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RESUMEN: El presente documento describe los resultados de la
aplicacion del Test CAOS traducido, contextualizado y validado
por parte del Departamento de Matemdtica, a estudiantes de
12 secciones del curso de Modelos Estadisticos 1 (CU109) en
el sequndo semestre del afio 2014, en la Universidad del Valle
de Guatemala. Se analizaron los puntajes porcentuales del test
CAQS completo o Nota Total y los puntajes porcentuales del
Test CAOS de las preguntas de temas incluidos en el curso,
llamado Nota de Contenido. El test se aplicé antes y después
del curso. Todos los andlisis de confiabilidad con el coeficiente
Alfa de Cronbach, del pre y post test, para Nota Total y de
Contenido, tuvieron resultados menores a 0.7. En el post test,
en las Notas de Contenido y Totales, los estudiantes del curso
CU109, del segundo semestre del 2014, en promedio
respondieron correctamente poco mds del 50% del test CAOS.
En el Post test las notas porcentuales promedio de razonamiento
fueron significativamente més altas que las de alfabetizacién.
Se observé una diferencia significativa de Nota de Contenido
promedio entre pre y post test, siendo esta diferencia de por lo
menos 10 puntos porcentuales. Todas las secciones mejoraron
significativamente la Nota de Contenido en el post test. La
correlacién de Spearman entre la nota final del curso CUT09
y la nota de Contenido del post test es significativa, pero baja
de 0.13. Se recomienda analizar exhaustivamente cada ftem
de la prueba, modificar y construir algunos ftems relacionados
a los temas de razonamiento o alfabetizacion estadistica para
lograr mejorar la confiabilidad del instrumento y hacer estudios
posteriores. Ademds, se recomienda investigar cualitativamente
si es posible determinar cudles son las preguntas del test CAOS
que los estudiantes responden incorrectamente y sus posibles
causas, en particular el drea de alfabetizaciéon o cultura estadistica.

PALABRAS CLAVE: razonamiento estadistico, alfabetizacién o cultura
estadistica, test CAQS, confiabilidad, validez de contenido.

The use of the CAOS test in the research of the teaching-learning process
of the Statistics introductory course at UVG.

ABSTRACT: The following arficle describes the results obtained from
the CAOS test application to students grouped in 12 sections
and enrolled in the 2014-second semester in the Statistical Model
class (CU109) at Universidad del Valle de Guatemala (UVG).
The test has been translated and validated by the Mathematics
Department at UVG. The complete CAOS percent scores (fitled
“Total Score”), as well as the percent scores of the CAOS fest
questions part of the content of the course above (fitled “Contents'
Score”) were analyzed. The test ook place before and after the
course. All the confidence analysis with Cronbach's Alpha, pre
and post test for both the Total Score and the Contents' Score
presented results that were less than 0.7. On the post fest, in the
Content's Score and Total Score, the students typically responded
correctly just over 50% of the CAOS test. The mean percent
scores of reasoning questions were significantly higher than the
literacy ones in the post test. The pre and post fest in the Contents'
Score showed a significant difference of at least 10%. All 12
sections increased the Contents' Score in the post test. The
Spearman's correlation between the Confents' Score in the post
test and the final grade in the course was significant, but low
with a result of 0.13. It is recommended to exhaustively analyze
every item on the fest, as well as modify and build other items
related fo stafistical reasoning or literacy in order to increase the
reliability of the instrument and perform further studies. Furthermore,
if's also recommended to qualitatively investigate if it is possible
to determine which are the CAOS test questions that students
respond incorrectly and the possible causes behind this, in
particular in the area of statistical literacy.

KEYWORDS: Statistical reasoning, statistical literacy, CAOS test,
reliability, content validity.
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Introduccion

Test CAOS

En 2006 se finalizé el desarrollo del test CAOS (Comprehensive
Assessment of Outcomes for a first course in Statistics) por parte
del proyecto ARTIST (Assessment Resource Tools for Improving
Statistical Thinking). El proyecto fue financiado por NSF (National
Science Foundation) y los principales investigadores fueron Joan
Garfield, Bob delMas, Ann Qoms de la Universidad de Minnesota
y Beth Chance del Politécnico de California. El test CAOS se
desarroll6 a través de un proceso iterativo que durd tres afos.
Durante este tiempo se adquirieron ftfems de parte de instructores,
se escribieron ftems no cubiertos por los adquiridos, se revisaron
ftems, se obtuvo retroalimentacién por parte de asesores y
examinadores, y se condujeron dos grandes evaluaciones de
validez de contenido. Una primera versién del CAOS fue
producida en 2004 y consistié en 34 flems de seleccién maltiple.
Se utilizé como estudio piloto en el otofio de 2004. Se aplico
a los estudiantes de cursos de estadistica introductoria a nivel
terciario. Los datos de este estudio piloto se usaron para hacer
revisiones que resultaron en una segunda versién (CAOS 2),
que consistié en 37 ftems de seleccién mdltiple. Esta segunda
version se probd en la primavera de 2005 con una muestra de
100 estudiantes de nivel secundario y 800 de nivel ferciario. El
andlisis de resultados de esta prueba se usé para hacer cambios
adicionales que resultaron en la fercera version de CAOS (CAOS
3). Un grupo de 30 instructores de estadistica seleccionados
por el proyecto, realizaron ofra ronda de validacién del CAOS
3. Esta refroalimentacion se usé para agregar o eliminar ftems,
como también para hacer revisiones extensas y producir la
version final, llamada CAOS 4. Este test consiste en 40 preguntas
de seleccién mdltiple de las cuales 35% corresponden al drea
de alfabetizacién o cultura estadistica (LITERACY) y la ofra parte
al razonamiento estadistico (REASONING). En marzo de 2006
se realizé un andlisis final de validez de contenido y en el otofio
del 2006 se administré a una muestra de 1470 estudiantes de
35 instructores diferentes, provenientes de 33 instituciones de
educacién superior, de 21 estados de los Estados Unidos de
América. El andlisis de consistencia interna de esta Gltima
version del test CAOS de 40 flems de seleccién maltiple, aplicada
como post test después del curso introductorio de estadistica,
produjo un coeficiente de alfa de Cronbach de 0.82. Esto indica
una consistencia interna aceptable para estudiantes a nivel
terciario, de un curso introductorio, no matemdtico, de estadistica
(DelMas, 2007).

La alfabetizacion o cultura estadistica se refiere a la habilidad
clave esperada de ciudadanos de sociedades, en que la
informacién es un andamiaje. Comprende el entender y usar
el lenguaije y herramientas bdsicas estadisticas; sabiendo qué
significan términos estadisticos bésicos. También comprende el
entender el uso de simbolos estadisticos simples y reconocer y
ser capaz de inferprefar diferentes representaciones de la
informacién. Razonamiento estadistico es la forma en que las
personas razonan con ideas estadisticas y hacen sentido de la
informacién estadistica. Puede incluir el conectar un concepto
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con otro (gj. centro y dispersién) o puede combinar ideas acerca
de datos y probabilidad. También significa entender y ser capaz
de explicar procesos estadisticos, y ser capaz de inferpretar
resultados estadisticos. Para los docentes, el razonamiento
estadistico son las representaciones y conexiones mentales que
los estudiantes tienen con respecto a conceptos estadisticos.
Expertos reportan que a pesar de los repetidos llamados a
cambiar el contenido y pedagogia del curso introductorio de
estadistica a nivel terciario, no hay evidencia que se hayan hecho
cambios sustanciales y que hayan mejorado los resultados de
los estudiantes. Esto lo muestra la evidencia de los resultados
de este primer curso de estadistica en los Estados Unidos de
13,917 estudiantes universitarios de pregrado sometidos a una
evaluacién llamada “Comprehensive Assessment of Outcomes
in Statistics” (CAQS) a lo largo de un perfodo de 6 afos. El
andlisis de los datos indica que el rendimiento de los estudiantes
se ha mantenido estable del 2005 al 2011. Esto ha evidenciado
la necesidad de cambiar radicalmente el curriculo para el curso
de estadistica infroductoria (Garfield, 2012).

Construccion de pruebas

La psicometria es la ciencia que se encarga de la construccion
de tests o pruebas psicopedagégicas. Dicha ciencia propone
que en la construccién de pruebas debe ser un procedimiento
estandarizado en el que los ftems pasan por un proceso de
construccién, seleccién y organizacion, tal que puedan provocar
en una persona ciertas reacciones controladas que se puedan
replicar. Para que una prueba tenga dichas caracteristicas debe
de cumplir con los siguientes requisitos:

1. El contenido y la dificuliad de los ftems estén sistemdticamente
controlados (construccién del test).

2. La situacion de aplicacion del test: el ambiente en el cual
se le administra, el material del test, la administracién, debe
estar bien definida y debe ser reproducida idénticamente
para todos los sujetos examinados con el fest.

3. El registro del comportamiento provocado en el sujeto
examinado debe ser preciso y objetivo. Las condiciones de
cémo hacer este registro deben estar definidas y deben ser
cumplidas rigurosamente.

4. El comportamiento registrado debe ser evaluado
estadisticamente con respecto al de un grupo de individuos
llamado grupo de referencia o normativo.

5. Los sujetos examinados son clasificados en funcién de normas
resultantes del examen previo del grupo de referencia o
normativo (baremo), lo que permite situar cada una de las
respuestas, fofales o parciales, en una distribucion estadistica
(contraste).

6. Las respuestas a las cuestiones planteadas dan una medida
correcta del comportamiento al que el test apunta (validez).

7. Si las condiciones no cambian, la repeticién del examen
debe conducir siempre al mismo resultado, o a ofro muy
préximo (confiabilidad) (Aliaga, 2007).



Validez de contenido

Se define la validez de contenido como la validez que trata de
determinar hasta donde los ftems de un instrumento de evaluacién
representan el dominio del contenido que se desea medir. Para
lograr esto los investigadores construyen una alta cantidad de
ftems de un dominio determinado (Ruiz, 2002).

No importa que tan buenos sean los ftems la validez siempre
es dudosa. Por lo tanto, como no es cuantificable a través de
algtn indice o coeficiente se recurre al juicio de expertos de la
siguiente manera:

¢ Se seleccionan dos jueces o expertos, por lo menos, a los
fines de juzgar, de manera independiente, la “bondad” de
los ftems del instrumento, en términos de la relevancia o
congruencia de los reactivos con el universo de contenido,
la claridad en la redaccién y la tendenciosidad o sesgo en
la formulacién de los ftems.

¢ Cada experto recibe suficiente informacién escrita acerca de:
(a) el propédsito de la prueba; (b) conceptualizacién del
universo de contenido; (c) plan de operacionalizacién o
tabla de especificaciones (en el caso de las pruebas de
rendimienfo académico).

¢ Cada juez recibe un instrumento de validacién en el cual se
recoge la informacién de cada experto. Dicho instrumento
normalmente contiene las siguientes categorias de informacion
por cada ftem: congruencia ftem-dominio, claridad,
tendenciosidad y observaciones

* Se recogen y analizan los instrumentos de validacién y se
toman las decisiones siguientes: (a) los ftems donde hay un
100 por ciento de coincidencia favorable entre los jueces
(los ftems son congruentes, estdn escritos claramente y no
son fendenciosos) quedan incluido en el instrumento; (b) los
ftems donde hay un 100 por ciento de coincidencia
desfavorable entre los jueces, quedan excluidos del instrumento;
y (c) los flems donde sélo hay coincidencia parcial entre los
jueces deben ser revisados, reformulados, si es necesario, y
nuevamente validados Kerlinger (2002).

Confiabilidad

La confiabilidad de las pruebas pretende determinar si al aplicarlas
a distinfos grupos de personas ésta brindard resultados parecidos.
Se refiera a la replicabilidad y estabilidad. Siempre y cuando se
apliquen en condiciones similares o equivalentes. Spearman fue
el primero en proponer un coeficiente de confiabilidad basado
en la variabilidad de las observaciones. Sin embargo, el coeficiente
de confiabilidad mds utilizado es el Alfa de Cronbach, que es
una mejora del coeficiente de Spearman que utiliza correlaciones
entre los ftems. El coeficiente Alfa de Cronbach se calcula por
medio de la férmula:

a=(-4) (-2
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, , 2 . )
Donde k, es el nimero de ftems, S7 es la varianza de los items
y Ssum esla varianza total (Ruiz, 2002).

En general, el coeficiente de confiabilidad de cualquier prueba
es el cdlculo de la correlacién promedio de esa prueba con
todas las demds de igual cantidad de ftems que son obtenibles
por medio del dominio-muestra. La idea es comunicar en qué
medida se pueden repetir los resultados obtenidos con un método
de medicién. Es decir, que tan eficaz es el instrumento. La
mayorifa de autores proponen que un indice que exceda de 0.7
indica que la prueba puede ser utilizada tanfo para investigacion
como para latoma de decisiones. Sin embargo, una confiabilidad
mayor a 0.9 tendria demasiados ffems y requeriria demasiado
esfuerzo y fiempo de calibracién y de aplicacion. Se ha encontrado
que un instrumento de 40 ftems genera confiabilidades en rangos
aceptables. Sin embargo, en las primeras etapas de la
investigacion sobre pruebas predictivas se puede ahorrar tiempo
y energia con instrumentos de reducida confiabilidad y bastan

las confiabilidades de 0.5 a 0.6 (Nunnnally, 1987).

Este trabajo se centrd en validar el test CAOS para evaluar el
rendimiento de los estudiantes después del curso introductorio
de estadistica (Modelos Estadisticos 1 CU109) que estudiantes
de las Facultades de Ciencias y Humanidades, Ingenieria y
Ciencias Sociales toman en la Universidad del Valle de
Guatemala. Por otro lado, determinar la confiabilidad del test
CAOS que se tradujo y se contextualizé. Ademds, comparar los
resultados del CAOS antes y después del curso introductorio de
estadistica, como comparar los resultados entre diferentes
secciones que tomaron el curso en el segundo semestre de
2014, Por Gltimo, se buscé analizar si hay una correlacién entre
el resultado del CAOS después del curso y la nota obtenida en
el mismo.

Metodologia

Debido al interés del departamento de matemdtica de la
Universidad del Valle de Guatemala (UVG) en adoptar el fest
CAQS, se tradujo y se contextualizé el test en el afio 2013. El
inferés consistié en medir a qué nivel de razonamiento o
alfabetizacién estadistica se estd llevando a los estudiantes del

curso actual de Modelos Estadisticos 1 (CUT09) de la UVG.

En la primera fase de la investigacién, en 2014, se validé el fest
traducido con el apoyo de los profesores de estadistica del
departamento de Matemdtica de la UVG. Para esta validacién
cada profesor leyé cada pregunta y comenté si estaba bien
traducida, redactada y se enfendia lo que se pretendia preguntar.
Con los comentarios de los profesores se llegd a un consenso
de cémo deberfa quedar cada pregunta. Después de esto se
hizo una clasificacién de las preguntas para determinar cudles
eran de alfabetizacién estadistica y cudles de razonamiento
estadfstico.

El test se les administré dos veces a todos los estudiantes del
segundo semestre del afio 2014, inscritos en el curso de Modelos
Estadisticos 1; el primer dia de clases (Pre) y al finalizar el curso
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(Post). Los estudiantes en este semestre estuvieron distribuidos
en 12 secciones de diferentes famarios y arregladas bésicamente
por carreras.

De las 40 preguntas del test solamente se tomaron 33 para
calcular la nota porcentual de los estudiantes. Las 7 preguntas
que no se tomaron en la evaluacién, se refieren a temas que
no se abordaron en el curso de Modelos Estadisticos 1 de la
UVG en el segundo semestre del 2014. A esta nota se le llamé
Nota Contenido del curso CU109. Con el propésito de
comparacion futura de nuestros estudiantes con estudiantes en
el extranjero, también se conservé la nota porcentual sobre las
40 preguntas del test. A esta nota se le llamé Nota Total. Para
hacer comparaciones se analizaron las notas de 255 estudiantes
que tomaron ambos tests, tanto el Pre, como el Post.

Para el andlisis primero se calculd el coeficiente de confiabilidad
alfa de Cronbach a la Nota de Contenido y a la Nota Total,
tanto en el pre fest, como en el post test. El alfa de Cronbach
para el Post Test Nota Total se comparé con el reportado por
el CAOS en inglés en la versién final.  Luego se hicieron pruebas
de normalidad de Kolmogorov-Smimov y de Shapiro-Wilk a las
siguientes notas: Pre Test Nota Total, Pre Test Nota Confenido,
Post Test Nota Total, Post Test Nota Contenido, como también
para las cuatro notas, pero por seccién. Ademds para las notas
del Post Test siguientes: Nota Total Alfabetizacién, Nota Contenido
Alfabetizacién, Nota Total Razonamiento y Nota Contenido
Razonamiento. Todo esto con el fin de definir si usar pruebas
paramétricas o no paramétricas en cierfas partes del andlisis.
Con el propésito de comparacién y donde el tamafio de muestra
permitia aplicar el Teorema del Limite Central, se construyeron
intervalos de confianza para las medias de las siguientes notas:
Pre y Post Test de Nota Total y Pre y Post de Nota Contenido,
Post Test Nota Total Alfabetizaciéon, Post Test Nota Total
Razonamiento, Post Test Nota Contenido Alfabetizacién y Post
Test Nota Contenido Razonamiento. Para comparar entre el
Pre y el Post Test para todos los estudiantes en general, se pudo
hacer una prueba t pareada de comparacién de medias, ya que
aunque las notas en estos grupos no eran normales, la gran
cantidad de estudiantes (mds de 30), permite utilizarla. Para
determinar si no todas las notas promedio Total y Contenido
por seccién son iguales, se realizé una prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis en el Pre y en el Post Test. Mientras que para
las comparaciones entre Pre y Post por seccién, tanto para Notas
Total, como Nota de Contenido, debido a que varias secciones
tenian menos de 30 estudiantes y no todas con distribucién
normal, se utilizaron pruebas no paramétricas de ranking con
signos de Wilcoxon. Por dltimo, para analizar la correlacién
entre la nota final del curso CUT09 y la Nota de Contenido en
el Post Test, se realizé una prueba no paramétrica de correlacion
de Spearman.

Resultados y discusion

1. Coeficiente de confiabilidad de Cronbach:

El coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach (Tabla 1) en
los cuatro andlisis pre y post se encontré menor a 0.7. Dado
que en esta investigacion se buscaba medir el nivel de
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Tabla 1. Coeficientes de confiabilidad de Cronbach

Coeficiente de confiabilidad de Cronbach de Pre Test Nota Total: 0.4
Coeficiente de confiabilidad de Cronbach de Pre Test Nota Contenido: 0.36
Coeficiente de confiabilidad de Cronbach de Post Test Nota Total: 0.6
Coeficiente de confiabilidad de Cronbach de Post Test Nota Contenido: 0.53

razonamiento o alfabetizacién estadistica en estudiantes de
primer afio de la UVG, a través de la traduccién de una prueba
de inglés a espaiiol (de la prueba CAQS), se podia esperar que
el coeficiente Alfa de Cronbach fuera bajo y menor al que se
le calculé a la prueba original (0.83). La razén anterior se debe
a que es la primera investigacién que se hace con dichos
reactivos y sugiere que hay que hacer un andlisis exhaustivo de
cada ftem y descartar los que no correlacionan directamente
con la prueba. Podemos decir que la prueba se construyé con
validez de contenido ya que los catedrdticos que imparten el
curso de Modelos Estadisticos 1 relacionaban los ftems a lo que
se ensefia en el aula pero no se podria asegurar que se puede
replicar los resultados obtenidos. Adicional a esto, se puede
observar que el indice aumenta de pre a post. Esto se debe a
que hay un impacto en los estudiantes al recibir en curso en
aumentar sus conocimientos estadisficos, por lo que sus respuestas
tienden a ser mds homogéneas.

2. Tests de normalidad de notas:

A las notas de Pre Test Nota Total, Pre Test Nota Contenido,
Post Test Nota Total y Post Test Nota Contenido, se le aplicaron
las pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirov y la de
Shapiro-Wilk. En ninguno de los casos hubo evidencia que las
notas fueron normales.

También se comprobé la normalidad con las mismas dos pruebas
de las notas por seccién, para cada uno de los 4 grupos de
notas. Algunas secciones cumplieron con una distribucién
normal y en la mayoria no hubo evidencia de normalidad.

Era importante saber acerca de la normalidad de los diferentes
grupos de notas, ya que dependiendo de esto, se elegiria la
prueba adecuada para hacer comparaciones de las notas entre
el Pre Test y el Post Test para los estudiantes en general y por
secciones. En el caso de querer comparar entre el pre y el post
para todos los estudiantes en general, se pudo hacer una prueba
t pareada de comparacién de medias, ya que aunque las notas
en estos grupos no eran normales, la gran cantidad de estudiantes
(mdas de 30), permite utilizarla. Mientras que para las
comparaciones entre Pre y Post por seccién, debido a que varias
secciones tenfan menos de 30 estudiantes y no todas con
distribucién normal, se utilizaron pruebas no paramétricas de
ranking con signos de Wilcoxon.

3. Intervalos de confianza de media de notas en el Post Test
para las Notas Totales y de Contenido:

Observando los resultados de notas del Post test en la Tabla 2,
se puede ver que el intervalo de la Nota promedio Total va de



Tabla 2. Intervalos de confianza de media de Nota Total y Contenido en el Post test.

Post
Descriptivas
Estadistico Error estandar

Nota Total Promedio 50.9396 62321

Intervalo 95%de | Limiteinferior 49.71831

confianzadela ;e superior 52,661

media
Nota Contenido  Promedio 53.9760 64690

Intervalo 95%de | Limite inferior 52.7029

confianzadela ;e superior 552491

media

Ademds, a éstas, se les aplicaron las dos pruebas de normalidad:

|
Tabla 4. Pruebas de normalidad.

Post Tests deNormalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-WiIks
Sig. Sig.

Nota Total .000 .000
Alfabetizaciéon

Nota Contenido .000 .000
Alfabetizacion

Nota Total .000 .002
Razonamiento

Nota Contenido .000 .000
Razonamiento

Tabla 3. Intervalos de confianza de media de Nota Total y Contenido en el Post
test, separadas en alfabetizacion y razonamiento.

Como se puede ver (Tabla 4), ninguno de estos juegos de notas
parece tener una distribucién normal, ya que todos los valores
p son menores a 0.05 de significancia. Aunque no parecen

Post tener una distribucién normal, los tamafios de muestra (n>30)
Descriptivas permiten aplicar el Teorema del Limite Central y hacer la
Error . . . . .
Esladiah ; inferencia usando los intervalos de confianza sobre la media.
stadistico | estandar
Notas Total Media 424497 .75010]
Alfabetizacion o a0 g5%de | Limite inferior 409735 . i
conferzadela [ o o 4. Intervalos de confianza de notas promedio para todos los
nedia ' H
e eda e estudiantes en general en el Pre y en el Post fest, tanto Notas
Alfabetizacion "o a0 g5%de | Limite inferior 447701 TOTUl, como Notas Confenido:
eol nfl|anza dela Limite superior 48094
_media
Notas Total Media 8551 74460 |
Razonamiento PRSP
Intervalo 95%de | Limite inf 540457 ' . .
oot Tabla 5. Infervalos de confianza de lo media de Nota Total y Confenido en el
) Limite superior 56.9765
_media Pre test.
Notas Contenido Media 57.7486 77997
Razonamiento 1o lo 65%de |Limiteinferior 56217 Pre
confianza de la T— > -
! Limite superior 59.2836 Descriptivas
media P
Estadistico Error estandar
Nota Total Promedio 4098% 55677
. . Intervalo 95%de  Limite inferior 39.8853
49.7% a 52.2%, con media de 50.9%. El intervalo de Nota Conﬁanzadelg
promedio Contenido va de 52.7% a 55.2%, con media de 54%. i Limite superior s
Esto sugiere que en ambos casos los estudiantes del curso Nota Contenido  Promedio K437 59293
CU109, del segundo semestre del 2014, respondieron Intervalo 95%de |Limite nferior 409763
correctamente poco mas del 50% del test CAOS. confianzadela e oerior 43310
media

Se calcularon intervalos de confianza en el Post Test para las
Notas Totales y de Contenido, pero separadas en alfabetizacion
y razonamiento. Ver Tabla 3.

En el test de 40 preguntas o Notas Total hay 14 preguntas de
alfabetizacién y 26 de razonamiento. En el fest de 33 preguntas
o Notas Contenido, hay 11 preguntas de alfabetizacion y 22
de razonamiento. Separando las notas porcentuales en
alfabetizacién y en razonamiento (ver Tabla 3), se observa que
las medias de notas porcentuales en razonamiento, tanto en
Notas Total, como Notas de Contenido, son mds altas que en
la parte de alfabetizacion. No solamente son mdés altas, sino
significativamente mds altas, ya que los intervalos de las medias
de alfabetizacién no se traslapan con los correspondientes
intervalos de las medias de razonamiento. Se le debe prestar
atencién a estos resultados, ya que ambas dreas son importantes
y el curso deberfa desarrollar ambas dreas por igual.

|
Tabla 6. Infervalos de confianza de lo media de Nota Total y Contenido en el

Post test.
Post
Descriptivas
Estadistico Error estandar
Nota Total Promedio 50.9396 62321
Intervalo 95%de  Limite inferior 497131
conflanzadela e s perior 52661
media
NotaContenido  Promedio 53.9760 64690
Intervalo 95%de  Limite inferior 52.7029
conflanzadela | irvie < perior 552491
ledia

Revista 32 de o Universidad del Valle de Guatemala (2016) 97



Grafico 1. Intervalos de confianza de notas promedio en el Pre y Post.
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En el Grdfico 1 se compara gréficamente los intervalos de
confianza de notas promedio del Pre y Post Test para las Notas
Total y las Notas Contenido.

Comparando los intervalos de nota promedio Pre Test con Post
Test, de la Nota Total (ver Tablas 5y 6), se observa que en la
Nota Total el Pre Test va de 40-42, mientras que el Post Test
de 50-52. Esto muestra que hay diferencia significativa entre
ellos de por lo menos 8 puntos porcentuales. También se puede
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observar esta diferencia en el Grdfico 1 (izquierda). De igual
forma, en las tablas 5y 6 y en el Gréfico 1 (derecha), se puede
apreciar la diferencia significativa de Nota promedio de Contenido
ente Pre y Post fest de por lo menos 10 puntos porcentuales.

5. Comparacin de las notas promedio de Contenido del Pre con
el Post Test para fodos los estudiantes en general con una
prueba t pareada:

Tabla 7. Prueba t pareada de Notas de Contenido del Pre y Post fest.

Estadistico muestras emparejadas

Desviacion | Errorestandar
Media N estandar Media
Pre Notas 41996435 255 9.7266711 6091078
Contenido
Post Notas 542076 255 114981311 7200409
Contenido
Correlaciones muestras emparejadas
N Correlacion Sig.

Pre Notas 255 AN 000
Contenido & Post
Notas Contenido

Prueba muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

=y Int lo 95% fi de difi i
Desviacién estandar | ntervalo b confianza de diferencias Sig. (2-
Media estandar Media Inferior Superior t gl colas)

Pre Notas -12.21600 | 16120529 7271750 -13.6483407 -10.7842202 -16.800 254 .000
Contenido
Post Notas
Contenido
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De todas las comparaciones que se hubieran podido hacer entre
notas promedio, se eligié hacer la comparacién entre Pre y Post
Test de las Notas promedio de Contenido, tanto en general,
como por seccién, ya que esto puede dar informacién valiosa
acerca de si la aplicacién del Curso CUT09 durante el semestre
logré modificar o mejorar esta nota. No inferesa la comparacién
de la Nota Total, ya que en ésta se incluyen ftems que no son
parte del contenido del curso. Ademés de la inferencia hecha
con los infervalos de confianza sobre las notas promedio de
Contenido, se realizé la prueba t pareada de los 255 estudiantes
que tomaron los dos test, para comparar la notas promedio de
Contenido entre el Pre y el Post test. De la Tabla 7, ya que el
valor p es menor que alfa de 0.05, se puede llegar a concluir
que hay diferencia significativa de las notas promedio de
Contenido, entre Pre y Post, mostrdndose una mejor nota
promedio en el Post de por lo menos 10%.

6. Intervalos de confianza para notas promedio por seccion para
el Pre y el Post Test, tanto Nota Total, como Nota Contenido:

Observando el Grdfico 2 de los intervalos de las medias de
Notas Totales y Notas de Contenido  por seccién en el Pre Test,
llama la atencién la seccién 110. Esta se muestra por encima
de varios infervalos y no se traslapa con todos los intervalos de
las demds secciones. Esto se puede deber a un grupo con
mayores conocimientos previos o con una mejor actitud. Esto
podria estudiarse en investigaciones cualitativas posteriores.
Luego, si se observan los intervalos de notas promedio en el
Grdfico 2 del Post Test, nuevamente el infervalo para la media
de Notas Totales y Notas de Contenido para la seccién 110,
se muestra por encima de varios de los otros infervalos, marcando
una diferencia significativa. En el Post Test la diferencia es més
marcada. Después del curso, siempre para la seccién 110, en

|
Grdfico 2. Infervalos de confianza de las notas promedio en el Pre y Post fest por seccion.
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Tabla 8. Prueba Kruskal-Wallis de notas de Pre y Post test.

Pre Post
Estadistico de prueba P

Notas Total

Estadistico de prueba P
Notas Total

Notas Contenido Notas Contenido

Chi-cuadrado 23642 20.744] | Chi-cuadrado 35.909 33.369
al 1" 1 | gl i 1
Sig. Asimp. ou .036] | Sig- Asimp. .000 .000

a. Test Kruskal Wallis
b. Variable agrupacién: SECCION

a. Test Kruskal Wallis
b. Variable agrupacién: SECCION

el post fest la nota promedio Total va de 56 a 65 y para la de
Contenido de 59 a 68. Esta seccidn presenta las mejores notas,
tanto en el Pre, como en el Post test. A excepcién de esta
seccion, todos los demds intervalos de notas promedio se
traslapan entre sf. Indicando que el resto de las secciones no
presenta resultados significativamente diferentes. Debido a la
falta de normalidad de las notas por seccién, para poder
confirmar lo antes mencionado se realizaron pruebas de Kruskal-
Wallis en el Pre y en el Post fest.

En la Tabla 8, debido a que el valor p de las cuatro pruebas
es menor a alfa de 0.05, se puede concluir que las notas por
seccién, tanto Totales, como de Contenido, no son todas
iguales, tanto en el Pre, como también en el Post Test. En ofras
palabras, si hay diferencias significativas de notas entre las 12
secciones, fanto en el Pre, como en el Post test. Puede ser que
la seccién 110 sea la que haga que la prueba de Kruskal-
Wallis lleve a concluir que hay diferencias significativas. Esto
no se comprobd.

Para visualizar las notas promedio por seccién en el Pre y en
el Post se graficaron los infervalos de confianza sobre las notas
promedio. A continuacién se muestran los gréficos por seccién
para las Notas Totales (ver Gréfico 3) y para las Notas de
Contenido (ver Gréfico 4).

En los Graficos 3 y 4 se puede observar que en algunas
secciones los intervalos de nota promedio de Pre y Post si se
traslapan y en ofras secciones no.

Debido a que las notas no siguen una distribucién normal en
la mayoria de las secciones y los tamafios de seccidn son de
35 o menos (hay una de 13), no es recomendable hacer
inferencia con los intervalos de confianza sobre las notas
promedio, ya que el tamafio de la muestra no es suficientemente
grande para que se cumplan los requerimientos del teorema
del limite central. Ademds hay datos atipicos en muchas de las
secciones.

Para comparar las Notas de Contenido, entre el pre y post,
pero por seccién, se hicieron pruebas no paramétricas de
Ranking con Signos de Wilcoxon. A continuacién se presentan
los resultados (ver Tabla 9).
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En la columna a la derecha de la Tabla 9, se puede observar
que todos los valores p de todas las secciones son menores a
alfa de 0.05, por lo que se puede concluir que en todas las
secciones hay una diferencia significativa de la notas de
Contenido, siendo mejores las notas en el Post test. Esto es
importante porque indica que todas las secciones mejoraron
significativamente la Nota de Contfenido en el Post Test.

7. Coeficiente de correlacion de Spearman de las notas de fodos
los estudiantes de Contenido con las notas finales del curso CUT09:

Era de inferés investigar si habia correlacién entre las notas
finales del curso CU109 y las notas de Contenido del Post fest.
Para esto se calculd y se hizo la prueba de significancia de
correlaciéon de Spearman. Como se puede ver en la Tabla 10,
la correlacion es significativa, pero se considera baja, 0.13. La
evidencia de que la nota del curso CUT09 tenga correlacién
con la nota de Contenido del Post fest, aunque significativa, es
muy poca, como para fratar de explicar que la mejora de la
nota de Contenido del Pre al Post test se deba en parte al curso.

Recomendaciones

Luego de analizar y discutir los resultados de esta primera
aplicacién de la prueba CAOS traducida al espafol se hacen
las siguientes recomendaciones.

1. Hacer andlisis exhaustivo de cada ftem de la prueba,
modificar y construir algunos ffems relacionados a los femas
de razonamiento o alfabetizacién estadistica. Aplicarlo,
analizarlo y modificarlo las veces que sea necesaria para
lograr mejorar la confiabilidad del instrumento. Una vez
confiable se podrd utilizar para fomar decisiones sobre los
estudiantes de la UVG y hacer comparaciones en las diferentes
cohortes de estudiantes y el impacto del curso sobre los
resultados. Por ofro lado, medir el énfasis que el curso de
Modelos Estadisticos 1 da en las dos dreas, alfabetizacion
y razonamiento, que mide el test CAQS.



|
Grdfico 3. Infervalos de confianza de Nota promedio Total en Pre y Post test por seccién.
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Grdfico 4. Intervalos de confianza de Nota promedio de Contenido en Pre y Post test por seccidn.
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Tabla 9. Pruebas de ranking con signo de Wilcoxon de Notas de Contenido por seccion.

Prueba de rankings con signo de Wilcoxon
Rankings Estadisticos de Prueba®
Ranking Sumade Post Notas Contenido -
SECCION N promedio Rankings || SECCION Pre Notas Contenido
10 Post Notas Rankings 2° 2.50 5001 0 Z _4.6873
Contenido - negativos i
Pre Notas Rankings 28° 6.43 460.00 Sig. Asimp. (2-colas) .000
Contenido positivos
Vinculos 0° 20 z 24713
Total 30 Sig. Asimp. (2-colas) 013
20 Post Notas Rankings 6° 742 44.50(1 30 z _2.8483
S°”‘e”"d° - Rankings Iz 043 18650 Sig. Asimp. (2-colas) 004
reNo 'as positivos
Contehido Vinculos > 20 z 28714
Total 23 Sig. Asimp. (2-colas) .004
30 Post Notas Rankings 3 3.33 10.00}) 50 z 25277
Contenido - = = :
Rankings ©° 9.7 110.00! Sig. Asimp. (2-colas) 012
zre NOt,:S positivos
antshido Vinculos f 60 z 30313
Total 16 Sig. Asimp. (2-colas) .002
40 Post Notas Rankings il 450 4504170 Z 41149
g°”:\‘e”'d° - Rankings ° 721 8650 Sig. Asimp. (2-colas) 000
Cre t otl:s positivos
ontenido Vinculos t 80 z 30623
Total “ Sig. Asimp. (2-colas) .002
50 Post Notas Rankings [0 .00 .00} 90 z -4.3107
Contenido - b i 0 ’
Rankings 8 4.50 36.00 Sig. Asimp. (2-colas) .000
Pre Not.as positivos
Contenido Vinculos o 00 z 29284
Total 8 Sig. Asimp. (2-colas) .003
60 Post Notas Rankings 3 9.50 28.50(] 110 z _4.2243
Contenido - b i i i
Rankings B mn25 202.50 Sig. Asimp. (2-colas) .000
Zre NOt,:s positivos
ontenido Vinculos f 0 z 31419
Total 22 Sig. Asimp. (2-colas) .002
70 Post Notas Rankings 2° 7.00 1#4.00}] a. Basado en rankings negativos
gon:\lenldo ) Rankings 24° “.04 337.00]] b. Prueba de rankings con signo de Wilcoxon
Cre " °t,:s positivos
ontenido Vinculos f
Total 27
80 Post Notas Rankings 0® .00 .00
g°”:\‘e”t'd° - Rankings o’ 650 78.00
Cre t ° _35 positivos
ontenido Vinculos f
Total B
90 Post Notas Rankings T 3.00 3.00
g°”:\‘e”t'°'° - Rankings 24° B42 322.00
cre ° ,:s positivos
ontenido Vinculos 4°
Total 29
100 Post Notas Rankings 4° 7.88 3150
Coptenidos= Rankings 7 174 199,50
Pre Notas e
Contenido positivos
Vinculos T
Total 22
110 Post Notas Rankings T 3.00 3.00
g°”:\‘e”t'd° - Rankings 23° 291 297.00
Cre ° ,:s positivos
optenido Vinculos 0°
Total 24
20 Post Notas Rankings 5° 9.30 46.50
g‘r’e”:\‘e:t':: - Rankings 20° .93 27850
. positivos
Contenido Vinculos 2°
Total 27
a.Post Notas Contenido <Pre Notas Contenido
b.Post Notas Contenido >Pre Notas Contenido
c.Post Notas Contenido =Pre Notas Contenido
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Tabla 10. Coeficientes de Correlacion de Spearman Nota final del curso — Notas Contenido Post test.

Correlaciones de Spearman
Nota final curso Post Notas
CcuU19 Contenido
Ro de Spearman Notafinalcurso  Coeficiente de 1000 1 3(3’=I
cuU9 Correlaciéon
Sig. (2-colas) . .019
N 297 297
Post Notas Coeficiente de 136" 1000
Contenido Correlaciéon
Sig. (2-colas) .019
N 297 297
* Correlaciénn es significativa a nivel de 0.05 (2-colas).

2. Investigar cualitativamente si es posible determinar cudles
son las preguntas del test CAOS que los estudiantes responden
incorrectamente y sus posibles causas. Es importante notar
que las preguntas del test CAOS que corresponden a
alfabetizacion (LITERACY), fueron las que menor puntaje
obtuvieron por lo que se sugiere iniciar en esa drea.
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