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En la investigacion educacional ocurre con frecuencia que datos recabados de
acuerdo con disefios elaborados e implementados cuidadosamente sean objeto de
analisis inadecuados. Lo comun es que el andlisis original de los datos se realice de
manera apresurada en los ultimos dias de la investigacion, cuando hay que enviar el
informe final a quien contraté o patrociné la investigacion. Casi siempre la intencién
de los investigadores es volver a los datos para reanalizarlos ampliamente. En gene-
ral, se reconoce que el analisis es un proceso dificil, que existen muchas alternativas
para trabajar con los mismos datos, y que éstos pueden ser utilizados con propésitos
muy diferentes, posiblemente no completados en las fases de disefio y recoleccion.
Sin embargo, sorprende que existan tan pocos ejemplos de reandlisis de archivos de
datos educacionales realizados con éxito.

Muchos de los problemas en el procesamiento y analisis original y de los obs-
taculos en el reandlisis, obedecen a las dificultades que presenta el manejo de los
datos de la investigacion. Los investigadores educacionales enfrentan grandes di-
ficultades para limpiar los datos (eliminar las inexactitudes e inconsistencias de la
codificacion) y realizar las transformaciones de los mismos que requiere el analisis
estadistico. Mas aun, la informacién que define y describe la ubicacion, formato y
codificacion de los datos almacenados en cintas de computadora es a menudo tan
incompleta que dificulta enormemente el andlisis o reanalisis de los datos. Muchas
veces los andlisis originales fracasan y los reanalisis se abandonan por errores ob-
vios en la fuente de los datos y serias ambigliedades en la documentacion de éstos.
El propésito del presente trabajo es proponer un conjunto de procedimientos practi-
cos para el manejo de los datos en la investigacion educacional.'

' El sistema para el manejo de datos presentado en este trabajo esta basado en la orga-
nizacion del banco de datos del Departamento de Investigaciones Educacionales (DIE) de la
Direccion de Planeacién, del Ministerio de Educacién de Venezuela. Dicho banco de datos fue
organizado en 1971 principalmente por Carlos Rodriguez, del DIE, y el autor, quien fue asesor de
la Fundacién Ford.

En ese mismo afo contamos con el excelente asesoramiento de David Nasatir y Camilo
Femenias, de la Universidad de California, Berkeley, quienes habian desarrollado el esquema de
procedimientos utilizados en su centro e investigacion, muchos de los cuales pudimos adaptar
directamente a las necesidades del DIE. El banco de datos venezolano evolucion6 y en un afio
se convirtid en una pequeina unidad burocratica dentro del DIE y continia en funcionamiento.
Rodriguez y Wolfe (1971) describen la organizacién y el conjunto de normas que integran ese
banco.
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Fundamentacion

La gravedad del problema del procesamiento de datos en la investigacién educa-
cional obedece, entre otras razones, a la particular complejidad de los archivos de
datos en este campo. En otras areas de investigacion se trabaja generalmente con
una matriz simple de observaciones por variables; en educacién, en cambio, se dan
varios niveles de observaciones tales como escuelas, maestros, alumnos; para cada
nivel muchas veces existen diversas fuentes de informacion, tales como cuestiona-
rios diferentes, tests y archivos escolares. Los archivos de datos requeridos para el
analisis constituyen versiones integradas de diferentes archivos de datos inicialmen-
te preparados en forma separada. El sistema apropiado para el manejo de datos
de investigacion debe permitir el establecimiento de un gran numero de complejas
interrelaciones de los archivos de datos.

Una segunda causa de dificultades en el procesamiento de datos educacionales
radica en la carencia de una organizacion permanente en los equipos de investiga-
cién; en particular, en la movilidad de los programadores y analistas de computacion.
Los investigadores principales en un proyecto cualquiera rara vez son expertos en
computacion y estan alejados de la rutina diaria de esta actividad. Los procedimien-
tos propuestos aqui para el manejo de los datos pueden ser entendidos entonces
como instrucciones que los investigadores deben impartir a los equipos encargados
del procesamiento de datos.

Dentro de este contexto, es util adoptar la “reconstructibilidad” como el criterio
para la documentacion de los archivos de datos. Si el sistema de documentacion ase-
gura que el archivo de datos que se emplea para el andlisis puede ser reconstruido a
partir de la informacion almacenada y mantenida sistematicamente, entonces y sélo
entonces puede considerarse que tal archivo ha sido documentado correctamente.
Esto significa que la codificacién y definicion de cada item pueden ser relacionadas
sistematicamente con su punto de partida en el archivo de datos original. Asi, cuando
se encuentran errores, es posible hacer correcciones y recrear los archivos corres-
pondientes. Por supuesto, la reconstructibilidad debe estar basada en una buena
documentacion almacenada de manera segura y no debe depender de la memoria
del equipo de investigacion que trabajé en el procesamiento original. 2

Sistema

La figura 1 presenta, a manera de ejemplo, los pasos del procesamiento de datos
en un estudio que ha recolectado informacion utilizando dos fuentes diferentes para
los estudiantes y una para los docentes. Cada uno de los archivos de datos de las
fuentes originales se perfora en tarjetas y se copia en cintas. Para cada archivo se
crean luego series de versiones que corresponden a los pasos de procesamientos
necesarios para limpiar y clasificar los datos y para crear escalas o indices compues-
tos. Los dos archivos de estudiantes corregidos y clasificados se integran en uno
solo y se desarrollan nuevas escalas. Entonces se crea un archivo con las medias

2 Los procesamientos esforzados aqui pareceran demasiado rigidos, complejos y burocrati-
cos a algunos investigadores. Quienes asi opinen deben demostrar que sus datos son recon-
struibles; deben probar, con evidencia clara, lo correcto de las variables contenidas en sus
archivos.
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FIGURA1.
Pasos del procesamiento de datos en una investigacion tipica
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por aula de las variables medidas a nivel de estudiante. Este archivo tiene tantas
observaciones como el de los docentes; al fusionar los dos archivos se forma uno
solo integrado a nivel de aulas. En el ejemplo de la figura 1, ésta es una de las cin-
tas finales que se utilizan en el andlisis. Obsérvese que si bien para el analisis sélo
interesan dos cintas, las etapas intermedias de analisis y procesamiento requirieron
generar quince cintas.

Un primer paso indispensable es el establecimiento de un sistema de codifica-
cion que permita referirse a cada archivo y versién que se producen. En la mayoria
de los proyectos de investigacion basta con adoptar un esquema de codificacion de
dos niveles en que el primer cédigo indique el archivo y el segundo represente la
versién dentro del archivo. Los cédigos correspondientes al ejemplo de la figura 1
se presentan en la figura 2. Obsérvese que cuando el procesamiento de los datos
conduce a integrar la informacién contenida en varios archivos de datos o reducir
sustancialmente la informacion mediante agregacién, muestreo o seleccién de varia-
bles, se ha creado un nuevo archivo. En otras palabras, un archivo corresponde a un
instrumento utilizado como fuente o a un conjunto de informacién creado mediante
el procedimiento de datos; una version es un paso mas o menos reversible en el
trabajo con un archivo y corresponde generalmente al contenido de una cinta de
computadora.

FIGURA 2.
Codigo de archivos y versiones

Archivo 01. Datos de Prueba de Rendimiento Estudiantil

Archivos 02. Cuestionario Socioeconémico de los Estudiantes

Archivos 03. Inventario Didactico de Maestros

Archivos 04. Datos Estudiantiles Agregados

Archivos 05. Datos Agregados por Aula
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A partir de esta nomenclatura basica de archivos y versiones, se puede disefiar
un sistema integrado para el almacenaje de informacién. La figura 3 presenta un
esquema general del mismo. El centro del sistema es el indice de archivos. Como se
describe mas adelante, éste contiene una pagina para cada archivo y version crea-
dos durante el procesamiento de los datos. Se refiere a la informacién almacenada
en los archivos de tarjetas de procesamiento, de listados y de documentos. El indice
de archivos tiene un indice cruzado con el de cintas. Cada vez que se carga una
cinta con una nueva informacion, es decir cada vez que se crea una nueva version
de un archivo, se afiade una pagina al indice de cintas. El indice permite referirse a
éstas tal como estan almacenadas en el centro de computacion.

Archivo de tarjetas de procesamiento

Este es un gabinete de tarjetas. Debe ser una regla inalterable en el procesamiento
de datos que cada vez que se use un programa especial o un programa estandar con
el propdsito de generar una nueva version de un archivo, las tarjetas utilizadas en la
corrida se almacenen permanentemente en este archivo. Nunca habran de usarse
nuevamente, excepto para copiarlas. Se debera establecer una norma rigida que no
permita a los programadores alterar los juegos de tarjetas utilizadas en una corrida
para preparar otra corrida similar. Las tarjetas empleadas para producir una nueva
cinta son indispensables para reproducir la cinta y proveen informacion esencial a
fin de documentar los contenidos de la version del archivo. A menudo, la informacion
contenida en las tarjetas de corridas no se encuentra impresa o descrita en ninguna
otra parte. Por ejemplo, es posible que los numeros de identificacion de escuelas
eliminados de un archivo por un programa sélo puedan ser rescatados examinandos
los datos contenidos en las tarjetas de corridas. Para identificar los juegos de éstas
habra que escribir en ellos los cédigos de las versiones correspondientes.

Archivo de listados

Es un estante que contiene las salidas de la computadora originadas por las corridas
efectuadas para crear nuevas versiones. Es importante conservar todas las hojas
de las salidas recibidas, incluyendo los mensajes del sistema que con frecuencia
aparecen al principio y al final de la corrida. De nuevo, estos listados constituyen
documentacion esencial para los archivos creados y no se debe permitir que los
programas se queden con dicho listado o los descarten. Cierta informaciéon no se
encuentra duplicada en parte alguna: por ejemplo, la informacién técnica sobre la
asignacion y formato de las cintas de datos y las indicaciones sobre los errores de la
computadora encontrados durante el procesamiento.
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FIGURA 3.
Representacién del sistema de almacenaje de informacion
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Archivo de documentos

Consiste en un gabinete tipo archivo. Los archivos de tarjetas y listados se utilizan
sélo en caso de error o cuando se va a realizar un trabajo de reconstruccion. Para fi-
nes de referencia y no de circulacion, el archivo de documentos contiene los materia-
les convencionales que los usuarios necesitan para poder utilizar los datos. En este
archivo deben almacenarse copias de los instrumentos originales, libros de codigos,
esquemas, etc. Es util incluir informes de muestras, listas de escuelas y tabulacio-
nes basicas. Los documentos deben ser organizados en primer lugar por archivos y
luego, dentro de cada archivo, tomando en cuenta si contienen informacion general
sobre el archivo o informacion particular sobre una version.

indice de archivos

Es una carpeta de hojas sueltas y constituye el nucleo del sistema de manejo de
datos. Contiene una Hoja Muestra de Archivo para cada archivo. La figura 4 presenta
un ejemplo de dicho formulario. En la parte superior de identifica el archivo por nume-
ro de codigo, fecha de incorporacion al gabinete y un breve titulo descriptivo. Viene
a continuacion una serie de datos descriptivos, como son el resumen, la fuente (ins-
trumentos u otros archivos), la unidad de observacion (escuela, estudiante, etc.)... El
formato general se presenta, por ejemplo, de la siguiente manera: 80 caracteres de
registro con tres registros por estudiante. Se ha de marcar un nimero cada vez que
se crea una nueva version de archivo. Finalmente, en la parte inferior del formulario
se presenta la biografia de la informacion sobre este archivo almacenada en el ga-
binete de documentos.

Para cada version de archivo se inserta una Hoja de Version. La figura 5 ofrece
un ejemplo del formulario correspondiente. En la parte superior se identifica la ver-
sién por numero de cédigo, fecha de incorporacion al archivo, fecha de expiracién
y un breve titulo. (Obsérvese que esta version expira cuando se desarrollan otras
mas exactas o Utiles. Sin embargo, la documentacion de todas las versiones ha de
mantenerse intacta en los gabinetes e indices). La descripcion presentada en este
formulario define el contenido particular de cada version y lo diferencia de versiones
previas del mismo archivo. La fuente de entrada de una versiéon se determina me-
diante los numeros de la cinta, del archivo y de la version o identificando las tarjetas
de datos que sirvieron como fuente. El programa de computaciéon empleado y el
proceso de computacion y sus resultados definen el procesamiento que se aplico a
los datos. Se consigna luego el nimero de la cinta que contiene la salida, es decir,
la nueva version. Debe sefalarse con marcas que los listados de las corridas de la
computadora y los juegos de tarjetas utilizados han sido archivados. En la parte infe-
rior del formulario se presenta la bibliografia de la informacion correspondiente a esta
version, bibliografia que esta almacenada en el archivo de documentos.

indice de cintas

Es una carpeta de hojas sueltas. En el sistema de manejo de datos descritos en este
trabajo se supone que el investigador almacenara sus datos en cintas de computa-
doras. Aun cuando esto parezca innecesario en el caso de archivos pequefios, es
recomendable hacerlo para asegurar que los archivos sean almacenados de manera



FIGURA 4.
Ejemplo de una hoja maestra de archivos

INDICE DE ARCHIVOS: HOJA MAESTRA
DE ARCHIVOS PARA ARCHIVOS NUMERO:

FECHA:

Titulo:
Descripcion:
Resumen:

Fuente:

Unidad de observacion:
Muestra y tamafio de muestra:
Fechas de administracion:

Formato general:
Largo del registro:
Registros por observacion:

Versiones producidas (marque)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Documentos archivados:

®Q0To

FIGURA 5.
Ejemplo de una hoja de versiones

INDICE DE ARCHIVO: HOJA DE DETALLES DE

VERSIONES PARA ARCHIVO NUMERO:

EN VERSION NUMERO:

FECHA:

FECHA DE EXPIRACION:

Titulo:

Descripcion:

Entrada:

Numero de cintas: Numero de archivo y version:

Tarjetas:

Procesamiento:

Programa:

Procedimiento y resultados:

Salida:

Numero de cinta:

Gabinete de listados: [ ]
Gabinete de tarjetas: [ ]

Documentos archivos:

PO To
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apropiada y no sean alterados inesperadamente. Generalmente, el gasto adicional
por el uso de computadora es despreciable. Lo comun es que el equipo a cargo del
proyecto de investigacion no maneje ni controle directamente las cintas de datos;
casi siempre pertenecen a los centros de computacion donde son numeradas y al-
macenadas. Dicho equipo debe informarse sobre cuales cintas se reserva el centro
de computacién y sobre el manejo que se hace de sus archivos y versiones.

Este indice contiene una Hoja Maestra para cada cinta que conserva el centro
de computacion. La figura 6 presenta un ejemplo del formulario correspondiente. El
usuario del proyecto debe conservar los numeros de las cintas del centro de com-
putacion para relacionarlos con el sistema de manejo de datos. En la parte superior
del formulario debe asentarse el nimero de la cinta y la fecha de incorporacion al
sistema. Dado que una cinta puede ser mudada de un centro a otro, se anotaran
las ubicaciones sucesivas de la misma. Al pie del formulario se marcara un nimero
por cada nueva generacion que se grabe en la cinta. Obsérvese que se supone que
cada vez se almacena solo una version en una cinta determinada, cosa que los pro-
gramadores pueden interpretar como un uso ineficiente de las cintas. Sin embargo,
esta norma, cuyo costo es muy bajo, hace mas seguro el almacenaje de los datos
y facilita organizar mejor la documentacioén de los datos de un proyecto. Las cintas
para archivo multiples sélo deberan utilizarse cuando sea necesario desde el punto
de vista econdmico o cuando los archivos de datos hayan alcanzado su forma defi-
nitiva y estén listos para ser archivados permanentemente.

Cada vez que se almacene una nueva generacion en una cinta,® borrandose
su contenido previo, se afiadira al indice de cintas una nueva Hoja de Detalles de
Generacion. La figura 7 presenta un ejemplo del formulario que puede utilizarse. En
la parte superior se identifica la generacién con el nimero de cinta, numero de gene-
racion, fecha de incorporacién en el indice de cintas y fecha de expiracion (la fecha
de expiracion es la misma de la version; en este caso indica cuando la cinta podra
ser usada nuevamente). Luego, se anotan los codigos vy titulos informativos para
relacionar la generacion grabada en la cinta con el archivo y version apropiada, tal
como se presentan en el indice de archivos. En el centro del formulario se consigna
la informacion técnica sobre el nimero del trabajo, fecha y hora de generacién. La
parte inferir del formulario provee mas informacion técnica sobre las caracteristicas
de la grabacion de los datos en la cinta.

Preparacion y uso

Tres gabinetes y dos carpetas constituyen fisicamente el sistema de manejo de da-
tos antes descrito. No son necesarios equipos especiales ni gastos extraordinarios.

3 Sorprendentemente, es comun encontrar que el investigador carece de una clara concep-
tualizacién de lo que es una cinta magnética de computacion estandar. Ordinariamente, los datos
grabados en una cinta son leidos y escritos serialmente; los datos no pueden ser insertados o
reemplazados. En consecuencia, cuando se va a escribir una nueva version se selecciona una
nueva cita para la salida y se escriben de nuevo los contenidos previos. Adoptamos aqui el tér-
mino “generacion” para referirnos a la grabacion o regrabacion particular de un conjunto de datos
en una cinta de computacion.



FIGURA 6.
Ejemplo de una hoja maestra de cintas

INDICE DE CINTAS: HOJAS MAESTRA DE
CINTAS PARA CINTA NUMERO:

FECHA:

Tipo:
Marca:

Largo:

Clasificacion:

Duefio:

Fecha de reservacion:

Ubicacion:

—xT T sa@mpoo0oT

Generaciones Producidas (marque)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

FIGURA 7.
Ejemplo de una hoja de detalles de generacion

INDICE DE CINTAS: HOJA DE DETALLES DE
GENERACION PARA CINTA NUMERO:

EN GENERACION NUMERO:
FECHA:

FECHA DE EXPIRACION:

Contenidos
Numero de archivo: Titulo:

Numero de version: Titulo:

Creacion:
Computador:

Programa:

Numero de trabajo:

Fecha y hora:

Caracteristicas técnicas:

Tracks: 7 9

Densidad: 800 1600 6250
Coding: EBCDIC ASCII

Labelling: Ninguno ASCII IBM

Data set name:

Numero de archivo:

Formato de registro:

Largo de registro:

Blocking:

Otro:
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Los componentes del sistema deben estar ubicados en el mismo lugar vy, si es
posible, cerrados bajo llave cuando no estén siendo utilizados. El otro aspecto del
sistema es el conjunto de normas que han de regular las operaciones de programa-
dores y usuarios. Debe destacarse que cada vez que se grabe una cinta habra de
registrarse la correspondiente informacién en los archivos e indices. Los pasos del
establecimiento del sistema y las normas para su funcionamiento se presentan de
manera resumida en la figura 8.

FIGURA 8.
Pasos para el establecimiento y reglas para el funcionamiento
del sistema de manejo de datos

1. Establecimiento del Sistema
a) Preparar la carpeta de hojas sueltas para el indice de Archivos y el indice de
Cintas
b) Imprimir las copias de los formularios
c) Arreglo de los gabinetes para tarjetas, listados y documentos

2. Organizacion Inicial (también adiciéon de nuevos archivos)
a) Asignacion de numeros a los archivos y preparacion de las hojas maestras de
informacién para el indice de Archivos
b) Almacenar copias de los instrumentos, libros de cddigo, etc., en el Gabinete
de Documentos
c) Preparar hojas maestras de informacion en el indice de Cintas para todas las
cintas reservadas en el centro de computacion

3. Diseio del Procesamiento y Analisis de Datos

a) ldentificar los archivos requeridos y sus versiones mas recientes en el indice
de Archivos
Consultar los materiales citados en el archivo de Documentos y, posiblemente,
las tarjetas de procesamientos y el Archivo de Listado
Obtener informacién técnica sobre las cintas del indice de Cintas (el nimero
de la cinta esta en la hoja de versién en el indice de Archivos)
d) Sies necesario, seleccionar en el indice de Cintas las cintas que han expirado
para usarlas en las salidas
Preparar y hacer las corridas en el computador; si se crean nuevas cintas, siga
los pasos que se indican a continuacién

b

O
~

@

4. Documentacion de Archivos de Datos Creados

a) Determinar si se ha creado un nuevo archivo o una nueva version, compléten-
se los formularios apropiados del indice

Completar una nueva hoja de generacién para el indice de Cintas

Almacenar las tarjetas de procesamiento y los listados en sus archivos co-
rrespondientes

Colocar cualquier material relevante en el Archivo de Documentos

O T
-~ =

d

5. Operaciones Periédicas

a) Colocar las fechas de expiracion en versiones que ya no se necesiten; hacer
lo propio con las hojas de generacion correspondientes

b) Como respaldo, copiar nuevas versiones de los archivos criticos; apliquese el
procesamiento usual de documentacion.
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Es conveniente que dentro de una organizacion de investigacion se establezca
una pequefa unidad administrativa para asegurar que se cumplan las normas del
sistema y que los indices y archivos se desarrollen de la manera apropiada. Podra
designarse una persona como bibliotecario de datos, responsable de asignar codi-
gos y cintas, archivar documentos y ayudar a los usuarios en la utilizaciéon de los
datos. Un punto clave del control lo constituye el hecho de que los programadores
y otros usuarios tengan que pedir al bibliotecario las cintas para las salidas; esta
medida le permite saber la fecha en que habra de devolverse cierta documentacion
Yy, en consecuencia, le es facil reclamarla.*

Complicaciones

El sistema aqui propuesto se basa en los principios de la documentacion histérica
y la reconstructibilidad de los archivo de datos. Dicho sistema constituye un banco
de datos practico que es de suma importancia para el desarrollo de un proyecto de
investigacion; sin embargo, no genera archivos de documentacion tan faciles de usar
como uno desearia para el caso de analisis secundarios. Una organizacion comple-
mentaria estaria constituida por un archivo de datos en el cual se almacenaria, como
en una biblioteca, soélo los archivos definitivos y su documentacién. La referencia
basica para establecer archivos de datos en gran escala es Nasatir (1973).

En algunas partes se comienza a sustituir las cintas de computacién por discos
en linea, lo cual crea nuevos problemas para el mantenimiento de la documentacion
de los archivos de datos. Ocurre que los usuarios pueden cambiar los registros indi-
viduales en un archivo o disco sin rehacer el juego de datos. De igual manera, puede
ocurrir que no exista una copia adecuada del programa, procedimiento o instruccion
utilizados para alterar o producir un archivo. El autor esta probando actualmente
algunos sistemas semiautomaticos para resolver estos problemas. La clave parece
estar en el procesamiento de datos comerciales: a medida que se construye un ar-
chivo, se debe registrar un audit trail de manera de poder seguir y construir todos os
puntos de los datos.
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