porque cada dato avanza a su propio ritmo y los sucesos
no son comparables entre si. Esto se soluciona comparando cada observacion (x;) con respecto al
maximo valor de la serie (x,,). A esta comparacion (x;/xns¢) €s lo que en Fisica se denomina
normalizacion de datos. Una de las ventajas de este proceso es que el nuevo grafico tendra como
rango o recorrido en el intervalo [0, 1], con lo cual, todas las observaciones son comparables.

En este caso, la analogia con el procedimiento descrito fue la siguiente: las observaciones x4, X5, X3,
.-+, xpse corresponden con los indicadores de la pregunta, por lo tanto, cumplen con la condicién de
ser de la misma naturaleza. Por su parte, considerando que “las escalas Likert presuponen que cada
afirmacion de la escala es una funcion lineal de la misma dimension actitudinal subyacente” (Igartua,
2006, p. 281), los tiempos t;, t,, ts, -+, t,, hacen referencia a un continuo, de modo que se
corresponden con la propia escala Likert utilizada para construir la pregunta del instrumento. Con
estos elementos, para lograr que el modelo sea capaz de reducir las opciones de la escala a una sola
dimension, se procedido mediante una suma ponderada, es decir, se calculd el producto de cada
observacion (x;) con el respectivo momento en que se realizo dicha valoracion (t;). Finalmente, para
determinar el maximo valor de la serie (x,,;¢) y dado que todas las opciones de la escala tienen la

misma probabilidad de ser elegidos por los encuestados, se calculé tal que: x,,x = X, te-
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RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia descrita permiti6 construir el modelo (1).

t
CXiggriwy (mwy) + (pwy) + - + (re,we,)

=T ()

(1

En donde:
e [;, determina un valor representativo para cada indicador de la pregunta. El valor corresponde
a un numero distribuido entre 0 y 1, por lo tanto, indica el porcentaje con respecto del total.
e 1;, corresponde al numero de veces que fue seleccionada la respectiva opcion de la escala.
e w;, corresponde al peso de cada opcion en la escala, cuanto mayor sea la frecuencia, mayor
peso y viceversa. Por ejemplo, para los datos de la Tabla 2 la distribucion de pesos queda tal
que: siempre (5), casi siempre (4), a veces (3), casi nunca (2) y nunca (1).
e t,, corresponde al tamafio de la escala o nimero de opciones de respuesta.
e 1, corresponde al nimero de encuestados.
A continuacion, se pone en practica lo descrito y se procede a representar datos provenientes de
escalas tipo Likert. Primero, consideremos los datos de la Tabla 2, los cuales muestran el conteo de
respuestas a una pregunta basada en una escala Likert de frecuencia con 5 opciones de respuestay 10
indicadores (Columna 1: recursos concretos). La escala mide la frecuencia de uso de ciertos recursos
didacticos en las aulas de clase y tiene como posibles respuestas las siguientes opciones: siempre,
casi siempre, a veces, casi nunca y nunca. En este caso, el tamafio de la escala es cinco, es decir: t, =
5. Por su parte, al sumar las respuestas en cada indicador (filas) se puede notar que el instrumento se

aplicd a un total de 7 personas, llamaremos a este parametro n, consecuentemente n = 7.
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Tabla 2

Respuestas a una pregunta con escala Likert de frecuencia de cinco niveles

Siempr  Casi siempr Casi

Recursos concretos A veces Nunca Total

e e nunca
Magquetas 0 4 0 1 2 7
Texto escolar 1 2 3 1 0 7
Laboratorio 1 2 3 1 0 7
Materiales entorno 1 2 3 1 0 7
Formularios 2 2 2 0 1 7
Carteles/Infografias 2 4 0 1 0 7
Talleres/Pruebas

4 2 1 0 0 7
escritas
Calculadora 6 0 1 0 0 7
Pizarra 7 0 0 0 0 7

Nota. Los datos corresponden a una investigacion de grado, la cual tuvo como objetivo indagar sobre
la frecuencia de uso de recursos concretos por docentes de Fisica en una institucion de nivel medio

en Ecuador.

Al representar los datos de la Tabla 2 de una forma convencional, es decir, mediante un grafico de
barras agrupadas, se pueden obtener las Figuras 1 y 2. En la primera, se hace énfasis en los indicadores
de la pregunta (tipo de recurso didactico) y en la segunda, énfasis en la escala de frecuencia (escala
Likert). No obstante, ninguna de las dos resulta suficiente para obtener una abstraccion general de los
hallazgos de la investigacion, consecuentemente, no queda claro cual ha sido realmente la frecuencia

de uso de los diversos recursos didacticos concretos por los profesores encuestados.
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Figura 1

Representacion convencional de los datos de la Tabla 2 con énfasis en los indicadores

Materiales del entorno oy
3 Maquetas
©
e Calculadora s
o)
2 Laboratorio e — m Nunca
© .
E Talleres/Pruebas escritas [T — Casi nunca
© —
2 Formularios  p— = A vpoes
2 o
g Carteles/Infografias e ——— = Cagi siemprg
P u Siempre
A Texto escolar s
Pizarra
0 1 2 3 4 5 6 7
Frecuencia

Figura 2

Representacion convencional de los datos de la Tabla 2 con énfasis en la escala

m Materiales del entorno

Nunca ® Maquetas
m Calculad
E— alqulacora
Casinunca ™= m Laboratorio
e
E u Talleres/Pruebas escritas
i Aveces T Formularios
g u Carteles/Infografias
w I
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I m Pizarra
|
Siempre _
| =—
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Frecuencia

Aplicando el modelo (1) al primer indicador de los datos de la Tabla 2 (“Maquetas”), se obtiene lo

siguiente:

I Timws _ (0B + MW@+ 03+ W@ + @M

e NG -0

Y al hacerlo para el resto de los indicadores se puede construir la Tabla 3.
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Tabla 3

Reduccion de la escala original a una sola dimension

Recursos concretos I;
Maquetas 0,57
Texto escolar 0,69
Laboratorio 0,69
Materiales del entorno 0,69
Formularios 0,71
Carteles/Infografias 0,80
Talleres/Pruebas escritas 0,89
Calculadora 0,94
Pizarra 1,00

Nota. Cada indicador queda reducido a un Unico valor, el cual se encuentra distribuido entre 0 y 1,

por lo tanto, se puede llevar a porcentaje con solo multiplicarlo por 100.

Asi, con los valores de la Tabla 3 se puede generar la Figura 3.
Figura 3

Representacion simplificada de datos de la Tabla 2

Pizarra
3 Calculadora
% Talleres/Pruebas escritas
2 Carteles/Infografias
fé Formularios
% Materiales del entorno
§ Laboratorio
é Texto escolar
Maquetas
O‘I% 20I% 40I% 60I% 80I% 1 06%

Porcentaje (%)

Al centrar nuestra atencion en la Figura 3, resulta facil abstraer los principales hallazgos de la
investigacion, asi, por ejemplo, se puede reconocer a simple vista tanto el porcentaje de uso de cada

recurso didactico concreto, como su respectiva relacion de orden. A detalle, el recurso didactico

pag. 745



“Pizarra” con un porcentaje del 100 %, indica que este recurso siempre fue utilizado por los docentes

para impartir sus clases y que fue utilizado por todos ellos sin excepcion. En el otro extremo se

encuentra el recurso “Maquetas” que solo fue utilizado el 57 % de las veces. Notese que la
interpretacion se hace en relacion con la frecuencia de uso de un recurso e implicitamente con el total
de clases impartidas por los docentes. Dado que estos responden respecto a sus clases dictadas.

CONCLUSIONES

En el presente articulo se presenté un modelo matematico (1) con el cual es posible tratar y representar

de forma compacta y simplificada los datos provenientes de instrumentos basados en escalas tipo

Likert. El modelo permite obtener un valor representativo para cada indicador de la pregunta sin

importar el tamafo de la escala, con lo cual es posible generar graficos estadisticos que permiten

abstraer con facilidad los principales hallazgos de la investigacion.

Asi mismo, el modelo (1) se destaca porque la escala de simplificacion (I;) que genera, establece un

valor representativo acotado entre 0 y 1 para cada indicador de la pregunta, con lo cual es posible

establecer relaciones de orden y comparaciones entre cada indicador, lo cual facilita en gran medida
un analisis cuantitativo de este tipo datos.
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