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Se presenta el diseño y validación de un instrumento de medida para el razonamiento estadístico de 
estudiantes de posgrado de Ciencias de la Salud, de una universidad pública colombiana. Los ítems 
fueron adaptados de instrumentos como el CAOS y el GOALS, y de investigaciones y artículos 
publicados en Ciencias de la Salud. La validez de contenido se realizó mediante juicio de expertos en 
educación estadística y/o estadística. Los jueces evaluaron cada ítem en una escala ordinal. Se 
calcularon estadísticos descriptivos e índices psicométricos de porcentaje de acuerdo y de validez de 
contenido. El proceso de revisión del instrumento dio como resultado una versión final de 41 ítems y 
los estadísticos obtenidos mostraron evidencia de un alto nivel de acuerdo entre los jueces expertos. 
 
INTRODUCCIÓN 

El razonamiento estadístico es considerado un objetivo de aprendizaje que es importante 
promover y desarrollar como parte de la formación de los estudiantes que toman cursos de estadística 
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 información 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 estadístico, en especial en la formación universitaria, investigadores sugieren realizar 
más estudios que aborden este razonamiento y su medición en estudiantes de las Ciencias de la Salud 
(Ferreras, 2014; Fioravanti et al., 2019). Además, distintas revisiones de literatura coinciden en la 
importancia de usar instrumentos validados para medir este constructo teórico (Langrall et al., 2017; 
Zieffler et al., 2008). 

Aunque los estudiantes de posgrado tienen características diferentes a las de estudiantes de 
secundaria y universitarios, como la edad, la formación académica y profesional, y la experiencia en 
investigación, esta ha sido una población poco considerada en investigaciones en educación estadística 
(Andrade et al., 2017). Los estudiantes de posgrado de las Ciencias de la Salud deben utilizar la 
estadística como una herramienta metodológica para resolver problemas de su propio campo 
profesional, por lo que requieren de un razonamiento estadístico que les permita articular los métodos y 
técnicas de la estadística con las situaciones de su contexto profesional (Ocaña-Riola, 2016). Un objeto 
de estudio que permite articular el razonamiento estadístico con las situaciones de contexto de los 
estudiantes, es el razonamiento estadístico situado (Bakker et al., 2012). Dado que el razonamiento 
estadístico situado no ha sido suficientemente investigado en la población 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 diseño y validación de un instrumento para su medición en estudiantes de 
posgrado de las Ciencias de la Salud de una universidad pública colombiana. 

 
MÉTODO 
Diseño del Instrumento 

El diseño del instrumento se realizó siguiendo las recomendaciones de Los Estándares para 
Pruebas Educativas y Psicológicas (American Educational Research Association et al., 2014). Primero, 
se realizó una conceptualización teórica del razonamiento estadístico mediante una revisión de literatura 
sobre este constructo teórico (Gaviria-Bedoya et al., 2021) y se propuso una definición del constructo 
adaptado a las Ciencias de la Salud. Se implementó una revisión de literatura semi-sistemática sobre las 
comprensiones del razonamiento estadístico en algunos congresos en educación matemática mediante 
una síntesis cualitativa. La inclusión de los documentos en esta revisión de literatura comprendió cuatro 
etapas: identificación, tamización, elección e inclusión. De 84 documentos hallados, para la revisión se 
seleccionaron 19 ponencias publicadas en ocho congresos en educación matemática y estadística entre 
2010 y 2020. Como resultado de la revisión, se definió el razonamiento estadístico como el conjunto de 
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procesos mentales que permiten realizar inferencias e integrar conceptos e ideas estadísticas (Garfield 
et al., 2008).  

Luego, se definieron las dimensiones del razonamiento estadístico situado, en correspondencia 
con los procesos estadísticos fundamentados en los marcos conceptuales Guidelines for Assessment and 
Instruction in Statistics Education II (GAISE II) (Bargagliotti et al., 2020) y la práctica de la estadística 
(Watson et al., 2018) adaptados a las Ciencias de la Salud. Las dimensiones definidas fueron: (a) 
Problema y planificación estadística, (b) Análisis de datos estadísticos y epidemiológicos, y (c) 
Conclusiones e interpretación de resultados. 

Se eligió un formato de prueba objetiva de opción múltiple con única respuesta y verdadero-
falso, puesto que este tipo de ítems son adecuados para evaluar habilidades cognitivas, como las 
involucradas en el razonamiento estadístico sobre ideas abstractas y su relación. Además, los ítems 
objetivos se han utilizado comúnmente en investigación en educación estadística, porque están 
estructurados, son fáciles de calificar objetivamente y permiten su aplicación a grandes muestras de 
estudiantes. Luego, se construyó la prueba de especificaciones (blueprint), y un banco inicial de 55 ítems 
que, luego del proceso de revisión de expertos, se redujo a 41 ítems en la versión final. 

Para seleccionar los ítems, se tomaron dos tipos de fuentes: (a) instrumentos para el 
razonamiento estadístico 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 Evaluación de Razonamiento 
EStadístico (CERES) (Ferreras, 2014); y (b) investigaciones publicadas en las áreas de las Ciencias de 
la Salud que trataran sobre enfermedades infecciosas, como el SIDA, y no infecciosas, como el cáncer, 
además de investigaciones relacionadas con la pandemia, como la evaluación del desempeño del sistema 
de vigilancia en salud pública de Colombia durante los primeros 50 días de la pandemia de la COVID-
19, o la relevancia del conocimiento estadístico para profesionales de la salud durante la pandemia. 
También se adaptaron ítems de publicaciones que trataran el tema del uso de la estadística en las Ciencias 
de la Salud. Las áreas de contenido a evaluar se corresponden con el programa de estudios de los cursos 
de bioestadística de primer año de los estudiantes de maestría y doctorado, e incluyen estadística 
descriptiva, probabilidad, inferencia estadística paramétrica y no paramétrica. 

 
Validación del Instrumento 

La validez de contenido se realizó mediante el juicio por parte de cuatro expertos en diferentes 
disciplinas como educación estadística, bioestadística, epidemiología o psicometría, quienes evaluaron 
cada ítem respecto a: claridad (se comprende fácilmente), coherencia (guarda relación lógica con su 
respectiva dimensión), relevancia (debe ser incluido), y suficiencia (los ítems de una dimensión son 
suficientes para obtener su medición) (Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez, 2008). Para calificar el nivel 
de cumplimiento de criterio de los ítems en cada categoría, se empleó la escala: 1: no cumple, 2: nivel 
bajo, 3: nivel moderado, y 4: nivel alto. 

 
Análisis de la Información 

Con los resultados de las evaluaciones del juicio de expertos, se obtuvieron resúmenes 
estadísticos descriptivos por ítem y por dimensión, como media, mediana y desviación, así como el 
porcentaje de acuerdo entre los jueces con puntuaciones mayores o iguales a 3 (nivel moderado en cada 
categoría) (Sireci y Faulkner-Bond, 2014). Además, se obtuvieron algunos índices de congruencia ítem-
objetivo, como el índice de validez de contenido V propuesto por Aiken (1980), que es la suma 
ponderada de las calificaciones asignadas a cada ítem, y está dado por la fórmula: 

𝑉 =#
𝑖 ∗ 𝑛!

𝑁(𝑐 − 1)

"#$

!%$

 

donde N es el número de jueces, c el número de categorías a evaluar en cada ítem, 𝑛& el número de 
calificaciones iguales a 1, y 𝑛! el número de calificaciones iguales a i-1, para i = 1, 2, ... , c - 1 (Aiken, 
1980). El índice de validez de contenido V oscila entre 0 y 1, y se interpreta como la proporción de 
jueces expertos que evaluaron el ítem por encima del punto medio de la escala de congruencia (Sireci y 
Faulkner-Bond, 2014). 
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RESULTADOS  
Definición del Constructo Teórico y sus Dimensiones 

El razonamiento estadístico situado se definió como el conjunto de procesos mentales que 
permiten la comprensión de los eventos de salud, a través de una práctica estadística que integra el 
conocimiento estadístico con los contextos específicos de las Ciencias de la Salud. Se identificaron tres 
dimensiones para este constructo: (a) Problema y planificación estadística: proceso mental en el que los 
estudiantes de posgrado deben evidenciar la capacidad de reconocer preguntas estadísticas en diferentes 
escenarios; (b) Análisis de datos estadísticos y epidemiológicos: esta dimensión es el núcleo del 
razonamiento estadístico; y (c) Conclusiones e interpretación de resultados: es la capacidad de 
interpretar los resultados estadísticos en el contexto de los datos de las Ciencias de la Salud y la 
capacidad para evaluar la evidencia de esos resultados en relación con el problema estadístico y la 
pregunta correspondiente de la primera dimensión. 

 
Ejemplo de un Ítem del Instrumento para el Razonamiento Estadístico Situado 

Los ítems 27 y 28 se refieren a la siguiente situación: el gráfico muestra la distribución de la 
edad en la que se produjo la menopausia en un grupo de 1000 mujeres de la consulta de ginecología de 
un hospital. 

27.  Refiriéndose al gráfico de la Figura 1 y sin hacer ningún cálculo, ¿qué medidas de resumen 
recomendaría informar y por qué? (elaboración propia adaptada del instrumento CAOS, 
delMas et al., 2007). 

 

 
Figura 1. Gráfico de cajas y bigotes de la edad en la que ocurrió la menopausia en un grupo de 

1000 mujeres (elaboración propia, datos simulados mediante el software R) 
 

a. Recomendaría informar de la media y la desviación estándar de la edad, ya que es con estas 
estadísticas con las que se construyen los intervalos de confianza. 

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

c. Recomendaría reportar la moda y el rango de la edad, ya que estos representan todos los 
datos. 
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Características del Ítem 27: 
• Dimensión: 3. Conclusiones e interpretación de resultados (CIR). 
• Contenido: Medidas descriptivas adecuadas según la presencia de valores atípicos. 
• Tipo de razonamiento: Razonamiento estadístico sobre medidas descriptivas afectadas por valores 

atípicos. 
• Indicador: CIR3-Utilizar pruebas estadísticas para responder a preguntas estadísticas y comunicar 

los resultados. 
 
Resultados del Juicio de Expertos 

El proceso de revisión del instrumento dio como resultado una versión final de 41 ítems, e 
implicó revisar la redacción de aquellos ítems calificados por debajo de tres en alguna de las categorías 
evaluadas. Dado el número de ítems del instrumento final y el límite de espacio, en la Tabla 1 se 
muestran los promedios de las calificaciones por dimensión en cada una de las cuatro categorías 
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 categoría. Además, los porcentajes de acuerdo promedio 
entre los jueces y los índices de validez de contenido V de Aiken (1980) fueron cercanos a uno en las 
cuatro categorías evaluadas, lo que indica un alto nivel de acuerdo entre los jueces expertos, en las tres 
dimensiones del instrumento. 

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

medida razonamiento estadístico situado 
   

            Dimensión 
Categoría Estadísticos 1 2 3 
Claridad Media 3.52 3.51 3.58 

Mediana 3.92 3.69 3.95 
Desviación 0.87 0.67 0.76 
% Acuerdo 0.83 0.85 0.80 
Índice V 0.84 0.84 0.84 

Consistencia Media 3.79 3.79 3.76 
Mediana 4.00 4.00 4.00 
Desviación 0.42 0.42 0.47 
% Acuerdo 0.90 0.92 0.90 
Índice V 0.93 0.93 0.90 

Relevancia Media 3.62 3.83 3.78 
Mediana 3.96 4.00 4.00 
Desviación 0.72 0.33 0.42 
% Acuerdo 0.85 0.93 0.90 
Índice V 0.87 0.94 0.91 

Suficiencia* Media 3.5 3.75 3.75 
Mediana 4 4 4 
Desviación 1 0.5 0.5 
% Acuerdo 0.75 1 1 
Índice V 0.83 0.92 0.92 

*Nota: puesto que la suficiencia es un aspecto que se evalúa para cada dimensión  
 

En la Tabla 2 se muestran los resultados del porcentaje de acuerdo y el índice de validez de 
contenido V de Aiken (1980) para las cuatro categorías consideradas en el juicio de expertos. Estos 
resultados brindan evidencia de la validez de contenido del instrumento, e indican que hubo un alto 
acuerdo intergrupal entre los expertos. 
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Tabla 2. Índices psicométricos de validez de contenido por categoría evaluada en el juicio de expertos 

 
Categoría % Acuerdo >=3 Índice 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 teórico al campo de la educación estadística en cuanto 
al conocimiento sobre el razonamiento estadístico 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 
categoría evaluada. Además, los índices psicométricos obtenidos por dimensión y por categoría 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 aplicación de la versión 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 diseño y validación de un instrumento de medida para el razonamiento estadístico situado, 
busca aportar a los profesores que enseñan bioestadística a nivel universitario en las facultades de las 
áreas de la salud, información útil sobre los procesos cognitivos involucrados en el razonamiento 
estadístico, que permita identificar aquellos aspectos más relevantes para el aprendizaje y la adquisición 
de las habilidades en la dimensión específica. 
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