ICOTS11 (2022) Invited Paper - Refereed (DOI: 10.52041/iase.icots11.T8G3) Gaviria-Bedoya et al.

INSTRUMENTO DE MEDIDA PARA EL RAZONAMIENTO ESTADISTICO DE
ESTUDIANTES DE POSGRADO DE LAS CIENCIAS DE LA SALUD

Jaime Gaviria-Bedoya, Difariney Gonzalez-Gomez, y Jhony Villa-Ochoa
Universidad de Antioquia, Colombia
jaime.gaviria@udea.edu.co

Se presenta el diserio y validacion de un instrumento de medida para el razonamiento estadistico de
estudiantes de posgrado de Ciencias de la Salud, de una universidad publica colombiana. Los items
fueron adaptados de instrumentos como el CAOS y el GOALS, y de investigaciones y articulos
publicados en Ciencias de la Salud. La validez de contenido se realizo mediante juicio de expertos en
educacion estadistica y/o estadistica. Los jueces evaluaron cada item en una escala ordinal. Se
calcularon estadisticos descriptivos e indices psicométricos de porcentaje de acuerdo y de validez de
contenido. El proceso de revision del instrumento dio como resultado una version final de 41 items y
los estadisticos obtenidos mostraron evidencia de un alto nivel de acuerdo entre los jueces expertos.

INTRODUCCION

El razonamiento estadistico es considerado un objetivo de aprendizaje que es importante
promover y desarrollar como parte de la formacion de los estudiantes que toman cursos de estadistica
en diferentes niveles escolares (Andrade et al., 2017; Ben-Zvi et al., 2018). En particular, este
razonamiento es esencial para los estudiantes de las Ciencias de la Salud, puesto que les permite
comprender la informacion cuantitativa que encuentran en su contexto, como interpretar riesgos y
probabilidades en estudios médicos, al igual que tomar decisiones en situaciones en las que la
variabilidad y la incertidumbre estén presentes (Fioravanti et al., 2019). Pese a la reconocida importancia
del razonamiento estadistico, en especial en la formacion universitaria, investigadores sugieren realizar
mas estudios que aborden este razonamiento y su medicion en estudiantes de las Ciencias de la Salud
(Ferreras, 2014; Fioravanti et al., 2019). Ademas, distintas revisiones de literatura coinciden en la
importancia de usar instrumentos validados para medir este constructo teérico (Langrall et al., 2017,
Zieftler et al., 2008).

Aunque los estudiantes de posgrado tienen caracteristicas diferentes a las de estudiantes de
secundaria y universitarios, como la edad, la formacion académica y profesional, y la experiencia en
investigacion, esta ha sido una poblacion poco considerada en investigaciones en educacion estadistica
(Andrade et al., 2017). Los estudiantes de posgrado de las Ciencias de la Salud deben utilizar la
estadistica como una herramienta metodoldgica para resolver problemas de su propio campo
profesional, por lo que requieren de un razonamiento estadistico que les permita articular los métodos y
técnicas de la estadistica con las situaciones de su contexto profesional (Ocafia-Riola, 2016). Un objeto
de estudio que permite articular el razonamiento estadistico con las situaciones de contexto de los
estudiantes, es el razonamiento estadistico situado (Bakker et al., 2012). Dado que el razonamiento
estadistico situado no ha sido suficientemente investigado en la poblacion de estudiantes de posgrado
de las Ciencias de la Salud (Cui et al., 2010; Fioravanti et al., 2019), el objetivo del presente estudio es
describir el proceso de disefio y validacion de un instrumento para su medicion en estudiantes de
posgrado de las Ciencias de la Salud de una universidad publica colombiana.

METODO
Diserio del Instrumento

El disefio del instrumento se realizé siguiendo las recomendaciones de Los Estandares para
Pruebas Educativas y Psicologicas (American Educational Research Association et al., 2014). Primero,
se realiz6 una conceptualizacion tedrica del razonamiento estadistico mediante una revision de literatura
sobre este constructo tedrico (Gaviria-Bedoya et al., 2021) y se propuso una definicioén del constructo
adaptado a las Ciencias de la Salud. Se implemento6 una revision de literatura semi-sistematica sobre las
comprensiones del razonamiento estadistico en algunos congresos en educacion matematica mediante
una sintesis cualitativa. La inclusion de los documentos en esta revision de literatura comprendio6 cuatro
etapas: identificacion, tamizacion, eleccion e inclusion. De 84 documentos hallados, para la revision se
seleccionaron 19 ponencias publicadas en ocho congresos en educacion matematica y estadistica entre
2010y 2020. Como resultado de la revision, se defini6 el razonamiento estadistico como el conjunto de
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procesos mentales que permiten realizar inferencias e integrar conceptos e ideas estadisticas (Garfield
et al., 2008).

Luego, se definieron las dimensiones del razonamiento estadistico situado, en correspondencia
con los procesos estadisticos fundamentados en los marcos conceptuales Guidelines for Assessment and
Instruction in Statistics Education II (GAISE 1I) (Bargagliotti et al., 2020) y la practica de la estadistica
(Watson et al., 2018) adaptados a las Ciencias de la Salud. Las dimensiones definidas fueron: (a)
Problema y planificacion estadistica, (b) Analisis de datos estadisticos y epidemiologicos, y (c)
Conclusiones e interpretacion de resultados.

Se eligié un formato de prueba objetiva de opcion multiple con Unica respuesta y verdadero-
falso, puesto que este tipo de items son adecuados para evaluar habilidades cognitivas, como las
involucradas en el razonamiento estadistico sobre ideas abstractas y su relacion. Ademas, los items
objetivos se han utilizado comunmente en investigacion en educacion estadistica, porque estan
estructurados, son faciles de calificar objetivamente y permiten su aplicacion a grandes muestras de
estudiantes. Luego, se construyo la prueba de especificaciones (blueprint), y un banco inicial de 55 items
que, luego del proceso de revision de expertos, se redujo a 41 items en la version final.

Para seleccionar los items, se tomaron dos tipos de fuentes: (a) instrumentos para el
razonamiento estadistico reconocidos, publicados y validados, como el Comprehensive Assessment of
Outcomes in Statistics (CAOS) (delMas et al., 2007), el Goals and Outcomes Associated with Learning
Statistics (GOALS) (Sabbag y Zieffler, 2015), y el Cuestionario de Evaluacion de Razonamiento
EStadistico (CERES) (Ferreras, 2014); y (b) investigaciones publicadas en las areas de las Ciencias de
la Salud que trataran sobre enfermedades infecciosas, como el SIDA, y no infecciosas, como el cancer,
ademas de investigaciones relacionadas con la pandemia, como la evaluacion del desempefio del sistema
de vigilancia en salud publica de Colombia durante los primeros 50 dias de la pandemia de la COVID-
19, o la relevancia del conocimiento estadistico para profesionales de la salud durante la pandemia.
También se adaptaron items de publicaciones que trataran el tema del uso de la estadistica en las Ciencias
de la Salud. Las areas de contenido a evaluar se corresponden con el programa de estudios de los cursos
de bioestadistica de primer ano de los estudiantes de maestria y doctorado, e incluyen estadistica
descriptiva, probabilidad, inferencia estadistica paramétrica y no paramétrica.

Validacion del Instrumento

La validez de contenido se realizo mediante el juicio por parte de cuatro expertos en diferentes
disciplinas como educacion estadistica, bioestadistica, epidemiologia o psicometria, quienes evaluaron
cada item respecto a: claridad (se comprende facilmente), coherencia (guarda relacion logica con su
respectiva dimension), relevancia (debe ser incluido), y suficiencia (los items de una dimensioén son
suficientes para obtener su medicion) (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008). Para calificar el nivel
de cumplimiento de criterio de los items en cada categoria, se empled la escala: 1: no cumple, 2: nivel
bajo, 3: nivel moderado, y 4: nivel alto.

Andalisis de la Informacion

Con los resultados de las evaluaciones del juicio de expertos, se obtuvieron restimenes
estadisticos descriptivos por item y por dimension, como media, mediana y desviacion, asi como el
porcentaje de acuerdo entre los jueces con puntuaciones mayores o iguales a 3 (nivel moderado en cada
categoria) (Sireci y Faulkner-Bond, 2014). Ademas, se obtuvieron algunos indices de congruencia item-
objetivo, como el indice de validez de contenido V propuesto por Aiken (1980), que es la suma
ponderada de las calificaciones asignadas a cada item, y esta dado por la formula:

c-1

s

~LiN(c-1)
i=1

donde N es el nimero de jueces, ¢ el nimero de categorias a evaluar en cada item, ny el numero de
calificaciones iguales a 1, y n; el nimero de calificaciones iguales ai-1, parai=1, 2, ..., ¢ - 1 (Aiken,
1980). El indice de validez de contenido V oscila entre 0 y 1, y se interpreta como la proporcion de
jueces expertos que evaluaron el item por encima del punto medio de la escala de congruencia (Sireci y
Faulkner-Bond, 2014).
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RESULTADOS
Definicion del Constructo Teorico y sus Dimensiones

El razonamiento estadistico situado se definié como el conjunto de procesos mentales que
permiten la comprension de los eventos de salud, a través de una practica estadistica que integra el
conocimiento estadistico con los contextos especificos de las Ciencias de la Salud. Se identificaron tres
dimensiones para este constructo: (a) Problema y planificacion estadistica: proceso mental en el que los
estudiantes de posgrado deben evidenciar la capacidad de reconocer preguntas estadisticas en diferentes
escenarios; (b) Analisis de datos estadisticos y epidemiologicos: esta dimension es el ntcleo del
razonamiento estadistico; y (c) Conclusiones e interpretacion de resultados: es la capacidad de
interpretar los resultados estadisticos en el contexto de los datos de las Ciencias de la Salud y la
capacidad para evaluar la evidencia de esos resultados en relacion con el problema estadistico y la
pregunta correspondiente de la primera dimension.

Ejemplo de un Item del Instrumento para el Razonamiento Estadistico Situado
Los items 27 y 28 se refieren a la siguiente situacion: el grafico muestra la distribucion de la
edad en la que se produjo la menopausia en un grupo de 1000 mujeres de la consulta de ginecologia de
un hospital.
27. Refiriéndose al grafico de la Figura 1 y sin hacer ningun calculo, ;qué medidas de resumen
recomendaria informar y por qué? (elaboracion propia adaptada del instrumento CAOS,
delMas et al., 2007).

Edad menopausia

T T T
20 40 60 80

Figura 1. Grafico de cajas y bigotes de la edad en la que ocurrié la menopausia en un grupo de
1000 mujeres (elaboracion propia, datos simulados mediante el software R)

a. Recomendaria informar de la media y la desviacion estandar de la edad, ya que es con estas
estadisticas con las que se construyen los intervalos de confianza.

b. Recomendaria informar de la mediana y el rango Inter cuartil de la edad, ya que son medidas
mas robustas ante datos extremos.

c. Recomendaria reportar la moda y el rango de la edad, ya que estos representan todos los
datos.
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Caracteristicas del Item 27:

Dimension: 3. Conclusiones e interpretacion de resultados (CIR).

Contenido: Medidas descriptivas adecuadas segln la presencia de valores atipicos.

Tipo de razonamiento: Razonamiento estadistico sobre medidas descriptivas afectadas por valores
atipicos.

Indicador: CIR3-Utilizar pruebas estadisticas para responder a preguntas estadisticas y comunicar
los resultados.

Resultados del Juicio de Expertos

El proceso de revision del instrumento dio como resultado una version final de 41 items, e

implico revisar la redaccion de aquellos items calificados por debajo de tres en alguna de las categorias
evaluadas. Dado el nimero de items del instrumento final y el limite de espacio, en la Tabla 1 se
muestran los promedios de las calificaciones por dimension en cada una de las cuatro categorias
evaluadas por los jueces. Estos resultados muestran que, en general, la mediana de las calificaciones de
los jueces es cercana a cuatro, nivel alto en cada categoria. Ademas, los porcentajes de acuerdo promedio
entre los jueces y los indices de validez de contenido V de Aiken (1980) fueron cercanos a uno en las
cuatro categorias evaluadas, lo que indica un alto nivel de acuerdo entre los jueces expertos, en las tres
dimensiones del instrumento.

Tabla 1. Medidas descriptivas e indices psicométricos de validez de contenido para el instrumento de

medida razonamiento estadistico situado

Dimension
Categoria Estadisticos 1 2 3
Claridad Media 3.52 3.51 3.58
Mediana 3.92 3.69 3.95
Desviacion 0.87 0.67 0.76
% Acuerdo 0.83 0.85 0.80
indice V 0.84 0.84 0.84
Consistencia Media 3.79 3.79 3.76
Mediana 4.00 4.00 4.00
Desviacion 0.42 0.42 0.47
% Acuerdo 0.90 0.92 0.90
indice V 0.93 0.93 0.90
Relevancia Media 3.62 3.83 3.78
Mediana 3.96 4.00 4.00
Desviacion 0.72 0.33 0.42
% Acuerdo 0.85 0.93 0.90
indice V 0.87 0.94 0.91
Suficiencia* Media 3.5 3.75 3.75
Mediana 4 4 4
Desviacion 1 0.5 0.5
% Acuerdo 0.75 1 1
indice V 0.83 0.92 0.92

*Nota: puesto que la suficiencia es un aspecto que se evalla para cada dimension

En la Tabla 2 se muestran los resultados del porcentaje de acuerdo y el indice de validez de

contenido V de Aiken (1980) para las cuatro categorias consideradas en el juicio de expertos. Estos
resultados brindan evidencia de la validez de contenido del instrumento, ¢ indican que hubo un alto
acuerdo intergrupal entre los expertos.
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Tabla 2. indices psicométricos de validez de contenido por categoria evaluada en el juicio de expertos

Categoria % Acuerdo >=3 Indice V de Aiken (1980)
Claridad 0,83 0,84
Consistencia 0,91 0,92
Relevancia 0,90 0,91
Suficiencia 0,92 0,89

CONCLUSIONES

El presente estudio busca hacer un aporte tedrico al campo de la educacion estadistica en cuanto
al conocimiento sobre el razonamiento estadistico de los estudiantes de posgrado de las Ciencias de la
Salud. Los resultados del juicio de expertos proporcionaron evidencia de la validez de contenido del
instrumento propuesto y mostraron que las calificaciones de los jueces, en general, fueron altas en cada
categoria evaluada. Ademas, los indices psicométricos obtenidos por dimension y por categoria evaluada
fueron cercanos a uno, resultados que brindan evidencia sobre la validez de contenido del instrumento,
e indican que hubo un alto acuerdo intergrupal entre los expertos. Se espera realizar la prueba piloto y
la aplicacion de la version final en el segundo semestre de 2022 a una muestra de estudiantes de posgrado
de una universidad en Colombia, con el fin de proveer evidencia acerca de la validez y fiabilidad del
instrumento.

El disefio y validacion de un instrumento de medida para el razonamiento estadistico situado,
busca aportar a los profesores que ensefian bioestadistica a nivel universitario en las facultades de las
areas de la salud, informacion util sobre los procesos cognitivos involucrados en el razonamiento
estadistico, que permita identificar aquellos aspectos mas relevantes para el aprendizaje y la adquisicion
de las habilidades en la dimension especifica.
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