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Resumen

La estadistica es un conocimiento que se ensenan en todos los niveles de formacion basica obligatoria en
México, es decir, desde la primaria hasta el bachillerato se introducen conceptos propios de estadistica por ser
una herramienta que ayuda a validar gran parte del conocimiento de cualquier ciencia. Mas aln, desde hace
ya varias décadas atras la mayoria de los programas de formacion universitaria pertenezcan o no al area de
ciencias exactas, llevan en su malla curricular por lo menos una asignatura dedicada al estudio de estadistica
basica; bajo esta situacion se podria intuir que las Instituciones de Educacion Superior consideran que la
estadistica es una herramienta esencial para la vida profesional y personal de los estudiantes universitarios, no
obstante, se ha observado que muchos de ellos concluyen sus cursos de estadistica sin comprender y aplicar
correctamente los conceptos en situaciones relacionadas con sus carreras o en la vida cotidiana (Batanero,
Diaz, Contreras y Roa, 2013). El estudio tiene como proposito central disenar y validar una prueba diagnodstico
que permita evaluar el razonamiento estadistico en estudiantes universitarios después de haber tomado como
minimo un curso de estadistica dentro de su programade licenciatura. Teéricamente se aborda desde el campo
de la educacion estadistica, especificamente en el area de razonamiento estadistico. Metodoldgicamente, se
trata de una investigacion con base en la construccion de instrumentos de evaluacion, especificamente en el
diseno de pruebas. Participaran en el estudio una muestra de estudiantes de educacion superior de diversas

universidades del estado de Aguascalientes.
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Introduccion

Para Ben-Zvi y Garfield (2004) saber, comprender y manejar conceptos estadisticos proporciona
herramientas Qtiles a los ciudadanos informados para responder y tomar decisiones de manera inteligente en
el mundo que los rodea; sin embargo, también indican que los estudiantes de varios niveles escolares estan

incapacitados para pensar estadisticamente sobre situaciones importantes que afectan sus vidas.

Wild, Utts y Horton (2018) retoman la definicion de la Asociacion Americana de Estadistica (American Statistical
Association, ASA), al mencionar que la estadistica es la ciencia de aprender de los datos y de medir, controlar y
comunicar laincertidumbre, y agregan que la mayoria de las disciplinas cientificas formales describen y analizan
elementos particulares de la vida y el mundo, desde la naturaleza fisica del universo hasta el como funcionan
las sociedades; sin embargo, la estadistica es considerada como una metadisciplina que incorpora principios

metodologicos que permiten convertir los datos en ideas reales en cualquier contexto.

El objetivo general de la investigacion esta centrado en disenar una prueba diagnostico y obtener evidencias de
validez, confiabilidad y equidad; que permita evaluar el razonamiento estadistico en estudiantes universitarios
después de haber tomado como minimo un curso de estadistica dentro de su programa de licenciatura. Con

base en el objetivo general se desprenden los siguientes objetivos especificos:

a) Definir el dominio, las dimensiones y contenidos especificos a evaluar del razonamiento estadistico para el

diseno de la prueba diagnostico.

b) Disenar reactivos que conformen la prueba diagndstico para evaluar las dimensiones del razonamiento

estadistico.

c) Obtener evidencias de validez, confiabilidad y equidad en el proceso de diseno de la prueba diagnostico.

Del objetivo general se desprenden tres pregunta de investigacion, la primera esta relacionada con el diseno y

desarrollo de la prueba, mientras que la segunda y tercera se orientan a la validez y confiabilidad de esta.

1. :Qué dimensiones y contenidos especificos del dominio de razonamiento estadistico son mas

pertinentes evaluar a través de una prueba diagnostico en estudiantes universitarios?

2. (En qué medida la prueba disenada permite identificar de manera consistente las dimensiones vy

contenidos especificos del razonamiento estadistico?

3. ¢Qué evidencias de validez, confiabilidad y equidad sustentan la prueba diagnostico?
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Desarrollo

En el ano 2016, la ASA generd una nueva version de las Directrices de la Evaluacion e Instruccion en
Educacion Estadistica (Guidelines for Assesment and Instruction in Statistics Education, GAISE). En dicho
reporte, la ASA (2016) reconoce la existencia de multiples programas de introduccion a la estadistica en el
nivel universitario, es por ello que establece nueve metas a alcancar por los estudiantes al finalizar un curso
introductorio de estadistica en el nivel superior (p. 8). A continuacion se describen cada una de las metas
propuestas por la ASA y que resumen lo que un estudiante universitario debe saber y comprender al final de

un primer curso de estadistica:

1. Losestudiantes deben convertirse en consumidores criticos de los resultados estadisticos informados
en los medios populares, reconociendo si los resultados informados se derivan razonablemente del

estudio y analisis realizado.

2. Losestudiantes deben ser capaces de reconocer preguntas para las que el proceso de investigacion en

estadistica seria til y deben poder responder a preguntas utilizando el proceso de investigacion.

3. Los estudiantes deben poder producir presentaciones graficas y resimenes numeéricos e interpretar lo

que los graficos revelan y no revelan.

4. Losestudiantes debenreconocery ser capaces de explicar el papel central de la variabilidad en el campo

de la estadistica.

5. Los estudiantes deben reconocery ser capaces de explicar el papel central de la aleatoriedad al disenar

estudios y sacar conclusiones.

6. Los estudiantes deben adquirir experiencia sobre como se utilizan los modelos estadisticos, incluidos

los modelos multivariables.

7. Los estudiantes deben demostrar comprension y capacidad para utilizar las ideas basicas de inferencia

estadistica, tanto pruebas de hipotesis como estimacion de intervalos, en una variedad de entornos.

8. Losestudiantesdeben poderinterpretary sacar conclusiones delos resultados estandar de los paquetes

de software estadistico.

9. Los estudiantes deben demostrar conocimiento de las cuestiones éticas asociadas con una practica
estadistica sélida. (2016, pp. 8-11).

Por otra parte, la Asociacidn Americana de Investigacion Educativa (American Educational Research

Association, AERA), la Asociacion Americana de Psicologia (American Psychological Association, APA) vy el

Consejo Nacional de Medicion en Educacion (National Council on Measurement in Education, NCME) definen
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a las pruebas de la siguiente forma “una prueba es un dispositivo o procedimiento en el que se obtiene una
muestra del comportamiento de un examinado en un dominio especifico y, posteriormente, se evalta y puntia
mediante un proceso estandarizado” (p.2). También, mencionan que las pruebas de evaluacion educativa y
psicoldgica son algunas de las contribuciones mas importantes de las ciencias cognitivas y conductuales a

nuestra sociedad ya que son fuentes fundamentales e importantes de informacion sobre individuos y grupos.

Sin embargo, senalan la necesidad de contar con pruebas bien construidas y desarrolladas que son validas para
los propositos previstos, ya que estas pruebas tienen el potencial de proveer beneficios sustanciales para los
examinados y los usuarios. Es asi, como los Estandares para las Pruebas Educativas y Psicologicas (AERA,
APA Y NCME, 2014) proporcionan criterios para el desarrollo y evaluacion de pruebas y practicas de prueba,
y aportan pautas para evaluar la validez de las interpretaciones de los puntajes de las pruebas para los usos

previstos de las pruebas.

A través de la revision de la literatura se ha observado una evolucion en el diseno de instrumentos de medicion
educativa tipo pruebas de rendimiento académico, sin que este deje de ser un proceso ordenado y preciso
que se va dando a través de diferentes etapas tomando en consideracion el constructo a evaluar. En este
sentido, Lane, Raymond, Haladyna y Dowing, (2016) afirman que “el desarrollo de pruebas requiere un enfoque
sistematico para garantizar la validez de las interpretaciones y usos de las puntuaciones de las pruebas basadas
en esas interpretaciones” (p.3). De forma analoga, la AERA, APA y NCME, (2014) a través de los Estandares para
Pruebas Educativas y Psicoldgicas, brindan directrices para el proceso de desarrollo y obtencion de pruebas

educativas que cuenten con las evidencias de validez, confiabilidad y equidad.

Diversos autores (Backhoff, Peon y Sanchez, 2005; Backhoff, Peon, Sanchez y Andrade, 2006; Backhoff,
Solano, Peon, Sanchez y Prieto, 2009; Lane et al, 2016) describen un proceso para el desarrollo de pruebas
segregado en diversas fases, etapas o componentes; estas pueden ser de mayor o menor nimero dependiendo
del acercamiento que cada uno de los autores hace. Para el presente estudio se trabajara con la propuesta de
Lane et al. (2016) que se muestra en la Tabla 1, en ella se observan las doce fases del proceso para el desarrollo

de pruebas y algunas recomendaciones para el correcto desarrollo de cada una de ellas.
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Tabla 1. Proceso para el desarrollo de pruebas

Fases para el desarrollo de pruebas Recomendaciones para el desarrollo de pruebas

Desarrolle un plan detallado para todo el proyecto de desarrollo de
la prueba, que incluya informacion sobre todos los componentes de
la prueba, una justificacion para cada componente y los métodos
especificos que se utilizaran para evaluar la validez de todas las
interpretaciones y usos previstos de la puntuacion de la pruebay la
calidad psicométrica de la prueba.
Nombre y defina el dominio a medir. Proporcione una declaracion clara
de las afirmaciones que se haran sobre los conocimientos, habilidades y
habilidades del examinado.
Desarrolle especificaciones de contenido para guiar el desarrollo de
3) Especificaciones de contenido elementos, ensamblaje de formularios, informes de calificaciones y
otras actividades.
Identifique los formatos y materiales adecuados para los articulos.

1) Plan general

2) Definicion del dominio y declaracion
de las afirmaciones

4) Desarrollo de reactivos/items Desarrolle elementos para obtener evidencia de validez que respalden
Su uso.
Disene y cree formularios de prueba basados en especificaciones de

5) Diseno de prueba y ensamblaje prueba; atendiendo a los problemas relacionados con el contenido de la

prueba, el formato, las reglas de puntuacion, la escala y la equiparacion.

6) Produccion de prueba Produzca un formulario de prueba claro, preciso y accesible.

Administre la prueba de forma estandarizada. Evite las amenazas a la
validez que puedan surgir durante la administracion.

Establezca una politica y procedimientos de control de calidad para

8) Puntaje calificar y tabular las respuestas a los items. Garantice una puntuacion
precisa y coherente cuando se requiera juicio.

Establezca puntajes de corte defendibles consistentes con el proposito

7) Administracion de la prueba

9) Puntajes de corte

de la prueba.
10) Informes de calificaciones de la Desarrolle informes de calificaciones de pruebas accesibles y
prueba comprensibles.

Establezca politicas y procedimientos para garantizar la seguridad de las
pruebas durante el desarrollo y la administracion de estas.

Preparare informes técnicos y otra documentacion que respalde la
validez, imparcialidad y adecuacion técnica de la prueba.

11) Prueba de seguridad

12) Documentacion de la prueba

Nota: Traduccion y adaptacion de la Tabla 1.1 Test Development Process (Lane, et al, 2016, p.4).

Es importante senalar que es necesario seguir correctamente cada una de las doce fases propuestas al
momento de disenar pruebas como instrumentos de evaluacion, ya que dicho proceso proporciona un marco
para recopilar y organizar evidencia que respalden la calidad psicométrica de la prueba y la validez de las

interpretaciones y usos de las puntuaciones de la prueba (Lane, et al., 2016, p.3).

Consideraciones finales

El plan general es la primera fase para el diseno de pruebas, se considera la mas importante de todo el

proceso de diseno, porque proporciona un marco sistematico para todas las actividades principales asociadas

con el desarrollo de pruebas (véase tabla 1). Para Lane, et al. (2016) los elementos que guian el diseno del plan

general son los que se definen en la tabla 2, en |la cual se agregan los aspectos para el presente estudio.
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Tabla 2. Elementos del plan general para el presente estudio

Elemento del plan general

Presente estudio

1. Constructo por medir

Razonamiento estadistico.

2. Poblacion a la que esta destinada la
prueba

Estudiantes universitarios que hayan cursado por lo menos una asignatura
de estadistica en su formacion superior.

3. Usuarios de la prueba

Profesores y/o autoridades educativas del area de estadistica.

4. Interpretaciones y usos previstos de las
puntaciones de las pruebas.

Tomar decisiones para la mejora de los procesos de ensenanza-aprendizaje
de los contenidos relacionados con el dominio del razonamiento
estadistico.

5. Los contenidos de la prueba, demandas
cognitivas y formato que apoyaran las
interpretaciones y usos previsto.

Taxonomia de Anderson y Krathwohl (2001). Se estableceran niveles de
logro de acuerdo con el puntaje obtenido en la prueba.

6. Tipo de reactivos

Reactivos de respuesta seleccionada (RS) del tipo de opcion multiple (MC).

7. Procedimientos de administracion de

Aplicacion en papel o en su defecto se traslada a una aplicacion virtual por

medio de un software de encuestas (Qualtrics, SurveyToGo, SurveyMonkey
o0 Google Forms).

Informe a los profesores y/o autoridades de un puntaje total desagregado
por niveles de logro.

Al establecer niveles de logro se puede identificar el alcance que tienen

los estudiantes al concluir un primer curso de estadistica, con la finalidad
que los maestros puedan tomar decision de mejora sobre la ensenanza de
contenidos que se relacionan con el razonamiento estadistico.

la prueba.

8. Procedimientos e informe de las
puntuaciones.

9. Especificaciones de las
interpretaciones y usos previstos de la
prueba.

Nota: Elaboracion propia a partir de la revision Lane et al. (2016, pp. 5-17).

Con base en la tabla 2, se define el propodsito de la prueba que consiste en tener un instrumento diagnostico
que cumpla con los criterios y evidencias que proporcionan las pruebas estandarizadas (validez, confiabilidad y
equidad) para evaluar el razonamiento estadistico de estudiantes universitarios que han cursado por lo menos
una asignatura de estadistica en su formacion superior y que permita a los profesores o autoridades educativas
del area de estadistica tomar decisiones para la mejora de los procesos de ensenanza-aprendizaje de los

contenidos relacionados con el dominio del razonamiento estadistico.

Como lo senalan Backhoff et al. (2009) “para poder disenar instrumentos nacionales de calidad se requiere
el trabajo colegiado de expertos, mismos que se fundamente en un método sélido y consistente con los
propositos que se persiguen” (p.7). Los comités técnicos son un grupo de expertos especialistas en el campo o
domino a evaluar (razonamiento estadistico), asi como en el area de ensenanza del dominio. Los integrantes de
los comités técnicos participan realizando tareas en las distintas fases de construccion del instrumento. Para
los fines de esta prueba se considero el trabajo de dos comités técnicos, el comité académico (CA) y el comité

de validacion y sesgo (CVS).

Las funciones del CA para el diseno de la prueba de la diagndstico fueron la de verificar si es necesario agregar
contenidos adicionales a los mostrados en la tabla de contenidos especificos, asi como de evaluar el nivel de

importancia del contenido especifico a evaluar.

La funcion del CVS para el diseno de la prueba de la diagndstico consiste en el jueceo del diseno de los reactivos
con la finalidad de revisar su construccion y redaccion antes de ir al pilotaje y aplicacion de la version final de la

prueba diagnostico.
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Llevar a cabo la segunda fase en el desarrollo de pruebas, implico definir el dominio del constructo a evaluar en
la prueba diagnostico. En este sentido, es necesario que la tabla de operacionalizacion del constructo pase por
la revision del comité académico con la finalidad de obtener en consenso de los contenidos y habilidades que
se engloban dentro del razonamiento estadistico y como producto se obtenga una tabla de contenidos de la

prueba que servirda como insumo en el diseno de las especificaciones de reactivos.

Para elaborar la tabla de contenidos fue necesario el analisis de diferentes elementos, entre ellos, la revision de
autores acerca de la definicion del razonamiento estadistico; las directrices que aporta la ASA (2016) para los
aprendizajes esperados en estudiantes universitarios después de haber tomado un primer curso de estadistica;
los topicos que abordan los instrumentos que han evaluado el razonamiento estadistico; la revision de los
programas de materia de estadistica basica seleccionados por centro Académico que imparte el Departamento
de Estadistica de la Universidad Autonoma de Aguascalientes (UAA) y finalmente la revision de programas de

materia propios de las carreras que corresponden al area de metodologia de la investigacion.

La tabla de contenidos se integrd de varios elementos, el primero corresponde al razonamiento estadistico
que es al dominio a evaluar. El segundo es la conceptualizacion del razonamiento estadistico, retomando los
conceptos que proponen Garfield y Gal, (1999, p. 2), Ben-Zvi y Garfield (2004, p.7) y DelMas, (2004, p.85). El
tercer elemento hace referencia a las competencias del razonamiento estadistico, estas surgen tomando como
referencia las ocho submetas basicas de Garfield y Gal (1997) propuestas para la instruccion de la estadistica
en los niveles preuniversitario y universitarios. Adicionalmente se retoman las nueve metas a alcancar por los
estudiantes al finalizar un curso introductorio de estadistica en el nivel superior que propone la ASA (2016, p.8) a
través del GAISE, estas metas se disenaron con base en una revision exhasutiva de la literatura sobre educaciéon
estadistica y resume lo que un estudiante debe saber y comprender al final de un primer curso de estadistica.
Finalmente, el cuarto elemento de la tabla corresponde a las dimensiones, temas y subtemas, para ello se tomo
como referencia la tematicas a abordar en un primer curso de estadistica en el nivel universitario que sugieren
Garfield, DelMas y Chance (2003, pp. 6-7).

La tercera fase que corresponde al diseno de las especificaciones de contenido proporciona una definicion
operativa del contenido de la prueba y las demandas cognitivas de las tareas de evaluacion (AERA, APA'Y

NCME, 2014), actualmente se esta trabajando en el diseno de cada una de las especificaciones de contenido.
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