REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE HUMANIDADES Y EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION
MENCION INFORMATICA Y DISENO INSTRUCCIONAL

EFECTIVIDAD DE UN PROGRAMA DE ENSENANZA/APRENDIZAJE SOBRE
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Autor: Joan Fernando Chipia Lobo
Tutor: Rafael Alberto Hernandez Nieto Ph. D.

Meérida, Enero de 2014



"....')HUMANIDADES Y EDUCACION

LT $)UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
&7/ MERIDA - VENEZUELA
Coordinacion de Postgrado Maasina en Educacian

Matcaans rfmmencs | Duesde st

ACTA DE VEREDICTO

Nosotros, Profescres Rafael Hemandez Nieto (Tutor-Presidente del Jurado), de la Facultad
de Humanidades y Educacion, Malinda Coa Ravelo (Representante ante €l Consejo Directivo)
de la Facullad de Ciencias Econémicas y Sociales y Guillermo Bianchi Perez (Representante
ante el Consejo de Facultad) de la Facultad de Humanidades y Educacion; designados como
Miembros del Jurado Examinador del Trabajo de Grado titulado: “EFECTIVIDAD DE UN
PROGRAMA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE SOBRE ESTADISTICA DESCRIPTIVA"
presentado por el Licenciado, CHIPIA LOBO JOAN FERNANDO, ttular de la Cédula de
ldentidad N° 17.662.609, reunidos para evaluar dicho trabajo, y una vez realizada |a
presentacion y defensa correspondiente, emitimos el siguiente veredicto. APROBADO
MENCION HONORIFICA, de acuerdo al articulo 24 del Reglamento de la Maestria en
Educacion, Mencién Informatica y Disefio Instruccional Vigente, para optar al grado de
MAGISTER EN EDUCACION, MENCION INFORMATICA Y DISENO INSTRUCCIONAL.

En fe de lo cual firmamos en la ciudad de Ménda, a los dos dias del mes de diciembre del
afio dos mil trece. -

= : ' ¢ A . - kﬁ\_}
Hltg = U ﬂwvﬁaﬁ-

: ok ey Prdf (a) qalmda Coa Ravelo
C.l. 2.889.824 NG QS

STy 10.921.739
Presidente del Jurado\ i oy
Tutor = ;_x_ |5
< ;
) 3 L

Prof, Guillermo Bianchi Pérez
C.l. 17.855.505

A Law Amercas, Congrto Le Loa, E B Mano Bossn 200 Prec. Audi 20 Teletan (0274) 2401740 Nendta 5101 - Virens
Covea @ecninon mechluis ve 510 Web titswwws NS Con

S . - e R e i e et PPREN SV SN F N -— . -




DEDICATORIA

A Dios y la Virgen.
A mi Mama Yajaira.
A mi Papa José Agustin.

A mis hermanos.



RECONOCIMIENTOS

Al tutor académico Rafael Hernandez Nieto.

A la licenciada Diana Vergara.

A la licenciada Carmen Lara.

A las personas que de una u otra forma ayudaron en el alcance de esta meta.

A las personas que estuvieron siempre en contra de esta Investigacion, muchas gracias

porque cada dia me impulsaron més y mas la culminacion de este trabajo.



TABLA DE CONTENIDOS pp.
DEDICATORIA i
RECONOCIMIENTOS i
TABLA DE CONTENIDOS iv
LISTA DE TABLAS vii
LISTA DE FIGURAS iX
RESUMEN Xi
ABSTRACT xiil
INTRODUCCION 15
CAPITULO
1. ELPROBLEMA 17
Planteamiento del problema 17
Justificacion de la Investigacion 19
Obijetivos de la Investigacion 21
2. MARCO TEORICO 23
Antecedentes de la Investigacion 23
Bases tedricas 26
Bases legales 32
Bases curriculares 34
3. METODO 37
Enfoque y Alcance de la Investigacion 37
Disefio de la Investigacion 37
Sistema de Variables de la Investigacion 38
Hipdtesis de la Investigacion 41
Poblacion y Muestra 41
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos 41
Anadlisis Estadistico 44
4. PROGRAMA DE ENSENANZA/APRENDIZAJE 47
Justificacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje 47



TABLA DE CONTENIDOS pp.
Obijetivos del Programa de Ensefianza/Aprendizaje 48
Planificacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje 48
Programa de Ensefianza/Aprendizaje 51
5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS 91
Presentacion de los resultados de la Investigacion 91
Anélisis Estadistico Descriptivo 91
Anadlisis Estadistico Inferencial 104
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 125
Conclusiones 125
Recomendaciones 127

REFERENCIAS 129

ANEXO A. Guia de Entrevista 137

ANEXO B. Instrumento de Revision de Planes de lapso 141

ANEXO C. Prueba de Rendimiento en Estadistica Descriptiva 143

ANEXO D. Instrumento para determinar la validez de contenido de la Prueba de 149

Rendimiento en Estadistica Descriptiva

ANEXO E. Calificacion de los jueces por item de la Prueba de Rendimiento en Estadistica 155

Descriptiva

ANEXO F. Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) de la Prueba de Rendimiento en 157

Estadistica Descriptiva

ANEXO G. Intervalos de confianza del CVC y el Coeficiente V de Aiken por el Método 159

de Wald de la Prueba de Rendimiento en Estadistica Descriptiva

ANEXO H. Confiabilidad de consistencia interna del Pre-Test a través del Coeficiente 161

Alfa de Cronbach

ANEXO I. Confiabilidad de consistencia interna del Pos-Test a través del Coeficiente 163

Alfa de Cronbach

ANEXO J. Nimero de respuestas correctas y notas del Pre-Test 165

ANEXO K. Numero de respuestas correctas y notas del Pos-Test 167




Vi

TABLA DE CONTENIDOS pp.
ANEXO L. Analisis psicométrico del Pre-Test 169
ANEXO M. Anélisis psicométrico del Pos-Test 171
ANEXO N. Intervalos de confianza del CVP a un nivel de confianza del 95% 173
ANEXO 0. Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) 175




vii

LISTA DE TABLAS pp.

1. Definicion de las Variables de Investigacion 39

2. Operacionalizacion de la Prueba de Rendimiento en Estadistica Descriptiva (Medidas 40
de Tendencia Central y Variabilidad)

3. Técnicas e Instrumentos 42

4. Plan de actividades del Programa de Ensefianza/Aprendizaje 49

5. Planificacion por clases del Programa de Ensefianza/Aprendizaje 50

6. Distribucion de Frecuencias segin Ocupacion del Representante 92

7. Distribucién de Frecuencias segun Nivel Educativo del Representante 92

8. Estadisticos de Promedio General de Notas 93

9. Estadisticos del Pre y Pos-Test en el Rendimiento en Estadistica. 94

10. Estadisticos del Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test, por Grupo de 96

Investigacion

11. Estadisticos del Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test, por Ocupacion del 99

Representante

12. Estadisticos del Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test, por Nivel 102

Educativo del Representante

13. Prueba t-Student para el conocimiento previo en el Rendimiento de Estadistica entre 105

los Grupos de Investigacion, a nivel de Pre-Test

14. Rendimiento de Estadistica para el conocimiento previo entre los Grupos de 106

Investigacion, a nivel de Pre-Test

15. Prueba t-Student para el Promedio General de Notas entre los Grupos de 107

Investigacion, a nivel de Pre-Test

16. Prueba de Esfericidad de Mauchly® para el contraste multivariado del Rendimiento 111

por Tiempo (Pre y Pos-Test), segun Grupo de Investigacion

17. Contraste multivariado del Rendimiento en Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-Test), segun 112

Grupo de Investigacion

18. Rendimiento en Estadistica de los Grupos de Investigacion por Tiempo 112



viii

LISTA DE TABLAS

Pp.

19. Anaélisis de Varianza Multivariante (MANOVA) inter grupos del Rendimiento en
Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-Test) por Promedio General de Notas y Grupo de
Investigacion

20. Prueba de Esfericidad de Mauchly® para el contraste multivariado del Rendimiento en
Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-Test), segun Ocupacion del Representante

21. Contraste multivariado del Rendimiento en Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-
Test), segiin Ocupacién del Representante

22. MANOVA inter grupos del Rendimiento en Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-
Test), por Promedio General de Notas y por Ocupacion del Representante

23. Prueba de Esfericidad de Mauchly® para el contraste multivariado del Rendimiento en
Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-Test), segun Nivel Educativo del Representante
24. Contraste multivariado del Rendimiento en Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-
Test), segun el Nivel Educativo del Representante

25 MANOVA inter grupos del Rendimiento en Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-
Test), por Promedio General de Notas y por Nivel Educativo del Representante.

26. Analisis de Varianza de Mediciones Repetidas® (Pre y Pos-Test) para el Rendimiento
en Estadistica, por los Grupos de Investigacion

27. Andlisis de Varianza de Mediciones Repetidas® (Pre y Pos-Test) para el Rendimiento
en Estadistica, por Ocupacion del Representante

28. Analisis de Varianza de Mediciones Repetidas® (Pre y Pos-Test) para el Rendimiento

en Estadistica, por Nivel Educativo del Representante

113

115

116

116

118

119

120

121

122

123




LISTA DE FIGURAS pp.
1. Inicio en CALC de Open Office 51
2. Ventana inicial de CALC de Open Office 52
3. Partes de la ventana de CALC de Open Office 52
4. Guardar como en CALC de Open Office 53
5. Nombrar del archivo en CALC 53
6. Guardar en CALC 54
7. Construccion del archivo de datos 54
8. Diferencia de los datos de cadena y numericos en CALC 55
9. Sumaen CALC 55
10. Resta en CALC 56
11. Multiplicacién en CALC 56
12. Division en CALC 57
13. Archivo de datos para calcular la Moda en CALC 60
14. Funcion en CALC 60
15. Seleccidn de la funcion Modo en CALC 60
16. Seleccion de los datos para el calculo de la Moda en CALC 61
17. Asistente para la seleccion de los datos para la Moda en CALC 61
18. Resultado de aplicar el asistente para la seleccion de los datos para la Moda 61
19. Resultado de la Moda 62
20. Claves de las variables del archivo de datos 62
21. Mediana para una muestra de datos impares 64
22. Mediana para una muestra de datos pares 64
23. Seleccion de la funcion Mediana en CALC 65
24. Resultado de aplicar el asistente para la seleccion de los datos para la Mediana 66
25. Resultado de la Mediana 66
26. Seleccion de la funcion Promedio en CALC 69
27. Resultado de aplicar el asistente para la seleccion de los datos para la Media Aritmética 69
28. Resultado de la Media Aritmética 70



LISTA DE FIGURAS

Pp.

29. Interpretacion del CVP 85
30. Medias Aritméticas del Pre y Pos-Test por Grupo de Investigacion 98
31. Medias Aritméticas del Pre y Pos-Test por Ocupacion del Representante 101
32. Medias Aritméticas del Pre y Pos-Test segun el Nivel Educativo del Representante 104




Xi

EFECTIVIDAD DE UN PROGRAMA DE ENSENANZA/APRENDIZAJE SOBRE
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Autor: Joan Fernando Chipia Lobo
Tutor: Rafael Alberto Hernandez Nieto Ph. D.
Fecha: Enero de 2014

RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objeto determinar la efectividad de un Programa de
Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva (Medidas de Tendencia Central y
Variabilidad), utilizando CALC de Open Office, aplicado a estudiantes de Quinto Afo de
Educacion Media General de la Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”,
durante el afio escolar 2011-2012. El estudio se plantea en virtud de haberse detectado la carencia
de recursos didacticos y de herramientas metodoldgicas, utilizando las tecnologias recientes de la
informacidén y la comunicacion, en la ensefianza de la Estadistica a nivel de Educacién Media. La
cual fue diagnosticada a través de entrevistas realizadas a un grupo de docentes de Matematicas.
En la indagacion se empled un enfoque metodoldgico cuantitativo, con un alcance correlacional y
un disefio cuasi-experimental. EI Programa produjo efectos estadisticamente significativos en el
Rendimiento en Estadistica Descriptiva entre el Pre y Pos-Test para los Grupos de Investigacion.
Sin embargo no existieron diferencias con respecto a las variables Nivel Educativo y Ocupacion
del Representante, sobre el Rendimiento en Estadistica, segun el modelo de Analisis de Covarianza
de Mediciones Repetidas (ANCOVA). Ademas ANCOVA determiné que el Promedio General de
Notas no es una variable concomitante o covariante. Se utilizo el Anélisis de Varianza (ANOVA)
de Mediciones Repetidas para las variables en estudio, mediante el cual se obtuvieron resultados
estadisticos coincidentes con los de ANCOVA.

PALABRAS CLAVE: Programa de Ensefianza/Aprendizaje, Estadistica Descriptiva, CALC de
Open Office, ANOVA, ANCOVA, Medidas Repetidas.
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EFFECTIVENESS OF A TEACHING PROGRAM SOFTWARE ON DESCRIPTIVE
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ABSTRACT

The main purpose of this research is to evaluate the effectiveness of a teaching/learning program
based on a computer data base software. The content was on Descriptive Statistics (central
tendency, absolute and relative variability) using Open Office CALC and it was taught to a sample
of Venezuelan students on the fifth year of a High School (year 2011-2012). A quasi-experimental
design of repeated measures (Pre and Post Test), with two groups (Treatmen Group and Control
Group) was used, in which the independent variable was the Teaching Program, the dependent
variable was Achievement on a Descriptive Statistics Test, a concomitant variable was General
Achievement Average, and the intervening variables were Occupation and Instructional Level of
Parents. Different statistical analysis models were used: Independent Samples "t" Test, ANCOVA
Repeated Measures and ANOVA Repeated Measures. According to the “t™ Test, the two groups
were not significantly different on the means of the concomitant General Achievement Average
variable, before the treatments. However, the two groups were significantly different on the mean
of the Descriptive Statistics Test (the Control Group was higher), before the Teaching Program.
The Teaching Program produced significantly higher statistical repeated measures means
differences on the Descriptive Statistics Test. The concomitant variable of General Achievement
Average, Occupation and Instructional Level of Parents variables were not statistically significant
on the repeated mean measures. The use of ateaching/learning program based on a computer data
base software, such as the one being implemented here, produces a significantly higher
achievement on High School students.

KEY WORDS: Teaching Program, Data base Software, Open Office CALC, Descriptive
Statistics, ANCOVA, ANOVA, Repeated Measures
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INTRODUCCION

La presente Investigacion tiene por objeto, determinar la efectividad de un Programa de
Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva (Medidas de Tendencia Central vy
Variabilidad) en estudiantes de Quinto Afio de Educacion Media General, utilizando como medio
CALC de Open Office. La indagacion busca el desarrollo de habilidades, conocimientos,
pensamiento analitico y critico, con el fin de lograr aprendizajes significativos, a través de un
proceso planificado, mediante la solucién de situaciones problemas, donde el estudiante pueda
construir activamente su aprendizaje y adquiera un sentido personal y trascendental en su

cotidianidad.

El Programa de Ensefianza/Aprendizaje va méas alla de lo presentado en los objetivos sobre
Estadistica, de los libros de textos de Matemaética en Educacion Media, donde se presentan éste
conjunto de conocimientos con una simple vision calculista de datos numeéricos, para obtener
resultados por medio de formulas y procedimientos algoritmicos. Lo anterior es consecuencia del
concepto popular que existe sobre Estadistica y el cual se encuentra extendido por la influencia del
entorno social, porque los medios de comunicacion (periddico, radio, television, etc.) aborda
diariamente informacion Estadistica sobre accidentes de trafico, indices de crecimiento de
poblacidn, turismo, tendencias politicas, etc, en muchas ocasiones sin una interpretacion y analisis

critico de lo sefialado.

So6lo cuando se sumerge en un mundo mas especifico como es el campo de la Investigacion
de las Ciencias Sociales, Biomédicas, etc., se comienza a percibir a la Estadistica no sélo es algo
mas, sino se convierte en la Unica herramienta que, hoy por hoy, permite dar luz y obtener
resultados, y por tanto beneficios, en cualquier tipo de estudio. Por lo anterior, la Estadistica es la
ciencia que estudia como deben analizarse los datos, para asi, dar solucién a situaciones problemas

con incertidumbre.

Para el andlisis de los datos, en la actualidad se pueden usar diversos paquetes 0 programas

estadisticos que facilitan el calculo, lo cual permite la posibilidad de centrarse en la interpretacion
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y andlisis de manera critica y reflexiva. De alli surge la importancia de la utilizacion de la
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y en particular, se empleara CALC de Open

Office por ser un software libre y en consonancia con lo establecido en el Decreto N° 3390.

Para tal fin, se realiz6 una Investigacion con un enfoque cuantitativo, alcance correlacional
y un disefio cuasi-experimental, que permita la comparacion entre el método de ensefianza
tradicional y el Programa de Ensefianza/Aprendizaje, antes y después del tratamiento y asi
determinar si existen o no diferencias estadisticamente significativas, entre ambos métodos de

ensefianza y los Grupos de Investigacion (Experimental, Control).

Se utilizé la prueba de t-Student inicialmente en el Pre-Test, para determinar diferencias
estadisticas en cuanto a conocimiento previo en el Rendimiento de Estadistica y al Promedio
General de Notas, entre los Grupos de Investigacion. Posteriormente se efectué un Andlisis de
Covarianza de Mediciones Repetidas (Pre y Pos-Test), para contrastar el Rendimiento en
Estadistica de los métodos de ensefianza empleados, con respecto a los Grupos de Investigacion,
usando como variable concomitante el Promedio General de Notas (de los estudiantes en sus afos
de estudios anteriores) y luego cruzando dos a dos Nivel Educativo del Representante y Ocupacion
del Representante. Luego se realiz6 un Analisis de Varianza de Mediciones Repetidas, porque el
Promedio General de Notas no resultd ser una covariable, esto se efectud para determinar si las

variables en estudio fueron significativas estadisticamente.

Esta Investigacion ha sido estructurada de la siguiente manera: en el capitulo 1 se plantea
el problema, la justificacion de la Investigacion y los objetivos generales y especificos. En el
capitulo 2, se presentan los antecedentes y los fundamentos tedricos que serviran de soporte para
el desarrollo de la Investigacion. En el capitulo 3, se describe el método utilizado para llevar a
cabo la Investigacion. En el capitulo 4, se desarrolla el Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre
Estadistica Descriptiva (Medidas Tendencia Central y Variabilidad). En el capitulo 5, se muestra
el andlisis de los resultados descriptivos e inferenciales. En el capitulo 6 se exponen las

conclusiones y recomendaciones de la Investigacion.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

La Educacion del Siglo XXI es un proceso complejo, multidireccional y dinamico. Este
incluye el proceso de Ensefianza/Aprendizaje que tiene por objeto la colaboracion y
sociabilizacién de conocimientos, habilidades, costumbres, valores, actitudes, que conllevan a la
evolucion integra del ser humano. Por ello, se debe cultivar de manera permanente en la sociedad

actual, llena de dificultades y contradicciones (Melendro, 2005).

Resulta oportuno mencionar la importancia del binomio existente entre la Educacion y el
uso de las tecnologias, porque es una de las innovaciones del presente que intentan desarrollar un
modelo de pensamiento el cual relaciona el “pensar” con el “hacer”, en otras palabras, busca el
logro de capacidades practicas de resolucion de problemas complejos, con efectos concretos en la

realidad (Ramirez, Escalante y Ledn, 2008).

La presente Investigacion busca, integrar CALC de Open Office como herramienta
tecnoldgica poderosa para la Educacion, debido a que se pueden construir ambientes de
aprendizaje enriquecidos, buscando la comprension y solucion de problemas, especialmente en el
area de Matematica y en particular, en la Estadistica. Esta realidad permite acercar a los estudiantes
a programas estadisticos, mayor rapidez en la cuantificacion de datos de la actual sociedad, lo cual

ayuda a una mejor comprension de los conceptos estadisticos estudiados, porque se hace mas
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énfasis en el andlisis e interpretacion de la situacién problema a solucionar (Lépez, Lagunes y
Herrera, 2006).

Ahora bien, el presente trabajo de Investigacion se realiza debido al diagnostico efectuado
en la Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”, el cual arrojo dificultades en
la Ensefianza/Aprendizaje de Estadistica Descriptiva en el Quinto Afio de Educacion Media
General. Esto quedd demostrado en la entrevista hecha a las docentes de la Institucion, la revision

de los planes de lapso y la Prueba de Rendimiento efectuada a los estudiantes.

Las dificultades quedaron evidenciadas en la entrevista a las docentes que han cumplido
esta labor en el &rea de Matematica en esta Institucion Educativa en los Ultimos 16 afios, las cuales
son especialistas en el area (informacion recolectada con el Anexo A). Ellas manifestaron la no
utilizacion de software para la ensefianza, en sus afios de experiencia, porque no encontraron

materiales de apoyo en la preparacidn de sus clases, con éste tipo de recursos.

Las entrevistadas consideraron necesario la creacion de materiales para la ensefianza que
utilicen software con problemas reales y asi el profesor pueda ayudar a los estudiantes en la
obtencion del aprendizaje de los contenidos de Estadistica Descriptiva, debido a que se aprovecha
mas y mejor la interpretacion y el analisis de los resultados. Lo anterior muestra la importancia
que reviste la utilizacion de software, porque ayuda a mejorar el manejo conceptual de los
contenidos ensefiados. Por lo tanto, la entrevista corrobora la necesidad de materiales para el

proceso de Ensefianza/Aprendizaje que empleen un software.

Por otro lado, también se realiz6 la revision de la planificacion por lapso de las docentes
de Matematica, reflejando que la Estadistica no fue incluida en los ultimos cuatro (4) afios en el
Quinto Afo de Educacion Media General (informacién recolectada por medio del Anexo B). En
consecuencia, se pudieron corroborar resultados alarmantes de los estudiantes cursantes de este
afio de estudio, porque el 100% de los estudiantes no aprobd el Pre-Test y el promedio de notas
fue de 6,75 puntos. En vista de lo anterior, se elabor6 un Programa de Ensefianza/Aprendizaje
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sobre las Medidas de Tendencia Central y Variabilidad, por ser parte de los contenidos de Quinto

Afio de Educacion Media General, el cual se efectud con el apoyo de CALC de Open Office.

Precisando de una vez que, las variables Ocupacién del Representante, Nivel Educativo del
Representante y Promedio General de Notas son consideradas como factores sociales vinculantes
en el estudio, tal como lo sefiala Ruiz (2011), Cu y Aragon (2006) y Martinez (1997), los cuales
determinaron la relacion de dichas variables en estudios educativos. Por lo tanto, en la presente
indagacién se plantea como hipdtesis la posible relacion de estas y el Programa de
Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva.

Por lo tanto, la interrogante fundamental que se desea resolver por medio de esta
Investigacion es: ¢ Qué diferencias existen entre la Ensefianza/Aprendizaje a través de un Programa
con CALC de Open Office y el método de Ensefianza/Aprendizaje tradicional, segiin Ocupacion
del Representante, Nivel de Educativo del Representante y Promedio General de Notas? Las
variables consideradas son importantes, porque la Institucion educativa donde se aplico el
Programa, esta ubicada en un medio rural y se vuelven en aspectos intervinientes en el proceso de

Ensefianza/Aprendizaje.

En conclusion, respondiendo a la anterior pregunta, se espera la determinacion de la
efectividad de un Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva (Medidas de
Tendencia Central y Variabilidad), utilizando CALC de Open Office en estudiantes de Quinto Afio
de Educacion Media General en la Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”,

ubicada en Pueblo Nuevo del Sur, zona rural del Municipio Sucre, Estado Mérida.

Justificacion de la Investigacion

El estudio de la Estadistica permite a los estudiantes, comprender situaciones del entorno
social y poseer un criterio para tomar decisiones vinculadas al ambiente escolar y familiar; ademas,
es un excelente medio para interrelacionar la Matematica con diversas areas cientificas y sociales,

y para reforzar el valor de la honestidad en la presentacion de los resultados. En Venezuela la
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Estadistica esta incluida en el Plan de estudio de la Tercera Etapa de Educacién Basica, en el
segundo afio de Educacion Media Diversificada y en la mayoria de las carreras universitarias se
incluye al menos un curso o asignatura sobre esta disciplina (Chipia, 2009). Pero, pese a esta
presion social, segin Behar y Grima (2001), la preparacion en la Estadistica no es suficientemente
amplia pues la Ensefianza/Aprendizaje de esta disciplina ha sido relegada a un segundo plano.

Con el fin de mejorar el aprendizaje de la Estadistica, se buscd que los estudiantes de
Quinto Afo de la Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras” cultiven
habilidades de pensamiento, dejando de lado la memorizacién de procedimientos y conceptos. Por
lo anterior, ésta Investigacién va orientada a propiciar una mejor comprension y asimilacion de las
Medidas de Tendencia Central y Variabilidad. Esto ayudé a los participantes, en la obtencion de
un mejor desenvolvimiento en su contexto social y cultural, ademas de desarrollar la capacidad de
interpretar y evaluar la informacion Estadistica. Por lo anterior cabe destacar lo mencionado por
Grima (2010), se debe buscar crear actitudes positivas hacia la Estadistica, porque es una

herramienta, por medio de la cual se puede a explicar la realidad.

En los libros de texto de Estadistica a nivel medio, se ensefia de manera mecanicista, con
énfasis en el calculo, con ejemplos descontextualizados, no consideran la evaluacion, presentan
errores conceptuales y pedagogia inadecuada, esto lo sefiala Ortiz (2002), quien realiz6 un analisis
detallado en una muestra representativa de libros de texto publicados en el periodo 1975-1991. El
estudio se llevo a cabo a dos niveles: un primer analisis, de tipo cualitativo en el total de libros de
la muestra sobre los elementos intencionales y extensionales del significado identificados en el
estudio tedrico. Posteriormente, se complementa con un estudio cuantitativo de las variables: tarea
en los ejercicios y ejemplos, seguido se efectudé un estudio cualitativo de los elementos de

significado y representacionales incluidos en dos libros de texto seleccionados al azar.

Se debe considerar en Matematica, la computadora no es sélo un recurso de célculo, sino
también un recurso didactico potente y muy Util, para conseguir una aproximacion mas
exploratoria y significativa en la Ensefianza/Aprendizaje de Estadistica. La utilizacion de este

recurso hace posible lograr ciertos avances en el aprendizaje pues evita: la realizacién de célculos
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tediosos y pocos constructivos; las largas jornadas desgastantes en la introduccién de enormes
conjuntos de datos, brindando, un efecto motivador en el estudiante, que permite el analisis de los

conceptos en estudio (Lopez, Lagunes y Herrera, 2006).

En vista de lo antes expuesto, resulta necesario efectuar materiales contextualizados con el
apoyo de tecnologias educativas que contribuyan de manera significativa en la ensefianza, lo cual
ayudara a la préactica de los docentes y, consecuentemente, los estudiantes obtendran aprendizajes
reales de Estadistica Descriptiva. Para asi, criticar y reflexionar de manera efectiva y eficiente
diversos eventos de la sociedad actual caracterizada por ser dindmica y digital. Entonces, la
presente Investigacion busca potenciar el aprendizaje de estos contenidos, logrando de este modo
contribuir a darle el valor que posee y merece esta disciplina de estudio, porque es un excelente
medio para el analisis de informacion y la toma de decisiones ante situaciones de incertidumbre,

ademas de obtener un incremento significativo en el Rendimiento en Estadistica Descriptiva.
Objetivos de la Investigacion
Objetivo General
e Determinar la efectividad en el Rendimiento en Estadistica Descriptiva de un Programa de
Ensefianza/Aprendizaje (Medidas de Tendencia Central y Variabilidad), que utiliza CALC de

Open Office, dirigido a estudiantes de Quinto Afio de Educacion Media General de la Unidad

Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”, durante el afio escolar 2011-2012.



22

Objetivos Especificos

Determinar la influencia de la variable Ocupacion del Representante en el Rendimiento en

Estadistica Descriptiva.

Determinar la influencia de la variable Nivel Educativo del Representante en el Rendimiento

en Estadistica Descriptiva.

Determinar la influencia de la variable Promedio General de Notas en el Rendimiento en

Estadistica Descriptiva.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

Una Investigacién relevante fue la realizada por Medina (2006) en Tovar — Mérida, que
tuvo por objetivo desarrollar un software educativo de Estadistica Descriptiva llamado “Razzest
3” version 1.0, elaborado en el lenguaje de programacion Multimedia Builder. Dicha aplicacion se
realizO como herramienta de aprendizaje para el razonamiento estadistico y en el proceso
formativo que nos prepara para la vida en sociedad y poder generar riquezas desde el punto de
vista social y humano, con el fin de mejorar el Rendimiento académico en el area de Matematica
en los estudiantes de séptimo grado de Educacién Basica. El resefiado trabajo de Maestria muestra
la gran importancia para el conocimiento basico sobre la Estadistica y la resolucién de problemas
estadisticos a través de un Software Educativo. Este estudio concluyé que, Razzest 3 es Util para
la Ensefianza/Aprendizaje de la Estadistica, lo cual se determiné porque se obtuvo un aumento en
el Rendimiento académico de Matematica, evidenciado consecuencia de una Media Aritmética en
las notas en el Pre-Test para el Grupo Control de 4,78 puntos y para el Grupo Experimental de
6,19 puntos. Luego de aplicar el tratamiento (Software Educativo), se obtuvo que la Media
Aritmética de las notas en el Pos-Test para el Grupo Control fue de 13,44 puntos y en el Grupo
Experimental fue de 17,34 puntos, aunado a una mejor comprension del tema. Ademas, se
comprobé a través de un Analisis de Varianza unidireccional, con un nivel de significacion de 1%,
la existencia de una relacion significativa entre el método de ensefianza y el Rendimiento
académico. Esta indagacion, obtuvo que los recursos didacticos de computador, se convierten en

motivadores para los estudiantes, partiendo de la ensefianza de los profesores.
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Un estudio que esta relacionado con la presente Investigacion, fue el realizado por Devia 'y
Mora (2007) en Mérida. Esta Investigacion tuvo como objetivo proveer al docente de herramientas
atiles y alternativas en el proceso orientador sobre la ensefianza de las nociones elementales de
Estadistica Descriptiva mediante el uso del software SPSS, como recurso de orientacion didactica.
En este estudio se destaca la importancia de la solucion de problemas y utilizacion de un software
en el proceso de Ensefianza/Aprendizaje de la Matematica, dado que los estudiantes estan, en
general, profundamente atraidos por las nuevas tecnologias y situaciones de su entorno. Los
autores concluyen que los discentes de bachillerato consideraban la Estadistica como un tema sin
importancia, complejo y dificil, pero luego del uso del software, se incentivo el aprendizaje de las
nociones elementales de Estadistica. En consecuencia la utilizacion de un software para el proceso

de calculo, permite hacer mayor énfasis en la interpretacion y anlisis de los conceptos estadisticos.

Un articulo realizado por Castillo (2008) destaco la inminente incorporacion de las TIC a
la ensefianza de las ciencias, y particularmente a la Matematica, la cual ha transformado la practica
pedagogica de los docentes. La autora realizd una revision bibliogréfica para dar respuestas a las
preguntas: ¢qué implicaciones tiene el constructivismo en Matematica Educativa? y ;como se
pueden vincular el constructivismo, la practica pedagogica y la ensefianza de la Matematica que
promueven los docentes a utilizar las TIC? Su estudio mostré la sustentacion del uso de las TIC
como soporte al proceso de ensefianza, para la transformacion como medio, hacia la creacion de
un ambiente apropiado en beneficio del aprendizaje de la Matematica a través de proyectos. Por
tal razon, el uso de las tecnologias en la ensefianza de la Matematica, se puede convertir en un
medio para el alcance de aprendizajes significativos, con una vision constructivista, a través de la

solucién de problemas.

Cabe agregar el articulo de Investigacion de Lopez, Cruafias, Salgado, Lastayo y Rodriguez
(2009), realizado en La Habana — Cuba, el cual tuvo por objetivo construir un libro electronico,
para el uso de la aplicacion Microsoft Excel, en el procesamiento de datos. Para que los estudiantes,
mejoren el aprendizaje de la Estadistica. Se realizd un experimento durante el segundo semestre

del curso 2006-2007 en la Facultad de Ciencias Médicas Dr. Salvador Allende. El libro electrénico
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se confecciono utilizando el formato HTML, lo cual hace posible su utilizacion en cualquier
computador a través de un navegador web, constd de tres partes: una primera, en la cual se explica
someramente el trabajo con el Microsoft Excel; la segunda, dedicada al procesamiento de datos a
nivel descriptivo y la tercera, a las técnicas inferenciales. El estudio concluyd que el uso del Libro
Electronico para las clases de Estadistica contribuye a mejorar la calidad del aprendizaje de esta
asignatura de acuerdo a los resultados descriptivos. Esto se pudo evidenciar por las siguientes
razones: se elevo el interés de los estudiantes por la Estadistica y se logré un mayor desarrollo de
las habilidades, porque se aumentaron los resultados en las pruebas con su utilizacién. Lo
antepuesto valoriza de manera positiva la utilizacion de hojas de célculo, pues facilita la obtencion
de los estadisticos y parametros, para hacer mayor hincapié en el analisis critico en los

conocimientos estadisticos.

Finalmente, es oportuno mencionar la tesis doctoral de Arnau (2010) efectuada en Valencia
— Espafia, el cual tuvo por objetivo disefiar y establecer una secuencia de ensefianza sobre la
resolucion algebraica de problemas verbales en la hoja de célculo. Para que los estudiantes,
obtengan competencias acordes a su nivel de estudio. Dicha Investigacion sefiala, el estatus hibrido
aritmético - algebraico de la hoja de calculo, lo cual puede ayudar a superar las dificultades en la
introduccion al Algebra. La ensefianza del método algebraico, con problemas y en la hoja de
calculo, es la obtencion de la competencia en la resolucion de problemas verbales, mediante el
método algebraico por excelencia: el método cartesiano. Esta Investigacion concluyé (tras la
secuencia de ensefianza), los estudiantes abordan mas problemas; aumentan el nimero de lecturas
algebraicas e incrementan la competencia a la hora de analizar los problemas, las cuales eran de
esperar, pues el efecto de la ensefianza es el aprendizaje y, en este caso, se ha ensefiado a resolver
problemas verbales de manera algebraica. Lo preliminar, indica la importancia de usar CALC de
Open Office, para la resolucion de problemas matematicos, empleando procesos de ensefianza
planificados, con la finalidad de que los estudiantes alcancen los aprendizajes, en los contenidos

de manera sistematica.
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Bases tedricas

La aparicion del computador, la toma de conciencia sobre el agotamiento de los recursos
naturales y de los efectos negativos de la industrializacion, ademéas de las nuevas formas de
organizacion y distribucién de la informacién, ocasionando el uso generalizado de las nuevas
tecnologias; por lo tanto, existe una transformacion desde un modelo de sociedad industrial hacia
la sociedad del conocimiento (Area, 2009). Para ello, es necesaria la Investigacion sobre
integracion de las tecnologias en el proceso de Ensefianza/Aprendizaje, que permita la superacion
de una perspectiva ideoldgica, pragmaética, reduccionista y economicista a través de estos medios
(Lujan y Salas, 2009).

Para alcanzar una integracion tecnoldgica, es indispensable considerar que el medio puede
provocar habilidades cognitivas especificas y transformadoras de la realidad educativa, justificado
en un proyecto pedagogico para potenciar el aprendizaje, dependiendo de las estrategias didacticas
utilizadas. Por tanto el disefio de medios de ensefianza debe tomar en cuenta las caracteristicas de
los sujetos objeto de estudio, el contexto de uso, los objetivos y contenidos de aprendizaje,
empleando diversos recursos didacticos (Fernandez, 2007).

Cabe aclarar que el Programa de Ensefianza/Aprendizaje, se basa en la teoria de aprendizaje
cognitivista en la primera clase, ademas de las secciones donde se explica el manejo de CALC de
Open Office, porque sélo se suministran los pasos para el manejo de la herramienta, lo cual es
necesario para usarlo como medio de apoyo en el calculo de las medidas estadisticas descriptivas
explicadas. No obstante, se emplea la teoria de aprendizaje constructivista y en particular en el
aprendizaje significativo en las clases 2, 3, 4 y 5, cuando se realiza el analisis e interpretacion de
las medidas de tendencia central y variabilidad, asi mismo se esta centrado en los conocimientos
incorporados en forma propia por el aprendiz en un contexto educativo, relacionando los
conocimientos nuevos con los previamente formados, utilizando el interés por aprender y el
material empleado en las clases, que debe estar compuesto, por elementos organizados y

motivadores (Pozo, 2006).
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Las caracteristicas pedagogicas que el profesor debe mostrar son: presentar la informacién
al aprendiz como debe ser aprendida (recepcion); presentar los contenidos, utilizando y
aprovechando las experiencias previas; fomentar el descubrimiento del nuevo conocimiento;
proveer informacion util que le proporcionan como resultado nuevas ideas; mostrar materiales
pedagogicos secuenciales y organizados; incentivar la participacion activa del estudiante, lo cual
trae como consecuencia, una retencién mas duradera de la informacion, porque al relacionar la

nueva con la anterior, se guarda en la memoria a largo plazo (Pozo, 2006).

Es importante mencionar que, la eficacia del aprendizaje significativo como medio de
procesamiento, almacenamiento y mecanismo de informacién, puede atribuirse a sus dos
caracteristicas diferentes: la intencionalidad y la sustancialidad de la racionabilidad de la actividad
de aprendizaje con la estructura cognoscitiva; en otras palabras, al relacionar intencionalmente el
material potencialmente significativo a las ideas establecidas y pertinentes de su estructura
cognoscitiva (Ausubel, Novak, y Hanesian, 2000). El estudiante es capaz de explotar con plena
eficacia los conocimientos, para afiadir, entender y fijar grandes volimenes de ideas nuevas;
entonces, la misma intencionalidad de este proceso lo cual capacita a los estudiantes para emplear
su conocimiento previo como auténtica piedra de toque para internalizar y hacer inteligibles
nuevos significados de conceptos, problemas y enunciados, con poco esfuerzo y repeticion
(Ausubel, Novak, y Hanesian, 2000).

El modelo instruccional a emplear en el Programa, considerando las definiciones de Eggen
y Kauchak (2001), es el de ensefianza directa, éste se usa para desarrollar habilidades y esta
centrado en el uso de un software para la ensefianza, aunque no implica que los estudiantes sean
pasivos. Basado en este modelo, el Programa de Ensefianza/Aprendizaje se disefia, sefialando las
metas de la clase, explica y ofrece numerosas oportunidades, con constante retroalimentacion para
practicar lo ensefiado. La clave para hacer un usuario activo es el uso de las preguntas, los
ejemplos, la préctica y la retroalimentacion al material, y a medida que la clase progresa y el
estudiante comienza a comprender el contenido, asumen mayor responsabilidad para resolver y

analizar problemas.
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El modelo de ensefianza directa en términos generales se da en el marco de una actividad
de aprendizaje altamente estructurada. Cabe aclarar que para disefiar la clase bajo este enfoque el
docente debe planificar su clase en tres pasos: especificacion de las metas; identificacion del
conocimiento previo necesario; preparacion o seleccion de problemas para la aplicacion (Eggen
y Kauchak, 2001).

Especificar metas, es decir, para que el modelo funcione efectivamente, el docente o
facilitador debe identificar temas especificos y crear o encontrar ejemplos que lo hagan
comprensibles. Identificacion del conocimiento previo necesario, la planificacion para acceder al
conocimiento previo necesario es levemente diferente si se ensefia un concepto o una habilidad.
Para los conceptos, el trabajo generalmente implica identificar un concepto supra-ordenado con el
cual el concepto esta conectado, en cambio, para una clase orientada hacia las habilidades, implica
identificar sub-habilidades como base para la nueva habilidad. El analisis de tareas, o el proceso
de descomponer una habilidad en sus sub-partes componentes es Util. Preparacion o seleccién de
problemas para la aplicacion, es fundamental para que el estudiante logre el aprendizaje de los
conceptos y/o habilidades, entonces, la seleccion de ejemplos y problemas concretos y reales,
resulta ser esencial para lograr el éxito de la clase (Eggen y Kauchak, 2001).

Una vez realizado los tres pasos de la planificacion, el docente debe considerar cuatro
momentos durante la clase: introduccion, presentacion, préctica guiada y practica independiente.
En la introduccion el docente o facilitador debe destacar tres instantes fundamentales, el foco de
atencion en el cual el docente debe atraer a los estudiantes a la clase, la vision general en el cual
se debe brindar orientacion sobre los contenidos a tratar, incluye metas, un breve resumen del
nuevo contenido y los procedimientos que se emplearan en la clase; por Gltimo debe motivar al

aprendiz explicando el como y el porqué del nuevo tema a ser estudiado (Eggen y Kauchak, 2001).

En la presentacion, se explican los contenidos, empleando ejemplos y problemas con
sentido para los estudiantes, por lo tanto, se tienen que realizar actividades de aprendizaje claras,
interactivas y contentivas de ejemplificacion y modelos suficientes para desarrollar la comprension

de los participantes (Eggen y Kauchak, 2001).
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En la tercera etapa, practica guiada, los estudiantes ejercitan los nuevos contenidos,
mientras el docente cumple la funcion de ser un revisor cuidadoso del progreso de aprendizaje y
retroalimenta de manera oportuna. La Ultima etapa, es la practica independiente, en esta seccion
los estudiantes practican los contenidos por si mismos en forma de tareas o asignaciones (Eggen y
Kauchak, 2001).

El Programa de Ensefianza/Aprendizaje se disefia a través de problemas o situacion en la
que un individuo actla para alcanzar una meta utilizando una estrategia, tomando en cuenta como
componentes fundamentales: la meta u objetivo, los datos, las restricciones y los métodos u
operaciones. La estrategia a utilizar en este material es el aprendizaje basado en problemas
disefiado a partir de un escenario contextualizado, con un conjunto de actividades mentales y
conductuales que involucra factores de naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional (Poggioli,
2005)

Para resolver un problema, se hace necesario referirse a el libro clasico publicado en 1945
How to resolver it de Polya, citado por Nieto (2005) en el mismo se propone un método con cuatro
etapas y en cada etapa preguntas y sugerencias. La primera etapa es comprension del problema,
en esta parte es importante que se tenga claro: ¢cual es el objetivo?; ¢cudles son los datos?; ¢se
pude dar solucién con las condiciones dadas?; la segunda etapa es concebir un plan buscando
semejanzas con otros problemas y asi tratar de establecer el procedimiento a seguir, respondiendo
a: ¢qué me puede servir para darle solucion?; ¢podria enunciarlo o proponerlo de otra manera?;
¢es necesario considerar todos los datos y condiciones dadas?; la tercera etapa es ejecucion del
plan verificando el proceso hecho y determinando si es correcto y posible probarlo; la cuarta etapa
es la vision prospectiva, determinando si: ¢puede verificar el resultado y razonamiento?; ¢ puede

resolverlo de otra forma?; ¢puede utilizar el método o resultado en otro problema? (Nieto, 2005).

El método de Polya incluye preguntas, con un fin de conduccion hacia la toma de
conciencia de las elaboraciones cognitivas productivas, ya sean éstas simples o complejas.

Formular buenas y pertinentes preguntas no es una tarea sencilla, sin embargo, es imprescindible
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como actividad de Ensefianza/Aprendizaje; convirtiéndose en un aspecto importante de una
intervencion pedagogica adecuada y oportuna, porque las preguntas ayudan a fortalecer los
intercambios y la participacion activa en las conversaciones en el aula, con el objeto de efectuar

una mejor y mas efectiva participacion del docente y de los estudiantes (Valera y Madriz, S/F).

Es preciso sefialar que la técnica de la Pregunta, es una destreza con necesidad de atencion
especial para lograr el objetivo de aprendizaje, porque es una técnica centrada en el estudiante, la
cual permite la discusion en pequefios grupos a través de actividades para tratar un tema de interés

general con el constante monitoreo del docente (Ministerio de Educacion, 1987).

Por otro lado, en el proceso educativo, la evaluacidn es un elemento clave para determinar
si los objetivos, se han trazado en el Programa de Ensefianza/Aprendizaje son alcanzados al igual
que la accién pedagdgica para dar sentido a la actividad del docente (Mella, 2009). En el presente
estudio, la evaluacion esta enmarcada dentro del paradigma cuantitativo, realizando una Prueba de
Rendimiento objetiva antes y después de la aplicacion del tratamiento, porque con este proceso se
obtiene informacidn sobre las actuaciones de los estudiantes por medio de cantidades (Gonzélez,
Hernandez y Hernandez, 2007).

El rol docente durante todo el proceso de Ensefianza/Aprendizaje, es ser un mediador entre
los contenidos de aprendizaje y la planificacion de actividades constructivas y significativas, para
potenciar el aprendizaje de los estudiantes y asi usar diferentes modalidades para dar solucion a
situaciones problemas, enmarcadas en escenarios reales, lo que hace posible una mayor motivacion

de los participantes de la practica pedagdgica (Paez, 2006).

En la actualidad el docente debe usar las TIC, porque en el presente ha sido uno de los
principales factores de induccion al cambio y adaptacion a las nuevas formas de hacer y de pensar
iniciadas a partir de los afios ochenta en los distintos sectores de la sociedad incluyendo la

Educacion (Riascos, Quintero y Avila, 2009).
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Otro aspecto a considerar, son los procesos metodoldgicos usados con apoyo de las TIC
sufren variaciones leves, al igual que los contenidos, los objetivos y fines de la ensefianza tampoco
se han visto modificados, sin embargo la innovacion provoca importantes tensiones en los
docentes, por ello, no ha habido un interés marcado por favorecer procesos de innovacion
educativa sino de dotar de herramientas a los centros, y finalmente, el profesorado necesitaba un
mayor rodaje con la herramienta (Sepulveda y Calderon, 2007). Entonces el profesor, debe
cambiar adaptandose a los nuevos medios partiendo, de las piezas claves, para lo cual es necesario
de desarrollo de la adquisicién de funciones y competencias que les permita usar las TIC “en” y
“para” su utilizacion, tratando de responder a un por qué y un para qué (Roman y Romero, 2007).

En base a las consideraciones anteriores, las tecnologias deben realizar un binomio con la
Educacidn, con enfoque racional y sistematico para el desarrollo de la Ensefianza/Aprendizaje, lo
que ha producido un cambio en los roles y atribuciones de los diversos agentes de ensefianza
(Salinas, 2007). Las TIC no sélo ayudan a optimizar la accion educativa, sino busca nuevas formas
de abordarlos, disefiarlos y desarrollarlos y, desde esta perspectiva como dispositivo de calidad se

puede ver altamente reforzado (Gonzélez, 2007)

Dado que el Programa de Ensefianza/Aprendizaje se realiz6 usando Open Office, el cual es
un paquete de ofimatica con codigo fuente libre basada en la suite Star Office de Sun Microsystems
con versiones para todos los sistemas operativos importantes. Ademas se encuentra integrado por
los siguientes programas: Writer: procesador de textos; CALC: planilla de célculo; Impress:
presentador de diapositivas; Math: editor de formulas y ecuaciones; Draw: editor de dibujos y

graficos, Web: editor de paginas web (Flores, S/F).

Adicionalmente Flores (S/F), dentro de las ventajas del uso Open Office se tienen:
e Es libre, se puede descargar de Internet, copiar y redistribuir, lo anterior de forma
completamente legal.
e Conel tiempo los programas licenciados caducan, se tornan obsoletos; Open Office no, porque,
siempre se puede ir a su pagina web y descargar la ultima version actualizada y mejorada.

e Esuna aplicacion que funciona, para los diferentes sistemas operativos del mercado.
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e Es posible editar el archivo en un ordenador, con un sistema operativo distinto al que se cred
el archivo.

e Es muy compatible con Microsoft Office, porque se pueden abrir, editar y guardar
satisfactoriamente con Open Office.

En este punto, es importante definir CALC de Open Office, la cual es un programa de
planilla de célculo libre de Sun Microsystems, también se le llama hoja de célculo. Esté presentado
en forma de matriz ordena, considera filas y columnas, la interseccion entre ellas se le denomina
celda, la cual puede contener alguno de los siguientes tipos de datos: texto, valores numeéricos,
férmulas, fechas; es de destacar que esta aplicacion es indispensable en la estadistica y
administracion de cualquier empresa u organismo, porque proporciona la posibilidad de generar
calculos en tiempos muy cortos y manejo de grandes volumenes de datos, ademéas de la
visualizacion de datos por medio de graficos y se desempefia como una herramienta gestora de
datos (Sordi y Bernardi, 2006).

Bases legales

El fundamento juridico de la Educacion se encuentra en la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela (1999) y la Ley Organica de Educacion (LOE) (2009), a continuacion

se presentan los articulos que estan vinculados con la presente Investigacion:

Articulo N° 108: Los medios de comunicacidn social, publicos y privados, deben contribuir
a la formacién ciudadana. El Estado garantizara servicios publicos de radio, television y
redes de bibliotecas y de informética, con el fin de permitir el acceso universal a la
informacion. Los centros educativos deben incorporar el conocimiento y aplicacion de las

nuevas tecnologias, de sus innovaciones, segun los requisitos que establezca la ley. (p. 46)

Articulo N° 110: “El Estado reconocerd el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de informacion necesarios por ser

instrumentos fundamentales para el desarrollo econdmico, social y politico del pais” (p. 47)
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Articulos de la LOE (2009):

Articulo 6, numeral 1, literal g: Garantiza las condiciones para la articulacion entre la
Educacion y los medios de comunicacion, con la finalidad de desarrollar pensamiento
critico y reflexivo, la capacidad para construir mediaciones de forma permanente entre la

familia, la escuelay la comunidad con lo previsto en la Constitucién de la Republicay demas

leyes (p. 1)

Articulo 15: Fines de la Educacion en el numeral 6 dice: “Formar en, por y para el trabajo
social liberador, dentro de una perspectiva integral, mediante politicas de desarrollo humanistico,

cientifico y tecnologico, vinculadas al desarrollo endogeno productivo y sustentable” (p. 3)

Los anteriores articulos de la Constitucion y la LOE, demuestran la relevancia e
importancia de la presente Investigacion, porgue se estdn manejando medios tecnoldgicos para el

desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, para ensefiar saberes cientificos.

Por ultimo, es importante sefialar la Decreto N° 3390, el cual resalta en su articulo 1, la

utilizacion de Software Libre, el mismo dice:

“La Administracion Publica Nacional empleard prioritariamente Software Libre
desarrollado con Estandares Abiertos, en sus sistemas, proyectos y servicios informaticos.
A tales fines, todos los 6rganos y entes de la Administracion Publica Nacional iniciaran los
procesos de migracion gradual y progresiva de éstos hacia el Software Libre desarrollado

con Estandares Abiertos” (p. 2).

El articulo antepuesto coloca en relieve, el valor que reviste en la actualidad la utilizacién
de programas bajo licencia libre en Venezuela, lo cual es aplicable para la Educacién en los

diferentes subsistemas y niveles. Es substancial aclarar que software libre (free software), no
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significa gratuito y solo puede ser gratuito si cumple con cuatro libertades para los usuarios, las

cuales son, segun Adell (2007):

e Libertad O: usar el programa para cualquier propdsito.

e Libertad 1: estudiar como funciona el programa y adaptarlo a sus propias necesidades. Una
condicion previa es el acceso al codigo fuente.

e Libertad 2: redistribuir copias.

e Libertad 3: mejorar el programa y hacer pablica las mejoras, para lo cual requiere acceso al

cddigo fuente.

Cabe senalar que las destrezas o habilidades obtenidas usando un software propietario,
pueden ser utilizadas en el software libre, porque ayudan a seguir indagando y tomar decisiones
en el momento de seleccionar un software (Camargo, 2005).

En cuanto al software libre esta muy relacionado con la Educacién, porque ambos deben
promover la promocién de libertad de pensamiento y expresion, igualdad de oportunidades,
esfuerzo y beneficio colectivo sin caer en el adoctrinamiento (Adell, 2007).

Bases curriculares

Se utiliza como base curricular el Programa de Estudio de Matematica elaborado en 1987,
el cual se implementd en el afio escolar 1987-1988 para el ciclo de Educacion Media Diversificada
para los sectores urbano, rural, indigena y fronteras. A continuacion, se muestra la unidad en la
que se ubica, el contenido y el objetivo especifico de Estadistica de Segundo afio de Educacion

Media Diversificada (equivalente a Quinto Afio de Educacion Media General):

Segundo afio de Educacion Media Diversificada

» Unidad 5: Métodos numéricos

e Objetivo 8. Estadistica
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Medidas de Tendencia Central: Media Aritmética, Moda y Mediana.
Medidas de Dispersion: Rangos.

Cuartiles, deciles y percentiles.

Varianza de una poblacion.

Varianza de una muestra: Desviacion.

Regla empirica: curva normal, franja de normalidad.

El programa de segundo afio de Educacion Media Diversificada consta de una
estructuracién mal planteada, porque no existe una secuencia acorde en la unidad de Estadistica.
Esto se ve reflejado en el orden de los objetivos especificos, debido a que es recomendado
comenzar con las Medidas de Tendencia Central (Moda, Media Aritmética y Mediana), y luego
continuar con las Medidas de Variabilidad o Dispersion, porque es conocimiento previo
fundamental para los objetivos posteriores, tales como: el estudio de las Medidas de Dispersion
mueéstrales (Varianza y Desviacion Tipica) y las Medidas de Dispersién poblacionales y su

respectiva regla empirica.

De hecho, el ordenamiento disefiado es posible que sea una de las causas de las deficiencias
en el aprendizaje de la Estadistica y sus respectivos contenidos, necesarios para contenidos
posteriores durante sus estudios universitarios. Por ello, se considera necesaria una reordenacion
de los contenidos programaticos de Estadistica para el segundo afio de Educacion Media
Diversificada, incluyendo una manera mas pedagogica de ensefiar los conceptos basicos de dicha
ciencia, y en tal sentido, favorecer en el educando la posibilidad de estudiar y comprender este

contenido matematico.
Como resultado el Programa de Ensefianza/Aprendizaje plantea los siguientes contenidos:
e Medidas de Tendencia Central: Media Aritmética, Mediana y Moda.

e Medidas de Variabilidad Absoluta: Rango, Varianza, Desviacion Tipica y Error Tipico de la
Media.
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e Medidas de Variabilidad Relativa: Coeficiente de Variacion y Coeficiente de Variacion
Proporcional.

e Relacion entre las Medidas de Tendencia Central y Variabilidad.

Resulta oportuno indicar que el Programa de Ensefianza/Aprendizaje no incluye las
Medidas de posicion: cuartiles, deciles, percentiles, ni la Regla Empirica (x + S; x + 2S; X +
3S ), curva normal y franja de normalidad. Se argumenta, la no existencia de tiempo suficiente en
los horarios establecidos para la asignatura de Matematica en la U. E. Bol. “Genarina Dugarte

Contreras”, para explicar dichos contenidos estadisticos.
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CAPITULO 3

METODO

Enfoque y Alcance de la Investigacion

El enfoque de la Investigacion es cuantitativo y de campo. Es cuantitativa, porque se
recolectan datos cuantificables, por medio de instrumentos validos y confiables, para
posteriormente realizar el correspondiente analisis estadistico y contrastar las hipotesis en estudio.
Es de campo, debido a que se recolectan datos de la realidad donde ocurren los hechos, con la
presencia del investigador directamente de la fuente, es decir, se recolecta la informacion de los
individuos en estudio (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista-Lucio, 2010).

El alcance del estudio es correlacional, porque se determina la relacion que existe entre el
Programa de Ensefianza/Aprendizaje y el Rendimiento en Estadistica Descriptiva, para dos Grupos
de Investigacion (Control, Experimental), aplicado a los estudiantes de Quinto Afio de la Unidad

Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras (Hernandez-Sampieri y otros, 2010).

Disefio de la Investigacion

Es un disefio cuasi/experimental, porque los grupos en estudio no son seleccionados
aleatoriamente, puesto que se toman por conveniencia, en el Grupo Experimental se le aplicé el
Programa de Ensefianza/Aprendizaje y en el Grupo Control se utilizo la ensefianza tradicional. Se
determind la contribucion en el Rendimiento en Estadistica, por medio de la media poblacional

general, obtenida a partir del Pre y Pos-Test (Hernandez-Sampieri y otros, 2010).
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Sistema de Variables de la Investigacion

Empleando la definicion de Herndndez-Sampieri y otros (2010):

Variable Independiente: Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica
Descriptiva por Grupos de Investigacion (Experimental y Control), utilizando CALC de Open
Office. Dicho Programa se desarrolla sélo para las Medidas de Tendencia Central: Media
Aritmética, Mediana y Moda), Medidas de Variabilidad: Absoluta (Rango, Varianza, Desviacion
tipica, Error Tipico de la Media) y Relativa (Coeficiente de Variacion y Coeficiente de Variacién
Proporcional) por la relacion estrecha entre ambas Medidas Descriptivas, por el disefio curricular
de Quinto Afio de Educacion Media General y por las limitantes de tiempo para el desarrollo de

las clases.

Variable Dependiente: Rendimiento en Estadistica Descriptiva: Medidas de Tendencia

Central y Variabilidad (Pre y Post-Test), para medir el producto del método de ensefianza utilizado.

Variables Intervinientes: Ocupacién del Representante (No Profesional, Profesional),
Nivel Educativo del Representante (Media General, Otro). Estas variables se utilizan porque
pueden ser vinculantes en estudios educativos, tal como lo sefiala Ruiz (2011), Ca'y Aragén (2006)
y Martinez (1997). En cuanto a las categorias de ambas variables se agruparon en dos, en cada
caso, debido a que no existia un nimero suficientes de datos en cada categoria, lo cual originaria

celdas vacias en el cruce de variables.

Variable concomitante: Promedio General de Notas (puntos), esta variable se incluye en la
Investigacidn porque es necesaria, para controlar el efecto que tiene el Promedio General de Notas,
sobre la Prueba de Rendimiento. Ademas posee una alta correlacion con la variable dependiente,
ajustando el rendimiento por medio de tratamientos para eliminar la capacidad de provecho,
ademas de que se obtiene un error experimental mas bajo y comparaciones mas precisas entre los

tratamientos.
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A continuacion se explica cada variable de interés, incluyendo la escala de medicion, tipo

y las definiciones conceptuales y operacionales.

Tabla 1. Definicion de las Variables de Investigacion

Variable Esca-la- gle Tlp'O de Definicion conceptual Definicion operacional
Medicion variable
Promedio Intervalo Cuar_wtitativa )
General de continua Es el Promedio en todas Medido a través del rendimiento
Notas de los :jas materias. _Indlca nivel en las diferentes asignaturas.
. e proficiencia.
estudiantes.
Grupo Experimental (se les aplica
Grupos de Nominal Cualitativa Conjunto de estudiantes el Tratamiento) y Grupo Control
Investigacion gue cursan Quinto Afio de  (se les aplica el método
Educacién Media General.  tradicional)
Programa de Nominal Cualitativa Conjunto de actividades de  Presentacién de conceptos,
Ensefianza/Apr Ensefianza/Aprendizaje ejercicios y material didactico
endizaje sobre sobre Estadistica complementario sobre el uso de
Estadistica Descriptiva: Medidas de la Hoja de Célculo CALC de
Descriptiva Tendencia Central y Open Office, en el marco de la
(Medidas de Variabilidad, para alcanzar  teoria de aprendizaje significativo
Tendencia los objetivos, considerando  de Ausubel y el modelo de Disefio
Central y los recursos. Instruccional de ensefianza
Variabilidad) directa.
Rendimiento en  Intervalo Cuantitativa Medida resultado en Aplicacion de una Prueba de
Estadistica continua puntos obtenidos por los Rendimiento antes del tratamiento
Descriptiva estudiantes, producto del (Pre-Test) y después del
(Medidas de método de ensefianza tratamiento (Programa de
Tendencia suministrado. Ensefianza/Aprendizaje) se le
Central y aplicard otra prueba (Pos-Test).
Variabilidad)
Actividad econémica del Se obtiene mediante el registro
Ocupacion del Nominal Representante. escolar

Representante

Nivel Educativo Ordinal
del
Representante

Grado de Instruccién
obtenido por el
Representante.

Se obtiene mediante el registro
escolar
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En la Tabla 2, se muestra la operacionalizacion de la Prueba de Rendimiento en Estadistica
Descriptiva, haciendo mencion de las dimensiones, indicadores, items y fuente de recoleccion de

datos considerados.

Tabla 2. Operacionalizacién de la Prueba de Rendimiento en Estadistica Descriptiva (Medidas de

Tendencia Central y Variabilidad).

Variable Dimensiones Indicadores Numero de Items Fuente
Rendimiento en Conceptual Define el 1, 3,11, 12, 13, Estudiantes de
Estadistica estadistico 16, 17, 21. Quinto Afio de
Descriptiva: Educacion Media
Medidas de Emplea 2,6,9,10. General de la U. E.
Tendencia Central propiedades del Bol. “Genarina
(Media Aritmética, estadistico Dugarte Contreras”,
Mediana, Moda) y Parroquia Pueblo
Variabilidad (Error Interpreta y 5,7,8,14,18,19, Nuevo del Sur,
Tipico de la Media, aplica el 20, 25, 26. Municipio Sucre,
Varianza, estadistico Estado Mérida.

Desviacion Tipica,
Rango, Coeficiente  Procedimental ~ Calculael 4,9, 15, 27, 28,
de Variacion estadistico 29, 30, 31.
Proporcional).
Selecciona y 8,22, 23,24, 32,
Relaciona el 33.

estadistico

En relaciéon a la Prueba de Rendimiento, existi6 un mayor componente conceptual al
procedimental, puesto que el Programa de Ensefianza/Aprendizaje busco un mayor énfasis en la
interpretacion y el anélisis de las Medidas de Tendencia Central y Variabilidad.
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Hipotesis de la Investigacion

Hipotesis general: EI Rendimiento en Estadistica es mayor para el Grupo Experimental que para

el Grupo Control, luego de la aplicacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje.

Hipotesis especificas:

e La Ocupacion del Representante influye en el Rendimiento en Estadistica, luego de la
aplicacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje.

e EI Nivel Educativo del Representante influye en el Rendimiento en Estadistica, luego de la
aplicacién del Programa de Ensefianza/Aprendizaje.

e EIl Promedio General de Notas influye en el Rendimiento en Estadistica, luego de la aplicacion

del Programa de Ensefianza/Aprendizaje.

Poblacion y Muestra

Poblacion: El Conjunto de estudiantes de Matematica, pertenecientes al Quinto Afio de
Educacion Media General de la Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”,

Pueblo Nuevo del Sur, estado Mérida, durante el afio escolar 2011-2012 (N = 28).

Muestra: Dos subconjuntos de estudiantes (Grupos de Investigacién: Control vy
Experimental) de Matematica, cursantes de Quinto Afio de Educacion Media General de la U. E.
Bol. “Genarina Dugarte Contreras” durante el afio escolar 2011-2012. Cada uno de los integrantes
de cada subconjunto, fue seleccionado aleatoriamente y cada subconjunto de estudiantes quedd

conformado por catorce (14) participantes.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de datos

Considerando la clasificacion de Hurtado (2006), se presentan las técnicas e instrumentos

usados en la Tabla 3:
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Tabla 3. Técnicas e Instrumentos.

Técnicas Instrumentos

Psicométricas  Prueba de Rendimiento en Estadistica Descriptiva (Anexo C).
Entrevista Guia de Entrevista (Anexo A).

Observacion  Instrumento de Revision de Planes de Lapso (Anexo B).

Se utilizo el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC), desarrollado por Herndndez-Nieto
(2011a), para determinar la validez de contenido de cada item, asi como la validez total de pruebas
psicométricas, ademas de establecer el nivel de concordancia de los jueces, mediante la técnica de

juicio de expertos (para mayor detalle revisar el Anexo O).

Sobre las bases de las consideraciones anteriores, se realizo el proceso de validacion por
medio del CVC, los puntajes asignados por los cuatro jueces en las treinta y tres preguntas de la
Prueba de Rendimiento en Estadistica Descriptiva se pueden observar en el Anexo E, luego de su
procesamiento se calculé el CVC vy arrojé un valor corregido de 0,947 (ver Anexo F), lo que
significa una validez de contenido excelente para la Prueba de Rendimiento (Hernandez-Nieto,
2011a).

Adicionalmente se calcularon los intervalos de confianza para el CVC y el Coeficiente V de
Aiken por el método de Wald (ver Anexo G), debido a que esto permite fijar la confiabilidad del
resultado obtenido en el CVC (Hernandez-Nieto, 2011a).

Se empled el Coeficiente de Alfa de Cronbach, para determinar la confiabilidad de
consistencia interna de la Prueba de Rendimiento, asumiendo una muestra de sujetos e items
representativa de la poblacién. Es preciso sefialar que el Coeficiente antes mencionado, depende
de los puntajes y sujetos en un momento determinante en base a la matriz varianza-covarianza,

mediante un procedimiento iterativo, lo cual maximiza las varianzas (Hernandez-Nieto, 2011a).

En el Pre-Test, se calculd el Coeficiente Alfa de Cronbach con el programa SPSS version

19, arrojando un valor de 0,310 (ver Anexo H), dicho resultado muestra una baja confiabilidad, lo
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cual pudo haber sido debido al azar en el momento de dar respuesta a las preguntas por parte de
los estudiantes. La situacion anterior cambio en el Pos-Test, por cuanto se tiene que el Coeficiente
obtuvo un valor de 0,928 (ver Anexo ), con un Error estandar de medida de 1,86 puntos, lo cual

indica una confiabilidad muy alta, esto ocurrid se elimind el azar para dar respuesta a las preguntas.

Posteriormente, se aplico el software SICOAEPSI (Sistema Computarizado de Analisis
Estadistico de Pruebas Psicométricas) (Hernandez-Nieto y Rondon, 2007), el cual sirvio para
obtener el nimero de respuestas correctas y las notas de cada participante en el Pre y Pos-Test (ver
Anexos J y K respectivamente).

SICOAEPSI posee nueve mddulos. En el primero se construye la base de datos; en el
segundo, se definen las claves o respuestas verdaderas; en el tercero se halla el nimero de sujetos
que responden a cada una de las opciones de los items; en el cuarto, se generan las distribuciones
de frecuencia, la nota obtenida por cada sujeto, las Medidas de Tendencia Central y Variabilidad
de las Notas y la graficacion de las Notas; en el quinto, se determina la confiabilidad de
consistencia interna Alfa de Cronbach de la prueba; en el sexto, se obtiene la Validez de Contenido
de la prueba por el Método de Juicio de Expertos, utilizando el CVC; en el séptimo, se calcula la
concordancia mediante el coeficiente Kappa y se compara con CVC (para que haya validez es
necesaria la concordancia, pero no es suficiente la concordancia, para la obtencion de validez); en
el octavo se emplea para el nimero de sujetos de acierto en cada item, con su respectiva Media
Aritmética y Desviacion Tipica, especificando la Media y Desviacion Tipica Total de los puntajes;
en el noveno, se calculan los coeficientes psicométricos Nivel de Dificultad, R- Biserial, R-Punto

Biserial, X50 y Beta por cada uno de los items (Hernandez-Nieto, 2011a)

En cuanto al Nivel de Dificultad del Pre-Test, se obtuvo un valor de 34,80% de respuestas
correctas (ver Anexo L), lo cual muestra una dificultad moderadamente alta, explicable en
términos del azar en las respuestas a las opciones de los items de la prueba. Resulta oportuno
agregar que en el Anexo L se calcularon los coeficientes psicométricos R Biserial (indice de
discriminacion de cada item, asumiendo continuidad), R Punto Biserial (indice de discriminacion

de cada item, asumiendo dicotomizacion), X50 (Nivel donde esta funcionando la discriminacién,
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expresado en puntaje Z) y Beta (Nivel de Precision del Coeficiente X50) por cada uno de los items.
En el Pos-Test, se obtuvo un Nivel de Dificultad de 66,65% (ver Anexo M), lo cual evidencia una
dificultad moderadamente baja en la prueba. En el Anexo M, se presentan los coeficientes

psicométricos obtenidos en el mddulo nueve de SICOAEPSI (Hernandez-Nieto, 2011a).

Analisis Estadistico

Analisis Descriptivo:

A los datos de las variables categoricas (Ocupacion del Representante, Nivel Educativo del
Representante) se le calcularon las distribuciones de frecuencias y porcentajes simples; y a las
variables continuas (Promedio General de Notas, Rendimiento en Estadistica) se les determinaron
las distribuciones de frecuencias (simples y acumuladas) y los porcentajes (simples y

acumulados).

A las distribuciones de datos de las variables cuantitativas continuas Promedio General de
Notas y Rendimiento (Pre y Post — Test), se le calcularon las Medidas de Tendencia Central (Media
Aritmética, Mediana, Moda) y Variabilidades Absoluta (Rango, Desviacién Tipica y Error Tipico
de la Media) y Relativa (Coeficiente de Variacion Proporcional) y las Medidas de Forma
(Asimetria y Curtosis) (Martinez, 2008).

Se graficaron las Medias Aritméticas del Pre y Pos-Test comparando los Grupos de

Investigacion, Ocupacion del Representante y Nivel Educativo del Representante.

Analisis Inferencial
Primer Paso: Determinar la igualdad o equivalencia inicial de los grupos Experimental y
Control, en cuanto al conocimiento previo en el Rendimiento de Estadistica y Promedio General

de Notas, se utilizo la Prueba "t" de Muestras Independientes.

Segun los resultados anteriores, se determiné que:
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a. Los dos grupos no eran equivalentes en cuanto al conocimiento previo en el Rendimiento de
Estadistica. La Media Aritmética del Grupo Experimental (7,96 puntos), fue significantemente
mayor que la del Grupo Control (5,06 puntos).

b. Los dos grupos eran equivalentes en Promedio General de Notas.

Por lo tanto, se procedid de la siguiente manera:

Segundo Paso: Se aplico un ANCOVA (Anaélisis de Covarianza) de Mediciones Repetidas,
tomando como covariante al Promedio General de Notas, aun cuando los Grupos de Investigacion
son inicialmente equivalentes en esta variable, sin embargo, podria tener efectos estadisticamente
significativos en el Post-Test del Rendimiento en Estadistica, tal como lo indica la literatura
correspondiente (Ruiz, 2011; CU y Aragdn, 2006 y Martinez, 1997).

Segun los resultados correspondientes, la covariable Promedio General de Notas no resultd
estadisticamente significativa en relacion con la variable dependiente Rendimiento en Estadistica,
dada la condicién experimental del Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica
Descriptiva utilizando el software CALC de Open Office. Sin embargo, la variable independiente
Grupo (Experimental y Control) resultd estadisticamente significativa en relacion con la variable
dependiente Rendimiento en Estadistica. Las variables intervinientes Nivel Educativo del
Representante y Ocupacion del Representante no resultaron estadisticamente significativas, en
relacion con la variable dependiente Rendimiento en Estadistica.

Tercer Paso: Dado que el andlisis ANCOVA de Mediciones Repetidas, determind la
covariante Promedio de General de Notas no era una variable relevante (no fue estadisticamente
significativa), se aplicaron tres modelos de ANOVA (Anélisis de Varianza) de Mediciones
Repetidas:

1. Unifactorial de Mediciones Repetidas (Pre y Pos-Test). Factor Gnico: Grupos de Investigacion.
2. Bifactorial de Mediciones Repetidas | (Pre y Pos-Test). Factor 1. Grupos de Investigacion.

Factor 2: Nivel Educativo de los Representantes.
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Bifactorial de Mediciones Repetidas Il (Pre y Pos-Test). Factor 1: Grupos de Investigacion.

Factor 2: Ocupacion de los Representantes.

Los resultados obtenidos indican:
El Rendimiento en Estadistica, resultd estadisticamente significativa, segun los Grupos de
Investigacion; con una Media Aritmética para el Grupo Experimental mayor, que la obtenida
en el Grupo Control.
El Rendimiento en Estadistica, segun Ocupacion y Nivel Educativo del Representante no
resulto estadisticamente significativa
El Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test entre Grupos de Investigacion y Nivel de
Educativo del Representante, no resultd estadisticamente significativa.
El Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test entre Grupos de Investigacion y

Ocupacion del Representante, no resulto estadisticamente significativa
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CAPITULO 4

PROGRAMA DE ENSENANZA/APRENDIZAJE

Justificacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje

El interés por realizar un Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica
Descriptiva utilizando CALC de Open Office, radica en los resultados arrojados en la aplicacion
de la entrevista a las docentes de Matematica de la U. E. Bol. “Genarina Dugarte Contreras”, lo
cual mostrd la necesidad de la creacion de materiales de ensefianza, apoyados en software, porque

simplifica los procesos de célculo.

Dicha necesidad parte de lo mencionado por las entrevistadas, porque segun ellas, no
existian materiales para la ensefianza en Estadistica Descriptiva con apoyo de un software. Cabe
mencionar que las profesoras, consideran indispensable que estos materiales se basen en problemas
reales para que los estudiantes logren el aprendizaje de las Medidas de Tendencia Central y
Variabilidad. Segun sus opiniones, lo anterior ayudard a centrarse mas en la interpretacion y

analisis de los resultados, para un mejor manejo conceptual de los contenidos.

Por otro lado, es importante mencionar que en la revision de la planificacion no se observo
la inclusion de los contenidos de Estadistica en el Quinto Afio de Educacion Media General en los
altimos 4 afios, por tanto, la propuesta va orientada a este afio de estudio. Finalmente, la falta de
preparacion de los estudiantes, quedo evidenciada en los resultados de la Prueba de Rendimiento
en Estadistica Descriptiva, porque el 100% reprobé y el promedio de notas fue de 6,99 puntos.
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Lo antepuesto hace notar la falta de preparacion y aprendizaje de los contenidos de Medidas
de Tendencia Central y Variabilidad en los estudiantes del Quinto Afio de Educacion Media
General, ademas de no comprender situaciones estadisticas de su entorno; por ello, se plantea el
programa a través de situaciones problemas contextualizados, que permita formar futuros escolares
con comprension de los conceptos, lo cual le serd de utilidad para estudios ulteriores, porque la
Estadistica estd presente en curriculos de diferentes carreras universitarias y su estudio ayuda al
desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico basado en la valoracion de la evidencia

objetiva.

Objetivos de la Programa de Ensefianza/Aprendizaje

1. Elaborar un Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva (Medidas de
Tendencia Central y Variabilidad), con el apoyo de CALC de Open Office, para Quinto Afio

de Educacion Media General.

2. Proporcionar un Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva (Medidas
de Tendencia Central y Variabilidad), con el apoyo de CALC de Open Office a los docentes
de Educacion Media General de la Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte

Contreras”.
Planificacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje
De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, se muestra en la Tabla 4,

el plan de actividades del Programa de Ensefianza/Aprendizaje especificando, actividades,

recursos y el tiempo de ejecucion.



Tabla 4. Plan de actividades del Programa de Ensefianza/Aprendizaje.
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Ndamero de Actividades Recursos Tiempo de
objetivo Ejecucion
1 - Realizacion, validacion y aplicacion de la  Papel, lapiz, 2 meses
Prueba de Rendimiento (Pre-Test). lapiceros,
- Investigacion de las estrategias de borradores,
ensefianza a utilizar. marcadores,
- Planificacion del Programa de computadora,
Ensefianza/Aprendizaje Writer y CALC
-Elaboracion del Programa de de Open Office,
Ensefianza/Aprendizaje. Programa de
- Explicacion del Programa de Ensefianza/Apren
Ensefianza/Aprendizaje a las profesoras de dizaje.
Matematica.
2 - Aplicacion del Programa de Computadoras, 5 clases de 90
Ensefianza/Aprendizaje. Programa de minutos.
Ensefianza/Apren
dizaje, CALCy
Writer de Open
Office.
- Aplicacion de la Prueba de Rendimiento Papel, lapiz, 1 clase de 90
(Post-Test). lapiceros, minutos
borradores,
marcadores,
Prueba de
Rendimiento.
-Anadlisis de los resultados SPSS 19 para 1 mes.
Windows.

En atencion a la planificacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje, se explica en la

Tabla 5, el titulo y objetivo de cada clase.
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Tabla 5. Planificacion por clases del Programa de Ensefianza/Aprendizaje.

N° Clase Titulo de la clase Objetivo de la clase.
Introduccion a CALC de Manejar CALC de Open Office: accediendo al
Open Office. programa, guardando un archivo, ingresando datos
1 numéricos y de cadena, efectuando las operaciones de

Medidas de Tendencia

Central

Medidas de Variabilidad
Absoluta

Medidas de Variabilidad

Relativa

Relacion entre las
Medidas de Tendencia

Central y Variabilidad

suma, resta, multiplicacion y division.

Calcular, analizar e interpretar las Medidas de
Tendencia Central: Media Aritmética, Mediana y
Moda con ayuda de CALC de Open Office.

Calcular, analizar e interpretar las Medidas de
Variabilidad Absoluta: Rango y Desviacion Tipica
con apoyo de CALC de Open Office.

Calcular, analizar e interpretar las Medidas de
Variabilidad Relativa: Coeficiente de Variacién y
Coeficiente de Variacion Proporcional con CALC de
Open Office.

Determinar e interpretar la relacion existente entre la
Media Aritmética, Desviacion Tipica, Coeficiente de
Variacion Proporcional y Error Tipico de la Media
con CALC de Open Office.
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Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva (Medidas de Tendencia
Central y Variabilidad)

CLASE 1. Introduccion a CALC de Open Office.

OBJETIVO DE LA CLASE. Manejar CALC de Open Office: accediendo al programa,
guardando un archivo, ingresando datos numeéricos y de cadena, efectuando las operaciones de

suma, resta, multiplicacion y division.

INTRODUCCION.

CALC de Open Office es una planilla de célculo libre de Microsystems que permite efectuar
operaciones en corto tiempo y gran cantidad de datos, convirtiéndose en una excelente gestora de
datos.

PRESENTACION.
Para acceder a CALC de Open Office, se debe hacer clic en las aplicaciones de Open Office

ubicado en el menu Oficina como se muestra en la Figura 1:

Aytiainmes was usades
@ Sy l¥ioe org Lat
B st [Captiondar do pary sle
U st (apeacactar s mee s
Trosad tas spicarbsany

U Kertmct 1Cextor oo mizemac ot persacad)
W Idenzor de
b & Wrgasiow (Drgarkoadoe pereorad)
¥ Orercfte e org W

U <) Soxsar wchviash wpeiay 1§ Cour(Wit tr3 Draw
- i S et L
D Pemo! riwas pe e Ore O m 0 g Math
J WHE C DL o g Wil
T E— L) A2 AT
d Q Fomew reneras
& crrmiw awinns
-
o [SEETESETEY

Figura 1. Inicio en CALC de Open Office.
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La ventana que arroja el sistema es la siguiente:

te-lve - Sas @ xun-o @44 Lo M2mEd O, SE
e i HNCS Exam AxPud ese 0-R-A-,
At » AX =]

ﬂ'.‘.ﬁ.!;[;=.ﬁ_';f.'.‘,.fv.'.',‘.ﬂ,

O
slsislcislns=s

o ot

) [P P
i

Mojat (e [l / e o |
173 0 Pregeteomende 570 Servinet = » 8 1Ns

Figura 2. Ventana inicial de CALC de Open Office.
Las partes de la ventana son las que se muestran en la Figura 3:

=0
=

Gk oo w puctw frnes bevemiets Qe Vet Aveds = n

-@un o Bas SEXuE-¢ @Nu kv H2BEA 9, 6 # 2 IBmdeHemntmﬂml

8 sl INCS Exwm AXVUN ee O-R-A-; ] Barra de Formato |

u S RE =

Eﬂs.c oo 1 7 [ e [ - T 1 3 T e [ v [ &[] w ] © %
Indicador de | |
Soldion| |2

| Celda Activa Barra de Formulas

:ﬁ Encabezados de

W Columna

1]

K | Nimero de Fila

i1

®

i}

)

]

3

al

F 3

a

u

5

5

£

L -

T e ol [ s 5 ‘|

Figura 3. Partes de la ventana de CALC de Open Office.
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Vamos a guardar para lo cual se debe hacer clic en Archivo ubicado en la Barra de Mend, al

Editar Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana Ayuda

[ Nuevo v BBy D - - @
Abrir... Ctrl+A F—
B Ao : x] NCS ===/ &
Documentos recientes [ S
Asistentes 3
D E F
(& Cerrar l l ] l
b=l Guardar Ctrl+G
Guardar todo !
B

Figura 4. Guardar como en CALC de Open Office.
Al hacer clic en Guardar como... arroja el siguiente cuadro de dialogo.

< Favormes
4 Drepbes
MR Escritone
2 Sities recrertter

o Bbhotecys

¢ Decumamot

5l Inigencs B ¢ priets e s

o Minica

B vieo: = @ o)

e e Escribir en Nombre:
Tipe: |Fiaj de cilcule DOF [ody) I primer nombre y
o Extesgidn Se srchive - -
somitia primer apellido.

Guardy con

ontixisfe

Estar eorfqunom
b {00y

Hacer clic en Guardar.

Figura 5. Nombrar del archivo en CALC.
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Debe aparecer tu nombre

¥ JoanChipia.ods - OpenOffice.on en la Barra de Titulo

asi:
m Editar Ver Insertar Formate Herramientas Datos Ve o
[ Buevo 1SE] Kad- - B-c - @
Abrir... Ctrl+A
= , ] NC S === = &
Documentos recientes » .
Asistentes »
11 o [ E | F
(@ Cerrar
. ~| De ahora en adelante para guardar la Hoja
L_J
.| Guardar Sirirt de Calculo se hace clic en Archivo ubicado
B Guardar como... Ctrl+Mayusculas+S | enlaBarra de Menu, al desplegarse el
a Menu escoger Guardar.
anardar tndn

Figura 6. Guardar en CALC.

CALC de Open Office es un programa que presenta un arreglo de manera matricial, por lo tanto,
cada celda, es la interseccion de una fila y una columna, esta es la ubicacion de cada cuadro
mostrado en la Hoja de Célculo, por ejemplo la celda Al, se tiene que A es la columnay 1 es la
fila.

Para continuar, realizar lo que se muestra en la Figura 7:

Ubicarse en la celda
Al E| J| A1, escribir Nimero y

debajo los nimeros
como se muestra.
Fimer

2 10
3 20
4 5
5 B
6 30

Figura 7. Construccién del archivo de datos.
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Escribir en la celda A7: Suma; en la celda A8: Resta; en la celda A9: Multiplicacion y en la celda

A10: Division, quedando de la manera siguiente:

A7 E x E = |Suma
_ E | c |
1 |MNdmero
2 | 10 Debe NOTARSE que siempre los
_3 nameros aparecen alineados del
_4 5 lado derecho y las palabras, se
_3 | 6 muestran alineados del lado

‘? izquierdo.

8 |Resta
"9 |Multiplicacicn
10 |Divisién

Figura 8. Diferencia de los datos de cadena y numéricos en CALC.

Ubicarse en la celda B7: escribir el simbolo de igual “=", luego hacer clic en la celda A2 y escribir

[

el simbolo mas “+”, seguido hacer clic en la celda A3 y finalmente pulsar la tecla Enter

B7 [x] x B = |=n2+a3 La operacién, formula o funcién
Matematica, se muestra en la
. A c Barra de Formula.

1 [Mdmero

2 10

3 20
T 5 Es IMPORTANTE observar que
—_— primero aparece “=", luego la
= 8 celda A2, seguido “+” y por

6 30 altimo la celda A3.
T lsuma

& |Festa L
TMuItipIicacidn ElI RESULTADO de la operacion,
10 |Division formula o funcion Matematica se

Figura 9. Suma en CALC.

muestra en la celda B7, la cual fue en la
aue se ubicd al comienzo.

Ubicarse en la celda B8: escribir el simbolo de igual “=", luego hacer clic en la celda A3y escribir

Ek o

el simbolo menos “-”, seguido hacer clic en la celda A6 y finalmente pulsar la tecla Enter
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B8 ] K Z = [=m-5 Se muestra la operacion, formula
A , | C o funcion Matematica efectuada

1 Nimero y siempre aparece primero el

> 10 signo igual “=

3 20

4 5

5 B

6 30 El RESULTADO de la operacion es un

7 |Suma 30 ndimero negativo lo porque sirve para
:!RESH efectuar operaciones con NUimeros

9 |Multiplicacion Enteros.

10 |Division

Figura 10. Resta en CALC.

Ubicarse en la celda B9: escribir el simbolo de igual “=", luego hacer clic en la celda A4 y escribir

el simbolo asterisco “*” (el cual se usa como operador matematico para la multiplicacion)

Erku &

seguido hacer clic en la celda A6 y finalmente pulsar la tecla Enter

B9 =] & B = |=ma7n6

La multiplicacion se efectuada

A s < | con el simbolo asterisco “*” y

1 |Mdmero siempre aparece primero el signo

2 10 igual “=”

3 20

4 5

5 B

B 30

7 |Suma 30 El RESULTADO de la operacion,

& |Resta 10 férmula o funcién Matemaética se

W Multiplicacié muestra en la celda !39 la cual fue en la
ﬂ[]ivisidn aue se ubico al comienzo.

Figura 11. Multiplicacion en CALC.

Ubicarse en la celda B10: escribir el simbolo de igual “=", luego hacer clic en la celda A5 y escribir

el simbolo barra “/’(el cual se usa como operador matematico para la division), seguido hacer

Erku &

clic en la celda A3 y finalmente pulsar la tecla Enter



B10 =] &~ B = |=p5m

La divisioén se realiza con el

A , | C simbolo barra “/” y siempre

1 |Nimero ipirece primero el signo igual

i 10 B

3 20

4 g

5 g

6 30

7 |Suma 30 El RESULTADO obtenido en la

2 |Resta 10 operacion aparece con coma “,”_por lo

9 |Multiplicacic® 150 tanto para los nimeros con decimales
se usa la coma.

| [WDivision
Figura 12. Divisién en CALC.

PRACTICA GUIADA.

1. Anote los datos en el archivo que crearon en CALC de Open Office:

Celda
Bl
B2
B3
C1
C2
C3

2. Realice las siguientes operaciones:
B1*C3
B2+C1
C2-B3
C3/C2

PRACTICA INDEPENDIENTE.

Namero
230

1.4

30,5

45

0,8

12,2
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- Crear un archivo con el nombre de Préctica Independiente y su primer nombre, por ejemplo:

PracticalndependienteJoan.

- Escribir en el archivo creado los datos siguientes:
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Celda NUmero

Al 12,1
A2 23,8
Bl 1245
B2 450
C1 6693
C2 8,62

- Realice las siguientes operaciones:
A2*C2

B1-Al

C1/B2

Al+A2

- Lleve el archivo la proxima clase.
CLASE 2. Medidas de Tendencia Central.

OBJETIVO DE LA CLASE. Calcular, interpretar y analizar las Medidas de Tendencia Central:
Media Aritmética, Mediana y Moda con ayuda de CALC de Open Office.

INTRODUCCION.
Cuando se desea informacion sobre los valores medios de la serie de datos de la muestra, se utilizan

una serie de Medidas o indices descriptivos que tratan de representar o resumir los datos de la
muestra, estas son llamadas MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL (MTC): las cuales
indican la posicion hacia la que tienden a concentrarse las observaciones o alrededor del cual se
distribuyen el conjunto de datos (Glass y Stanley, 1986). A continuacion se estudiaran las
principales, las cuales son de uso comun para describir los datos, estas Medidas son: la Moda,

Mediana y Media Aritmética.

PRESENTACION.
¢QUE ESTA DE MODA?
Facebook, Internet, celulares, computadoras, television, la politica, jugar fatbol, entre otros. Todo

lo antes mencionado es lo que estad de moda y se sabe ¢por qué esta de MODA? La mayoria de
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las personas quieren comprar un celular, una computadora, usar el Facebook, de igual forma la
mayoria de las personas quieren navegar en Internet un par de horas, o distraerse jugando fatbol

un rato, o en su defecto hablar un poco de politica.

A partir de lo anterior la MODA (Mo) es lo que se realiza en su mayoria, en otras palabras,
constituye el nivel de rendimiento de mayor frecuencia observado en una determinada distribucion
0 conjunto de datos, dentro de la escala correspondiente, y con un determinado margen de error

por exceso o por defecto (Martinez, 2008).

En una distribucion de datos puede existir una sola MODA (distribucion unimodal), también
puede tener dos MODAS (distribucién bimodal) o mas de dos MODAS (distribucién multimodal).

Para calcular la MODA, se determina el valor o valores de la distribucion que obtienen la

frecuencia maxima. La Frecuencia es el nimero de veces que
se repite un dato.

Mo= Valor de Xi con Frecuencia Maxima (uno o mas)

Ejemplo. Datos de Edades (afios cumplidos) de 6 estudiantes universitarios: 20 afios, 21 afios, 21
afios, 22 afios, 29 arios, 28 afos.

Moda (Mo) = 21 afios.

Interpretacion: 21 afios es la Edad de mayor frecuencia de los estudiantes universitarios objeto
de estudio.

EJEMPLO CON CALC DE OPEN OFFICE
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<
_ - Abrir el archivo Datos

P I g e p— ST e S /\ J
N F el P E - WL Mo /
‘ Ene -l I NCS me=s= AxVvul ae O-f N\

L — 2 3 : . S — ¢ Cuédl es el Sexo que mas

: ..,"""‘L“‘ sban_det Hopressatantn ’g!‘z!.‘ﬁ.“:ﬁff_ﬁz‘l,a, A_ Promed! ") = se repite?

= 1 : J

P 3 ',(Se debe hallar la MODA (Mo), la cual es la

B —; : ¥ | Unica MTC que se puede hallar para los

o m— ; 1| diferentes tipos de variables.

L a— + 2 #«!  La Moda es posible que no exista, esto ocurre

| " _‘ ; ‘1 cuando no hay un valor que se repita mas que

: = ' ::1 los demas.

Figura 13. Archivo de datos para calcular la Moda en CALC.

e Ubicarse en la celda C32 para hallar la Moda, para lo cual se debe:

E5 BoseDatosods - Operof

Hacer clic en fx

Archivo Editar Ver Insertar Form
B-BH® & &
f@d Al

32 m=[

1 Al B

Figura 14. Funcién en CALC.

Arroja el cuadro, en el cual se debe hacer lo siguiente:

Resukado de funcicn [

En categoria, L
. oL Funciones | Extructura

seleccionar Estadistica.

Categony MODO

Fatadatica '.

MODO mirsete 1 ndmaees 2, . )

Euncatn
Maxs

-z MEDIAACOTADA Devuelve ol valor que s¢ repite Con Mt IreCuenciy &N una Mtz ¢ dees de
En funcion MEDIAARMO daten,
MEDIAGEOM
METIANA
MIN

MIN&
AL Observen que e'n esta part-e’se
NORMALIZACION } describe la funcion.
PEARSON
PENDENTE
PERCENTR
PERMUTACIONES
PERMUTACIONESA

Buscar MODO, hacer
clicen MODO

Foimpuls

Luego hacer clic en el
botdn siguiente

Figura 15. Seleccion de la funcién Modo en CALC.
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El resultado es el cuadro siguiente, para continuar el procedimiento hacer lo que se muestra en la

Figura 16:

T T

Assturite de

funciones Eahnuu

Lategela
Extadistica

Eoncién

Maxa
MEDLAACOTADA
MEDIAARMO
MEDEA GEOM
MEDEANS

MiN

MINA

MG00
NEGEINCMDNT
NOFMALIZATION
PEARSON
PENDENTE
PERCENTR
PERMUTACIONES
PERMUTACIONESS
g

MODO Rewitado de tuncion ,E'Eli

Devuetoe o 01 Que ce replie CO0 MAS ECUENCI) &N UND MatIT 0 dees de

vl datos.

nimvero 1 (requerdo]

Hameto 1; nameeo 5 _se0 entre Ly X srgumentos cuys mods deves
cabcular

wimero 1 | fix | |
numess 2 | fi| I'
numero 3 :!I} z\
nomero 4 j.} l&]‘ -
Resutade [Eers1t
formuis '
=MODOd)

Hacer clic en el bot6n
Seleccionar que es la
muestra.

Figura 16. Seleccion de los datos para el calculo de la Moda en CALC.

Luego deben seleccionar desde la celda A2 hasta la celda A29, que se simboliza A2:A29, tal como

Se muestra:

Hacer clic en el boton
gue se muestra.

Figura 17. Asistente para la seleccion de los datos para la Moda en CALC.

Con lo que se obtiene la Figura 17:

Funcicows  Eqtructuns
Sategoda
Extacicben

Funcdn

MAX
A
MEDIAACOTADS
MECLLARMO
MEDIA GEGM
MECLIN
IMIN
MNA
NOLC
NEGRNOMDEST
NORMALIZACION
PEARSON
FENDIENTE
[PERCENTR
PERMUTACIDNES

Arregly

x

PP Ol

——

Muestra el
reaiiltadn

MODO
o S:::Mduiarqmuwphunn-hnumu—u-mwuu Se muestra Ia Seleccién
' ey e de datng efectiiada
MNurmars §; smare 2. so0 srtes 1 y 30 srgumentics coys muode des
caledar, p
nimere 1 | | TEND ;
wimen 2 | f|
mumers J i-ln" ‘
wimers & | fa | (& - Muestra el
| tasdade [‘_ reatltadn
=mooodRER)
I Muestra la funcion y la
celerrian de datng FINALMENTE
-} 1 | & ’ l~ = HACER CLIC EN

ACEPTAR.

Figura 18. Resultado de aplicar el asistente para la seleccion de los datos para la Moda.
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El resultado aparecerd en la celda que se selecciond inicialmente, en este ejemplo aparece en la
celda C32.

Por ultimo para que se entienda el resultado, realizar lo siguiente:
e Ubicarse en la celda B31 y escribir MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.
e Ubicarse en la celda C31 y escribir RESULTADO.

e Ubicarse en la celda B32 y escribir Moda (Mo).

31| MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL [RESULTADO
Moda (o) 1

Figura 19. Resultado de la Moda.

EL RESULTADO DE LA MODA ES 1 ;QUE SIGNIFICA?
Recordando la pregunta inicial: ¢Cual es el Sexo que maés se repite?

Para darle sentido al valor 1, se debe recurrir a las claves.

CLAVES DE LAS VARIABLES
Sexo

1|[Femenino

2|Masculino

Ocupacion del Representante

1[Ama de casa

Agricultor

3|Profesional

Nivel Educativo del Representante

1{Analfabeta

2|Primaria

3|Secundaria

A|Universitaria

]

Figura 20. Claves de las variables del Archivo de datos.

El 1 corresponde a la categoria Femenino.
¢COMO SE INTERPRETA?
Antes de dar respuesta se debe recordar que:

1. La Moda determina el valor o categoria de mayor frecuencia.
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2. Lavariable es Sexo.

3. El archivo de datos esta realizado, en base a los datos de los estudiantes de Quinto Afio

de Educacion Media General de la U. E. Bol. “Genarina Dugarte Contreras”.

A partir de lo anterior, se INTERPRETA EL RESULTADO: Femenino es el Sexo de mayor
frecuencia en los estudiantes de la U. E. Bol. “Genarina Dugarte Contreras”. Andlogamente, la

mayoria de los estudiantes son mujeres.

¢PARA QUE HALLAR LA PUNTO CENTRAL DE UN CONJUNTO DE DATOS?

Para hallar el valor o la categoria que divide el conjunto de datos ordenados en aproximadamente
dos partes iguales, o subconjuntos con el mismo nimero de elementos. En tal sentido, determinar
el punto central, implica la obtencidn de un valor o categoria que deja aproximadamente el 50%

de los datos por debajo y el 50% por encima.

¢COMO HALLAR EL PUNTO CENTRAL DE UN CONJUNTO DE DATOS?

El estadistico que permite hallar el punto central de un conjunto de datos es la Mediana (Md),
para obtenerla se ordenan los datos en forma ascendente o descendente segun la magnitud
correspondiente, y se determina cual de esos puntajes u observaciones se encuentra en el centro de

la serie ordenada de datos.

Cuando el numero de observaciones o datos es impar, siempre existe un valor que ocupa el punto

central, el cual va a ser la Mediana (Md).
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Por ejemplo:

Datos ordenados de manera creciente

Posiciones

jera 2 da gera 413 51:1

180 195 196 198 205

3

Md

Figura 21. Mediana para una muestra de datos impares.

Cuando el nimero de observaciones o datos es par, se suman los dos valores centrales y se divide

entre dos, el resultado va a ocupar el punto central, el cual va a ser la Mediana. Por ejemplo:

Datos ordenados de manera creciente

Posiciones

jera 2&1 3era 4ta Sta Gll

L L L]
180 195 |19 198] 205 206

!

196 +198 _
===

Md 197

Figura 22. Mediana para una muestra de datos pares.

Cuando hay gran cantidad de datos es recomendado utilizar un programa, como por ejemplo
CALC de Open Office, el cual permite calcular directamente la Mediana (Md), con datos
previamente ordenados de manera ascendente es un valor que a lo sumo es menor a la mitad de los
datos y a su vez es mayor a lo sumo, que la mitad de los datos. Alternativamente podemos decir,
la Mediana ocupa la posicion central de los datos, una vez ordenados. En forma aproximada

podemos decir que el 50% de los datos estan por debajo de la Mediana y el 50% por encima.

¢COMO CALCULAR LA MEDIANA CON CALC DE OPEN OFFICE?
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Para dar respuesta a esta pregunta se va a determinar la Mediana de la variable Nivel Educativo
del Representante.

e Ubicarse en la celda C33 para hallar la Mediana, para lo cual se debe hacer clic en fx (tal como
se mostro en la Figura 14).

La Mediana se puede hallar para las variables

. . cuasi-cuantitativas y cuantitativas.
Es importante mencionar que y

Arroja el cuadro, en el cual se debe hacer lo siguiente:

En categoria,
seleccionar Estadistica.

En funcién

[

Buscar MEDIANA, hacer
clicen MEDIANA

7

Fundones  Estructunm
Categoria
Estadistice

Funcicn

KESIMO.MAYOR
KESIMO.MENOR
MAX

PENDIENTE

Arreglo

Resitsdo de funcitn

MEDIANA

MEDIANAL numero 1 numeno 2 . |

Devuehe la meduna de jos numercs

Observen gue en esta parte se
describe la funcion.

520

Avuda

Sguente >>

Aceptar

[ Luego hacer clic en el 1

botén siguiente

Figura 23. Seleccion de la funcion Mediana en CALC.

Para continuar el procedimiento, hacer lo mostrado en las Figuras 16 y 17. En este caso, se deben
seleccionar los datos desde la celda C2 hasta la celda C29, que se simboliza en CALC de Open

Office C2:C29, tal como se muestra en la Figura 24:



, |

Muestra el
resultado.

Figura 24. Resultado de aplicar el asistente para la seleccién de los datos para la Mediana.

| Finciones: [Biaiae MEDIANA Resultado de funcion |2
Categoria Devuelve la mediana de los nimeros.
[Estadistica Ei
Euncién ndmero 1 (requerido) (?e Lnl:es'[ri Iatse:jeCCIon
= € datos erectuada.
K.ESIMO.MAYOR = Ndmero 1; nimero 2;...son entre 1 y 30 nimeros cuya
K.ESIMO.MENOR obtenes,
mﬁXXA nimero 1 @
MEDIA.ACOTADA .
2
MEDIA.ARMO i w D
MEDIA.GEOM nimero 3 [g]
=
MIN 8 nimero 4 @ &l ~| Muestrael
MINA E resultado.
NEGRIGNIGST | | et
NORMALIZACION =MEDIANA(SIEE) - =
PEARSON Muestra la funcion y la B
PENDIENTE = seleccion de datos 3
- FINALMENTE
[Z] Arreglo l Ayuda | [ Cancelar I | << Anterior ’ Siguiente QQEPE_:?ACRLIC EN
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El resultado aparecera en la celda que se selecciond inicialmente, en este ejemplo aparece en la

celda C33.

Por ultimo para que se entienda el resultado, realizar lo siguiente:

e Ubicarse en la celda B33 y escribir Mediana (Md).

31 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

RESULTADO

32 Moda (Mo)

el Mediana (Md)

Figura 25. Resultado de la Mediana.

EL RESULTADO DE LA MEDIANA ES 2 ;QUE SIGNIFICA?

Recordando que se desea determinar la Mediana del Nivel Educativo del Representante. Para darle

sentido al valor 2, se debe recurrir a las claves de las variables (Figura 19). Luego de verificada la

categoria, el 2 corresponde a Primaria.
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¢COMO SE INTERPRETA?

Antes de dar respuesta se debe recordar que:

1. EI 50% de los datos estan por debajo de la Mediana y el 50% por encima de los mismos

datos.
2. Lavariable es Nivel Educativo del Representante.

3. El archivo de datos esta hecho, en base a los datos de los estudiantes de Quinto Afio de

Educacion Media General de la U. E. Bol. “Genarina Dugarte Contreras”.

A partir de lo anterior, se INTERPRETA EL RESULTADO: Primaria es el Nivel Educativo
que deja aproximadamente el 50% de los datos por debajo y el 50% por encima, en los
Representantes de los estudiantes de la U. E. Bol. “Genarina Dugarte Contreras”. En otras
palabras, Primaria es el Nivel Educativo que divide el conjunto de datos ordenados en dos

subconjuntos con el mismo nimero de elementos.

Es importante sefialar que, la Mediana (Md) de un Grupo de datos es aquel punto en una linea de
numeros, tal que la suma de las distancias absolutas de todas las puntuaciones en el Grupo hacia

ese punto es menor, a la suma de la distancia de cualquier otro punto (Glass y Stanley, 1986: 68).

¢COMO DETERMINAR EL NIVEL DE RENDIMIENTO CARACTERISTICO DE UNA
SERIE DE DATOS?

Para dar respuesta se debe hallar el estadistico Media Aritmética (Mx), la cual determina un valor
que indica el NIVEL DE RENDIMIENTO CARACTERISTICO (mayor o menor),
correspondiente a una distribucién de frecuencias o serie de datos, dentro de la escala
correspondiente, y con un determinado margen de error por exceso o por defecto (Hernandez-

Nieto, 2011b). Es importante destacar que solo puede ser calculada para variables cuantitativas.
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¢COMO SE CALCULA LA MEDIA ARITMETICA?

De una coleccion de datos xi, . . ., Xn Se define como la suma de esos datos, dividida entre el

namero de sumandos (N).

N

Xi

My Xt Xy _ ;
N N

Ejemplo. Datos de Edades (afios cumplidos) de 6 estudiantes universitarios: 20 afios, 21 afios, 21

afos, 22 afnos, 29 afos, 28 anos.

_20+21+21+22+29+25 138
= 5 =

Mx = 23anos

Interpretacion: 23 afios es la Edad caracteristica de los estudiantes universitarios objeto de
estudio.

¢COMO SE CALCULA LA MEDIA ARITMETICA CON CALC DE OPEN OFFICE?
Para dar respuesta a esta pregunta se va a determinar la Media Aritmética de la variable Promedio

de Notas (puntos).

e Ubicarse en la celda C34 para hallar la Media Aritmética, para lo cual deben hacer clic en
funcion, tal como se muestra en la Figura 14. Posteriormente, se debe seleccionar la funcién

Promedio, tal como se ejemplifica en la Figura 26.



En categoria,
seleccionar Estadistica.

Categoria
Estadistice

PROMIDIO

En funcién

Euncién
PEARSON

PENDENTE
PERCENTIL

PERMUTACIONES
PERMUTACIONESA
PHL

POISSON

Buscar PROMEDIO, hacer
clicen PROMEDIO

PROGABILIDAD
PROMIDID
PROMEDIOA
PRONOSTICO

F {
PRUEBA,CHI s

PROMEDIOY ndmero 1; nimero 2 .. )

Devurbve e promedio de los argumentos.

Observen que en esta parte se
describe la funcion.
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Resultado de funcion |

PRUEBA. CHLINY
PRUEBAF
PRUEBA, FISHERINV

Luego hacer clic en el
boton siguiente

I

Fguiente » >

—

Figura 26. Seleccion de la funcion Promedio en CALC.

Para continuar el proceso de obtencion de la Media Aritmética, hacer lo mostrado en las Figuras

16 y 17. En este caso, se deben seleccionar los datos desde la celda D2 hasta la celda D29 que se

simboliza en CALC de Open Office D2:D29, tal como se muestra en la Figura 27:

' Asistente de hngéﬁ'

Funciones |Estructura
Categoria
]

|Estedistica

Funcién

PEARSON
PENDIENTE
PERCENTIL
PERMUTACIONES
PERMUTACIONESA
PHI

POISSON
PROBABILIDAD
PROMEDIOA
PRONGSTICO
PRUEBA.CHI
PRUEBA.CHLINV
PRUEBA.F
PRUEBA.FISHERINV

[m]

PROMEDIO Resultado de funci6n {14,6060714286

Devuelve el promedio de los argumentos.

Muestra el
resultado.

nimero 1 (requerido)

Numero 1; Nimero2; ...son de 1 a 30 argumentos num
muestra cuyo promedio se desea obtener.

nimero 1 M

nimero 2

nimero 3

nimero 4
Formula

|=PROMEDIO(RFHEEE)

Muestra la funcién y la
seleccién de datos

[7] Arreglo [ Ayuda

Se muestra la seleccion
de datos efectuada.

Muestra el
resultado.

FINALMENTE

l[ Cancelar ] [ << Anterior ] Viuguteme >

|

HACER CLIC
EN ACEPTAR.

Figura 27. Resultado de aplicar el asistente para la seleccion de los datos para la Media.
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El resultado aparecerd en la celda que se selecciond inicialmente, en este ejemplo aparece en la
celda C34.

Por ultimo para que se entienda el resultado, realizar lo siguiente:

e Ubicarse en la celda B34 y escribir Media Aritmética (Mx).

2 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL |RESULTADO

32 Moda (Mo) 1

33 Mediana (Md) 2
084 Media Aritmética (Mx) 14 6060714286

Figura 28. Resultado de la Media Aritmética.

¢COMO SE INTERPRETA EL RESULTADO?

Antes de dar respuesta se debe recordar que:

1. La Media Aritmética (Mx) determina el rendimiento caracteristico.
2. Lavariable es Promedio de Notas (puntos).

3. El archivo de datos esta hecho, en base a los datos de los estudiantes de Quinto Afio de

Educacion Media General de 1a U. E. Bol. “Genarina Dugarte Contreras”.

4. Para la interpretacion del resultado se usaran dos decimales, aplicando el redondeo queda:
14,61 puntos.

A partir de lo anterior, se INTERPRETA EL RESULTADO: 14,61 puntos es el rendimiento
caracteristico del Promedio de Notas de los estudiantes de la U. E. Bol. “Genarina Dugarte

Contreras”.
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Cabe agregar que la Media Aritmética en un Grupo de puntuaciones, es aquel punto en una linea
de numeros, tal que la suma de los cuadrados de las distancias de todas las puntuaciones a ese
punto, es menor a la suma de los cuadrados de las distancias a cualquier otro punto (Glass y
Stanley, 1986: 68).

Es importante aclarar que cuando los valores de Mx=Md=Mo la distribucion es normal. Sin

embargo, la mayoria de distribuciones de datos son no normales.

PRACTICA GUIADA.

1. Defina una variable llamada Edad (afios cumplidos).
2. Anote las edades de los estudiantes asistentes en el archivo Datos.
3. Halle e interprete las Medidas de Tendencia Central estudiadas a los datos recopilados.

4. Determine y explique si la distribucion de los datos recopilados de la Edad, puede ser
considerada normal.

PRACTICA INDEPENDIENTE.

1. [Investigue las edades de todos sus comparfieros.
2. Transcriba las edades de los estudiantes restantes en la variable Edad del archivo Datos.

3. Halle e interprete las Medidas de Tendencia Central estudiadas a los datos de la variable
Edad (afios cumplidos).

4. Determine y explique si la distribucion de los datos de la variable Edad es puede ser
considerada normal.

CLASE 3. Medidas de Variabilidad Absoluta.

OBJETIVO DE LA CLASE. Calcular, interpretar y analizar las Medidas de Variabilidad
Absoluta: Rango y Desviacion Tipica con apoyo de CALC de Open Office.
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INTRODUCCION.

La Variabilidad determina como estan dispersos los datos en estudio con respecto a un valor medio.
Si todos los datos son iguales, NO existe variabilidad o la Variabilidad es igual a cero. Las
MEDIDAS DE VARIABILIDAD ABSOLUTA (MVA) también llamadas de Medidas de
Dispersion o Heterogeneidad Absoluta, permiten cuantificar o expresar la variacion, dispersion o
el grado de distanciamiento de un Grupo de valores respecto a un valor medio de la serie de datos,
en otras palabras representan la concentracion de los datos en una determina escala numérica en
un Grupo (Glass y Stanley, 1986; p.75).

Finalmente, es importante sefialar que el resultado del calculo de éstas Medidas, vienen expresadas
en la misma unidad de medida de los datos en estudio y se hallan solo para variables cuantitativas.
En esta clase se estudiardn las més conocidas y utilizadas las cuales son: Rango y Desviacion

Tipica.

PRESENTACION.

¢COMO SE DEFINE EL RANGO EMPIRICO?

El Rango empirico o simplemente Rango (R), se define como el intervalo que contiene a los
datos cuantitativos objeto de estudio, es decir, es la fluctuacion entre los valores extremos (el
mayor y el menor valor) de los datos objeto de estudio (Martinez, 2008; p. 215). Este estadistico
se calcula hallando la diferencia entre el Valor Maximo y el Valor Minimo de los datos
cuantitativos de la variable objeto de estudio asi:

R = (ValorMaximo —ValorMinimo)

¢QUE INCONVENIENTES PRESENTA EL RANGO?
Aunque los datos de dos distribuciones posean el mismo valor del Rango NO muestra cual
distribucion es mas representativa, confiable o estable; esta medida solo determina cual es la

diferencia entre el mayor y el menor valor de los datos objeto de estudio, por lo tanto es una medida
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no estable y dificil de interpretar porque depende de la escala de valores considerada y a quienes
se esta estudiando, lo ultimo coloca en relieve lo poco confiable de esta Medida de Variabilidad
Absoluta (Hernandez-Nieto, 2011b).

Ejemplo. Datos de Edades (afios cumplidos) de 6 estudiantes universitarios: 20 afios, 21 afios, 21

afos, 22 afos, 29 afos, 28 anos.

R = (ValorMaximo —ValorMinimo) = 29 — 20 = 9afios

Lo que se ha determinado es, 9 afios es el recorrido desde el menor valor hasta el mayor valor de

los datos de la variable Edad de los estudiantes universitarios objeto de estudio.

Es importante aclarar que para determinar si este Rango (R) es Alto, Medio o Bajo, se debe
considerar la escala de valores de la variable que se investiga, por ejemplo: la Edad (afios
cumplidos) puede tomar valores desde 0 afios hasta 115 afios, entonces me pregunto ¢cual puede
ser un Rango Alto, Medio o Bajo en ésta variable? Determinar un Nivel en el Rango es
RELATIVO, se debe tomar en cuenta cobmo y quién lo observe y en qué contexto se realiza la
observacion. Es decir, 9 afios es un recorrido o Rango de Edad medio en estudiantes universitarios
regulares de la Universidad de Los Andes, sin embargo pudiera ocurrir que en Estudiantes de la
Universidad Bolivariana de Venezuela es un Rango de Edad bajo y en estudiantes de bachillerato

regulares es un recorrido alto.

¢COMO SE HALLA EL RANGO CON CALC DE OPEN OFFICE?

Para dar respuesta a esta pregunta se va a determinar el Rango (R) de la variable Promedio de
Notas (puntos).

Para comenzar el procedimiento:
Abrir el archivo Datos.
Ubicarse en la celda C36 para hallar el VALOR MAXIMO, para lo cual se debe:
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Hacer clic en fx.

Seleccionar la categoria ESTADISTICA.

Seleccionar la funcion MAX.

Hacer clic en el Boton SIGUIENTE.

Seleccionar los datos desde los datos desde la celda D2 hasta la D29 (D2:D29).
Hacer clic en el Boton ACEPTAR.

El resultado obtenido es 19,88 puntos, el cual es el valor MAXIMO que es un valor ALTO en la

escala numérica considerada (1 a 20 puntos) en la variable Promedio de Notas.

Para finalizar ubicarse en la celda B36 y escribir Maximo.

Para CONTNUAR, Ahora se va a calcular el VALOR MINIMO, para lo cual se debe:

N o g bk~ w D E

Ubicarse en la celda C37.

Hacer clic en fx.

Seleccionar la categoria ESTADISTICA.

Seleccionar la funcion MIN.

Hacer clic en el Boton SIGUIENTE.

Seleccionar los datos desde los datos desde la celda D2 hasta la D29 (D2:D29).
Hacer clic en el Boton ACEPTAR.

El resultado obtenido es 10,21 puntos, el cual es el valor MINIMO que es un valor MEDIO en

la escala numérica considerada (1 a 20 puntos) en la variable Promedio de Notas.

Para finalizar ubicarse en la celda B37 y escribir Minimo.

Para CONTINUAR el Procedimiento de hallar el RANGO (R) hacer lo siguiente:

1.

Ubicarse en la celda C40.
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Escribir el simbolo igual “="
Hacer clic en la celda C36.

Escribir simbolo menos

Hacer clic en la celda C37.

o g~ WD

Teclear Enter.

El resultado obtenido es 9,67 puntos, el cual es el valor del Rango (R) de la variable Promedio de

Notas.

Luego ubicarse en la celda B39 y escribir MEDIDAS DE VARIABILIDAD ABSOLUTA.

Seguido ubicarse en la celda B40 y escribir Rango (R).

¢COMO SE INTERPRETA EL RESULTADO OBTENIDO?

INTERPRETACION: 9,67 puntos es la diferencia o distancia existente entre el mayor y el menor
valor de los datos de la variable Promedio de Notas de los estudiantes de la U. E. Bol. “Genarina
Dugarte Contreras.

También se puede INTERPRETAR 9,67 es el recorrido desde el menor valor hasta el mayor
valor de los datos de la variable Promedio de Notas de los estudiantes de la U. E. Bol. “Genarina
Dugarte Contreras.

CONCLUSION: El valor indica una diferencia o distancia caracteristica (escala entre 1y 20
puntos) entre el mayor y el menor valor datos de la variable Promedio de Notas de los estudiantes

de la U. E. Bol. “Genarina Dugarte Contreras.

¢QUE ES LA DESVIACION TIPICA?
Medida de Variabilidad Absoluta de una determinada distribucién de frecuencias o conjunto de
datos de una variable cuantitativa. El valor obtenido representa la dispersion, heterogeneidad o
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variacion de la serie de datos, en otras palabras, es la distancia promedio que hay entre cualquiera
de los datos observados y la Media Aritmética de la distribucion (Glass y Stanley, 1986; p.75).

La Desviacion Tipica (Sx) expresa sus resultados en unidades lineales, esta medida determina el
distanciamiento, grado o nivel de variabilidad promedio de la distribucién dependiendo del
conjunto de datos de la muestra y es recomendada a nivel Descriptivo, mientras que la Varianza
(S?x) expresa sus resultados en unidades cuadraticas y es recomendada para el anélisis Inferencial

por poseer mejores propiedades matematicas y estadisticas.

Es importante acentuar la relacion proporcional de Sx y S?x con la variabilidad de los datos, lo
cual implica mayor Varianza, mayor variabilidad de la serie de datos en estudio y a la inversa. En
otras palabras, al existir mayor variabilidad es mayor la distancia promedio entre cada dato y la
Media Aritmética de la muestra a investigar, por lo tanto, son las principales Medidas de
Variabilidad Absoluta. La diferencia fundamental entre Sx y S?x es que la primera se expresa en

unidades lineales y la segunda en unidades cuadraticas.
¢COMO SE HALLA LA DESVIACION TIPICA?

Se puede calcular primero la Varianza (S?x) con la siguiente formula:
N

> (% = Mx)’

SZX — i=1
N

(Spiegel y Stephens, 2009).

Donde:
Xi son los valores de la serie, Mx es la Media Aritmética de la distribucion y N es el nimero total
de observaciones y el simbolo X es la suma de los valores de las desviaciones de cada una de las

observaciones o valores con respecto de la Media, cada una elevada al cuadrado.
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Es necesario diferenciar entre la Varianza sesgada (utilizando a N en el denominador) vy la
Varianza insesgada (con el factor de correccion (N — 1) en el denominador), donde N - 1
representa los grados de libertad (el nimero de variaciones libres que tiene una variable aleatoria

dentro de su Rango).

Varianza insesgada:

Ty = ioq (xi — Mx)?
N -1

Un ejemplo sencillo ilustra el concepto de grados de libertad:

En una bolsa de papel tenemos cinco bolas, cada una marcada con el nimero correspondiente de
1 a 5. Si sacamos al azar una primera bola, puede variar entre 1 y 5, si la primera bola es la 3, al
sacar la segunda la bola puede variar entre 1, 2, 4y 5. Si la bola sacada es la 5, al sacar la tercera
bola, puede variar entre 1, 3y 2. Al sacar la tercera bola y es la 1, la cuarta bola puede variar entre
3y 2. Silacuarta bola es la 2, la quinta bola necesariamente es la 3 (ya no puede variar). En total

solo hay n — 1 variaciones libres=5 -1 =4,

Cuando el tamafio de la muestra es N > 30, se debe utilizar la Varianza sesgada, de lo contario
(N < 30) se usa la Varianza insesgada (con el factor de correccion N — 1, en lugar de N en el
cociente), porque a nivel Descriptivo, cuando N es pequefio, la Varianza insesgada sobrestima la
verdadera variabilidad muestral, segin lo demuestra el CVP (Hernandez-Nieto, 2011a, capitulo
4).

Para hallar la Deviacién Tipica (Sx) se calcula la raiz cuadrada positiva de la Varianza (S°x), es

decir: SX=vS5°X
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Ejemplo. Datos de Edades (afios cumplidos) de 6 Estudiantes Universitarios: 20 afios, 21 afios,

21 afos, 22 afos, 29 afios, 28 afos.

Célculo de la Varianza  (S?): recordando que Mx = 23  afios.
_ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _ 2 _
g2y (20-23)" +(21-23)" +(21-23) 2(22 23)% + (29— 23)% + (28 — 23) 1316 afios?

Interpretacion: 13,17 afios? es la distancia promedio en unidades cuadraticas entre cada Edad y

la Mx de los estudiantes universitarios.

Calculo de la Desviacion Tipica (Sx)
Sx=41317 =3,627671...~ 3,63aMnos

La Desviacion Tipica, halla el valor de la raiz cuadrada de la Varianza, por lo cual la unidad de
medida de la variable objeto de estudio se expresa en unidades lineales, por lo tanto, entre S?x y

Sx existe una diferencia de escala.

Interpretacion: la distancia promedio de variabilidad entre cualquiera de las Edades de los
estudiantes universitarios objeto de estudio y la Mx es de 3,63 afios. Existen algunas distancias
mucho mayores, asi como distancias mucho menores, con respecto de la Media Aritmética, sin
embargo en promedio es aproximadamente 3,63 afios. Dado que resulta dificil evaluar la magnitud
de este valor, es necesario determinar la Variabilidad Relativa a través de un Coeficiente

estadistico a estudiarlo en la préxima clase.

¢.COMO SE CALCULAN LA VARIANZA Y LA DESVIACION TiPICA CON CALC DE
OPEN OFFICE?

Aunque la S?x y Sx miden el grado de variabilidad promedio de los datos en estudio, la primera se

expresa en unidades cuadraticas y la segunda se expresa en unidades lineales. Es necesario,
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observar el procedimiento de como se calcula S°x y Sx en CALC de Open Office, por separado
usando las funciones correspondientes, es decir NO se determinara primero la Varianza y luego se
le hallara la raiz cuadrada al resultado. Esto servira porque si es necesario hallar la Desviacion
Tipica sin saber cudl es el valor de la Varianza se puede hacer de manera independiente. Para
observar como se halla S?x y Sx se efectuaran los siguientes ejemplos:

EJEMPLO del calculo con CALC de Open Office de la Varianza (S?x) con la variable Promedio
de Notas (puntos) se efectla el siguiente procedimiento:

Ubicarse en la celda C41.

Hacer clic en fx.

Seleccionar la categoria ESTADISTICA.

Seleccionar la funcion VAR.

Hacer clic en el Boton SIGUIENTE.

Seleccionar los datos desde los datos desde la celda D2 hasta la D29 (D2:D29).

Hacer clic en el Boton ACEPTAR.

N o a ~ w h e

El resultado (usando dos decimales) es 5,73 puntos? (la unidad de la variable objeto de estudio se
expresa al cuadrado, o en otras palabras siempre seran expresadas en unidades cuadraticas), el cual
es el valor de la Varianza (S?x) de la variable Promedio de Notas. Luego ubicarse en la celda B41

y escribir Varianza (Sx2).

¢COMO SE INTERPRETA EL RESULTADO OBTENIDO?

5,73 puntos? es la distancia promedio en unidades cuadréticas entre Mx y cada Promedio de Notas
de los estudiantes de la U. E. Bol. “Genarina Dugarte Contreras. Es importante aclarar que al ser
una distancia promedio, entonces existen distancias mayores y menores con respecto a Mx, para
evaluar dicha es necesario determinar la variabilidad relativa a través de un Coeficiente estadistico

a estudiar en la proxima clase.
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EJEMPLO del célculo con CALC de Open Office de la Desviacién Tipica (Sx) con la variable

Promedio de Notas (puntos) se efectua el siguiente procedimiento:

Ubicarse en la celda C42.

Hacer clic en fx.

Seleccionar la categoria ESTADISTICA.

Seleccionar la funcion DESVEST.

Hacer clic en el Boton SIGUIENTE.

Seleccionar los datos desde los datos desde la celda D2 hasta la D29 (D2:D29).
Hacer clic en el Boton ACEPTAR.

N o gk~ w DhoE

El resultado (usando dos decimales) es 2,39 puntos (la Desviacion Tipica halla el valor la raiz
cuadrada de la Varianza, por lo cual la unidad de la variable objeto de estudio se expresa en
unidades lineales), el cual es el valor de la Desviacién Tipica (Sx) de la variable Promedio de

Notas. Luego ubicarse en la celda B42 y escribir Desviacion Tipica (Sx).

¢COMO SE INTERPRETA EL RESULTADO OBTENIDO?

2,39 puntos es el grado de variabilidad. Esto significa que la diferencia o distanciamiento promedio
entre cada Promedio de Notas de los estudiantes de la U. E. Bol. “Genarina Dugarte Contreras y
la Media Aritmética es de 2,39 unidades. Existen algunas distancias mucho mayores, asi como
distancias mucho menores, con respecto de Mx, pero en promedio 2,39 puntos, dado que resulta
dificil evaluar la magnitud de este valor, es necesario determinar la Variabilidad Relativa a través

de un Coeficiente estadistico a estudiar en la proxima clase.

PRACTICA GUIADA.

Con la variable Edad (afios cumplidos), definida en la clase anterior, halle e interprete las
Medidas de Variabilidad Absoluta estudiadas a los datos recopilados.
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PRACTICA INDEPENDIENTE.

1. Investigue las estaturas (metros) de todos sus comparfieros.

2. Transcriba las estaturas de sus comparfieros en la variable Estaturas (metros) del archivo
Datos.

3. Halle e interprete las Medidas de Variabilidad Absoluta estudiadas a los datos de la
variable Estatura (metros).

CLASE 4. Medidas de Variabilidad Relativa.

OBJETIVO DE LA CLASE. Calcular, interpretar y analizar las Medidas de Variabilidad
Relativa: Coeficiente de Variacion y Coeficiente de Variacion Proporcional con el apoyo de CALC
de Open Office.

INTRODUCCION

Cuando se desean comparar la variabilidad de dos conjuntos de datos, NO se puede efectuar con
la Desviacion Tipica porque los datos para cada distribucion van arrojar resultados que NO se
pueden comparar por las unidades de medida de la (s) magnitud (es) de las dos series de datos
objeto de estudio, para dar solucién a esta problematica se estudiaran los Coeficientes: de
Variacion y de Variacion Proporcional, el primero por ser el mas ampliamente utilizado. El
segundo porque resuelve los inconvenientes de sensibilidad (consistencia y estabilidad),
independencia y dificultad de interpretacion del primero (Hernadndez-Nieto, 2011b).

PRESENTACION

Las Medidas de Tendencia Central y Variabilidad dan informacion sobre una muestra, resulta

oportuno preguntarse ¢ tiene sentido usar estas magnitudes para comparar dos series de datos?
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Ejemplo si solicitan comparar la variabilidad de las Estaturas (metros) de una muestra de
estudiantes de Quinto Afio pertenecientes a dos Instituciones Educativas de paises diferentes
¢Dara informacidn atil? No son comparables, muestras de individuos diferentes por medio de la

desviacion tipica.

¢ Qué ocurre si se compara la Estatura (metros) de una muestra de estudiantes de Quinto
Afio con respecto a su Edad (afios cumplidos)? Tanto la Media Aritmética como la Desviacién
Tipica, NO se pueden comparar las variables antes mencionadas por medio de la desviacion tipica,
porque poseen unidades de medida diferente.

El PROBLEMA NO DERIVA s6lo de que una de las magnitudes sea longitud y la otra sea
tiempo. EI mismo problema se plantea si medimos la misma variable en dos escalas de medida
diferentes, en otras palabras, multiplos y submultiplos de una misma unidad de medida. Por
ejemplo: la Estatura de una muestra de la Institucion “X” medida en Kilometros, con una
muestra de la Institucion “Y” medida en centimetros. EI PROBLEMA NO SE RESUELVE
tomando las mismas escalas para ambas muestras. Por ejemplo: Medir las Masas (Toneladas) de
unas hormigas con unos elefantes, lo I6gico es que la dispersién de la variable Masa de las

hormigas sea practicamente nula.

En los dos primeros casos mencionados anteriormente, el problema viene de las unidades de
medida de la (s) magnitud (es) de las dos series de datos objeto de estudio, y en el tercero de la
diferencia enorme entre las Medias de ambas muestras. EI COEFICIENTE DE VARIACION
PROPORCIONAL (CVP) permite evitar estos problemas, pues elimina las unidades de medida
de la (s) magnitud (es) de las dos series de datos objeto de estudio de las variables y no considera
las Mx de las muestras, por lo tanto, se convierte en el Coeficiente de Variacion Relativa méas

confiable.

Es importante mencionar que el COEFICIENTE DE VARIACION (CV) propuesto por Karl
Pearson en 1895 con el propdsito de contrastar la variabilidad entre varias distribuciones de

frecuencias (Martinez, 2008; p.199). Este Coeficiente es de gran difusidn en los libros de texto,
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paginas web y de mayor utilizacion en la actualidad. Sin embargo posee inconvenientes, tales
como, es inestable o su valor esperado es diferente en el periodo y dificil de interpretar, lo
anterior queda en evidencia cuando las Medias Aritméticas de dos o mas distribuciones no son
iguales, con lo cual rompe el Principio de Independencia entre la Mx y Sx; ademés crea un
inconveniente porque esta Medida NO es independiente del nivel escalar usado (Hernandez-Nieto,
2011b).

A pesar de los inconvenientes de independencia entre Sx y Mx presentados por el Coeficiente de
Variacion (CV), veamos ¢ COMO SE DEFINE EL CV?

Martinez (2008, p.199), lo define como el cociente entre la Desviacion Tipica (Sx) y la Media

Aritmética (Mx), el mismo autor efecta una distincion del Coeficiente de Variacion:

Es Relativo cuando se divide la Desviacion Tipica (Sx) entre la Media Aritmética (Mx), es decir:

V== Mx>0
Mx
(Martinez, 2008; p.199)

Es Porcentual cuando se divide la Desviacion Tipica (Sx) entre la Media Aritmética (Mx) y

posteriormente se multiplica por 100, es decir:
Sx
CV =—x100,Mx >0
Mx

(Martinez, 2008; p.199)

Este importante sefialar que, el CV NO posee demostracion Matematica y Estadistica, mientras el

CVP si la posee, tal como se muestra en Hernandez-Nieto (2001b; pps.19-27).

.COMO SE DEFINE EL CVP?



84

Hernandez-Nieto (2011, p. 19) define el CVP como el cociente entre dos veces la Desviacion

Tipica (Sx) y el Rango (R), es decir:

cvp =%
R

(Hern&ndez-Nieto, 2011; p. 71)
PRACTICA GUIADA.

Ejemplo: Determine entre las distribuciones Promedio de Notas (puntos) y Estaturas (metros)

¢ Cual es la distribucion que presenta menor Variabilidad?

Para dar respuesta a la pregunta es recomendado segun lo explicado anteriormente hallar el CVP,
sin embargo se calculard el CV y luego el CVP para contrastar los resultados obtenidos y

observarlo a través de un ejemplo.

Comencemos hallando el CV realizando el siguiente procedimiento:

1. Hallar la Media Aritmética y Desviacion Tipica del Promedio de Notas y de las Estaturas
(estos resultados ya fueron obtenidos en clases anteriores).

Primero se hallard el CV del Promedio de Notas

Ubicarse en una celda vacia.

Escribir igual “="

Seleccionar Sx de la variable Promedio de Notas.

Escribir entre “/”

Seleccionar Mx de la variable Promedio de Notas.

© N o o B~ DN

Pulsar la tecla Enter.

El resultado obtenido del CV de la variable Promedio de Notas es de 0,16. Dicho valor presenta

dificultades de interpretar, porque con ¢qué valor se compara?
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Ahora deben hacer el mismo procedimiento, para hallar el Coeficiente de Variacion de la variable

Estatura (metros).

Finalmente deben comparar el resultado del Coeficiente de Variacion de la variable Promedio de
Notas y el Coeficiente de Variacion de la variable Estatura, EL RESULTADO MENOR
DETERMINARA AQUELLA VARIABLE QUE POSEE MENOR VARIABILIDAD.

A continuacién se hallard el CVP para la variable Promedio de Notas realizando el siguiente

procedimiento:

Ubicarse en una celda vacia.
Escribir igual “=”

Escribir 2.
Escribir por “*”

Seleccionar Sx de la variable Promedio de Notas.
Escribir entre “/”

Seleccionar R de la variable Promedio de Notas.

© N o o~ w DN PE

Pulsar la tecla Enter.

El resultado obtenido del CVP de la variable Promedio de Notas es de 0,495.

Considerando la Figura 29:

@s importante recordar que el corchete es Valor del CVP Interpretacion
un simbolo que incluye el extremo 0,00 Nula
inferior y/o superior del intervalo,
mientras que el paréntesis es un simbolo (0,00 a0,25) Muy Baja
que excluye el extremo inferior y/o -
superior del intervalo por ejemplo: en el [0,25 a 0,50) Moderadamente Baja
intervalo (0,00 a 0,25) no se incluyen los
valores 0,00 y 0,25, en cambio en el [0,50 2 0,75) Moderadamente Alta
intervalo [0,75 a 1,00) se incluye el valor [0,75 a 1,00) Muy Alta

0,75y no se incluye el valor 1,00. -
1,00 Méaxima

Figura 29. Interpretacion del CVP, Hernandez-Nieto (2011b).
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Nota: una distribucion es considerada relativamente normal cuando el CVP oscila entre 0,45

(moderadamente baja) y 0,55 (moderadamente alta).

INTERPRETACION: la variable Promedio de Notas presenta una distribucion relativamente

normal.

Ahora deben hacer el mismo procedimiento, para hallar el Coeficiente de Variacion
Proporcional de la variable Estatura (metros).

Posteriormente deben comparar el resultado del Coeficiente de Variacion de la variable Promedio
de Notas y el Coeficiente de Variacion de la variable Estatura, el RESULTADO MENOR
DETERMINARA AQUELLA VARIABLE QUE POSEE MENOR VARIABILIDAD.

¢CUALES SON LAS DIFERENCIAS ENTRE EL CV Y EL CVP?

El CV no se deriva de un modelo matematicamente demostrado, razon por la cual es inestable e
inconsistente y viola el Principio de Independencia entre Sx y Mx lo que puede generar errores,
ademas con el ejemplo queddé explicado lo dificil de interpretar. En cambio el CVP esta
fundamentado en un modelo matematicamente demostrado y estable (si su valor esperado es igual
en un periodo de tiempo), consistente (cuando el estadistico converge a su valor verdadero o
esperado cuando el nimero de datos de la muestra tiende a infinito) y con el ejemplo se muestra

su sencilla interpretacion.

PRACTICA INDEPENDIENTE

1. Investigue las masas (Kilogramos) de todos sus comparieros.
2. Transcriba las masas de los estudiantes en el archivo Datos.

3. Determine cémo es la distribucion de los datos de la variable Masa.
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4. Determine entre las variables Masa y Estatura cual posee menor variabilidad con el
Coeficiente de Variacion (CV) y el Coeficiente de Variacion Proporcional (CVP).

5. A partir de los resultados obtenidos que diferencias puede concluir entre el CV y el CVP.

CLASE 5. Relacién entre las Medidas de Tendencia Central y Variabilidad.

OBJETIVO DE LA CLASE. Determinar la relacion existente entre Desviacion Tipica,
Coeficiente de Variacion Proporcional y Error Tipico de la Media con CALC de Open Office.

INTRODUCCION

En esta clase se explicaré la estrecha relacion entre Desviacion Tipicay el Coeficiente de Variacion
Proporcional, mostrando la relevancia de este Gltimo como Medida de Variabilidad Relativa y
calculando el Error Tipico de la Media con CALC de Open Office, para determinar cuél es el error

por exceso o por defecto de este estadistico.

PRESENTACION

Se considera la Media Aritmética, como un valor “esperado” de una variable, en otras palabras,
es el valor de la Media esperada en un nimero infinito de veces. Es decir, que si se toman varias
muestras al azar de la misma poblacién (conjunto de datos), bajo condiciones idénticas, el mismo
valor tiende a ser obtenido, con cierto margen de error por exceso o por defecto, dependiendo de
la magnitud de la variabilidad observada en las observaciones de cada muestra, la cual depende de

la variabilidad de la poblacion total.
Ahora bien, el valor especifico del error proveniente del valor “esperado” de una variable y se

estima mediante el Error Tipico de la Media (ETM). Se calcula dividiendo la Desviacion Tipica

entre la Raiz Cuadrada del tamafio de la muestra (N):

SX
ETM = — (Hays, 1973; p. 285
\/W( y p )
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La Desviacion Tipica mide el grado de variabilidad (mayor o menor), expresado en términos
absolutos, de una determinada distribucion de frecuencias o conjunto de datos, expresados en una
escala cuantitativa (continua). El valor obtenido representa la distancia promedio, en unidades
lineales, que hay entre cualquiera de los puntajes o datos observados y la Media Aritmética de la
distribucion objeto de estudio, suele Ilamarsele deviacion raiz-media-cuadrado (Spiegel y
Stephens, 2009).

En general, cuanto mayor es su magnitud, mayor es la variabilidad absoluta. Sin embargo, dado
que el valor de la Desviacion Tipica depende del Rango Empirico (la distancia entre el valor
maximo y el valor minimo de los datos objeto de estudio), asi como de la escala cuantitativa
utilizada en cada distribucion, carece de una referencia escalar (no existe un valor maximo escalar

comun), por lo cual es muy dificil de interpretar apropiadamente (Hernandez-Nieto, 2011b).

En vista de lo anterior, la Desviacién Tipica (Sx) no es recomendada para comparar dos 0 mas
distribuciones, mientras que el Coeficiente de Variacion Proporcional (CVP) es adecuado,
porque supera las limitaciones y problemas matematicos y estadisticos del Coeficiente de
Variacion, Coeficiente de Rango, Coeficiente de Desviacion Media, Coeficiente de Desviacion
Mediana, Coeficiente de Variacion Inter-Cuartilica (Hernandez-Nieto, 2002, 2011a), por lo tanto,
se tiene el CVP, el cual sirve para determinar las diferencias relativas entre dos o mas

distribuciones.

La Desviacion Tipica nos indica el grado de estabilidad de la Media Aritmética, es decir, el
grado de variaciéon de la Desviacion Tipica, por lo tanto nos dice hasta qué punto la Media
Aritmética obtenida es realmente confiable, asumiendo que realicemos varios muestreos de igual

tamafio N, bajo exactas condiciones, de la poblacién objeto de estudio.

La Desviacion Tipica (Sx), el Error Tipico de la Media (ETM) y el Coeficiente de Varianza
Proporcional (CVP) nos indican el grado de estabilidad de las Medidas de Tendencia Central,
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por lo cual resulta fundamental que las tres Medidas antes mencionadas sean presentadas en forma

conjunta.

El resultado obtenido revela la cantidad de unidades de distancia (error), en valor absoluto (por
exceso o por defecto) en que se encuentra la Media Aritmética obtenida (empirica) con respecto
de la Media poblacional (parametro a estimar). Lo anterior, es también llamado el sesgo, que se
define como la diferencia entre la esperanza matematica o valor esperado y el valor numerico del

pardmetro a estimar.

Coeficiente de Variacion Proporcional (CVP) (Hernandez-Nieto, 2002, 2011b). EI CVP
representa la relacion proporcional, matematicamente demostrada entre la variabilidad empirica
obtenida y la variabilidad maxima esperada en esa distribucion (como fue explicado en la clase

anterior).

PRACTICA GUIADA

¢COMO CALCULAR EL ETM CON CALC DE OPEN OFFICE?
Ubicarse en una celda vacia.
Escribir igual “=”
Seleccionar Sx de la variable Promedio de Notas.
Escribir entre ““/”
Hacer clic en fx.
Seleccionar la categoria MATEMATICAS.
Seleccionar la funcion RAIZ.
Hacer clic en el Boton SIGUIENTE.
Anotar el nimero de datos, en este caso es 28.
10. Hacer clic en el Boton ACEPTAR.

11. Luego ubicarse en la celda de al lado izquierdo y escribir Error Tipico de la Media (ETM).

© 0o N o g B~ w DN PE
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El resultado (usando tres decimales) es 0,452 puntos, el cual es el valor del Error Tipico de la
Media (ETM) de la variable Promedio de Notas, lo cual indica el grado de estabilidad de la
Media Aritmética. Recordando que el resultado del CVP (usando tres decimales) es 0,495 de la
variable Promedio de Notas, lo cual implica una distribucion relativamente normal (ver pagina
87), lo cual coloca en relieve la inalienable relacion entre el CVP y el ETM. También es importante
hacer memoria de que la Desviacion Tipica (Sx) de la variable Promedio de Notas fue de 2,39
puntos, lo cual representa el valor de heterogeneidad, variacion o dispersion de los datos objeto

de estudio.

Por ultimo, se debe sefialar que si la Media Aritmética, se toma en lugar de cualquier otro dato de
la distribucion, resulta un error minimo (Glass y Stanley, 1986), por lo tanto el Error Tipico de la
Media indica la Media Aritmética de los datos de la variable Promedio de Notas, presenta una

magnitud de Error de 0,452 puntos por exceso Yy por defecto.

PRACTICA INDEPENDIENTE

e Halle el Error Tipico de la Media (ETM) usando CALC de Open Office para los datos de las
variables Masa y Estatura.

e (Qué relacidn existe entre el CVP, ETM y Sx de las variables estudiadas: Masa, Estatura y

Promedio de Notas? ;Qué se puede concluir de la relacion existente?
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CAPITULO 5

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Presentacion de los resultados de la Investigacion

El presente capitulo comprende el anélisis estadistico Descriptivo e Inferencial de los datos
recabados a través de la aplicacion de la Prueba de Rendimiento en Estadistica Descriptiva antes
y después del Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva, en los
estudiantes de Quinto Afio de Educacion Media General de la Unidad Educativa Bolivariana

“Genarina Dugarte Contreras”, Pueblo Nuevo del Sur, Municipio Sucre, Estado Mérida.

Analisis Descriptivo

En esta seccion se describen distribuciones de frecuencias para los datos de las variables
Ocupacion y Nivel Educativo del Representante, Promedio General de Notas y Rendimiento en

Estadistica.

Se calculan las Medidas de Tendencia Central (Media Aritmética, Mediana y Moda), de
las Medidas de Variabilidad Absoluta y Relativa (Rango, Desviacion Tipica, Error Tipico de la
Media, Coeficiente de Variacion Proporcional) y las Medidas de Forma (Asimetria y Curtosis),
para el Promedio General de Notas de manera general (es decir para todos elementos de la muestra)

y para Rendimiento en Estadistica en el Pre y Pos-Test.
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Posteriormente se obtuvieron los estadisticos y graficos de las Medias Aritméticas del
Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test con respecto a las variables: Grupo de
Investigacion, Ocupacion y por Nivel Educativo del Representante. A continuacion se muestran

los resultados descriptivos:

Tabla 6. Distribucion de Frecuencias segun Ocupacion del Representante.

Ocupacion del Representante Frecuencia Porcentaje (%)
absoluta
Profesional 4 14,3
No Profesional 24 85,7 -
Total 28 100,0

En la Tabla 6, se puede notar en la distribucion de frecuencias de la variable Ocupacion del
Representante, que la mayoria de los estudiantes en estudio poseen Representantes No
Profesionales, porque obtuvo una frecuencia absoluta de 24, lo cual representa el 85,7% de los
datos objetos de estudio, mientras que el complemento (14,3%) de los Representantes, son

Profesionales.

Tabla 7. Distribucidn de Frecuencias segin Nivel Educativo del Representante.

Nivel Educativo del Frecuencia Porcentaje (%)
Representante absoluta
Media General 18 64,3
Otro 10 35,7
Total 28 100,0

La Tabla 7, correspondiente a la distribucién de frecuencias sobre Nivel Educativo del
Representante, muestra que en su minoria pertenecian al Nivel Otro (en el cual se incluyen los
Niveles Educativos: Analfabeta, Primaria y Universitaria, ésta distribucion se realizo por la baja,
cantidad de datos existentes por las categorias mencionadas) con un 35,7% Yy la mayoria se
encontraba en el Nivel de Media General, con un 64,3% del total de los sujetos en estudio.
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Tabla 8. Estadisticos de Promedio General de Notas.

Media Aritmética 15,20
Mediana 14,64
Desviacion Tipica 2,602
Rango empirico (Re) 9,32
Desviacion Tipica ajustada por Re 0,287
CVPei 0,558
CVPsi 0,274
Asimetria 0,341
Curtosis -0,787

En la Tabla 8, se obtuvo que 15,2 puntos fue el valor caracteristico del Promedio General
de Notas de los estudiantes de Quinto Afio de Educacion Media General de la Unidad Educativa
Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”. Ademas 14,64 puntos es el Promedio General de
Notas, el cual dividié la distribucion de daros en dos partes iguales. Adicionalmente, se obtuvo
que no existe Moda. Es importante sefialar, que los datos fluctuaron entre 10,56 puntos (valor
minimo) y 19,88 puntos (valor maximo), por lo cual la diferencia entre dichos valores 0 Rango

empirico fue de 9,32 puntos.

Por su parte, se obtuvo un distanciamiento promedio de variabilidad absoluta, de la
distribucion del Promedio General de Notas de 2,602 puntos. De acuerdo a lo demostrado por
Hernandez-Nieto (2011b), ésta distribucion de datos es considerada moderadamente alta, porque
el CVPei (empirico insesgado) es 0,558. Cabe agregar, que la distribucion de datos es asimétrica

positiva con un valor de 0,341 y una forma de distribucién platicurtica con un valor de -0,787.

Finalmente, el CVPs; (escalar insesgado) tuvo un valor de 0,274, lo cual representa una
distribucion moderadamente baja, con respecto al Rango escalar (diferencia entre el valor maximo
y el valor minimo esperado, es decir de la escala de Notas en Educacion Media General). También
se pudo observar que la Desviacion Tipica ajustada por Rango empirico, fue de 0,287 puntos. Lo
anterior muestra una Desviacion aproximadamente dos veces al CVPei, con pequefias diferencias

por el redondeo efectuado (Hernandez-Nieto, 2011b).
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Tabla 9. Estadisticos del Pre y Pos-Test en el Rendimiento en Estadistica.

Estadisticos Pre-Test Pos-Test
Media Aritmética 6,99 14,35
Mediana 7,27 13,94
Moda 7,88 13,33
Desviacion Tipica 1,59 2,93
Rango empirico (Re) 6,06 10,91
Desviacion Tipica ajustada por Re 0,262 0,269
CVPei 0,525 0,537
CVPsi 0,167 0,308
Asimetria -0,492 0,267
Curtosis -0,840 0,858

En la Tabla 9, se muestran los estadisticos en el Pre y Pos-Test del Rendimiento en
Estadistica Descriptiva de los estudiantes de Quinto Afio de Educacion Media General de la U. E.
Bol. “Genarina Dugarte Contreras”. Los resultados arrojaron que, el valor caracteristico en el Pre-
Test fue de 6,99 puntos y en el Post-Test fue de 14,35 puntos, con una diferencia de 7,36 puntos
entre las dos pruebas aplicadas a los educandos en estudio, lo cual evidencia de manera descriptiva,
que luego de las clases tanto del método tradicional como el Programa de Ensefianza/Aprendizaje,

aumentaron las notas promedio de los aprendices.

Ademas se obtuvo, 7,27 y 13,94 puntos son los valores que dividieron la distribucion en
dos partes iguales, para el Pre-Test y Pos-Test respectivamente. En el Pre-Test, 7,88 puntos fue el
valor de mayor frecuencia, mientras en el Pos-Test, 13.33 puntos, fue el valor més repetitivo.

Ahora bien, la diferencia entre el valor maximo y minimo de la distribucion en el Pre-Test
fue de 6,06 puntos, en cambio para el Pos-Test fue de 10,91 puntos. También se debe sefialar que
1,59 puntos fue el grado promedio de variabilidad absoluta de la Distribucion de datos del Pre-
Test y para el Pos-Test fue de 2,93 puntos, sin embargo debido a la diferencia de los Rangos
empiricos, las Distribuciones de Pre y Pos-Test no son comparables por medio de la Desviacion

Tipica.
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El Coeficiente de Variacion empirico insesgado (CVP¢) fue de 0,525 y 0,537
respectivamente, lo cual indica segin Hernandez-Nieto (2011b), una distribucion de datos de la
variable en estudio relativamente normal. Al mismo tiempo se tiene que, el Coeficiente de
Variacion escalar insesgado (CVPsi) fue de 0,167 para el Pre-Test, lo cual hace referencia a una
distribucion baja, en cambio para el CVPsi se obtuvo un valor de 0,308 para el Pos-Test, lo cual
revela una distribucién moderadamente baja. La distribucion del Pre-Test es asimétrica negativa
con un valor de 0,492 y una forma de distribucion platicartica con un valor de -0,840, en cambio
para la distribucion del Pos-Test es asimétrica positiva con un valor de 0,267 y una forma de
distribucion leptocdrtica con un valor de 0,858.

Por altimo, se pudo observar que las Desviaciones Tipicas ajustadas por Rango empirico
(Re) fueron de 0,262 y de 0,269 para el Pre y Pos-Test, respectivamente. Lo antepuesto muestra
que las Desviaciones Tipicas antes mencionadas, son dos veces el CVPe; con pequefias diferencias
por el redondeo efectuado (Hernandez-Nieto, 2011b) y se pudo obtener Desviaciones Tipicas muy
parecidas ajustadas por Re, lo cual indica distribuciones de datos no comparables, cuando existe

mucha diferencia entre los Rangos empiricos.

En la Tabla 10, en cuanto al Pre-Test de los Grupos en estudio, se observd un valor
caracteristico de 7,04 puntos para el Grupo Control y para el Grupo Experimental fue de 6,97
puntos, con un Error Tipico de la Media (ETM) corregido, de 0,163 y 0,174 respectivamente.

Existié una variabilidad absoluta y relativa mayor para el Grupo Control, que para el Grupo
Experimental, porque el CVPei, para el primero fue de 0,518 y para el segundo fue de 0,534, por
ello, en ambos Grupos describen una distribucion relativamente normal, segin Hernandez-Nieto
(2011b). Por otro lado, 7,27 puntos es el valor que dividio la distribucion en aproximadamente dos
partes iguales para ambos Grupos en el Pre-Test. En cuanto a la Asimetria y la Curtosis, la
distribucion del Pre-Test en el Grupo Control es asimétrica negativa con un valor de -0,026 y una
forma de distribucién platicdrtica con un valor de -0,876, pero para el Grupo Experimental es
asimétrica negativa con un valor de 0,023 y una forma de distribucion platicdrtica con un valor de
-0,438.
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Tabla 10. Estadisticos del Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test, por Grupo de

Investigacion.

Grupos de Investigacion Estadistico ETM
Pre-Test  Grupo Control Media Aritmética 7,04 0,163
Mediana 7,27
Desviacion Tipica 1,57
Rango empirico (Re) 6,06
Desviacion Tipica ajustada por Re 0,259
CVPq; 0,518
CVPsi 0,165
Asimetria -0,026
Curtosis -0,876
Grupo Media Aritmética 6,97 0,174
Experimental Mediana 7,27
Desviacion Tipica 1,62
Rango empirico (Re) 6,06
Desviacién tipica ajustada por Re 0,267
CVPq; 0,534
CVPs; 0,171
Asimetria 0,023
Curtosis -0,438
Pos-Test  Grupo Control Media Aritmética 13,98 0,319
Mediana 13,94
Desviacion Tipica 3,07
Rango empirico (Re) 10,91
Desviacién tipica ajustada por Re 0,281
CVPi 0,562
CVPsi 0,323
Asimetria -0,214
Curtosis 0,043
Grupo Media Aritmética 14,74 0,289
Experimental Mediana 13,94
Desviacion Tipica 2,75
Rango empirico (Re) 10,91
Desviacién Tipica ajustada por Re 0,252
CVPi 0,504
CVPsi 0,289
Asimetria 0,207
Curtosis -1,254

ETM: Error tipico de la Media ajustado por diferencias de rango, dividiendo a Sx por Re.

Tomando en cuenta el Pos-Test de los Grupos de estudiantes en estudio, se observo un

valor caracteristico de 13,98 puntos para el Grupo Control, en cambio para el Grupo Experimental

fue de 14,74 puntos, con un ETM de 0,319 y 0,289 respectivamente.
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En los elementos en estudio existio una variabilidad absoluta y relativa de 0,562 para el
Grupo Control, en contraste para el Grupo Experimental fue de 0,504, lo que hace notar una
distribucion relativamente normal. Precisando de una vez, la Mediana para Pos-Test en ambos

Grupos, fue 13,94 puntos.

El valor del CVPsi del Pre-Test fue de 0,165 para el Grupo Control y de 0,171 para el Grupo
Experimental, lo que describié en ambos casos distribuciones bajas. En cambio el resultado del
CVPsi para el Pos-Test del Grupo Control fue de 0,323 y para el Grupo Experimental fue de 0,289,

lo cual explica en ambos casos distribuciones moderadamente bajas.

Lo anterior muestra que el CVPsi posee una concordancia entre las correspondientes
desviaciones tipicas, porque los resultados son muy parecidos para el Grupo Control y
Experimental en el Pre-Test, de la misma manera que para el Pos-Test, por lo tanto es mas

apropiado el CVPsi para comparar distribuciones con la misma escala.

En dltimo lugar se tiene que, la Desviacion Tipica ajustada por Rango empirico en el Grupo
Experimental y Control, para el Pre y Pos-Test, es dos veces el CVP.i con pequefias diferencias
por el redondeo efectuado (Hernandez-Nieto, 2011b). En cuanto a la Asimetria y la Curtosis, la
distribucion del Pos-Test en el Grupo Control es asimétrica negativa con un valor de -0,214 y una
forma de distribucién leptocurtica con un valor de 0,043, pero para el Grupo Experimental es
asimétrica positiva con un valor de 0,207 y una forma de distribucion platicartica con un valor de
-1,254.
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Figura 30. Medias Aritméticas del Pre y Pos-Test por Grupo de Investigacion.

En la Figura 30, se observa una notable divergencia en las Medias Aritméticas del Pre y
Pos-Test de los Grupos de estudiantes en Investigacion, en otras palabras en el Grupo Experimental
se observo un incremento en la Media Aritmética en el Grupo Control para el Pos-Test. Lo antes
explicado, describe diferencias entre las Media del Grupo de estudiantes posterior a la aplicacion
del Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva (Grupo Experimental) y la

Media del Grupo tratado con la ensefianza tradicional (Grupo Control).

La Tabla 11 a presentar a continuacion, explica la relacion descriptiva entre el Rendimiento
en Estadistica Descriptiva (Pre y Pos-Test), con Ocupacion del Representante, con estadisticos de
Tendencia Central y Variabilidad.
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Tabla 11. Estadisticos del Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test, por Ocupacion del

Representante.
Ocupacion del Representante Estadistico ETM
Pre- Profesional Media Aritmética 7,92 0,109
Test Mediana 8,48
Desviacion Tipica 0,603
Rango empirico (Re) 1,21
Desviacion Tipica ajustada por Re 0,504
CVPei 0,997
CVPsi 0,063
Asimetria -0,563
Curtosis 0,922
No Profesional Media Aritmética 6,81 0,136
Mediana 7,27
Desviacion tipica 1,67
Rango empirico (Re) 6,06
Desviacion Tipica ajustada por Re 0,276
CVPei 0,551
CVPsi 0,176
Asimetria -0,433
Curtosis -1,003
Pos- Profesional Media Aritmética 16,25 0,456
Test Mediana 17,58
Desviacion tipica 2,56
Rango empirico (Re) 6,06
Desviacion Tipica ajustada por Re 0,422
CVPei 0,845
CVPsi 0,269
Asimetria 0,084
Curtosis -5,201
No Profesional Media Aritmética 13,96 0,233
Mediana 13,45
Desviacion tipica 2,86
Rango empirico (Re) 10,91
Desviacion Tipica ajustada por Re 0,262
CVPei 0,524
CVPsi 0,301
Asimetria 0,307
Curtosis -0,344

ETM: Error tipico de la Media ajustado por diferencias de rango, dividiendo a Sx por Re.

promedio para la categoria Profesional de 7,92 puntos, en cambio la categoria No Profesional fue
de 6,81 puntos y el ETM fue de 0,109 y 0,136 respectivamente.

En la Tabla 11, en relacion con el Pre-Test por Ocupacion del Representante, se obtuvo un

En referencia a la variabilidad absoluta y relativa, estd muy elevada para los Representantes

Profesionales, debido a que CVPei fue de 0,997 (este resultado mayor es causado por la cantidad

de datos en dicha categoria). Empero para la categoria No Profesionales hubo una distribucion
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relativamente normal, porque el CVPei insesgado fue de 0,551, aunque dichos valores no son
comparables debido a que los Rangos empiricos difieren en 4,85 puntos. En otro orden de ideas,
el puntaje que divide la distribucion en dos partes iguales para la categoria Profesional en el Pre-
Test fue de 8,48 puntos, mientras para la categoria No Profesional fue de 7,27 puntos. Asimismo
la Asimetria y la Curtosis, la distribucion del Pre-Test en los Profesionales y No Profesionales es
asimétrica negativa, con valores de -0,563 y -0,433 respectivamente y una forma de distribucion
leptocurtica con un valor de 0,922 para los Profesionales y para los No Profesionales una
distribucion platicurtica con un valor de -1,003.

Considerando el Pos-Test segun la Ocupacion del Representante, tuvieron una Media
Aritmética para la categoria Profesional de 16,25 puntos y para los No Profesionales 13,96 puntos,
con un ETM de 0,456 y 0,233 respectivamente.

En lo que respecta a la dispersion absoluta y relativa, estuvo muy elevada para los
Profesionales, porque el CVVPe fue de 0,845, en cambio para los No Profesionales presentaron una
distribucion relativamente normal, debido a que el CVPei fue de 0,524, aunque dichos valores no
son comparables a causa de los Rangos empiricos difieren en 4,85 puntos, es decir el CVPei, no

esta en correlacion con la correspondientes desviaciones tipicas.

En lo concerniente al valor, que divide la distribucion en dos partes iguales, en el Pos-Test

para los Profesionales fue de 17,58 puntos, mientras para los No Profesionales fue de 13,45 puntos.

Puesto que el CVPsi del Pre-Test fue de 0,063 para la categoria Profesional y para la
categoria No Profesional fue de 0,176, lo cual constituye en ambos casos distribuciones bajas. Por
el contrario, para el CVPsi de la categoria Profesional fue de 0,269 y para la categoria No
Profesional fue de 0,301, lo cual explica para el primer caso una distribucién baja y para el segundo

una distribucion moderadamente baja.

El CVPs posee concordancia entre las correspondientes desviaciones tipicas, debido a que

los resultados son muy parecidos para los Profesionales y No Profesionales, tanto para el Pre-Test
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como para el Pos-Test. En cuanto a la Asimetria y la Curtosis, la distribucion del Pos-Test en los
Profesionales y No Profesionales es asimétrica positiva, con valores de 0,084 y 0,307
respectivamente y una forma de distribucion platicurtica en los Profesionales y No Profesionales
con los valores de -5,201 y -0,344 correspondientemente. También se pudo determinar por medio
de la Desviacion Tipica ajustada por Rango empirico, en las categorias de Ocupacion del
Representante, segun el Pre y Pos-Test, porque las desviaciones antes indicadas son dos veces el
CVPei con pequefias diferencias en algunos casos por el redondeo efectuado (Hernandez-Nieto,
2011b).
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12.00- —— Paostast

16,00+
14,00+
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Figura 31. Medias Aritméticas del Pre y Pos-Test por Ocupacion del Representante.

En la Figura 31, se percibe una diferencia entre las Medias Aritméticas del Pre y Pos-Test
de las categorias consideradas para la Ocupacién del Representante, ademas los estudiantes con
Representantes Profesionales poseen una mayor Media Aritmética que los Representantes no

Profesionales, en el Pos-Test.

La Tabla 12, ilustra la relacion descriptiva entre el Rendimiento en Estadistica Descriptiva
(Pre y Pos-Test), con la variable Nivel Educativo del Representante.
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Tabla 12. Estadisticos del Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test, por Nivel Educativo
del Representante.

Nivel Educativo del Representante Estadistico ETM
Pre-Test Otro Media Aritmética 6,18 0,631
Mediana 6,36
Desviacion Tipica 1,995
Rango empirico (Re) 6,06
Desviacion tipica ajustada por Re 0,329
CVPei 0,658
CVPsi 0,205
Asimetria -0,242
Curtosis -1,103
Media General Media Aritmética 6,7 0,408
Mediana 6,97
Desviacion Tipica 1,73
Rango empirico (Re) 6,06
Desviacion Tipica Ajustada por Re 0,285
CVPei 0,571
CVPsi 0,182
Asimetria -0,659
Curtosis -0,470
Pos-Test  Otro Media Aritmética 1291 0,876
Mediana 12,43
Desviacion Tipica 2,77
Rango empirico (Re) 9,1
Desviacion tipica ajustada por Re 0,304
CVPei 0,609
CVPsi 0,292
Asimetria 0,262
Curtosis -0,454
Media General Media Aritmética 14,17 0,737
Mediana 13,64
Desviacion Tipica 3,13
Rango empirico (Re) 10,91
Desviacion Tipica ajustada por Re 0,287
CVPei 0,57
CVPsi 0,33
Asimetria 0,196
Curtosis -0,670

ETM: Error tipico de la Media ajustado por diferencias de rango, dividiendo a Sx por Re.

caracteristico para la categoria Otro de 6,18 puntos y para Media General de 6,7 puntos

fue de 0,631 para la categoria Otro y 0,408 para Media General.

En el Pre-Test de la Tabla 12 por Nivel Educativo del Representante, se obtuvo un valor

.EIETM

La dispersion absoluta y relativa fue moderadamente alta, para las categorias Otro y Media

General para los datos de la variable Nivel Educativo, porque los CVPe fueron de 0,658 y 0,571,

por lo tanto existe una mayor variabilidad para la categoria Otro que para la Media General.

También en el Pre-Test, las Medianas o los valores que dividen la distribucidn en dos partes iguales
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fueron, para la categoria Otro de 6,36 puntos y para Media General de 5,97 puntos. En lo referente
a la Asimetria y la Curtosis, la distribucion del Pre-Test en las categorias Otro y Media General
fue asimétrica negativa, con valores de -0,242 y -0,659 respectivamente y una forma de
distribucion platicurtica en Otro y Media General con los valores de -1,103 y -0,477

correspondientemente.

En lo relativo al Pos-Test por Nivel Educativo del Representante, se observé un valor
caracteristico menor para la clase Otro de 12,91 puntos, que para Media General, el cual fue de
14,17 puntos. Se tiene un ETM de 0,876 para Otro y 0,737 para Media General.

Los datos de la variable Nivel Educativo del Pos-Test, presentaron una variabilidad
absoluta y relativa moderadamente alta, para las categorias Otro y Media General, porque los
CVPei fueron de 0,609 y 0,57 respectivamente. Los CVP calculados no son comparables por la
diferencia entre los Rangos empiricos. Adicionalmente, el puntaje divisor en dos partes iguales del

Pos-Test para la categoria Otro fue de 12,43 puntos y para Media General fue de 13,64 puntos.

Los CVPs; del Pre-Test obtenidos fueron 0,205 y 0,182 para las dos categorias de la variable
en estudio, por lo tanto muestran distribuciones muy bajas en variabilidad absoluta y relativa (Para
el Pos-Test, se obtuvo un CVPsi de 0,292 y 0,33 para las categorias Otro y Media General que son
objeto de Investigacion, es decir, las dos distribuciones son moderadamente bajas en variabilidad
absoluta y relativa. En lo concerniente a la Asimetria y la Curtosis, la distribucion del Pos-Test.
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Figura 32. Medias Aritméticas del Pre y Pos-Test segun el Nivel Educativo del Representante.

En la Figura 32, se puede notar diferencias altas de manera descriptiva entre las Medias
Aritméticas del Pre y Pos-Test de las categorias del Nivel Educativo del Representante Otro y
Media General, dicho resultado se contrastd de manera inferencial por medio del Analisis de

Covarianza de Mediciones Repetidas, en el contraste de hipotesis correspondiente.

Andlisis Estadistico Inferencial

Se elaboraron contrastes de hipotesis, empleando la prueba t-Student de Muestras
Independientes en las hipotesis especificas 1 y 2. Se efectto el Analisis de Covarianza de
Mediciones Repetidas (Pre y Post-Test), considerando como variable concomitante el Promedio
General de los estudiantes objeto de estudio, con respecto a Grupos de Investigacion (Control y
Experimental). Posteriormente se tomé en consideracion las variables intervinientes Nivel
Educativo y Ocupacién del Representante. Finalmente se efectué una Analisis de Varianza de

Mediciones Repetidas.
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Hipdtesis especificas 1.
Hipdtesis nula 1 (Ho1): No existen diferencias estadisticamente significativas entre las Medias
Aritméticas para el conocimiento previo en el Rendimiento de Estadistica, a nivel de Pre Test,

entre los Grupos de Investigacion.

Hipdtesis Alternativa 1 (Hi1): Existen diferencias estadisticamente significativas entre las Medias
Aritméticas para el conocimiento previo en el Rendimiento de Estadistica, a nivel de Pre Test,
entre los Grupos de Investigacion.

Enunciado de manera simbolica, donde a = Grupo Experimental, b = Grupo Control.

Ho1: Ma= Mb
Hi1: Ma # Mo

Nivel de significacion: O = 0,05/2 = 0,025 (dos colas).

Contraste estadistico: t-Student a un nivel de significacion del 95%, empleando como herramienta

de célculo el programa SPSS para Windows, version 19.

Regla de decision:

Situacién encontrada Decision
Sig. <a Rechazar la hip6tesis nula
Sig. >a Aceptar la hipétesis nula

Calculo de la prueba estadistica:

Tabla 13. Prueba t-Student para el conocimiento previo en el Rendimiento de Estadistica entre los

Grupos de Investigacion, a nivel de Pre-Test.

Prueba t para la igualdad de medias
t Gl Sig. (bilateral)  Diferencia de Medias
Pre-Test -7,178 26 ,000 -2,90000
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Decision: se rechaza la hipotesis nula a un nivel de significacion del 95%, lo cual evidencia
diferencias estadisticamente significativas entre los Grupos Control y Experimental en cuanto al
conocimiento previo en el Rendimiento de Estadistica, luego de la aplicacion del Pre-Test, con
una Media Aritmética mayor para el Grupo Experimental (7,96 puntos) con respecto al Grupo
Control (5,06 puntos), tal como se especifica en la Tabla 14. Lo antes explicado revela la necesidad

de realizar el Anélisis de Covarianza de Mediciones Repetidas.

Tabla 14. Rendimiento de Estadistica para el conocimiento previo entre los Grupos de

Investigacion, a nivel de Pre-Test.

Desviacion  Error tipica

Grupo N Media tipica de la Media
Pre-Test Control 14 5,0643 1,33634 ,35715
Experimental 14 7,9643 , 70652 ,18882

Hipotesis especificas 2:
Hipotesis nula 2 (Ho2): No existen diferencias estadisticamente significativas en las Medias
Aritméticas del Promedio General de Notas, a nivel de Pre Test, entre los Grupos de Investigacion.

Hipdtesis alternativa 2 (Hi2): Existen diferencias estadisticamente significativas en las Medias

Aritméticas del Promedio General de Notas, a nivel de Pre Test, entre los Grupos de Investigacion.
Enunciado de manera simbolica, donde a = Grupo Experimental, b = Grupo Control.

Ho2: Ma= Mb
H12: Ha # Mo

Nivel de significacion: Ol = 0,05/2 = 0,025 (dos colas)

Contraste estadistico: t-Student a un nivel de significacion del 95%.

Regla de decision:
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Situacion encontrada Decision
Sig. <a Rechazar la hipétesis nula
Sig. > a Aceptar la hipotesis nula

Calculo de la prueba estadistica:

Tabla 15. Prueba t-Student para el Promedio General de Notas entre los Grupos de Investigacion,

a nivel de Pre-Test.

Prueba t de muestras independientes para la igualdad de medias
T Gl Sig. (bilateral) Diferencia de medias
Promedio General de Notas 344 26 134 .35786
Nota: Gl. = Grados de libertad.

Decision: no existe suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula a un nivel de significacion
de 95%, en otras palabras, se revela la no existencia de diferencias estadisticamente significativas
en cuanto a Promedio General de Notas entre los Grupos de Investigacion (Control y
Experimental), lo cual indica equivalencia en el Pre-Test, por lo tanto, no existe suficiente

evidencia, para descartar a dicha variable como una covariable.

En vista de las pruebas de hipotesis especificas 1y 2, se utiliz6 el Andlisis de Covarianza
(ANCOVA) de Mediciones Repetidas usando como covariable el Promedio General de Notas.
ANCOVA relaciona el Analisis de Varianza y el de Regresion para eliminar la variabilidad
existente en la covariable y ajusta medias de tratamiento y asi estima mucho mejor el efecto de la
variable independiente (tratamiento) sobre la variable dependiente. ANCOVA de Mediciones
Repetidas, es una técnica estadistica que se emplea cuando no se puede controlar una 0 mas

variables concomitantes o covariables (Carmona, Rubio y Lemus, 2002).

Las primeras variables independientes (representan las condiciones experimentales o
tratamientos que se someten a contrastacion), las segundas variables independientes (representan
las variables sobre las cuales no se puede ejercer control) y estas dos variables actian sobre la

variable dependiente o respuesta provocando un efecto. Por lo tanto, dicho analisis, corrige la
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respuesta eliminando la influencia de las covariables, por el hecho de variar conjuntamente con
los tratamientos afectando la variable respuesta, entonces el modelo necesariamente considera el

efecto de interaccidn entre las variables en estudio (Carmona, Rubio y Lemus, 2002).

Asimismo el mismo autor sefiala que ANCOVA combina aspectos de Andlisis de
Varianzas y Regresion, relacionando una covariable o variable concomitante porque puede influir
en el resultado final de la variable dependiente, ajustando las Medias Aritméticas del Programa
(Tratamiento) en una Media comun, lo cual permite aumentar la precision en investigaciones con

mediciones repetidas.

Para controlar la variabilidad de la fuente de error experimental entre los sujetos, es
recomendado dicho modelo, el cual es equivalente a un disefio por bloques completos, donde la
variable bloque son los sujetos, siendo ésta de efectos aleatorios (Carmona, Rubio y Lemus, 2002).

Supongamos un experimento donde aparece un factor con a tratamientos, y que cada
tratamiento se aplica exactamente sobre cada uno de los n individuos. La observacion Yij es la
respuesta, donde j representa tratamiento, mientras que i son los individuos. EI modelo Andlisis de

Covarianzas de Mediciones Repetidas (ANCOVA) se escribe:

Yij =,u+ai+,8j+ai,8j+eij
Donde:
Y;j:j — ésimo tratamiento, i — ésimo individuos.
u: diferencias de medias poblacionales.
a;: efecto i — ésimo individuos.
B;: coeficiente de regresion que relaciona Y;; con la covariable.
a; Bj: interaccion entre el tratamiento y la covariable.

g;j: error aleatorio.

Se supone que: Y. ; a; = 0y los individuos son una muestra aleatoria de una poblacion

dada, de modo que los sujetos actiian como un efecto aleatorio: 5;~N (0, crl?)



109

En particular, para la presente Investigacion el ANCOVA queda expresado de la siguiente

manera:

e Cruce entre la Media poblacional (Pre y Pos-Test) por el efecto del Grupo de Investigacion,

utilizando como covariante el Promedio General de Notas, es decir:

Yij=u+ai+,8j+aiﬁj+eij

Donde:

Y;j + j — ésimo Rendimiento en Estadistica, i — ésimo individuos.
u: diferencia entre las medias del Pre y Pos — test.

a;: efecto del Grupo de Investigacién por i — ésimo individuos.

B;j: coeficiente de regresion que relaciona Y;; con el Promedio General de Notas.
a; Bj: interaccion entre el efecto del Grupo de Investigacion y el Promedio General

de Notas, con el Rendimiento en Estadistica.

g;j: error aleatorio.

El procedimiento de Medidas Repetidas proporciona un analisis de varianza cuando se toma la
misma medida varias veces a cada sujeto o caso. Si se especifican factores inter-sujetos, éstos
dividen la poblacion en grupos. Utilizando este procedimiento de modelo lineal general, puede
contrastar hipdtesis nulas sobre los efectos tanto de los factores inter-sujetos como de los factores
intra-sujetos. Asimismo puede investigar las interacciones entre los factores y también los efectos
individuales de los factores. También se pueden incluir los efectos de covariables constantes y de
las interacciones de las covariables con los factores inter-sujetos. A continuacion se desarrollan

los contrastes de hipotesis de la presente investigacion,

Contraste de hipotesis generales:
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Hipdtesis nula (Ho): No existen diferencias estadisticamente significativas en las Medias
Aritméticas del Rendimiento en Estadistica entre los Grupos de Investigacion, con la covariante

Promedio General de Notas controlada.

Hipdtesis alternativa (Hi): Existen diferencias estadisticamente significativas en las Medias
Aritméticas del Rendimiento en Estadistica entre los Grupos de Investigacion, con la covariante

Promedio General de Notas controlada.

Enunciado de manera simbdlica, coni=1,..., N
Ho: pij = Wij
Ha: Wij # Wij

Nivel de significacion: O = 0,05/2 = 0,025 (dos colas).

Contraste estadistico: ANCOVA de Mediciones Repetidas, cruzando Rendimiento en Estadistica
Descriptiva del Pre y Pos-Test por Grupos Experimental y Control, usando como variable
concomitante a Promedio General de Notas. Paso Previo, se comprueba el supuesto de esfericidad
a través de la prueba de Mauchly con un nivel de significacion del 95%, empleando como
herramienta de célculo el programa SPSS para Windows, version 19.

Regla de decision:

Situacién encontrada Decision
Sig. <a Rechazar la hip6tesis nula
Sig. >a Aceptar la hipétesis nula

Calculo de la prueba estadistica:
En ANCOVA de Medidas Repetidas, suponemos varianzas iguales, en efecto, es
equivalente a afirmar que la matriz varianza-covarianza es circular o esférica y para contrastarlo

se usa la prueba de esfericidad de Mauchly.

Tabla 16. Prueba de Esfericidad de Mauchly® para el contraste multivariado del Rendimiento por

Tiempo (Pre y Pos-Test), segun Grupo de Investigacion.
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Chi- Epsilon?
W de cuadrado Greenhous  Huynh-
Efecto intra-sujetos Mauchly aprox. Gl Sig. e-Geisser Feldt Limite-inferior
TIEMPO 1,000 ,000 0 0,00 1,000 1,000 1,000

(Pre y Pos-Test)

Notas: Contrasta la hipétesis nula de que la matriz de covarianza error de las variables dependientes transformadas es proporcional
a una matriz identidad.

a. Puede usarse para corregir los grados de libertad en las pruebas de significacion promediadas. Las pruebas corregidas se muestran
en la tabla Pruebas de los efectos inter-sujetos.
b. Disefio: Interseccion + Grupo de Investigacion x Promedio General de Notas.

Dado que el valor de Epsilon es igual a 1.00, la Prueba de Mauchly indicado por la matriz
varianza-covarianza es circular o esférica, supuesto fundamental de ANCOVA. Por lo tanto, se
prosiguid con el contraste Anélisis de Covarianza de Medidas Repetidas en el paquete estadistico
SPSS para Windows versién 19, considerando que Rodriguez y Mora (2001) mencionan al analisis
multivariante en SPSS de varianza, proporcionando varios criterios entre los Grupos, los cuales
son:

La Raiz Mayor de Roy, que mide las diferencias solamente sobre la primera raiz candnica
(o funcion discriminante). El contraste de Roy es el mas indicado cuando las variables
dependientes estan fuertemente interrelacionadas en una sola dimension aungue es la medida mas
afectada por el incumplimiento de los supuestos paramétricos.

Lambda de Wilks, a diferencia del estadistico de Roy que esta basado en la primera (mayor)
raiz caracteristica, el lambda de Wilks considera todas las raices caracteristicas pues compara si
los grupos son de algun modo diferentes sin estar afectados por el hecho de que los grupos difieran
en al menos una combinacion lineal de las variables dependientes. Por dltimo, la la Traza de
Hotelling y Traza de Pillai, son muy similares a lambda de Wilks pues utilizan todas las raices
caracteristicas y se aproxima a ellas a partir de un estadistico F. Sin embargo la Traza de Pillai es
el méas robusto y suficientemente potente como para detectar diferencias reales bajo diferentes
condiciones, por lo que es mas recomendado en contrastes multivariados (Mongay, 2005) y en
particular para la presente investigacion es la prueba estadistica que se va a tomar como referencia
en los contrastes multivariados.

A continuacion se muestra la Tabla 17:
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Tabla 17. Contraste multivariado del Rendimiento en Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-Test), segun
Grupo de Investigacion.

Efecto Valor F Gl de la hipétesis Gl del error Sig.

TIEMPO (Prey Traza de Pillai 207 6,515° 1,00 25,00 017 (**)
Pos-Test) x Lambda de Wilks 793 6,515 1,00 25,00 017 (**)
Grupq de 3 Traza de Hotelling 261 6,515 1,00 25,00 ,017 (**)
Investigacion Raiz mayordeRoy 261  6,515° 1,00 2500 017 (**)

Notas: a. Estadistico exacto.

Gl. = Grados de libertad.

(**) Nivel Alfa de Error: a.< 0,05

Decision: se rechaza la hipdtesis nula a un nivel de significacion de 0,05, entonces existen
diferencias estadisticamente significativas entre el Pre y Pos-Test por Grupos de Investigacion
(Control y Experimental), luego de la aplicacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje, lo cual
indica que los Grupos de Investigacion lograron un mejor Rendimiento en Estadistica después de
cada tratamiento, lo anterior se establecio empleando como prueba estadistica la Traza de Pillai
por ser un modelo mas robusto para contrastes multivariados. Para determinar las diferencias del
Rendimiento en Estadistica de los Grupos de Investigacion por Tiempo (Pre y Pos-Test), se tiene
la Tabla 19.

Tabla 18. Rendimiento en Estadistica de los Grupos de Investigacion por Tiempo.

Media Error tipico Intervalo de confianza 95%
Grupo de Investigacion Tiempo Aritmética de la Media Limite inferior Limite superior
Control Pre-Test 5,011 ,187 4,626 5,396
Pos-Test 11,352 ,420 10,487 12,218
Experimental Pre-Test 8,018 ,187 7,632 8,403
Pos-Test 16,093 ,420 15,228 16,959

La tabla 18 muestra que se produjo una Media Aritmética mayor para el Grupo
Experimental (16,093 puntos) a el Grupo Control (11,352 puntos), lo cual indica que la utilizacion
del computador, asi como el Tratamiento Experimental (Programa de Ensefianza/Aprendizaje) con
CALC de Open Office, resulto ser més efectivo a la ensefianza tradicional en los estudiantes objeto

de estudio.

Posteriormente se utiliza el Analisis Multivariante de la Varianza (MANOVA), el cual es
una extension del Anélisis de Varianza (ANOVA), resulta de utilidad en situaciones
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experimentales en las cuales, al menos una de las variables independientes es manipulada, porque
hay una mejor oportunidad de determinar cual (es) es (son) el (los) factor (es) que tiene (n) efectos
sobre la variable dependiente, las interacciones entre las variables independientes y grado de
asociacion con las dependiente, se puede proteger contra el error tipo | y sirve para revelar
diferencias no descubiertas estadisticamente (Glass y Stanley, 1986). En este caso, se analizé entre
los efectos inter-grupos en MANOVA, en relacion con la variable dependiente Rendimiento en
Estadistica, Pre y Pos-Test (Tiempo), con la covariante Promedio General de Notas y como

variable independiente Grupos (Control y Experimental) (Tabla 19).

Tabla 19. Andlisis de Varianza Multivariante (MANOVA) inter grupos del Rendimiento en
Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-Test) por Promedio General de Notas y Grupo de
Investigacion.

Origen Variable Suma de cuadrados tipo Gl Media F Sig.
dependiente i cuadratica

Tiempo Esfericidad 12,509 1 12,509 7,776 ,010(*%)
asumida

Greenhouse- 12,509 1,000 12,509 7,776 ,010(*%)
Geisser

Huynh-Feldt 12,509 1,000 12,509 7,776 ,010(*%)

Limite-inferior 12,509 1,000 12,509 7,776 ,010(*%)

Tiempo x Esfericidad 1,725 1 1,725 1,072 ,310
Promedio asumida

Greenhouse- 1,725 1,000 1,725 1,072 ,310
Geisser

Huynh-Feldt 1,725 1,000 1,725 1,072 ,310

Limite-inferior 1,725 1,000 1,725 1,072 ,310

Tiempo x Esfericidad 10,482 1 10,482 6,515 ,017(**)
Grupo asumida

Greenhouse- 10,482 1,000 10,482 6,515 ,017(*%)
Geisser

Huynh-Feldt 10,482 1,000 10,482 6,515 ,017(*%)

Limite-inferior 10,482 1,000 10,482 6,515 ,017(*%)

Gl: Grados de libertad.
(**) Nivel Alfa de Error: a < 0,05

A través del analisis de MANOVA, se observo que la covariante Promedio General de
Notas no produjo efectos estadisticamente significativos, en otras palabras, dicha variable no

necesariamente influye en el Rendimiento en Estadistica Descriptiva.

Contraste de hipotesis especificas 3:
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Hipdtesis nula 3 (Ho3): No existen diferencias estadisticamente significativas en las Medias
Aritméticas del Rendimiento en Estadistica entre los Grupos de Investigacion, segun la Ocupacién
del Representante, con la covariante Promedio General de Notas controlada.

Hipdtesis Alternativa 3 (H13): Existen diferencias estadisticamente significativas en las Medias
Aritméticas del Rendimiento en Estadistica entre los Grupos de Investigacion, segun la Ocupacion

del Representante, con la covariante Promedio General de Notas controlada.

Enunciado de manera simbdlica, coni=1,..., N

Hoa: Hij = Mij

Haal Wij # pij

Nivel de significacion: O = 0,05/2 = 0,025 (dos colas).

Contraste estadistico: ANCOVA de Mediciones Repetidas del Rendimiento en Estadistica en el
Pre y Pos-Test por Ocupacion del Representante (No Profesional, Profesional), utilizando como
covariante Promedio General de Notas. Hallando previamente el supuesto de esfericidad a través

de la prueba de Mauchly con un nivel de significacién del 95%.

EI ANCOVA que cruza la Media poblacional (Pre y Pos-Test) por los efectos Grupos de
Investigacion y Nivel Educativo del Representante, utilizando como covariante el Promedio
General de Notas es decir:

YVij=u+a+Bi+y;+aiy; +Biv; + aifiv; + &
Donde:
Y;j: j — ésimo Rendimiento en Estadistica,i — ésimo individuos.
u:diferencia entre las medias del Pre y Pos — test.
a;: efecto del Grupo de Investigacion por i — ésimo individuos.
Bi:efecto del Nivel Educativo por i — ésimo individuos.
y;: coeficiente de regresion que relaciona Y;; con el Promedio General de Notas.
a;yj: interaccion entre el efecto del Grupo de Investigaciony el Promedio General
de Notas con el Rendimiento en Estadistica..

Biv;: interaccion entre el efecto del Nivel Educativo y el Promedio General de Notas
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con el Rendimiento en Estadistica.

a;B;y;: interaccion entre los efectos Grupo de Investigacion y Nivel Educativo,

con Promedio General de Notas y Rendimiento en Estadistica.

g;j: error aleatorio.

Regla de decision:

Situacion encontrada Decision
Sig. <a Rechazar la hipétesis nula
Sig. >a Aceptar la hipotesis nula

Calculo de la prueba estadistica:
Para comprobar el supuesto de esfericidad, se emplea la Prueba de esfericidad de Mauchly
(Tabla 20), dado que el nivel critico asociado al estadistico fue de W (Sig.=0.00), se acepta la

hipétesis de esfericidad, segun la Prueba de Mauchly.

Tabla 20. Prueba de Esfericidad de Mauchly® para el contraste multivariado del Rendimiento en

Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-Test), segin Ocupacion del Representante.

Chi- Epsilon?
Efecto intra- W de cuadrado Greenhouse- Limite-
sujetos Mauchly aprox. Gl Sig. Geisser Huynh-Feldt inferior
TIEMPO 1,000 0,000 0 0,00 1,000 1,000 1,000

(Pre y Pos-Test)
a. Puede usarse para corregir los grados de libertad en las pruebas de significacién promediadas. Las pruebas

corregidas se muestran en la tabla Pruebas de los efectos inter-sujetos.

b. Disefio: Interseccién + Grupo x Promedio x Ocupacién del Representante.

En el marco de las observaciones anteriores, se efectud el contraste Analisis de Covarianza
de Medidas Repetidas en el paquete estadistico SPSS para Windows version 19, especificado en
la Tabla 21.
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Tabla 21. Contraste multivariado del Rendimiento en Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-Test),
segun Ocupacion del Representante.

Gl dela Gl del

Efecto Valor F hipdtesis error Sig.

TIEMPO (Pre y Pos-Test) x Traza de Pillai .037  .9642 1.00 25.00 .336

Ocupacién del Representante Lambda de Wilks 963 .964° 1.00 25.00 .336
Traza de Hotelling .039  .964° 1.00 25.00 .336
Raiz mayor de Roy .039  .964° 1.00 25.00 .336

Notas: a. Estadistico exacto. Gl. = Grados de libertad.

Decision: no existe suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula a un nivel de significacion
de 0,05, es decir, no existen diferencias estadisticamente significativas entre el Pre y Pos-Test de
los Grupos de Investigacién Control y Experimental en cuanto a Promedio General de Notas y su
interaccion con la Ocupacion del Representante, luego de la aplicacion del Programa de
Ensefianza/Aprendizaje, lo antes mencionado se establecié empleando como prueba estadistica la

Traza de Pillai por ser un modelo més robusto para contrastes multivariados.

Se analiza el cruce de MANOVA para los efectos inter-grupos de las variables Rendimiento
en Estadistica para el Pre y Pos-Test (Tiempo) con el Promedio General de Notas, Ocupacién los
Grupos (Profesional y No Profesional), tal como se muestra en la Tabla 23:

Tabla 22. MANOVA inter grupos del Rendimiento en Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-
Test), por Promedio General de Notas y por Ocupacién del Representante.

Origen Variable Suma de Gl Media F Sig.
dependiente cuadrados tipo 111 cuadrética

Tiempo Esfericidad asumida 6,048 1 6,048 3,097 ,091

Greenhouse-Geisser 6,048 1,000 6,048 3,097 ,091

Huynh-Feldt 6,048 1,000 6,048 3,097 ,001

Limite-inferior 6,048 1,000 6,048 3,097 ,001

Tiempo X Esfericidad asumida 2,412 1 2,412 1,235 277

Promedio Greenhouse-Geisser 2,412 1,000 2,412 1,235 277

General de Huynh-Feldt 2,412 1,000 2,412 1,235 277

Notas Limite-inferior 2,412 1,000 2,412 1,235 277

Tiempo X Esfericidad asumida 1,883 1 1,883 ,964 ,336

Ocupacion Greenhouse-Geisser 1,883 1,000 1,883 ,964 ,336

del Huynh-Feldt 1,883 1,000 1,883 ,964 ,336

Representant Limite-inferior 1,883 1,000 1,883 ,964 ,336

[

Gl: Grados de libertad.



117

Por medio del analisis de MANOVA (Tabla 22), no se obtuvieron efectos estadisticamente

significativos para cada uno de los cruces incluyendo la covariante Promedio General de Notas.

Contraste de hipotesis especifica 4:

Hipdtesis nula 4 (Hos): No existen diferencias estadisticamente significativas en las Medias
Aritméticas del Rendimiento en Estadistica entre los Grupos de Investigacion, segun el Nivel
Educativo del Representante, con la covariante Promedio General de Notas controlada.

Hipdtesis Alternativa 4 (His): Existen diferencias estadisticamente significativas en las Medias
Aritméticas del Rendimiento en Estadistica entre los Grupos de Investigacion, segun el Nivel

Educativo del Representante, con la covariante Promedio General de Notas controlada.

Enunciado de manera simbdlica, coni=1,..., N
Hoa: Hij = M
Haal Wij # pij

Nivel de significacion: Ol = 0,05/2 = 0,025 (dos colas).

Contraste estadistico: ANCOVA de Mediciones Repetidas para el Rendimiento en Estadistica
Descriptiva del Pre y Pos-Test por Nivel Educativo del Representante (Media General, Otro),
utilizando como covariante o variable concomitante a Promedio General de Notas. Calculando
antes el supuesto de esfericidad a través de la prueba de Mauchly con un nivel de significacion del
95%.

Se cruza la Media poblacional (Pre y Pos-Test) por los efectos Grupos de Investigacion y
Ocupacion del Representante, utilizando como covariante el Promedio General de Notas, es decir:
YVj=utai+pi+y;+aiy; + By + aiBiyj + &

Donde:

Y;j: ] — ésimo Rendimiento en Estadistica, i — ésimo individuos.
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u:diferencia entre las medias del Pre y Pos — test.

a;: efecto del Grupo de Investigacion por i — ésimo individuos.

Bi:efecto de la Ocupaciéon del Representante por i — ésimo individuos.

y;: coeficiente de regresion que relaciona Y;; con el Promedio General de Notas.

a;y;: interaccion entre el efecto del Grupo de Investigacion y el Promedio General de
Notas con el Rendimiento en Estadistica.

Biv;: interaccion entre el efecto de la Ocupacion del Representante y el Promedio
General de Notas con el Rendimiento en Estadistica.

a;B;y;: interaccion entre los ef ectos Grupo de Investigacion y Ocupacion del
Representante, con Promedio General de Notas y Rendimiento en Estadistica.

&;j: error aleatorio.

Regla de decision:

Situacién encontrada Decision
Sig. <a Rechazar la hip6tesis nula
Sig. >a Aceptar la hipétesis nula

Calculo de la prueba estadistica

Para probar el supuesto de esfericidad, se emplea la prueba de esfericidad de Mauchly,
puesto que el valor de Epsilon es igual a 1.00, la Prueba de Mauchly indica una matriz varianza-
covarianza esférica, supuesto fundamental de ANCOVA (Tabla 23).

Tabla 23. Prueba de Esfericidad de Mauchly® para el contraste multivariado del Rendimiento en
Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-Test), segun Nivel Educativo del Representante.

Chi- Epsilon?
Efecto intra- W de cuadrado Greenhouse-
sujetos Mauchly aprox. Gl Sig. Geisser Huynh-Feldt Limite-inferior
TIEMPO 1,000 ,000 0 .00 1,000 1,000 1,000

(Pre y Pos-Test)

a. Puede usarse para corregir los grados de libertad en las pruebas de significacion promediadas. Las pruebas
corregidas se muestran en la tabla Pruebas de los efectos inter-sujetos.

b. Disefio: Interseccion + Grupo x Nivel Educativo del Representante x Promedio.
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Basado en el supuesto de Esfericidad de Mauchly, se hizo el contraste Analisis de
Covarianza de Medidas Repetidas en el paquete estadistico SPSS para Windows version 19,

especificado en la Tabla 24.

Tabla 24. Contraste multivariado del Rendimiento en Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-Test),
segun el Nivel Educativo del Representante.

Gldela Gl del

Efecto Valor F hip6tesis  error Sig.

TIEMPO (Pre y Pos-Test) x Nivel Traza de Pillai .032 .8282 1.00 25.00 371

Educativo del Representante Lambda de Wilks 968 828 100  25.00 371
Traza de Hotelling .033 .8282 1.00 25.00 371
Raiz mayor de Roy .033 .8282 1.00 25.00 371

Notas: a. Estadistico exacto
Gl. = Grados de libertad.

Decision: no existe suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula a un nivel de significacion
de 0,05, es decir, no existen diferencias estadisticamente significativas entre el Pre y Pos-Test de
los Grupos de Investigacion Control y Experimental en cuanto a Promedio General de Notas, y su
interaccion con Nivel Educativo del Representante, luego de la aplicacion del Programa de
Ensefianza/Aprendizaje, lo antes sefialado se establecié empleando como prueba estadistica la

Traza de Pillai por ser un modelo més robusto para contrastes multivariados.

Se analizan los efectos inter-grupos de MANOVA para las variables Rendimiento en
Estadistica para Pre y Pos-Test (Tiempo) con el Promedio General de Notas, Nivel Educativo

(Media General y Otro), se muestra en la Tabla 25:
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Tabla 25. MANOVA inter grupos del Rendimiento en Estadistica para el Tiempo (Pre y Pos-
Test), por Promedio General de Notas y por Nivel Educativo del Representante.

Origen Variable Suma de Gl Media F Sig.
dependiente cuadrados tipo 11 cuadrética

Tiempo Esfericidad asumida 14,173 1 14,173 7,220 ,013 (**)

Greenhouse-Geisser 14,173 1,000 14,173 7,220 ,013 (**)

Huynh-Feldt 14,173 1,000 14,173 7,220 ,013 (**)

Limite-inferior 14,173 1,000 14,173 7,220 ,013 (**)

Tiempo x Esfericidad asumida 1,043 1 1,043 532 473

Promedio Huynh-Feldt 1,043 1,000 1,043 ,532 473

General de Notas Limite-inferior 1,043 1,000 1,043 ,532 473

Tiempo x Nivel Esfericidad asumida 1,626 1 1,626 ,828 371

Educativo del Greenhouse-Geisser 1,626 1,000 1,626 ,828 371

Representante Huynh-Feldt 1,626 1,000 1,626 ,828 371

Limite-inferior 1,626 1,000 1,626 ,828 371

Gl: Grados de libertad.
(**) Nivel Alfa de Error: a < 0,05

A través del analisis de MANOVA, resulté en los cruces del Tiempo con Promedio General
de Notas y del Tiempo con Nivel Educativo del Representante, no se obtuvieron efectos
estadisticamente significativos.

Se pudo determinar en las Tablas 19, 22 y 25 que la variable Promedio General de Notas
no es covariante, por lo tanto y usando el criterio de parsimonia, se emplea el modelo estadistico

de Analisis de Varianza con Mediciones Repetidas.

El Analisis de Varianza con Mediciones Repetidas se aplica cuando todos los niveles del
factor se destinan a los mismos sujetos, la variabilidad que existe entre los niveles del factor se

mide dentro de los sujetos y no entre sujetos (Glass y Stanley, 1986).

Dicho modelo estadistico fue desarrollado en las Tablas que se muestran a continuacién y

fue calculado con el programa estadistico SPSS para Windows, version 19.
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Tabla 26. Andlisis de Varianza de Mediciones Repetidas® (Pre y Pos-Test) para el Rendimiento

en Estadistica, por los Grupos de Investigacion.

Efecto Valor F Gl de la hipétesis Gl del error Sig.

Rendimiento en Traza de Pillai ,945  450,951° 1,000 26,000 ,00 (**)
Estadistica Lambda de Wilks ,065  450,951° 1,000 26,000 ,00 (**)
parael Prey  Trazade Hotelling 17,344  450,951° 1,000 26,000 ,00 (**)
Pos-Test Raiz mayor de Roy 17,344  450,9512 1,000 26,000  ,00 (**)
Rendimiento en Traza de Pillai ,192 6,1762 1,000 26,000 ,02 (**)
Estadistica x Lambda de Wilks ,808 6,1762 1,000 26,000 ,02 (**)
Grupos de Traza de Hotelling ,238 6,176° 1,000 26,000 ,02 (**)
Investigacion ~ Raiz mayor de Roy ,238 6,176° 1,000 26,000 ,02 (**)

a. Estadistico exacto

b. Disefio: Interseccion + Grupos de investigacion.

Disefio intra-sujetos: Rendimiento en Estadistica para el Tiempo.

Gl. = Grados de libertad.
(**) Nivel Alfa de Error: a <0,05

En la Tabla 26, se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas a un Nivel Alfa

de Error de 0,05 entre el Pre y Pos-Test para los Grupos de Investigacion Control y Experimental,

luego de la aplicacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva, con

una Media Aritmética mayor para el Grupo Experimental con respecto al Grupo Control, tal como

se observé en la Tabla 18.

En la Tabla 27, se muestran los resultados del ANOVA de Mediciones Repetidas (Pre y

Pos-Test) para el Rendimiento en Estadistica, con respecto a la Ocupacion del Representante de

los estudiantes de Quinto Afio de Educacién Media General, de la Unidad Educativa Bolivariana

“Genarina Dugarte Contreras”.
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Tabla 27. Andlisis de Varianza de Mediciones Repetidas® (Pre y Pos-Test) para el Rendimiento

en Estadistica, por Ocupacion del Representante.

Efecto Valor F Gl de la hipétesis Gl del error Sig.
Rendimiento en Traza de Pillai 017  ,416° 1,000 24,000 ,525
Estadistica (Prey Lambda de Wilks ,983  ,416° 1,000 24,000 ,525
Pos-Test), segin  Traza de Hotelling ,017 4167 1,000 24,000 ,525
Ocupacion del Raiz mayor de Roy ,017 4162 1,000 24,000 ,525
Representante.

Rendimiento en Traza de Pillai ,063  1,3532 1,000 24,000 ,256
Estadistica (Prey  Lambda de Wilks ,947 11,3532 1,000 24,000 ,256
Pos-Test), segin  Traza de Hotelling ,056 1,353? 1,000 24,000 ,256
Grupos de Raiz mayor de Roy ,056 11,3532 1,000 24,000 ,256

Investigacion y
Ocupacion del
Representante.

a. Estadistico exacto.

b. Disefio: Interseccion + Grupo + Ocupacién del Representante.

Disefio intra-sujetos: Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test.

Gl. = Grados de libertad.

En la Tabla 27, se evidencia que no existen diferencias estadisticamente significativas a un

Nivel Alfa de Error de 0,05, luego de la aplicacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre

Estadistica Descriptiva, en el Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test, segun la

Ocupacion del Representante. Lo anterior, también se obtiene cuando se realiza la interaccion entre

Grupos de Investigaciéon y Ocupacion del Representante.

En la Tabla 28, se exponen los resultados del ANOVA de Mediciones Repetidas (Pre y

Pos-Test) para el Rendimiento en Estadistica, con respecto al Nivel Educativo del Representante

de los estudiantes de Quinto Afio de Educacion Media General, de la U. E. Bol. “Genarina Dugarte

Contreras”.
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Tabla 28. Analisis de Varianza de Mediciones Repetidas® (Pre y Pos-Test) para el Rendimiento

en Estadistica, por Nivel Educativo del Representante.

Efecto Valor F Gl de la hipétesis Gl del error Sig.
Rendimiento en Traza de Pillai ,021 ,5082 1,000 24,000 ,483
Estadistica (Pre y Pos- Lambda de Wilks ,979 ,5082 1,000 24,000 ,483
Test), segun Nivel Traza de Hotelling ,021 ,5082 1,000 24,000 ,483
Educativo del Raiz mayor de Roy ,021 ,5082 1,000 24,000 ,483
Representante.

Rendimiento en Traza de Pillai ,009 2272 1,000 24,000 ,638
Estadistica (Pre y Pos- Lambda de Wilks ,991 2272 1,000 24,000 ,638
Test), segiin Grupos de  Traza de Hotelling ,009 2272 1,000 24,000 ,638
Investigacion y Nivel Raiz mayor de Roy ,009 2272 1,000 24,000 ,638

Educativo del

Representante.

a. Estadistico exacto.

b. Disefio: Interseccion + Grupo + Nivel Educativo del Representante.
Disefio intra-sujetos: Rendimiento en Estadistica para el Pre y Pos-Test.

Gl. = Grados de libertad.

En la Tabla 28, se pudo determinar que no existen diferencias estadisticamente
significativas a un Nivel Alfa de Error de 0,05, luego de la aplicacion del Programa de
Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva, en el Rendimiento en Estadistica para el Pre
y Pos-Test, segun el Nivel Educativo del Representante. Lo anterior, también se obtiene cuando

se realiza la interaccion entre Grupos de Investigacion y Nivel Educativo del Representante.

El Andlisis de Varianza de Mediciones Repetidas, que se encuentra en las Tablas 26, 27 y
28, coincide con los resultados del Analisis de Covarianza de Mediciones Repetidas, es decir,
existieron efectos estadisticamente significativos en el Rendimiento en Estadistica Descriptiva,
con una Media Aritmética mayor para el Grupo Experimental, en comparacion con el Grupo
Control, luego de la aplicacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje.

Asimismo se obtuvo que en el Pre y Pos-Test para los Grupos de Investigacion
(Experimental y Control), por Ocupacion y por Nivel Educativo del Representante, no producen
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diferencias estadisticamente significativas para la variable dependiente Rendimiento en
Estadistica.



125

CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La Prueba t-Student para el Pre-Test, evidencia diferencias estadisticamente significativas
entre los Grupos Control y Experimental con respecto al conocimiento de Estadistica.

La Prueba t-Student para el Pre-Test, revela la no existen diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a Promedio General de Notas entre los Grupos de Investigacion (Control
y Experimental), lo cual indica que fueron equivalentes en el Pre-Test.

El Anélisis de Covarianza (ANCOVA) de Mediciones Repetidas, determind que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los Grupos de Investigacion, en relacion con el

Rendimiento en Estadistica, entre el Pre-Test y el Post-Test.

ANCOVA de Mediciones Repetidas para las variables intervinientes Nivel Educativo y
Ocupacion del Representante, no produjeron diferencias estadisticamente significativas en el
Rendimiento en Estadistica Descriptiva.

El andlisis estadistico revel6 a traves del Anélisis Multivariante de la Varianza
(MANOVA), que el Promedio General de Notas no es una variable concomitante o covariable para
el desarrollo del Programa de Ensefianza/Aprendizaje. Por lo tanto, se planted hacer un Analisis
de Varianza (ANOVA) de Mediciones Repetidas.
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Por medio del Andlisis de Varianza (ANOVA) de Mediciones Repetidas, se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas entre los Grupos de Investigacion para el Rendimiento
en Estadistica Descriptiva, lo cual coincide con los resultados de ANCOVA de Mediciones
Repetidas.

Se obtuvo a través de ANOVA de Mediciones Repetidas que no existieron diferencias
estadisticamente significativas entre el Nivel Educativo (Media y Otro) y las Ocupacion del
Representante (Profesional, No Profesional), para el Rendimiento en Estadistica Descriptiva, lo

cual coincide lo evidenciado en ANCOVA de Mediciones Repetidas.

Los resultados de ANCOVA y ANOVA, ambas de Mediciones Repetidas evidencian que
la ensefianza por medio del Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica Descriptiva, fue

mas efectiva a la ensefianza tradicional entre los Grupos de Investigacion.

El Programa de Ensefianza/Aprendizaje, tiende a indicar que debe existir una relacion
directamente proporcional entre el como, por qué y para qué se ensefia, enmarcada en una teoria

de aprendizaje o combinacion de varias y un modelo de disefio instruccional.

En el proceso de Ensefianza/Aprendizaje es necesario establecer una relacion entre las
estrategias, los recursos a disposicion y el contexto donde se aplica, en otras palabras, se construy6

un marco conceptual que sustento la Investigacion educativa.

El proceso de Ensefianza/Aprendizaje con el apoyo de las TIC, va méas alld de las
posibilidades técnicas y tecnologicas, también es una actitud que permite desarrollar nuevas

maneras de aprender.

Finalmente, cabe destacar que en el uso de las TIC, la herramienta es secundaria, porque
lo principal es el provecho a suministrar en el proceso de Ensefianza/Aprendizaje. Enmarcada en

una planificacion, desarrollo y evaluacion ajustada al nivel de estudio.
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Recomendaciones

Utilizar de manera constante el Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica
Descriptiva, disefiado y puesto en practica en esta Investigacion, como un material educativo de

apoyo, para los docentes de Educacion Media General.

Se hace necesaria la aplicacion del Programa de Ensefianza/Aprendizaje sobre Estadistica
Descriptiva, a mas grupos de estudio y en diferentes Instituciones publicas y privadas, para

determinar su efectividad.

Dictar talleres sobre la utilizacion de CALC de Open Office, a los docentes de Educacion

Media General.

Realizar materiales educativos utilizando CALC de Open Office, sobre otros contenidos

de Estadistica y Matematica, para ampliar el espectro de dicha herramienta.

Dado que EXCEL de Microsoft Office es muy similar en su estructura, asi como en los
comandos de programacion y calculos a CALC de Open Office, los resultados aqui obtenidos se

pueden extender a Microsoft EXCEL.
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[ANEXO A]
Republica Bolivariana de Venezuela
Ministerio del Poder Popular para la Educacién
Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”

Pueblo Nuevo del Sur, Municipio Sucre, Estado Mérida

GUIA DE ENTREVISTA SOBRE LA
ENSENANZA/APRENDIZAJE DE ESTADISTICA

Hora de inicio: :

a.m. p.m.

A. Objetivo de la Entrevista

Obtener informacion en forma oral sobre la Ensefianza/Aprendizaje de la Estadistica en sus afios

de experiencia en la Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras” ubicado en Pueblo Nuevo

del Sur, Municipio Sucre, Estado Mérida.

B. Informacion general

Profesion:

Otros estudios:

Cargo que ocupa actualmente:

Afos de experiencia docente:

C. Preguntas:

1. ;Cuantos aiios de experiencia tiene en la Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte

Contreras”?

2. ¢Cuantos afios ha trabajado como docente de Matematica en la referida Institucion?
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3. Ensulabor como docente de Matematica en la Unidad Educativa antes mencionada Usted ha ensefiado
Estadistica
Si No

En caso negativo, mencione las razones:

4. Usted considera gue es importante la ensefianza de los contenidos de Estadistica en la Educacion Media
General
Si No

¢(Por qué?

5. En su opiniédn ¢ Cuales son los aspectos positivos y negativos de la ensefianza de Estadistica presentada
en los libros de texto de Matemaética de Educacion Media

General?

En relacion a los aspectos negativos ¢ Qué recomendaciones haria Usted?




6. ¢ Usted ha utilizado algun software para la ensefianza de la Estadistica?

Si No

En caso afirmativo ¢cual (es) software utiliz6?

139

En caso negativo mencione las razones

7. ¢Estaria Usted dispuesto (a) a utilizar un software para la ensefianza de la Estadistica?

Si No

Mencione las razones:

8. Conoce Usted algunos materiales educativos (guias, libros, propuestas, entre otros) que usen como

apoyo un software para la ensefianza de la Estadistica.

Si No

En caso afirmativo ¢cuales?

En caso negativo, mencione las razones

Hora de culminacion: : a.m. p.m.

Nombre del entrevistador:

Firma del entrevistador

Firma del entrevistado
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[ANEXO B]
Republica Bolivariana de Venezuela
Ministerio del Poder Popular para la Educacién
Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”

Pueblo Nuevo del Sur, Municipio Sucre, Estado Mérida

INSTRUMENTO DE REVISION DE PLANES DE LAPSO

Fecha: / /

Hora de inicio: ; a.m. p.m.

A. OBJETIVO DEL INSTRUMENTO
Obtener informaciéon documental sobre los contenidos de Estadistica incluidos en los Planes de
Lapso en la Educacion Media General de la Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”

ubicada en Pueblo Nuevo del Sur, Municipio Sucre, Estado Mérida-Venezuela.

B. MATRIZ DE REVISION

ASPECTOS DE REVISION

Afio escolar AR (s) Lapso (s) Contenidos de Estadistica | Observaciones




ASPECTOS DE REVISION

Afio escolar Ao (s) Lapso (s) Contenidos de Estadistica

Observaciones

Hora de culminacion: : a.m. p.m.

La revision de los Planes de Lapso fue realizada por:

Nombres y Apellidos:

Cédula de Identidad:

FIRMA

Las autoridades Institucionales dan fe de la Revision de los Planes de Lapso:

SELLO

Directora de la Unidad Sub-Director de la Unidad

Educativa

Educativa
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[ANEXO C]
REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
MINISTERIO DEL PODER POPULAR PARA LA EDUCACION
UNIDAD EDUCATIVA BOLIVARIANA “GENARINA DUGARTE CONTRERAS”
CATEDRA DE MATEMATICA

PRUEBA DE RENDIMIENTO EN ESTADISTICA DESCRIPTIVA
OBJETIVO DE LA PRUEBA: Medir y evaluar el rendimiento en Estadistica Descriptiva (Medidas de
Tendencia Central y Variabilidad) de los estudiantes de Quinto Afio de Educacion Media General de la

Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”.

CONTENIDOS A EVALUAR:

e Medidas de Tendencia Central: Moda, Mediana, Media Aritmética.

e Medidas de Variabilidad: Desviacion Tipica, Rango, Coeficiente de Variacion Proporcional y Error

Tipico de la Media.

INSTRUCCIONES GENERALES PARA RESPONDER LA PRUEBA

Estimado estudiante:
1) Lea con detenimiento las preguntas o items antes de responderlos.
2) En cada pregunta, seleccione la opcion o alternativa que considere correcta.
3) Puede utilizar calculadora cuando lo considere necesario.
4) En caso de duda, consulte a la persona que aplica la prueba.
5) Usted dispone de 2 minutos por pregunta lo que implica un total de 66 minutos para responder la prueba.
iEXITOS!

DATOS PERSONALES:

Nombres:
Apellidos:




1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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PREGUNTAS O ITEMS

La fluctuacidn entre los valores maximo y minimo de la variable es:
a) ElRango b) La Varianza
¢) El Coeficiente de Variacion d) La Desviacién Tipica

La medida de tendencia central que puede tener més de un valor en una distribucion de
frecuencias, es:

a) La Mediana b) La Moda

¢) La Media Aritmética d) ElIRango

¢ Cudl es la medida de variabilidad que expresa sus resultados en unidades cuadraticas?
a) Rango b) Varianza
c) Coeficiente de Variacion d) Desviacion Tipica

Halle el valor que divide en dos partes iguales la siguiente distribucién de frecuencias:
Tabla 1. Edad (afios cumplidos) de estudiantes de Quinto Afio de la
Unidad Educativa Bolivariana “Genarina Dugarte Contreras”. 2012.
Edad (afios cumplidos) 15 19 16 17 18 17
Fuente: Datos supuestos

a) 18 afos b) 16 afios
c) 15afos d) 17 afos

¢Qué Medidas de Tendencia Central se le pueden calcular a una variable medida en Escala
Ordinal?

a) Moda, Mediana. b) Media Aritmética, Moda.

c) Mediana, Media Aritmética. d) Moda, Mediana, Media Aritmética.

¢Cuales de las siguientes Medidas de Tendencia Central, no son susceptibles a operaciones
Aritméticas?

a) Media Aritmética, Moda. b) Moda, Mediana.

c) Mediana, Media Aritmética. d) Moda, Mediana, Media Aritmética.

¢ Cudl de las Medidas de Variabilidad permiten una mejor comparacion entre dos variables con
unidades de medida diferente?

a) Coeficiente de Variacion Proporcional. b) Coeficiente de Desviacion Media.

c) Coeficiente de Variacion. d) Coeficiente de Desviacion Mediana.

Para distribuciones de datos abiertas es recomendado hallar la:
a) Media Aritmética b) Mediana
¢) Moda d) Desviacion Tipica
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9) Lasuma de los desvios con respecto a la Media Aritmética es:
a) Diferente de cero b) Uno
c) Cero d) Diferente de uno

10) La Varianza siempre es:
a) Menor a cero b) Mayor a cero
c) Cero d) Mayor o igual a cero

11) El estadistico que determina el valor caracteristico o representativo de una serie de datos
cuantitativos continuos es la:
a) Moda. b) Mediana.
¢) Media Aritmética. d) Varianza.

12) Las desviaciones promedio en unidades lineales con respecto a la Media Aritmética es:
a) La Desviacién Tipica. b) El Coeficiente de Variacion.
¢) ElRango. d) La Varianza.

13) ¢Cudl es el Coeficiente estadistico que representa la relacion proporcional entre la
variabilidad empirica obtenida y la variabilidad maxima esperada en esa distribucion?
a) ElRango b) El Coeficiente de Variacién Proporcional
c) La Desviacion Tipica d) La Varianza

14) El grado de estabilidad de las Medidas de Tendencia Central es determinado por:
a) La Desviacion Tipica y el Coeficiente de Varianza Proporcional.
b) EIl Error Tipico de la Media y el Coeficiente de Varianza Proporcional.
c¢) El Error Tipico de la Media, el Coeficiente de Varianza Proporcional y el Rango empirico.
d) EIl Coeficiente de Varianza Proporcional, la Desviacion Tipica y el Error Tipico de la
Media.

15) La diferencia entre el Valor Maximo y el Valor Minimo de los datos de la variable objeto
de estudio determina:
a) El Coeficiente de Variacion. b) El Rango.
c) El Coeficiente de Variacion Proporcional. d) El Error Tipico de la Media.

16) El estadistico que se considera un valor esperado es la:
a) Media Aritmética. b) Mediana.
¢) Moda. d) Varianza.
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17) ¢Cuél de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) La Media Aritmética y la Desviacion b) El Rango y la Media Aritmética estan
Tipica estan asociadas. asociadas.
c) LaVarianzay la Mediana estan asociadas. d) La Mediana y la Desviacion Tipica estan
asociadas.
18) La distribucion normal depende de los parametros:
a) La Medianay la Media Aritmética. b) La Varianzay el Rango.
¢) ElRangoy la Media Aritmética. d) La Media Aritmética y la Varianza.

19) ¢ Cuél relacién es falsa?
a) Un valor pequefio de la Desviacidn Tipica indica una gran probabilidad de encontrar datos muy
cercanos a la Media Aritmética.
b) A mayor valor de la Desviacion Tipica mas dispersos los datos.
c) Un valor pequefio de la Desviacién Tipica indica una gran probabilidad de encontrar datos muy
cercanos a la Mediana.
d) A menor valor de la Desviacion Tipica menos dispersos los datos.

20) Al poseer dos variables, por ejemplo, Distancia (metros) y Temperatura (grados centigrados) a
gué Medidas se debe recurrir para determinar su heterogeneidad:
a) Medidas de Tendencia Central. b) Medidas de Variabilidad Relativa.
¢) Medidas de Variabilidad Absoluta. d) Medidas de Tendencia no Central.

21) ¢ Cuél es la utilidad de hallar el Error Tipico de la Media?
a) Estima la magnitud del Error proveniente del valor esperado.
b) Estima la magnitud del Error proveniente de la Media Ponderada.
c) Estima la magnitud del Error proveniente de la Media Geométrica.
d) Estima la magnitud del Error proveniente de la Media Armonica.

22) A partir de la Tabla 2 determine ¢ Cudl afirmacion es verdadera?

Tabla 2. Andlisis Descriptivo del Rendimiento escolar (puntos). Medidas de Tendencia Central y
Variabilidad. Asignatura: Castellano
Variable Categorias Media Md Moda R Sx CVP N
Nivel Analfabeta 15.10 16.00 16.00 9 410 09117 20
Instruccion  Primaria 15.80 16.00 16.00 11 261 4753 25
de los Media General 15.58 16.00 18.00 15 3.13 4179 34
Padres Universitaria 15.82 1700 16.00 20 396 39.63 28
Md = Mediana, Sx = Desviacion Tipica; R = Rango. CVP = Coeficiente de Variacion
Proporcional. N=Cantidad de sujetos por categoria.

a) 18 puntos es el Rendimiento escolar de mayor frecuencia de la categoria Primaria.
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b) 11 puntos es la diferencia entre el mayor y menor Rendimiento escolar de la categoria
Analfabeta.

c) 16 puntos es el valor inferior o superior que divide el Rendimiento escolar de la categoria
Universitaria.

d) 15,58 puntos es el valor representativo del Rendimiento escolar de la categoria Media
General.

23) Segun los datos de la Tabla 2:
a) La variabilidad de la categoria Analfabeta (4.10) es casi igual a la variabilidad de la
categoria Universitaria (3.96).
b) La variabilidad de la categoria Primaria es la mas baja (2.61).
c) Lavariabilidad de la categoria Analfabeta es la mas alta (4.10).
d) No se pueden comparar las variabilidades en funcién de la Desviacion Tipica, debido a que
los Rangos son muy diferentes.

24) A partir de la Tabla 2, seleccione la categoria del Rendimiento Académico de menor
variabilidad relativa y absoluta conjuntamente:
a) Primaria b) Analfabeta
c) Universitaria d) Media General

25) Si una distribucion es unimodal y aproximadamente normal, se cumple una de las
siguientes Reglas Empiricas:

a) MxtSx < x < Mx-SX se encuentra b) Mx+Sx < x < Mx-Sx se encuentra
aproximadamente el 68% de los datos. aproximadamente el 95% de los datos.

) Mx+2Sx < x < Mx-2SX Se encuentra d) Mx+2Sx < x < Mx-2SX Se encuentra
aproximadamente el 68% de los datos. aproximadamente el 99% de los datos.

26) Las variables medidas en Escala de Razdn, qué Medidas de Variabilidad Absoluta y
Relativa se pueden calcular:

a) Rango, Varianza, Media Aritmética, b) Desviacion Tipica, Mediana, Media

Coeficiente de Variacion Proporcional. Aritmética, Coeficiente de Variacién
Proporcional.

c) Varianza, Moda, Desviacion Tipica, d) Rango, Varianza, Desviacion Tipica,

Coeficiente de Variacion Proporcional. Coeficiente de Variacion Proporcional.
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27)Halle Moda de la variable Lugar de Procedencia: Horcaz, La Quebrada, EI Cambur,
Chacanta, Pueblo Nuevo del Sur, Lagunillas, Mérida, Caracas.
a) Horcaz b) Caracas
¢) Ninguna d) Mérida

28) ¢ Cudl es la Media Aritmética de las siguientes medidas en centimetros: 5, 6, 7, 6, 9, 8, 8?
a) 6 centimetros b) 8 centimetros
c) 7 centimetros d) 9 centimetros

29) Determine la Mediana de la variable Color de Ojos: Azul, Verde, Verde, Negro, Negro,
Negro, Marrén, Marron, Marron
a) Marron b) Verde
c) Negro d) Ninguna

30) Calcule la Media Aritmética de las siguientes masas en gramos: 12, 13, 20, 20, 15, 17, 18,
13
a) 16 gramos b) 18 gramos
c) 15 gramos d) 20 gramos

31) Seleccione la Moda de los siguientes datos de Estado Civil: Casado, Soltero, Soltero, Viudo, Viudo,
Soltero, Casado, Soltero, Casado, Divorciado, Casado, Divorciado, Soltero, Divorciado.
a) Casado b) Viudo
c) Soltero d) Divorciado

32) La Mediana en una distribucion de frecuencias del Nivel Socioeconémico, se halla
usando:
a) Frecuencia absoluta. b) Frecuencia acumulada.
c) Frecuencia relativa acumulada. d) Frecuencia relativa simple.

33) El valor de la Moda en una distribucion de frecuencias del Nivel Educativo, corresponde
a la mayor:
a) Frecuencia absoluta. b) Frecuencia acumulada.
c) Frecuencia relativa acumulada. d) Frecuencia relativa simple.
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[ANEXO D]

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE HUMANIDADES Y EDUCACION
MAESTRIA EN EDUCACION
MENCION INFORMATICA Y DISENO INSTRUCCIONAL

INSTRUMENTO PARA DETERMINAR LA VALIDEZ DE CONTENIDO DE LA
PRUEBA DE RENDIMIENTO EN ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Al. OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente instrumento es determinar la validez de contenido de la Prueba de
Rendimiento en Estadistica Descriptiva (Medidas de Tendencia Central y Variabilidad) utilizando
el método de Juicios de Expertos, el cual permitird establecer la validez de contenido de cada
criterio, la validez de contenido de todo el instrumento y el nivel de concordancia entre los jueces,
a través del Coeficiente de Validez de Contenidos (Cvc), para tal efecto se necesita de su

colaboracion en el proceso de evaluacion de cada uno de los items del instrumento.

A2. INSTRUCCIONES GENERALES

1. Lea cuidadosamente cada una de las instrucciones generales y especificas, y los criterios de
evaluacion.

2. Anote sus datos, incluyendo nombres y apellidos, profesion, nivel académico y afios de
experiencia.

3. Evalute cada uno de los items marcando con una equis (X) para ESCOGER SOLAMENTE
UNA de las opciones que se presentan, en caso de ser necesario, utilice la seccion de
observaciones en forma breve y precisa (si existen observaciones muy extensas usar las seccion
de Observaciones adicionales al final del Instrumento).

4. Complete la Tabla de Evaluacion.
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A3. INSTRUCCIONES ESPECIFICAS

La Tabla de Evaluacion contiene cinco columnas, donde:

e Los nameros en la primera columna se refieren a los criterios de evaluacion de la PRUEBA DE
RENDIMIENTO EN ESTADISTICA DESCRIPTIVA, el cual se anexa al presente instrumento.
e Lasegunda columna, nombrada 1 corresponde a los criterios del Instrumento que obtengan una
calificacion deficiente, porque no existe claridad en la redaccion y en la pertinencia de los criterios
evaluativos.

e La tercera columna, designada 2 corresponde a los criterios del Instrumento que obtengan una
calificacion regular, porque falta claridad en la redaccién y en la pertinencia de los criterios
evaluativos.

e La cuarta columna, denominada 3 corresponde a los criterios del Instrumento que obtengan
una calificacion buena, porque existe claridad en la redaccion y en la pertinencia de los criterios
evaluativos.

e La quinta columna, titulada observaciones se relaciona con las sugerencias de cada criterio

evaluativo.

A4. CRITERIOS DE EVALUACION

e Pertinencia de los items, referida concretamente a reactivos ajustados a lo que se va a evaluar
(calidad pedagdgica, calidad instruccional, calidad interaccion usuario-software, calidad técnica).
e Claridad en la redaccidn, criterio exacto y preciso que no deje lugar a dudas y NO se presten

para una interpretacion ambigua.

B. EVALUACION DE LA PRUEBA DE RENDIMIENTO EN ESTADISTICA
DESCRIPTIVA

B1. DATOS DEL JUEZ
Nombres y Apellidos:
Profesion:

Nivel académico:
ARos de experiencia:
B2. TABLA DE EVALUACION
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OBSERVACIONES ADICIONALES:

FIRMA
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Universidad de Los Andes
Maestria en Educacion
v .
:.ldl Mencion Informatica y Disefio Instruccional

' 4

CONSTANCIA DE EVALUACION

Yo, C.l. de

profesion: , en mi condicién de la presente hago

constar que he revisado, con el fin de determinar la validez de contenido de la PRUEBA DE
RENDIMIENTO EN ESTADISTICA DESCRIPTIVA elaborada por Joan Fernando Chipia Lobo.

FIRMA
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[ANEXO E]

155

CALIFICACION DE LOS JUECES POR ITEM DE LA PRUEBA DE RENDIMIENTO

ITEMS

WWWWRNRNNRNRONRNON R R R R R R PR R
DN PFPOOCOVNOTNRAWOWNRPOOO~NOUOAWNROOONOORAWN R

EN ESTADISTICA DESCRIPTIVA

JUEZ1 JUEZ2

2.00
2.00
3.00
2.00
2.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.00
3.00
3.00
3.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.00
2.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.00
2.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

JUEZ3 JUEZ4

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.00
2.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
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[ANEXO F]
COEFICIENTE DE VALIDEZ DE CONTENIDO (CVC) DE LA PRUEBA DE
RENDIMIENTO EN ESTADISTICA DESCRIPTIVA

PROMEDIO GENERAL CVvC (total) CcvC (corregido)
2.86 951 947

ITEMS PROMEDIO CVCi Pei

1 2.7500 9128 .0039
2 2.7500 9128 .0039
3 3.0000 9961 .0039
4 2.7500 9128 .0039
5 2.7500 9128 .0039
6 2.7500 9128 .0039
7 2.7500 9128 .0039
8 3.0000 9961 .0039
9 3.0000 9961 .0039
10 3.0000 9961 .0039
11 3.0000 9961 .0039
12 3.0000 9961 .0039
13 2.7500 9128 .0039
14 2.7500 9128 .0039
15 3.0000 9961 .0039
16 3.0000 9961 .0039
17 3.0000 9961 .0039
18 3.0000 9961 .0039
19 3.0000 9961 .0039
20 3.0000 9961 .0039
21 3.0000 9961 .0039
22 3.0000 9961 .0039
23 2.7500 9128 .0039
24 2.7500 9128 .0039
25 2.7500 9128 .0039
26 3.0000 9961 .0039
27 2.7500 9128 .0039
28 2.7500 9128 .0039
29 2.7500 9128 .0039
30 2.7500 9128 .0039
31 2.7500 9128 .0039
32 2.7500 9128 .0039
33 2.7500 9128 .0039
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[ANEXO G]

159

INTERVALOS DE CONFIANZA DEL CVC Y EL COEFICIENTE V DE AIKEN POR
EL METODO DE WALD DE LA PRUEBA DE RENDIMIENTO EN ESTADISTICA

ERROR CVCtP
.0218

ITEMS CVCi ERROR CVCi LICVCi

CVC (ota)
.9506
1 9128
2 .9128
3 9961
4 9128
5 9128
6 .9128
7 9128
8 9961
9 9961
10 .9961
11 .9961
12 9961
13 .9128
14 9128
15  .9961
16 .9961
17  .9961
18 .9961
19 .9961
20 .9961
21  .9961
22 .9961
23 .9128
24 9128
25 .9128
26 .9961
27 9128
28 .9128
29 .9128
30 .9128
31 .9128
32 .9128
33 .9128

1629
1629
.0360
1629
1629
1629
1629
.0360
.0360
.0360
.0360
.0360
1629
1629
.0360
.0360
.0360
.0360
.0360
.0360
.0360
.0360
1629
1629
1629
.0360
1629
1629
1629
1629
1629
1629
1629

DESCRIPTIVA
LI CVCtP LS CVCtP
.9082 9931

LS CVCi

5951 1.2305
5951 1.2305
.9259 1.0663
.5951 1.2305
.5951 1.2305
5951 1.2305
.5951 1.2305
.9259 1.0663
9259 1.0663
9259 1.0663
.9259 1.0663
.9259 1.0663
5951 1.2305
.5951 1.2305
.9259 1.0663
.9259 1.0663
.9259 1.0663
.9259 1.0663
.9259 1.0663
.9259 1.0663
.9259 1.0663
.9259 1.0663
5951 1.2305
5951 1.2305
5951 1.2305
9259 1.0663
5951 1.2305
5951 1.2305
5951 1.2305
5951 1.2305
.5951 1.2305
.5951 1.2305
5951 1.2305



CVvCt
.9506

Vit
.9318

Vit
.9318

Vit
.9318

ITEMS

WWWWRNRNRNRNRNNONNNNNR P R P P RE PR e
DNPRPOOWOTUOTIRWNPOOOM~NOURARWNROONOA~WN

ERROR CVCt
1251 .6383

ERROR Vt
1041

ERROR VtP
.0208

ERROR Vt
1041 .5063

CVCi
9128
9128
9961
9128
9128
9128
9128
9961
9961
9961
9961
9961
9128
9128
9961
9961
9961
9961
9961
9961
9961
9961
9128
9128
9128
9961
9128
9128
9128
9128
9128
9128
9128

LI CVCSCt
.9953

LIVt
7287

LI VtP LS VtP

.89

LIVtPSCO
1.1009

ERROR CVCi
1629
1629
.0360
1629
1629
1629
1629
.0360
.0360
.0360
.0360
.0360
1629
1629
.0360
.0360
.0360
.0360
.0360
.0360
.0360
.0360
1629
1629
1629
.0360
1629
1629
1629
1629
1629
1629
1629

LS CVCSCt

LSVtPSCO

LI CVC_SC
6431
6431
7535
6431
6431
6431
6431
7535
7535
7535
7535
7535
6431
6431
7535
7535
7535
7535
7535
7535
7535
7535
6431
6431
6431
7535
6431
6431
6431
6431
6431
6431
6431

LS CVC_SC
0838
0838
1.000
0838
0838
0838
0838
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0838
0838
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0838
0838
0838
1.000
0838
0838
0838
0838
0838
0838
0838
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COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

[ANEXO H]
CONFIABILIDAD DE CONSISTENCIA INTERNA DEL PRE-TEST A TRAVES DEL

Alfa de Cronbach basada en los elementos

Alfa de Cronbach tipificados N de elementos
,310 ,342 33
Estadisticos de los elementos
iftems Media Desviacion tipica N
ltem1 1,82 1,020 28
ltem?2 2,39 137 28
Iltem3 2,04 ,962 28
Item4 2,86 1,325 28
Iltem5 2,71 1,272 28
Iltem6 2,36 ,951 28
ltem7 2,18 1,188 28
Iltem8 2,64 ,870 28
Iltem9 2,07 1,274 28
Item10 2,82 1,124 28
ltem11 2,32 1,307 28
ltem12 2,39 1,066 28
ltem13 2,18 ,983 28
Item14 2,75 1,175 28
Iltem15 2,54 1,232 28
Item16 2,46 ,962 28
ltem17 2,57 ,879 28
Iltem18 2,57 1,069 28
Iltem19 2,79 917 28
Item20 2,36 ,780 28
ltem21 2,18 1,124 28
ltem22 2,89 1,166 28
Iltem23 3,07 1,052 28
Iltem24 2,61 1,197 28
Iltem25 2,82 1,090 28
Iltem26 2,68 1,219 28
Iltem27 3,18 ,945 28
Iltem?28 2,71 1,013 28
Item29 2,46 1,071 28
Item30 2,89 1,197 28
ltem31 2,93 ,663 28
Iltem32 2,54 1,201 28
Iltem33 2,21 1,031 28
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[ANEXO 1]

CONFIABILIDAD DE CONSISTENCIA INTERNA DEL POS-TEST A TRAVES DEL
COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

Alfa de Cronbach basada en los elementos
Alfa de Cronbach tipificados N de elementos

,928 ,929 33

Estadisticos de los elementos

Media Desviacion tipica N
Item1 1,57 ,959 28
Item2 2,21 , 738 28
Item3 2,39 ,786 28
Iltem4 3,61 ,875 28
Item5 1,75 1,110 28
Item6 2,18 123 28
Item7 1,68 1,219 28
Iltem8 2,39 ,875 28
Item9 2,96 ,693 28
ltem10 3,50 1,036 28
ltemll 2,86 ,756 28
ltem12 1,50 1,000 28
ltem13 2,39 ,832 28
Iteml14 3,64 ,826 28
lteml5 2,21 ,686 28
lteml16 1,46 ,922 28
lteml7 1,36 ,780 28
ltem18 2,93 ,766 28
ltem19 2,79 ,738 28
Item20 2,11 ,685 28
ltem21 1,46 ,922 28
ltem22 3,43 1,069 28
ltem23 3,50 ,962 28
ltem24 2,82 ,612 28
ltem25 1,82 1,249 28
ltem26 3,71 713 28
ltem27 2,79 187 28
Iltem28 2,89 137 28
ltem29 3,43 ,997 28
ltem30 1,61 ,956 28
ltem31 2,93 ,813 28
ltem32 2,54 ,922 28

Item33 2,11 1,315 28
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pd

OO ~NO O WNPEF

NUMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS Y NOTAS DEL PRE-TEST

NCORREC

5.00
5.00
6.00
7.00
7.00
8.00
8.00
9.00
9.00
9.00
11.00
10.00
11.00
12.00
12.00
11.00
13.00
13.00
13.00
12.00
12.00
13.00
14.00
14.00
15.00
15.00
13.00
14.00

NOTA

3.03
3.03
3.64
4.24
4.24
4.85
4.85
5.45
5.45
5.45
6.67
6.06
6.67
1.27
7.27
6.67
7.88
7.88
7.88
1.27
7.27
7.88
8.48
8.48
9.09
9.09
7.88
8.48

[ANEXO J]
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N

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
22.00
23.00
24.00
25.00
26.00
27.00
28.00

NUMERO DE RESPUESTAS CORRECTAS Y NOTAS DEL POS-TEST

NCORREC

23.00
18.00
14.00
14.00
19.00
18.00
19.00
18.00
22.00
18.00
23.00
18.00
21.00
19.00
22.00
22.00
22.00
25.00
24.00
23.00
27.00
27.00
29.00
26.00
30.00
29.00
32.00
32.00

NOTA

13.94
10.91
8.48
8.48
11.52
10.91
11.52
10.91
13.33
10.91
13.94
10.91
12.73
11.52
13.33
13.33
13.33
15.15
14.55
13.94
16.36
16.36
17.58
15.76
18.18
17.58
19.39
19.39

[ANEXO K]
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[ANEXO L]
ANALISIS PSICOMETRICO DEL PRE-TEST

RPBISER
57
.09
.05
14
19
.09
29
.26

-.16
.36
.26
A7
.09
37
19
.02
31
31
A1
32
44
32
.07
14
01
24
.30
.38
.07

-.04
23
21
21
21
21
21

MEDIA TOTAL ESCALA DIFICULTAD PRUEBA
6.96 20.00 34.80%
NDIF MEDIA MEDIATOT ZMEDIA ORDEN RBISER

54 747 651 .53 35 .82
64 6.63 6.51 .07 40 11
21 6.67 651 .09 40 .05
54  6.75 6.51 A3 40 .18
25 7.10 651 .33 38 .22
54 6.67 6.51 .09 40 .12
43 712 651 34 38 .38
07 818 651 .92 26 .25
.07 545 651 -.58 34 -12
43 727 651 42 37 .49
18 752 651 .56 34 .29
57 6.78 6.51 A5 39 .22
32 6.73 651 12 40 .10
21 7.78 651 .70 31 .48
25 710 651 .33 38 .22
07 6.67 651 .09 40 .02
36 7.27 651 42 37 A4l
36 7.27 651 42 37 41
S50 6.71 651 A1 40 14
43 717 651 37 37 42
43 742 651 51 35 .62
46  7.13 651 34 38 42
11 6.87 651 .20 39 .05
14 712 651 34 38 .13
32 653 651 .01 40 .01
43 7.02 651 .28 38 .32
25 745 651 .52 35 .37
18 8.00 6.51 .82 28 .52
21 6.77 651 14 39 .08
79 647 651 -.02 40 -.04
18 7.39 651 49 35 .25
29 7.12 651 34 38 .26
29 712 651 34 38 .26
29 7.12 651 34 38 .26
29 712 651 34 38 .26
29 7.12 651 34 38 .26
29 712 651 34 38 .26

21

X50
.60
4.37
8.79
2.81
2.01
4.27
1.29
1.02
-2.08
1.00
1.32
2.29
4.65
.85
2.01

16.56
1.16
1.16
3.59
1.18
.80
1.17
5.70
2.73
47.71
1.57
1.17
74
5.31
-10.42
1.56
1.76
1.76
1.76
1.76
1.76
1.76
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BETA
.85
.09
.05
14
19
.09
.32
27

42
.28
18
.09
42
19
.02
.35
.35
A1
.35
.54
.36
.07
14
01
.26
.33
45
.07
-.04
24
22
22
22
22
22
22
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MEDIA TOTAL ESCALA DIFICULTAD DE LA PRUEBA
13.33

NDIF
.68
.64
57
.79
.64
.68
15
.64
15
.79
15
71
.82
71
15
79
15
15
15
15
15
15
.82
.68
.82
.68
.68
71
.64
57
54

[ANEXO M]

ANALISIS PSICOMETRICO DEL POS-TEST

20.00 66.65%
MEDIA MEDIATOT ZMEDIA ORDEN RBISER RPBISER  X50
1429 13.72 19 39 .33 28 142
1448 13.72 .25 39 42 34 114
1473 13.72 34 38 51 .39 97
13.69 13.72 -01 40 -.02 -.02 -21.97
1438 13.72 22 39 .36 29 133
1445 13.72 24 39 42 35 110
1437 13.72 22 39 42 38  1.04
1441 13.72 .23 39 .38 31 1.26
1440 13.72 .23 39 44 .39 .99
1427 13.72 18 39 .37 35 112
1440 13.72 .23 39 44 .39 .99
1479 13.72 .35 37 .68 .56 .67
1418 13.72 15 39 .32 33 121
1436 13.72 21 39 .39 34 115
14.57 13.72 .28 38 .56 49 .78
1441 13.72 .23 39 46 44 .89
1431 13.72 .20 39 .38 34 114
1434 13.72 21 39 40 36 1.09
1429 13.72 19 39 .36 33 120
1434 13.72 21 39 40 36 1.09
14.03 13.72 .10 40 .19 18 2.25
1426 13.72 18 39 34 31 1.27
1423 13.72 17 39 .35 36 1.08
1483 13.72 37 37 .67 54 .69
14.02 13.72 10 40 21 21 1.87
1445 13.72 24 39 42 35 110
14.16 13.72 15 39 .25 21 185
1430 13.72 19 39 .35 31 1.28
1455 13.72 27 38 .46 37 104
1443 13.72 24 39 .35 27 142
1491 13.72 40 37 .57 42 87

BETA
.30
.38
46
-.02
32
40
44
34
46
40
46
.82
.36
.38
.65
.54
39
41
.36
41
18
34
42
15
22
40
22
34
43
.30
.52
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[ANEXO N]
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INTERVALOS DE CONFIANZA DEL CVP A UN NIVEL DE CONFIANZA DEL 95%

Distribucién CVvPsi N Rs WaldLi Wal Ls
Promedio General de Notas 0,274 28 19 0,26 0,288
Pre y Pos-Test 0,167 28 19 0,153 0,181
Pre-Test/Grupo Experimental 0,171 14 19 0,1611 0,1811
Pre-Test/Grupo Control 0,165 14 19 0,1551 0,1751
Pos-Test/Grupo Experimental 0,289 14 19 0,2791 0,2991
Pos-Test/Grupo Control 0,323 14 19 0,3131 0,3331
Pre-Test/Profesional 0,063 14 19 0,0531 0,0731
Pre-Test/No Profesional 0,176 14 19 0,1661 0,1861
Pos-Test/Profesional 0,269 14 19 0,2591 0,2791
Pos-Test/No Profesional 0,301 14 19 0,2911 0,3111
Pre-Test/Masculino 0,159 14 19 0,1491 0,1691
Pre-Test/Femenino 0,248 14 19 0,2381 0,2581
Pos-Test/Masculino 0,186 14 19 0,1761 0,1961
Pre-Test/Femenino 0,345 14 19 0,3351 0,3551
Pre-Test/Otro 0,205 14 19 0,1951 0,2151
Pre-Test/Media General 0,182 14 19 0,1721 0,1921
Pos-Test/Otro 0,292 14 19 0,2821 0,3021
Pos-Test/Media General 033 14 19 0,321 0,341

Abreviaturas utilizadas:

CVPsi = Coeficiente de Variacion Proporcional escalar insesgado.

Rs = Rango escalar.

Wald Li = Limite inferior por el Método de Wald.

Wald Ls = Limite superior por el Método de Wald.
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[ANEXO O]
COEFICIENTE DE VALIDEZ DE CONTENIDO (CVC)

El Coeficiente de Validez de Contenido (CVC), es un coeficiente que mide validez de contenido
y la concordancia entre jueces, es relativamente sencillo de calcular (tomado del capitulo 5 de
Hernandez-Nieto, 2011a).

El Coeficiente de Validez de Contenido Total (CVCt ) se define como el promedio de los
Coeficientes de Validez de Contenido de cada Item, cada uno de los cuales ha sido corregido por

concordancia aleatoria entre jueces:

25 .
o= 2% 5 —é- - (%)

N Pnx

(Hernandez-Nieto, 2002a. p. 72).

Donde:

N =numero total de items del mstrumento de recoleccion de datos

Zx;= sumatona de los puntajes asignados por cada juez J a cada uno de los items 1

Fmx = valor maximo de la escala utilizada por los jueces

P = probabilidad del error por cada item (probabilidad de concordancia aleatoria
entre jueces)

J =Numero de Jueces asignando puntajes a cada item

Notas:
1. Se asume que la escala utilizada por los jueces es continua. Sin embargo,
ain suponiendo que la escala utilizada sea ordinal (tipo Likert), cada

rango asignado. segun la teoria psicométrica del “puntaje verdadero™



(Nunnally and Bemstemn. 1993), se considera el “punto medio” o
“esperado” alrededor del cual gira wna serie infinita de puntajes “por
exceso” o “por defecto”, y por lo tanto, se puede asumir contimudad. En
ofras palabras, cuando un determunado juez asigna wun determinado
“puntaje” o “rango”, ese valor especifico s solo una aproximacion del
verdadero puntaje o rango que realmente se tenia en mente cuando se hizo
tal asignacion.

2. Cuando cada uno de los jueces asigna puntajes a cada uno de los items, p,;
se transforma en una constante (p,; = p,) por cada uno de los items. y por
lo tanto. una formula altemativa de CVC, (Coeficiente de Valide; de

Contenido Corregido) seria:

Donde:

CVC;- conjunto de valores del Coeficiente de Validez de Contenido de cada

Ttem.

Pe-estimacion de la probabilidad del error (constante para cada item)

El Coeficiente de Valide; de Contenido de cada Item (CVCy), se define como la

proporcion relafiva, con respecto del valor maximo de la escala, del promedio de los

puntajes enire jueces por cada item (CVCy), corregida por concordancia aleatoria (p ;-

Donde p,; es un valor especifico para cada item. s1 alguno de los jueces deja de asignar
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un puntaje al correspondiente item. De lo contrano. es una constante.

Desarrollo del Algoritmo:

Sea Mx = 2>\;/J. el promedio de los puntajes asignados por cada jue: a cada item.
donde J es igual al numero de Jueces. My representa el nivel de valoracion obtenido por cada
item. entre los jueces.

Sea CTC, la relacion proporcional de My respecto al valor maximo de la escala de
puntajes (Fmx) empleada por los Jueces:

Este valor nos indica, la relacion proporcional del mivel de puntajes (valoracionm).
producto de la evaluacion de los J jueces. con respecto del valor maximo (optimo) de
valoracion posible (Fmx = valor maximo de la escala). En ofras palabras, nos indica la
relacion proporcional entre la estimacion de la valoracion obtenida (Mx) entre los jueces, yla
valoracion maxima (optima) posible (Fmx). De esta manera se podria responder a la
pregunta fundamental planteada anteriormente.

Correccion por Concordancia Aleatoria: Esimacion de la Probabilidad del Ervor

Sin embargo. esta relacion proporcional CT'Ci = Mx / Fnx, contiene un error debido a
que, aunque cada juez evalua a cada item en forma independiente, existe la probabilidad de
que dos o mds jueces asignen puntajes en forma aleatoria, generando una concordancia
sesgada. Resulta. por lo tanto. necesario comegir esta relacion proporcional, eliminando la
probabilidad de concordancia aleatonia.

Para estimar en cada C'T'Ci la probabilidad de la concordancia aleatoria entre puntajes de
los J Jueces. acudimos a la distribucion binomial:
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Donde N es el numero total de objetos (items, en nuestro caso), x es el subconjunto de
objetos (items) pertenecientes a N. p es la probabilidad del éxito (en nuestro caso.
concordancia) y q es la probabilidad del fracaso (no concordancia. en nuestro caso).

Si asumimos que (x=1J) (el numero total de jueces son concordantes). entonces:

= N z N-2 __ N! x N-z_’J. z  N=x __ J! =0 'n J 0
P (vx _]‘” “ A=t 'lJ}” “To—f T " he e

J!
Pe= F PIO)=PJ,

es igual a la probabilidad del éxito de los J jueces (concordancia). elevado a la potencia
J.

Dado que p = (1/17), por definicion de la probabilidad de un evento entre J objetos,
entonces:

Otra manera de demostrarlo:

La probabilidad de que un Juez asigne puntajes al azar. en cada item. es igual a:
(1/]). Si asumimos que cada uno de los Jueces esta asignando. en forma independiente,
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el puntaje correspondiente a cada uno de los items. podemos calcular la probabilidad del

evento conjugado de los J jueces:

POBhnhnln... ID=ph)x{ph)x Ph)x
PGnhnhn... L=01DOx1Dhx(1dx

Por lo tanto. el Coeficiente de Valide; de Contemido por cada Ttem (CTCi), coregido
por concordancia aleatona, es igual al Coeficiente de Valide: Contenido por cada Ttem
(CVCi), menos la probabilidad del error {p,):




