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MEDICION DEL SENTIDO DE PERTENENCIA A PARTIR DE UN DISENO FACTORIAL
CON DOS FACTORES

Measuring the sense of belonging from a two-factdactorial design

RESUMEN

PAULA ANDREA RODAS

En la universidad Tecnoldgica de Pereira, para @emel sentido de pertenencia que RENDON
tiene la comunidad universitaria con la institucgi@®e aplica un disefio factorial con dosIngeniera Industrial E

factores.

ProfesoreAuxiliar

Se utiliza un cuestionario disefiado y aplicadolpenestar universitario a personas queUniversidad Tecnolégica de Pere
integran los estamentos de la universidad, el cortiene preguntas referentes a cuatrgarodas@utp.edu.

elementos que pueden influir en el sentido de pentgia institucional.

En este articulo se prueban cinco personas deestalmento con los criterios, y las 60

pruebas se corren de manera aleatoria, para idantiél efecto que tienen los LUZ MARIA OSPINA

estamentos y los criterios sobre el sentido diepencia.

GUTIERREZ
Ingeniera Industrial

PALABRAS CLAVES: Disefio con dos Factores, Disefio de Experimentosefidi Profesora Asisten

Factorial, Sentido de Pertenencia.

ABSTRACT

Universidad Tecnoldgica de Pere
Imaus@utp.edu.(

Pereira Technological University, to know the seaEbelonging that has the university

community with the institution, applying a factdrikesign with two factors. ANGELA MARIA LANZAS
It uses a questionnaire designed and implementeahbiersity welfare to people who DUQUE

make up the estates of the university, which costquestions regarding four elements Ingeniera Industrial M. S

that can influence the institutional ownership.

Universidad Tecnoldgica de Pere

This article tested five people from each estath thie criteria, and 60 tests were run at amlanza@utp.edu.co
random, to identify the effect they have the estated the criteria for the sense of

belonging.

KEYWORDS: Design with two factors, Design dExperiments, Factorial Design,

Sense of Belonging.

1. INTRODUCCION

Segun una publicacion realizada por el ProyectoDDFI
Colombia el sentido de pertenencia es: lo que usted
demas hacen, el motor que lo impulsa a hacer algo,
aplicar lo que sabe y mejorarlo, comprometerse @oco
poco y superarse. EI compromiso es confianza en si
mismo, con los demas y con la organizacion

Se estudian los factores que influyen en las retasie
positivas a favor del sentido de pertenencia unstnal
utilizando andlisis y disefio de experimentos cos do
factores. Se eligen cuatro criterios que represetda
institucion, tres estamentos de la universidad g®ee
un experimento factorial.

Se define un modelo con sus respectivos supuestos,
corre y se analizan los resultados obtenidos stiwe
efectos que los factores considerados, pueden ayeaer
el sentido de pertenencia asi:
v Se hace un andlisis de varianza para verificar la
validez del modelo.
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v Se validan los supuestos de igualdad de varianzas y
de normalidad , para sustentar la validez del
modelo

v Se utilizan las gréficas de factores vs residuass p
verificar la variabilidad.

v Se hacen comparaciones utilizando graficas de
efectos principales y de interaccion

v Se realizan comparaciones de medias para
identificar los estamentos y criterios que producen
efectos significativos sobre el sentido de
pertenencia.

2. DEFINICIONES

Las definiciones y términos basicos y generalitadas
en el presente articulo son las siguientes: [1,2,3]

2.1 Variable respuesta.A través de estas(s) variables(s) se
conoce el efecto o los resultados de cada prueba
experimental.
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2.2 Factores estudiadas Son las variables que se
investigan en el experimento para observar comatafe
o influyen en la variable respuesta.

2.3 Error aleatorio. Es la variabilidad observada que
no se puede explicar por los factores estudiados.

2.4 Nivel. Es el grado de intensidad de un factor. Son los
diferentes valores que se asighan a cada factatiado.

2.5 Tratamiento. Un tratamiento es una combinacion
especifica de niveles de un factor o de factores.

2.6 Efecto. Es el cambio observado en la variable
respuesta de nivel en el factor

2.7 Efecto principal o individual. Es la respuesta
promedio observada en el nivel alto de un factonoada
respuesta promedio en el nivel bajo.

2.8 Efectos de interacciondos factores interactian de
manera significativa sobre la variable respuestmda el
efecto de uno depende del nivel en que esté el otro

2.9 Réplicas.Repeticion del experimento

3. DISENO DE EXPERIMENTOS

Para aplicar el enfoque estadistico en el disefioalisis

del experimento es necesario definir lo que va a
estudiarse, como van a recolectarse los datosforiaa

en que se van a analizar. A continuacion se define
procedimiento general para realizar un disefio de
experimentos.

3.1 Identificar y enunciar el problema.

La Universidad Tecnolégica de Pereira, en sus paxe
de mejoramiento continuo, requiere conocer y hater
seguimiento al sentido de pertenencia que tiene la
comunidad universitaria con la institucién, debigioe
este valor contribuye significativamente al logre d
resultados individuales e institucionales.

Una persona con sentido de pertenencia, puede tener
mayor grado de compromiso, afecto y motivaciorgual
incide en la realizacién de un trabajo altamengetefo y
eficiente, que al sumarse con el trabajo del exjuip
genera al sistema: desarrollo, calidad, produciivie
innovacion, lo que repercute en el fortalecimiedéola
imagen institucional dando inicio al sentido de
pertenencia”.
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3.2 Elegir los factores y niveles.

Debido a que el sentido de pertenencia, es unu#tril

carece de valor cuantitativo; para medirse, sguieee un

mecanismo que refleje asertivamente la percepc#nad
comunidad universitaria y que pueda servir de bpam la
toma de decisiones con respecto al sentido deneerte.

Se plantean dos tipos de variables controlables spie
utilizan para observar como afectan o influyen an |
fraccion de respuestas positivas asociadas coengtle de
pertenencia; estas son controlables porque seepued
definir acciones para cambiar y mejorar los redoka
obtenidos.

Factores. Las variables o factores que se investigan en est
experimento son:

v Los criterios utilizados para cuantificar el seatidie
pertenencia
v Los estamentos internos de la universidad.

Niveles. Cada uno de estos factores tiene categorias o
niveles que pueden afectar significativamente sltide de
pertenencia, como se define en el cuadro 1.

Factores Niveles
1. Identificar los objetivos.
2. Conocer las acciones de respaldo
Criterios institucional.. o
3. Conocer la institucion.
4, Comprender la importancia de sus
roles en la universidad.
1. Docentes.
Estamentos | 2. Administrativos.
3. Estudiantes

Cuadro 1. Factores y niveles
3.3 Seleccionar la variable respuesta.

La variable respuesta seleccionada que proporciona
informacion Util sobre la caracteristica&Sentido de
Pertenenciacorresponde a:

“La fraccion de respuestagositivas a favor del sentido

de pertenencia institucional”

Se pregunta:
¢ Qué efecto tienen los estamentos y los critenbse el
sentido de pertenencia?

¢ Existe algln estamento que tenga un mayor setido
pertenencia institucional?

Para dar respuesta a las preguntas, se compararitéom®s
vs estamentos internos de la universidad, cotnetief saber
si contribuyen en igual medida al sentido de pedé
institucional o por el contrario, si son diferente
insignificantes.
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3.4 Formular el modelo del experimento factorial:
modelo de los efectos

Yy=py +7;+ B+ @By + e (1)
i =1234.... criterios
j =1.23.. estamentos

k=12345.. réplicas

Parametros:
¥y = fraccidn de respuestas positivas

(variable de respuesta)

py = efecto promedio global

T; = efecto del nivel i — ésimo del foctor criterios

B; = efecto del nivelj — ésimo del factor estamentos
{Tﬂ:]u = efecto de la interaccion entre 1; ¥ f;

Eyr = error aleat orio

Supuestos:
Los errores del modelo son variables aleatorias:
v Tienen distribucion normal con media = 0 y
varianza =o°
v La varianzac® es constante para todos los niveles
de los factores.

4. ELEGIR EL DISENO EXPERIMENTAL

Se utiliza disefio factorial con dos factores y welnde
significancia dea=0,05 para comparar la fraccion de
respuestas positivas a favor del sentido de pertéme
institucional en los factores: criterios vs estatoen

4.1 Poblacién

La poblacién objeto de estudio, constituida poresbes,
administrativos y estudiantes de La Universidad
Tecnolégica de Pereira.

4.2 Unidad Experimental

Las unidades experimentales, son las personassde la
diferentes categorias del estamento interno de la
universidad (docentes, administrativos y estudgnjee
fueron  encuestadas sobre los cuatro criteriogd®s
para dar respuesta al sentido de pertenenciauicistital.

4.3 Tamafio de la muestra numero de réplicas: n

Para determinar el nimero de unidades experimsrgale
seleccionaron de manera aleatoria a 5 personaadie ¢
estamento de la base de datpsoporcionada por
Bienestar Universitario.
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4.4 Tabulacion de datos.

Las encuestas fueron disefiadas por Bienestar Wit
con 20 preguntas referentes a los criterios defmien el
Cuadro 1, donde las 5 primeras preguntas estariadasc
con el criterio 1, las tres siguientes con el dote, las
siguientes 4 con el criterio 3 y las Ultimas 8 ebuoriterio 4.

De igual forma, fueron aplicadas por Bienestar ®rsitario
a 44 unidades experimentales, asi: 15 docentes, 15
administrativos y 14 estudiantes.

Los resultados de las encuestas se encuentraradrasae de
datos, utilizada para seleccionar la muestra yaektla
informacion requerida para la realizacion de este
experimento.

A cada persona encuestada, se le registra la draate
respuestas positivas referentes a cada criteridaya del
sentido de pertenencia institucional., datos pteses en el
cuadro 2

Criterios
Estamentos
1 2 3 4
1,00 0,33 0,75 1,00
0,80 0,33 0,50 0,88
1. Docentes 0,80 0,67 0,75 1,00
0,8( 0,0¢ 0,7¢ 1,0(
0,8C 0,€7 0,5¢ 1,0(
0,40 0,00 0,50 1,00
0,40 0,00 0,50 1,00
2. Administrativos 1,00 0,67 0,75 1,00
0,80 0,67 0,50 1,00
0,80 0,00 0,50 1,00
0,60 0,00 0,25 0,00
0,4C 0,61 0,2t 1,0(
3. Estudiantes 0,40 0,33 0,75 0,75
0,60 0,67 0,00 1,00
0,2¢ 0,61 0,00 1,0(

Cuadro 2. Valores j¥ fraccion de respuestas positivas a favor
del sentido de pertenencia.

Se utiliza el software estadistico Minitab, pan&rdducir
los datos registrados en el cuadro 2, como puece en el
cuadro 3
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OrdenEst| OrdenCorrida  PtType Bloquds _CRITER|BSTAMENTOJ FRACCION RESI1 Para al menos una de las interacciones entreicry
iﬁ; ; 1 1 i i 3‘;3 %ti Ha: (B);#0 | estamento, la fraccion promedio de respuestasivass
38 3 1 1 1 1 0,80 0,04 a favor del sentido de pertenencia es diferente.
41 4 1 1 1 1 0,80 -0,04
4 5 1 1 1 1 0,80 -0,04 L. X L.
18 6 1 1 1 2 040 028 5.2. Andlisis de resultados obtenidos por Minitab
54 7 1 1 T 2 040 -0.28
2 8 1 1 1 2 1,00 032
19 9 1 1 1 2 0,80 0,12 Alici i
= = - - - . 050 o1 5.2:1. AnaI|S|s Qe Varianza ) _
8 1 1 1 1 3 0,60 016 Anélisis de varianza para FRACCION, utilizando SC
6 7 1 1 T 3 040 0,04 .
49 13 1 1 1 3 0,40 -0,04 aJUStada para pruebas
25 14 1 1 1 3 0,60 0,16
4 = : : : . 22 =2 Fuente GL SCsec. SCajustMCajust. F P
2 ] 0 0 > 0 053 007 CRITERIOS 3 2,40863 240863 0,8028813,25 0,000
58 18 1 1 2 1 0,67 0,27 ESTAMENTOS 2 0,58387 0,58387 0,29193 824,0,012
ig ;g 1 i g 1 ggg é’;;’ CRITERIOS*ESTAMENTOS
3 o . . 2 > 000 ¥ 6 054846 4886 0,09141 151 0,196
40 22 1 1 2 2 0,00 0,27 Error 48 2,90828 2,90828 06059
26 23 1 1 2 2 0,67 0,40 Total 59 6,44924
20 2% 1 1 2 2 067 040
= = - - i - S S=0,246149 R-cuad. = 54,91% R-cuad.(ajustada),57%
7 27 1 1 2 3 0,67 0,20
3L 28 1 1 2 3 033 -0.14 —
2 29 1 1 2 3 067 0,20 Criterios Regla de Rechazo.
51 30 1 1 2 3 0,67 0,20 - — 1. Valorde P
T e - P (0000 exaue 009
) 3 T T 3 T 0.75 0.10 o Hay evidencia para rechazar |a
17 34 1 1 3 1 0,75 0,10 06 \ Hipotesis nula.
45 35 1 1 3 1 050 -0,15 ‘ 2. Valor Critico
= = B
s 1 % [ 11 11 ¢ 2 050 | 005 wh| OS8O FPEISA B (o = 0,053 numerador; 48
a3 38 1 1 3 2 075 020 ut] \.\ denominador)
5 39 1 1 3 2 0,50 0,05 i Fc =2,7980 Fp =13,25
29 40 1 1 3 2 0,50 -0,05 , J o \/ Fp es > que Fc
2 = : : = - % ggg T R R S Hay evidencia para rechazar Ja
39 43 1 1 3 3 0,75 0,50 Hipétesis nula.
56 44 1 1 3 3 0,00 -0,25 i H
o 45 . 1 > > 500 5 Se o_t;serva queara al menos uno de_ _Ios criterios, | la
37 26 1 1 4 1 100 0,02 fraccion promedio de respuestas positivas a fawelr| d
® = o o . = o o sentido de pertenencia, es diferente y es altamente
35 49 1 1 4 1 1,00 0,02 Signiﬁcativo_
9 50 1 1 4 1 1,00 0,02
52 51 1 1 4 2 1,00 0,00
11 52 1 1 4 2 1,00 0,00
= = i i T > 00 000 Estamentos Regla de Rechazo.
48 54 1 1 4 2 1,00 0,00 DISTRIBUCION 1. Valor de P
57 55 1 1 4 2 1,00 0,00 ’ (P =0,012) es que (=0,05)
é; gg 1 i 3 g 238 3275 Hay evidencia para rechazar [la
34 58 1 1 4 3 0.75 0.00 Hipotesis m,JI_a.
50 59 1 1 7 3 1,00 0,25 2. Valor Critico
47 60 1 1 4 3 1,00 0,25 Fc @ = 0,05;2 numerador; 48
Cuadro 3. Tabulacién de datos en Minitab denominador)
Fc = 3,1907 Fp=4,82
Fp es>que Fc
. o Hay evidencia para rechazar [la
5. PROCESO DE SOLUCION Y ANALISIS DE Hip6tesis nula
RESULTADOS Con lo anterior se puede concluir cpagra al menos uno de
_ _ los estamentos, la fraccidon promedio de respuesisiivas
5.1 Plantear las hipotesis. a favor del sentido de pertenencia, es diferente.
Criterios. Los criterios no generan ningun efecto sobre lecfta Interaccion: Regla de Rechazo.
Ho 71 =1, = | promedio de respuestas positivas a favor del seuld L : 1. Valor de P
s =1, =0 pertenencia. Criterios Estamgntos (P = 0,196) no es< que @ =
Para al menos uno de los criterios la fraccionmedio DISTRIBUCION F 0,05)
Ha 1i#0 de respuestas positivas a favor del sentido | de 08 No hay evidencia para rechazalla
pertenencia es diferente. \ Hipétesis nula.
Estamentos | Los estamentos no generan ningin efecto sobrp la | | "} | fp=151 2. Valor Critico
Ho: fraccion promedio de respuestas positivas a faebr| d 0 Fc = 2.9946 Fc @ = 0,05;6 numerador; 48
B1=B=ps=0 sentido de pertenencia. \‘ ' denominador)
Para al menos uno de los estamentos la fradcién 0 / \ Fc =2,9946 Fp=151
Ha Bj#0 promedio de respuestas positivas a favor del se ol Y ) o Fp noes>que Fc
pertenencia es diferente. 01 23 4 56 T8 9m No hay evidencia partechaza la|
Criterio- La interaccion entre criterio y estamento no tiefeto Hipétesis nul
Estamento en la fraccién promedio de respuestas positivasver f Se aprecia qum fraccion promedio de respuestas positivas
Ho: (zB)i=0 del sentido d pertenenci:
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favor del sentido de pertenencia es igual paraferaccion

entre criterio y estamento.
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5.2.4 Graficas factores vs residuos

5.2.2 Verificacion de supuestos: Normalidad

Normalidad: Anderson Darling
H.: Los residuos proceden de una distribucién normal
Ha: Los residuos no proceden de una distribucion abrm

Grafica de probabilidad de RESI1
Normal

Media
Desv.Est.

3,145632E-17

0,2220
N 60
AD 0,703
&5 Valor P 0,063

0,1-— T T T T T T T T
-06 -04 -02 00 02 04 06 08
RESI1

Residuos vs criterios Residuos vs estamentos
Residuos vs. CRITERIOS Residuos vs, ESTAMENTOS
(larespuest es FRACCION) (1 espuesta es FRACCION)
050 ’ 05 f
L] L]
L] N . L]
025 . ' . . 025 , . E
: . ' .
] LA .
s e H E . ¢
= . N * 3 ! .
< 45 g . ' =45 ' '
] L]
450 . 950 ¢
75 ’ 75 .
) 10 15 20 5 30
RS ESTANENTOS

Regla de rechaz: Valor de P
(P=0,063) es > queo £ 0,05)
No hay evidencia para rechazar la hipétesis nula.

Los supuestos de varianzas iguales y de normalida
cumplen.

Las graficas de los residuos vs cada factor muegtoza
variabilidad, la amplitud de la dispersién de fnmtos en
el nivel 4 de criterios y en nivel 3 de estamensos
distantes, para los otros niveles la amplitud teadser,
similar.

)

El modelo definido en (1) tiene validez.

Se observa que los residuos (errores) procedennde
distribucién normal.

5.2.3 Verificacion de supuestos: Igualdad de vaneas

Prueba de varianzas iguales: RESI1 vs. Criterios.

Estamentos
Ho: Las varianzas de los errores son iguales.
H.: Las varianzas de los errores no son iguales

6. COMPARACIONES

6.1 Gréficas: efectos principales y de interaccion

Prueba de igualdad de varianzas para FRACCION

CRITERIOS ~ ESTAMENTOS

Prueba de Bartlett
Estadistica de prueba
Valor P

Prueba de Levene
Estadistica de prueba 0,90
Valor P 0,546

1 1
24 r&—mM8M 23,29

N 0010

2 19
24 re—m7M8M
3 re——m8——

3 14 le—
24 o—
34 | —
4 14—
2
3 —o—

T T T T T T
00 05 10 15 20 25
Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para Desv.Est.

Efectos de interaccion

Grafica de interaccion para FRACCION
Medias de datos

Efectos principales

Grafica de efectos principales para FRACCION
Medias de datos

CRITERICS ESTAVENTOS 10 caTeos
g 1

F

Media
| e
Media

06 05
04
05

En los efectos principales, se observa que elrigrite y el
estamento 1 tienen una aceptacion positiva, a zendos
efectos de interaccién la combinacion 6ptima cpoade
al criterio 4 y estamento 1 lo que contribuye aegar
efectos significativos en la fraccién promedio dspuestas

D

positivas a favor del sentido de pertenencia instinal.

Regla de rechaz: Valor de P

Prueba de Levene (cualquier distribucién
continua)

Estadistica de prueba = 0,90.

valor p = 0,546

(P=0,546) es > quea & 0,05)
No hay evidencia para rechazar la hipétesis nula.

Se observa que las varianzas de los errores salesyu

6.2 Comparaciones entre pares de medias.

Intervalos de confianza simultdneos de Tukey dg1%5
Variable de respuesta FRACCION

Todas las comparaciones de dos a dos entre lokeside
CRITERIOS
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CRITERIOS =1 restado a:

CRITERIOS Inferior Centrada Superior

2 -0,5136 -0,2747 -0,03570 B )|
3 -0,4090 -0,1700 0,06897 (-=---- Ko )
4 0,0164 0,2553 0,49430 (- L S )
----- + + + +-
-0,35 0,00 0,350,70
H1> Mp  Ma=ug Y Pa< Mg

CRITERIOS =2 restado a:

CRITERIOS Inferior Centrada Superior

----- + + + +-
3 -0,1343 0,1047 10,3436 (------ S )
4 0,2910 0,5300 0,7690 (- L )
----- + + + +-
0,35 000 0,350,70
H2= U3 H2< Mg

CRITERIOS = 3 restado a:

CRITERIOS Inferior Centrada Superior

----- + + + +-

4 0,1864 0,4253 0,6643 [ LI )
----- + + + +-
-0,35 0,00 0,350,70

Ha> U3

Intervalos de confianza simultaneos de Tukey dgl%5
Variable de respuesta FRACCION

Todas las comparaciones de dos a dos entre ldeside
ESTAMENTOS

ESTAMENTOS =1 restado a:

ESTAMENTOS Inferior Centrada Superior

2 -0,2802 -0,0920 0,09624
3 -0,4277 -0,2395 -0,05126
-0,30 -0,15 0,00
B2 = P, H1 > M3
ESTAMENTOS = 2 restado a:
ESTAMENTOS Inferior Centrada Superior
+ + omemeee
3 -0,3357 -0,1475 0,04074 (G R )
+ + ommee
-0,30 -0,15 0,00

B2 = B3

Lo anterior permite concluir que si se tratara dedr
decisiones sobre los criterios que producen un mefgeto
sobre el sentido de pertenencia institucional Exc®naria
el criterio 4 y de los estamentos, el 1 que comadp a los
docentes.

Los puntajes mas representativos se relacionan etg
conocimiento de la importancia del rol que deserapfilal
uno en la Universidad y los mas bajos se refierdasg
acciones de respaldo institucional y al conocinue

1

institucional.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los dos factores considerados generan efectofisigfiio

en la fraccién promedio de respuestas positiviavar del
sentido de pertenencia institucional; ademastiraccion
entre los dos factores no produce efecto sobreafhle
respuesta.

Las conclusiones que se presentan son producidisigio

de experimentos realizado en la Universidad Tégich

de Pereira, basados en los criterios que influyenele
sentido de pertenencia en docentes, administrativos
estudiantes.

Se puede inferir que el modelo definido en (1ndie
validez, satisface los supuestos de homogeneidad y
varianzas constantes, cumple el andlisis de vajatdemas
en las comparaciones realizadas entre pares deasnseli
puede aseverar que el estamento que tiene magppérce
sobre sentido de pertenencia es el docente, panto se
debe seguir explorando con respecto a los adndtiisis y
estudiantes para adoptar estrategias que permitan
comprometerlos y motivarlos a participar, mejorapprtar
soluciones en beneficio de todos de manera tal spue
sientan involucrados con situaciones y actividages
desarrolla la institucion.

Como segunda conclusion se debe mantener una
comunicacion bidireccional y constante porque de lo
contrario se veran afectadas y perturbadas lagidadies y
planes a desarrollar por la institucién.

Se recomienda revisar y utilizar estrategias nfdivas,
comunicativas y de participacién por medio de #dides
extras, que involucren a los docentes, administratiy
estudiantes, con la situacion actual de la insétuy a su
vez aumenten el sentido de pertenencia.
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