
EL CRITERIO INTRINSECO EN LA HIPOTESIS 
DE NORMALIDAD DENTRO DE LA EXPERIMENTACION 

OIDACTICO-PEDAGOGICA 

Cuando· en un determinado lugar se inician las investigaciones expe- . 
rimentales, es corriente comenzar con una gran carga de supuestos o 
hipótesis, inadvertidos casi siempre por el experimentador. 

Consiste el primero de los supuestos en admitir que ·1os resultados obte
nidos con un pequeño grupo de sujetos . es extensible a toda la comu. 
nidad escolar, sin cortapisa alguna en cuanto al constitutivo de tal 
conjunto de alumnos. 

Radica el segundo en la admisión de un solo valor -valor medio
como suficientemente descriptivo de todos los valores obtenidos. 

Se inicia el tercer supuesto cuando, después de haber superado los 
dos anteriores , se plantea la cuestión de la normalidad del conjunto de 
escolares experimentados. Se razona en forma similar a ésta: la pobla
ción escolar se puede considerar como un conjunto normaL Por tanto, 
los resultados obtenibles con cualquier prueba se distribuirán normal
mente conforme la distribución de Gauss. 

Entonces, sigue el proceso metódico: si el grupo de escolaJI'es exami
nados se distribuye normalmente, ajustándose a histograma. o campana 
normal, nos encontramos autorizados para suponer que este pequet'ío 
grupo de alumnDs es una muestra signittcativa que reproduce todas- las 
virtualidades de l·a población escolar. 

No obstante haberse encontrado en la experimentación psicopedagó
gica numerosos casos que no se ajustan a la curva normal, es ésta la 
hipótesis más utilizada en el investigar didáctico-pedagógico. Podria. a.ftr. 
rnarse que es la primera hipótesis que se comprueba, y sólo cuando, 
convencidos de haber realizado el estudio en situaciones óptimas, se en
cuentra como resultado cierta anormalidad respecto de tal hipótesis, se 
sustituye por otras cuyo ajuste sea más perfecto. 

Esta situación de hecho, consistente en conceder la existencia de la 
distribución normal en la experimentación didáctico-pedagógica, nos obli
ga a estudiarla para corregir errores aparentes. Errores de omisión y se
lectivos más que de comisión y operativos. 

La graveda:d de las omisiones puede ser tal que bastantes de los es
tudios e investigaciones experimentales coetáneas pierden validez cien. 
tiftca. Corno no estamos .en terreno polémico, sino didáctico, y como, en 
cierto sentido, algunos de estos trabajos han enrutado· la indagación es
tadístico-experimental, podemos liberarnos de las referencias directas. Eso 
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11f. Afirmamos decididamente con tod.& rudeza -a &lgunos l&s puaetrá 
violencia- que el peligro para la ctencta experimental no e!!tá en aus 
paladinos detractores, desautorizados ante un público comprensivo por 
su misma ignorancia, sino en los experimentadores poco preparados, que, 
abrumados por el aparato estadístico, obtienen conclusiones 1leg1timas 
científicamente, pero lógicas técnicamente. 

Es posible la obtención de . conclusiones lógicas técnicamente, pero 
ilegitimas científicamente, porque el •salto. a la conclusión puede inten
t811"5(! desde muy diversos lugares. ¿Acaso no entra en lo normal la 
emisión de juicios respecto de nuestros semejantes por la primera y 
única impresión Tecibida por un momentáneo contacto· directo? Con la 
particularidad de que tales juicios no se referirán solamente a. lo perci
bido entonces, sino a conclusiones en las que se embarca toda la per. 
sonalidad del juzgado. En nuestro caso, podemos, metlllfóricamente, con
cebir la investigación cop¡o una línea interrumpida en un punto desde 
el cual nos lanzamos a. la conclusión. Así, podemos afirmar que cuanto 
mayor sea la distancia entre el último paso metódico y la conclusión, 
tanto mayor es la brusquedad, y más ilegítima pudiera ser la conclu
sión. En ese trayecto, el número de factores que podrán influir seré. 
tanto mayor cuanto más amplio sea el •salto•. Si volvemos a nuestro 
ejemplo de juicio humano, comprenderíamos cómo juzgaríamos mejor la 
personalidad ajena. cuantos más avances hayamos realizado en su cono
cimiento, cuantas más ocasiones hayamos tenido de apreciar sus reso. 
luciones en momentos de importancia. Es decir, cuanto mayor sea nt16S· 
1ro &delanto en la línea que nos lleva a su pe:rsonalid&d. 

El rigor científico exige que el •salto• a la conclusión se realice desde 
el punto lógicamente más a.proximable a la conclusión. Si nos referimos 
a la hipótesis de normalidad, esto quiere decir desde el punto en el cual 
hemos comprobado mayor número de cri~erios referidos a la misma. El 
no haber apurado todos los criterios resta virtualidades a la conclusión 
Y permite calificar los es.tudios experimentales, siempre de acuerdo con 
la hipótesis previa. 

Aunque pudiera discutirse la clasiftcación que ahora aportamos, la 
mantenemos por su sencillez. Dos son los grandes criterios para. deter
minar la anormalidad• de un grupo de escolares a través de los resul. 
tados de la experimentación: intrínseco y extrínseco. El criterio intrín
seco se apoya en la consideración escueta de la curva. normal por medio 
de sus momentos y de los límites ftduciales de cada momento o por 
medio de la relación existente entre ciertas medidas posicionales. El 
criterio extrínseco se centra en la utilización de otra distribución, que 
servirá de contraste entre los valores muestra.les y los obtenibles teóri
eB.Plente. L!l más util1z84a últimamente es la x' (lt 2) de Pe!U'Son, 
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CRITERIO INTRÍ~SECO 

Hemos dicho que el criterio intrínseco se apoya en el estudio dé los 
momentos o en medidas posicionales. Pero es de todos conocido q~e los 
errores propios de la aproximación experimental se incrementan con
forme se acrecienta el orden del momento. Por e'llo, aun cuando en la. 
teoría se habla de momentos de orden enésimo, en la indagación expe
rimental no se pasa del momento de cuarto orden . 

Dado que económicamente se define una distribución por sus dos pri
meros momentos, podría afirmarse que media y desviación típica son 
los elementos constructivos del criterio intrínseco, mientras que asime
tría y «kurtosis» son los elementos fiduciales. Pero como veremos, ta.l 
concepto es sólo defendible en parte. 

Es cierto que media y desviación típica son elementos imprescindi
bles para tipificar una variable, lo que facilitará comparaciones al con
seguir que, en todos los casos que actuemos con variables tipificadas, 
sus medias y desviaciones típicas son las mismas, e iguales a O y 1, res
pectivamente. La necesidad de tales momentos se comprende con un :mero 
análisis de la fórmula empleada para obtener las puntuaciones z o pun
tuaciones tipificadas: 

a 

p ¡ -M 
= 

s .. o. 
Z¡ 

X1 X 

Tanto la media como la desviación típica son los dos elementos ya. 
constantes de la fórmula , mientras que los resultados originales de cada 
sujeto son la variable independiente que influirá en la diversidad de 
puntuaciones típicas o tipificadas. Es por esta razón por la que la pun
tuación z se ha denominado en numerosos trabajos psicopedagógicos 
sigma individual. 

Algunos suelen confundir la tipificación de la variable con su .nor
malización». Tal pretensión es ilegítima. Al tipificar solamente hemos 
cambiado el origen de los valores y reducido la unidad de medida típica, 
que han pasado ele ser dos valores c-ualesquiera a los constantes O y 1, 
ya mentados. Pero la estructura formal de la curva de distribución no 
se ha alterado. Si la curva era asimétrica, seguirá siendo asimétrica. Si 
era lmrtósica, continuará siéndolo. La normaliza:ción exige que la nueva 
curva sea exactamente la curva de distribución . normal, lo que exigirá 
los cambios necesarios para que sean mantenidas las probabilidades co
rrespondientes. 

Cuando hacemos equivalentes tipificación y •normalización•, o·peramos 
con el supuesto de _que el grupo de escolares estudiado es normal. 
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LA DESVIACIÓN TÍPICA COMO PRIMER ELEMENTO F1DUCIAL 

Cualquier curva se define y precisa por una serie de momentos, de 
modo que el segundo momento atl.adirá una. nota descriptiva al primero, 
el tercero al segundo ... , hasta el momento de orden enésimo. Mas al 
centrarnos en la curva normal y en sus momentos descriptivos, es nece
sario que todos los mo~entos muestra.les estén dentro d·el margen de 
flexibilidad tolerado por la curva normal. De ahí que, una vez alcan
zado un momento muestra! que irrumpe fuera. del margen de flexibi
lidad correspondiente, no es necesario continuar la pesquisa ·estadística 
para admitir la. anormalidad del grupo de escolares considerado. 

La desviación típica, que actúa. como definidora de las distribuciones 
estadísticas, se utiliza desde el principio como elemento ftducial de la 
media aritmética. D~spués de examinados algunos sujetos surge el pri. 
mer problema: El valor medio obtenible de los datos, ¿representa esta
dísticamente un resultado positivo o no lo representa? Ante una media 
de 15 ó 20 podemos pensar, bien que 15 ó 20 es el centro de gravedad 
de todos los valores, Jbien que la verdadera media es O; pero, por el error 
muestra! admisible, hemos logrado la media ant&dl.JCha. 

Si la media no es científicamente distinta de O con los valores halla
dos, que sólo pueden ser iguales o mayores que O, debemos considerar 
el experimento como anulable. Se comprende, sin más argumentación, 
que al equivaler la media a O, bien el instrumento de medida es dema. 
siado basto, bien la ·aptitud a medir está inmatura. En caso de que el 
instrumento de medida sea adecuado· para la mensuración y la aptitud 
haya madurado, no se presenta ·en la investigación didáctico-pedagógica 
la. anulación científica de la media. 

El procedimiento técnico es extraordinariamente ~encillo. Se aplica una 
de las fórmulas siguientes: 

X 
RC= - - o ax t= 

X 

según sea o no conocida la desviación típica de la población escolar. En 
el segundo caso se mixtifica el criterio intrínseco, ya que habrá de recu
rrirse a la distribución puesta en boga po.r Fisher. El argumento pos
terior es equiparable: Cuando la probabilidad de un RC o t superior al 
hallado sea 5 por 100, nos encontramos con una media signífl.cativa o 
aceptable; si sólo es de 1 por 100, la media es muy significativa o muy 
aceptable. El 1 por 1.000 no suele emplearse en las investigaciones didác. 
tico-pedagógicas, pero. aumenta la confianza; 1,96, 2,58 y 3,29' son los RC 
correspondientes a las probabilidades citadas. Conforme ya llemos dicho, 
la t varia de acuerdo con el número de sujetos o grados de libertad, aun-
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que al crecer el grupo indefinidamente tienda a los anteriores. En el 
caso de que los grados de libertad fuesen cinco, los valores para las pro
babilidades antedichas son: 2,6, 4,0 y 6,9, respectivamente. Como regla fá. 
cilmente recordable, obtenemos: Si la media aritmética de varias mues
tras (o valores) es superior a 2,5 veces la desviación típica de dicha 
media (estimable en -el caso de valores), puede aceptarse como distinta 
de o. Con este índice alcanzaría;mos razones significativas, con muestras 
de más de cinco, grados de libertad. No es corriente en Pedagogía el em
pleo de muestras menores 

No obstante esta regla práctica, incluimos unas tablas tomadas de 
Fisher, para facilitar la utilización de la prueba de significación t. Sen
timos la necesidad de esta inclusión, ya que la tabla completa aplicable 
a la RC, tabla de probabilidad de la curva normal, aparece en diversas 
formas de aplicabilidad en el .Formulario .y tablas ...• de García Hoz. 
Por otra parte, la prueba t, apoyada en un no demasiado alejamiento de 
la normal, es de aplicación necesaria en las pequeñas muestras, y su 
distribución responde mejor que otras en el caso en que se desconozca la 
desviación típica de la población escolar. 

La utilización de estas tablas exige determinar el número de grados 
de libertad (G. l.) aplicables a cada grupo de escolares. Puesto que el 

..:_ 
denominador de t es ahora [ k (X - X) z : (N - 1) } • , pierde algún 

sumando su independencia, ya que necesariamente el total ha sido de
terminado para que la media sea constante; de ahí que los grados de 
libertad sean N -1, es decir, el número de sujetos menos 1. 

conocido el número de grados de libertad, se opera del siguiente modo: 
En la fila correspondiente al G. l. de nuestro caso, se busca la columna 
que coincida con el t hallado o las dos columnas -entre las que se en
cuentre. En la cabeza de la columna figura el % de casos en los que 
se puede ha)lar una t superior a la. comparada. 

Ejemplo.-Encontrada una t de 1,87 en una muestra de 20 sujetos. Ave-
riguar la probabilidad de · ser superada. 

Buscamos en la fila (20 -1) = 19 G. l., y encontramos que para: 
t = 1,729 p = 0,10 
t = 2,086 p = 0,05 

Esto nos dice que la probabilidad se halla entre el 10 y el 5 por 100. 
Si quisiéramos aproximarnos algo más recurriríamos a una interpo-

lación simple o lineal, lo que nos daría para t = 1,87 una P = 8 por 100. 
El significado de este 8 por 100 es que sola;mente podríamos esperar 

un 8 por 100 de casos en los que la t fuese superior a la encontrada. Si 
nos referimos a la media O, concluiríamos afirmando la anulabilidad de 
esta media muestra!, por no haber salvado el límite flducial impuesto, 
aunque por su proximidad al mismo pueda quedarnos una ligera duda. 

Si la t hubiese sido mayor que 2,093, podríamos considerar la media 
como no anulable, es decir, como distinta de cero. De este modo se jus
tifica la continuación del proceso en la determinaci(m intrínseca. de la 
onormalidadt. 
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EL CRITERIO INTIÜNSECÓ .. . 

W SlMETRfA COMO SEGUNDO EL.E..>dENTO F'TDUCH!. 

Hemos visto cómo la desviación tipica o su estimación nos pueden 
servir para anular o admitir la. media. muestra!. Mas una. de las notas 
de la curva normal es su simetría. Es simétrica respecto del eje cons
tituido por la conjunción de media., mediana y moda. Una. curva aban
donará tanto más la. no·rmalida.d cuanto menos simétrica sea. En este 
caso, media., mediana y moda deja.n de coincidir, y el tercer momento 
de la curva <l.iflere de cero. La asimetría puede verificarse respecto de 
cualquiera. de los tres ejes citados o de ~edidas de posición complemen. 
tarias: cua.rtiles y deciles. 

A.-Una de las primeras fórmulas para determinar la asimetría tué 
la de Pearson: 

M-..,1o 
As=x= ---

o 

v¡;:- e~.+ 1) 

2(5 ~.-6 ~¡-9¡ 

pero por su complicación, ya que Ja moda. en Qa. apa.r~ntem&nte más sen· 
ci'lla. se despejaba de las betas, se utilizó otra prácticamente igual: 

M-M0 
As=-~-

3(M-;MdJ. 

o o 

B.-A partir de los momentos se ha. puesto ert lboga Ja transformación 
de F!sher: 

N: 
l• =As =:-(N-.....;l)~(N-2) 

_1-l_a_ 
ol 

en la que introduce el factor N : (N - 1) (N - t ) sobre la ya eonoetda d.e 

lJ~ 
VN 

o 

C.-Bowley, dado que teóricamente en una <l!stribuc!On simétrica los 
cua.rtiles son equidistantes de la mediana, introdujo la siguiente fórmula: 

(Q, - Q,) - (Q. - Q, Os + Q, - 2 Q. 
As= = = ( Oa - Q. ) + (Qa - QJ) Oa - Q, 

q.- q. 

q. + q. 

D.-Kelley se afincó en valores más extremos que Bowley al pensar 
en los deciles primero y noveno como constitutivos de su fórmula: 

P9o + P,o 
Ai = - P,o 

2 
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E.-Vinci propone otra nueva fórmula, con caracteres de más gene
ralidad: 

2 

X¡+ XN-i+ 1 

N 
:¿ 

i=t 

donde 
x¡ =X¡- M 

N = ¡; Yi 

No vamos a detenernos en la discusión y comparación de estas cinco 
fórmulas, aunque recordemos la utilización de A, B o D ep. ·estudios es
pañoles de psicopedagogía. Es reconocido por todos que una de las fór 7 

mulas más excelentes, la A, es de escaso valor científico, por descono
cerse sus cotas y por ignorarse su varianza. En el terreno de la proba
bilidad esto significa que, ante un valor hallado mediante su aplicación, 
nos encontramos realmente incapacitados para concluir. El número tope 
de 0,370, dado por algunos, es insuficiente si ignoramos la probabilidad 
de obtener resultados tales como 0,207, 0,394 ó 0,503. La utilización de 
dicha fórmula es una concesión a la rutina exenta de crítica de los re
sultados. Se justifica · cuando las conclusiones no pretendan ser ;más. q'ue 
orientadoras, pero nunca científicas. 

Para que el valor obtenido _sea de confianza es necesario que seamos 
capaces de determinar los límites dentro de los cuales puede variar sin 
que se produzca ninguna extorsión científica. Hemos de averiguar la 
varianza para hallar la razón transformable en probabilidad. De las cinco 
fórmulas anteriores, consideramos como las más recomendables las B 
y D, por este mismo orden. 

De la fórmula B se conocen sus cotas y varianza. Las cotas son: 

La varianza: 

+ (n -- 2) 

Vn-1 

6 N (N-1) 

De la fórmula D conocemos su varianza: 

012688 (P90- Pro) 1 

N 

Pe.ra conoce1· la probabilidad de ootener una. asimetr1a menor que la 
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obtenida se utiliza un procedimiento análogo al utilizado con la desvia
ción tipica y la media: 

As 
RC .. = 

cr •• s •• 

En las tablas nor:males o en las de t, según el caso, encontraremos la 
probabilidad inquirida. Según aceptemos la hipótesis de significación al 
950, 990 ó 999 por 1.000 será necesario conseguir tales probabi!}dadeo> para. 
que la asimetrfa sea aceptada y, con ena, la anormalidad. 

L~ «KURTOSIS» COMO TERCER ELEMENTO FIDUCIAL 

Menos utilizada que la asimetría, la •kurtosis• significa respecto del 
cuarto momento algo análogo a lo que la asimetría respeato del tercero. 
Nos indicará un exceso o defecto de ítems cerca de la media. Aunque 
el porcentaje de items a la distancia ± cr es constante para todas 1'8.6 
distribuciones normales, nada se nos dice acerca del emplazamiento de 
ese 68,26 por 100 de resultados. Teóricamente, podríamos construir un 
rectángulo con base 2 cr y altura constante, cuya área fuese !a ante· 
dicha. Teóricamente también, podríamos constmir o concebir una dis
tribución con valor medio cualesquiera llevado por el 60 por 100 de las 
puntuaciones, y el 4,13 por 100 restante a cada lado de la media, precisa
mente a la distancia predicha para sigma. En ambos casos, la desvia. 
ción tipica es la misma, y la simetría, perfecta; pero nos alejamos de la 
curva normal. En el primer caso caeríamos en anormalidad por exceso 
de achatamiento; en el segundo, por exceso de concentración o apunta
miento . . Pronto se comprende la necesidad de este momento y de sus litni
tes, necesarios en el criterio intrínseco de .normalidad•. 

Si nos atuviésemos solamente a la descri·pción de curvas platikúrticus 
y leptokúrticas, nos encontraríamos con la distribución t, que tiende a 
ser leptokúrtica comparada con la normal y con el hecho de que la 
agudeza del centro de estas curvas se contrarresta con la elevación de 
los extremos. 

Por otra parte, al estudiar el error típico de la desviación típica, se 
ha comprobado que la •kurtosis• de la distribución influye de modo des· 
tacado sobre su cuantía. Si es leptokúrtica, el valor •norma!. 

puede ser la. mitad o menos del verdadero. Si es pla.tikúrtica, al valor 
encontrado es superior a] real. 
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Dos son las fórmulas más utilizadas para determinar la coku.rtosls•: 
La o-btenida de los momentos y la apoyada en medidas posicionales. 

F.-Desde el momento de cuarto orden se determina la .kurtosis• con 
la fórmula 

ka=~. 

de .. la que se conocen sus mínimo y máximo. Los mínimos son 1 o 

n• + 3 

n'-1 
, según sea par o impar. Los máximos son: 

G.-La fórmula empleada con medidas de posición es 

ku = Q3- Qx 
2 (Pgo- Pxo) 

con m1mmo y máximo de O y 0,5, respectivamente. 

n'-3 (n-1) 

n-1 

Al igual que dijimos para la asimetría, su utilidad cie~tífica se mi· 
nimizaría si desconociésemos sus varianzas y la probabilidad de obte
ner un valor de ku superior al recién haUado·. La mera clasificación de 
achatamiento o apuntamiento no satisface, porque una de las dos surge 
necesariamente en cuanto, los valores difieren de 0,23615 o de 3, según la 
fórmula empleada. Lo realmente importante es determinar los limites a 
partir de los cuales la akurtosis• ha¡llada se convi·erte en signiticat.iva. 

Fácil nos es determinar la varianza de la fórmula F: 

24 N (N -1)' 
0 ku (N- 3) (N- 2) (N+ 3) (N+ 5) 

En la. fórmula G, la varianza aplicable a la diferencia ku - 0,26315 es 
igual a 

0,0717 

N 

La significación simple o reforzada se establece por la. probabilidad 
cor-respondiente a la razón entre la ckurtosis• o la desviación y la. sig
ma respectiva. 

DECLARACIÓN DE «NORMALIDAD» POR EL CRITERIO INTRÍNSECO 

Si nos atenemos a lo expuesto, un grupo de sujetos se distribuye de 
acuerdo con una normal en una investigación didáctico-peda.iógica da. 
1ndole experimental cuando.: 

l. La media es distinta de cero. 
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2. La. simetría. es perfecta o la. asimetría. no sobrepasa los límites de 
con:fl.1mza. 

3. La •kurtosis• no existe o no sobrepasa en valor absoluto el l1mlt41 
correspondiente. 

Con pureza sólo cabe hablar de •normalidad• cuando. se cumplen las 
tres condiciones antedichas. La casuística surge al considerar los már
genes de probabilidad. ¿Se admitiría como normal una curva que sin n 
basar los límites de simetría se halla en el nivel de simple significación 
kurtósica.? Para los muy rigurosos no hay duda: el grupo no es nor· 
mal; para los más flexibles dependerá de las probabilidades asignabl86 
a los dos grandes elementos flduciales. 

JOSÉ FERNÁNDEZ HUERTA 

Profesor de la Universidad de .Vadrit 




