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USO DEL RITUAL DE LA SIGNIFICANCIA ESTADISTICA Y SU IMPACTO SOBRE EL

APRENDIZAJE DE LA MISMA

THE STATISTICAL SIGNIFICANCE PROCESS AND ITS IMPACT ON THE TEACHING OF STATISTICS

RESUMEN

El uso de pruebas de hipétesis en investigacion
de Enfermeria y en general en el area de la salud,
es una practica que desde hace mas de 100 afios
ha fortalecido la presentacion de evidencias, asi
como el rigor metodoldgico y pensamiento critico
de los investigadores. Objetivo: Asociar el manejo
del formato del ritual de la significancia estadistica
(FRSE) y aprendizaje de la Estadistica. Metodologia.
Estudio cuasi-experimental, longitudinal,
prospectivo y analitico. Intervencion educativa:
Se implementd el FRSE para la resolucién de tres
ejercicios de entrenamiento y dos cuestionarios.
Tamafio muestral de 36 sujetos seleccionados
segln criterio del investigador. Resultados. 13.9%
tuvo problemas para plantear hipotesis. 80.5%
comprendié lo que es el nivel de significancia
estadistica. 8.3% de los sujetos tuvo problema
para elegir la prueba de hipétesis. 77.7% dijo leer
correctamente el “p” valory el 8.3% dijo haber tenido
problemas para tomar decisiones estadisticas. Las
calificaciones medias de los ejercicios fueron 7.2 *
2.2,79 % 2.0y 7.3 * 3.0. Las calificaciones medias
de los cuestionarios fueron 5.7 + 2.0y 7.5+ 2.5 (p =
0.001). No se demostro que exista asociacion entre
el manejo del formato y el rendimiento académico
(p = 0.087). Conclusion. El manejo del formato es
independiente del aprendizaje de la estadistica. El
aprendizaje de la estadistica se observa cuando los
estudiantes trabajan en equipo no es asi cuando el
trabajo es individual y los ejercicios son complejos.

Palabras clave. Estadistica,
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Aprendizaje,

ABSTRACT

The use of statistical hypothesis testing in
nursing research—and, more broadly, in the field of
health—is a practice that has, for over one hundred
years, strengthened the reliability of evidence as
well as the methodological rigor and critical thinking
of researchers. Goal: To associate mastery of the
statistical significance process with the teaching
of statistics. Methodology: Quasi-experimental,
prospective, and analytical cross-study. The
statistical significance process was applied, involving
three training exercises and two questionnaires. The
sample consisted of 36 subjects selected according to
the researcher’s criteria. Results: 13.9% of subjects
faced problems in expressing a hypothesis. 80.5%
understood the notion of statistical significance.
8.3% of subjects faced difficulties in selecting the
statistical hypothesis test. 77.7% claimed to read
the p value correctly, and 8.3% claimed to have had
trouble making statistical decisions. Mean scores
on the exercises were 7.2 = 2.2; 7.9 + 2.0; and 7.3
+ 3.0. Mean scores on the questionnaires were 5.7
* 2.0 and 7.5 £ 2.5 (p = 0.001). It was not proven
that there exists an association between mastery
of the statistical significance process and academic
success (p = 0.087). Conclusion: Mastering the
process and learning statistics occur independently.
Statistical learning is observed when students work
in teams—rather than individually—on complex
exercises.

Keywords: statistical
hypothesis testing.

learning, statistics,
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INTRODUCCION

Los elementos l6gicos que dieron origen a las
pruebasde hipdtesis fueron presentados en articulos
cientificos a principios del siglo XVIII. Sin embargo,
formalmente las pruebas de hip6tesis surgen en las
décadas de 1920 y 1930 como resultado del trabajo
de dos grupos o escuelas de pensamiento: por un
lado, Ronald Fisher (1890-1962), y por el otro, Jerzy
Neyman (1894-1981) y Egon Pearson (1895-1980),
es decir, son ya casi 100 afios que estas pruebas
son utilizadas para fortalecer la presentacion
de evidencias, asi como el rigor metodologico y
pensamiento critico de los investigadores™.

En la carrera de Enfermeria, es frecuente
observar una problematica comun a otras
disciplinas. Los estudiantes han sefialado que para
ellos, el aprendizaje de la Estadistica es irrelevante,
poco atractivo y dificil. Segtin algunos estudios, su
actitud hacia la Estadistica en general es negativa®>.
Muchos se preguntan: “si voy a ser Enfermero (a),
(para qué quiero Estadistica? La respuesta frecuente
es “la tenemos que estudiar solo para recibirnos” *.
La experiencia docente, ha mostrado durante varios
afios, que por ejemplo, la comprensién del “p”
valor y la interpretacion contextual de las salidas
del software SPSS, son un nodo problematico
en la formacion cientifica de los estudiantes de
Enfermeria. Ante esta situacion, el docente debe
reflexionar acerca de su practica e implementar
estrategias que faciliten el aprendizaje de aquellos
temas y asignaturas que presentan rechazo,
desinterés y una actitud negativa®. De hecho, se
ha planteado que una actitud favorable hacia la
Estadistica se relaciona directa y positivamente
con el rendimiento académico, aunque existen
evidencias en las que dicha relacién no ha podido
ser demostrada®®. En este estudio se implement6
como estrategia didactica, el formato del ritual de
la significancia estadistica (FRSE). Esta estrategia
pretendié cubrir dos necesidades; mejorar la

comprension del significado del “p” valor (concepto

de por si polémico como lo han sefalado algunos
estadisticos) y mejorar la formacién cientifica de
los estudiantes de la carrera de Enfermeria’. Segiin
Silva, la tnica funcién que cumplen las pruebas de
hipotesis, es la de valorar si existe o no suficiente
evidencia muestral como para rechazar la validez
de cierta conjetura; la llamada hipoétesis nula,
frecuentemente denotada como Ho®. Si se logra una
adecuada comprension del significado del “p” valor,
podra hacerse una adecuada lectura y aplicacién
del “p” valor durante la resolucion de problemas de
investigacion®.

Segin Rivera, la solucion de problemas,
toma de decisiones, interpretacion de resultados y
dominio de herramientas computacionales (como
los paquetes estadisticos tipo SPSS), son sélo algunas
de las principales competencias en investigacion
que los estudiantes de cualquier licenciatura deben
de poseer!®l, Orellana y Sanhueza sefialan que
un estudiante de pregrado de Enfermeria, debe
tener dominio técnico especializado en aspectos
metodoldgicos de investigacion, en este sentido se
sefiala, como ya se menciond, el manejo de paquetes
estadisticos (software) que le permitan obtener
informacién acerca del comportamiento de los
datos obtenidos durante el trabajo de campo en una
investigacion cientifica'2.

Pues bien, la informacidon de salida que arroja
el software estadistico, por ejemplo SPSS, Excel
y Stats entre otros, requiere de conocimientos
tedricos acerca de conceptos fundamentales de
Estadistica. Uno de ellos es el “p” valor, concepto
que no pocas veces causa malestar y confusién en
los estudiantes en virtud de que tiene como base
tedrica a la probabilidad, rama de las matematicas
que permite predecir la ocurrencia de un evento’.
En este sentido, un evento, en caso de ser posible
su ocurrencia, puede estudiarse en funcién de la
probabilidad que tiene para que éste ocurra. Es aqui
donde el FRSE, desempefia un papel fundamental
en el aprendizaje de pruebas de hipdtesis y de la

aplicacion del “p” valor.
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Confinesdidacticos, el Ritual de la significancia
estadistica ha sido “encapsulado” dentro de un
formato que permite desarrollar, paso a paso, el
analisis de la informaci6n de salida que proporciona
el software estadistico. Pero cuidado, cuando un
software estadistico concluye su tarea, muchos
estudiantes e incluso investigadores consolidados,
creen que en ese momento ha terminado también
la suya. Se trata de un grave error, es precisamente
en ese momento donde comienza la funcién mas
importante del investigador, es decir, el analisis
e interpretacion contextual de la informaciéon de
salida arrojada por el software’.

El FRSE es una hoja dividida en 5 secciones
que permiten llevar de la mano al estudiante que
pretende tomar la mejor decisidon acerca de aceptar
o rechazar su hipotesis de investigacion, aunque
desde el punto de vista tedrico, es la hipétesis nula
la que se pone a prueba®. Témese en cuenta que
los elementos l6gicos del FRSE resultan de la fusion
de dos posiciones filoséficas; por un lado, Ronald
Fisher y por el otro Jerzy Neyman y Egon Pearson,
situacion que desde el origen de la aplicaciéon de
las pruebas de hipétesis, ha conducido a diversas
dificultades para su aplicacidon e interpretacion’.

Laprimeraseccionsedenomina“Planteamiento
de hipétesis”, en ella que se escriben la hipétesis
nula (HO) y la alterna (H1) o del investigador.

La segunda seccion es el “Nivel de
significancia”. Aqui se escribe el porcentaje de
error que el investigador esta dispuesto a “tolerar”
para rechazar HO y aceptar H1. La tercera seccion
la constituye un menu de pruebas de hipotesis
entre las cuales el alumno debe de distinguir cual
de ellas es la que esta aplicando a su analisis. Se
espera, por supuesto, que el profesor haya hecho
una descripcion lo suficientemente detallada del
uso, aplicacién y requisitos para cada unan de ellas.
La cuarta seccion, quiza la de mayor dificultad, es la
redaccion del enunciado que permite describir la
salida que el software estadistico arroja. La lectura

«w_.n

del “p” valor es con frecuencia erratica para los
estudiantes cuando se estdn familiarizando con el
FRSE. Se han propuesto varias redacciones para esta
seccion.

Por ultimo, la quinta seccién ha sido nombrada
“Toma de decisiones” La correcta toma de
decisiones consiste en la comparacion entre el nivel
de significancia establecido en la segunda seccion
del FRSE y la lectura del “p” valor arrojado por el
software. La simple comparacién entre un valor y
otro permite rechazar o no rechazar HO.

No obstante lo anterior, la interpretaciéon de la
tomadedecisionesnoessencilla, pueselinvestigador
debe de contextualizar sus resultados estadisticos
con la informacién descrita en la investigacion, en
el planteamiento del problema y en su hipétesis,
pues en muchas ocasiones, como lo sefiala Silva, la
aplicacion de rituales “va generando asi una suerte
de costumbre a lo largo de cuya configuracion
mecanica se va supliendo al pensamiento critico que
supuestamente lo origing” 1%,

Por lo anterior, la problematica que da
origen a este trabajo es la necesidad de mejorar
la formacién cientifica de los estudiantes de
Enfermeria, incorporando una estrategia didactica
“conductista” hasta cierto grado, ligada al desarrollo
de un pensamiento constructivista. Se espera
mejorar el aprendizaje de la Estadistica, lo cual se
reflejard en la comprension del concepto “p” valor,
la resoluciéon de problemas y la interpretacidon de
los resultados arrojados por el software estadistico.
El mejor indicador del impacto de esta estrategia es
el aprendizaje de la Estadistica en estudiantes que
cursan el modulo de Metodologia de la Investigacion.

El objetivo de este trabajo fue asociar el
manejo del FRSE y aprendizaje de la Estadistica de
estudiantes de la carrera de Enfermeria.
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METODOLOGIA

Estudio cuasi-experimental, longitudinal,
prospectivo y analitico que se ubica en el nivel
relacional segtin taxonomia de Supo®3.

Diagrama del disefio de investigacion:
G IE01 02 03 04 0506 07 >> “X” - “Y”

Disefio segiin la nomenclatura propuesta por
Campelly Stanley?. El grupo experimental (G) estuvo
integrado por 36 sujetos sin asignacion aleatoria. Se
aplicé la intervencién educativa (IE) que consistié
en impartir clase sobre fundamentos estadisticos
y manejo del FRSE. O1 fue la entrevista sobre el
manejo del FRSE. 02, 03 y 04 son las evaluaciones
de los ejercicios realizados en equipo. 05 y 06,
representan la aplicacidon de los cuestionarios 1 y
2 resueltos individualmente. O7 es el rendimiento
académico (concepto que incluye el aprendizaje de
la Estadistica aplicada a problemas concretos de
forma integral). “X” representa los resultados de la
entrevista acerca del manejo que dijeron tener los
estudiantes sobre el FRSE. “Y” representa al conjunto
de Evaluaciones de Ejercicios, cuestionarios y
rendimiento académico.

La unidad de estudio estuvo representada
por cada estudiante de la carrera de Enfermeria
matriculado en el modulo de Metodologia de la
Investigacién en la Licenciatura en Enfermeria
que imparte la Facultad de Estudios Superiores
[ztacala, durante el semestre 2016-1. Se requirid
que las unidades de estudio hubieran recibido
la IE. Para lograr lo anterior, se imparti6 teoria
en estadistica, se realizaron tres ejercicios de
entrenamiento estadistica inferencial (Pruebas
de asociacion, de comparaciéon de medias y de
independencia condicional), y se practico el
uso del software estadistico SPSS version 20. La
evaluacién del impacto que tuvo la estrategia
didactica se fundament6 en la demostracion de

competencias cognitivas y procedimentales, a través
de la resolucién de dos cuestionarios durante el
semestre escolar 2016-1. El tamafio de la muestra
fue de 36 sujetos seleccionados segun criterio del
investigador. Este estudio se ubica dentro de los
lineamientos que rigen la investigacién-accién que
segun Elliot, consiste en la “reflexion relacionada
con el diagnoéstico” °. El aspecto conductista de la
intervencion educativa radica en el hecho de que
se aplica un estimulo y se espera una respuesta,
en este caso, una toma de decisién basada en la
comparacion simple del “p” valor obtenido contra
el nivel de significancia. El aspecto constructivista
consistid en que, a partir de un contexto que situaba
la problematizacidon de ejercicios y cuestionarios,
el alumno interpretaba y contextualizaba la salida
arrojada por el FRSE y la del software estadistico,
lo que favorece la construcciéon del conocimiento
partiendo de situaciones significativas para el
estudiante, quien debe asumir un papel activo en su
propio aprendizaje pues interactia con el contexto
de la problematizacion, la cual no le es ajena dado
que se relaciona con la practica de Enfermeria.
Como lo sefialan algunos autores, la cognicion
situada transmite la idea de que el conocimiento
estd anclado y conectado con el contexto en el que el
conocimiento se construyg*®!”.#1:22,

Disefio del instrumento. Se procedi6 al
disefio y validacion de un instrumento de medicion
documental de la variable “Manejo del FRSE”. La
técnica de recoleccion de datos fue a través de
una encuesta en la que los participantes opinaron
acerca del grado de manejo que tenian del FRSE. La
validacién de contenido se basé en la propuesta de
Fisher, Neyman y Pearson y el analisis hecho por
Prieto y Herranz, asi como también se cont6 con la
opinién de profesores expertos en Estadistica’’.

El instrumento presentd varianza diferente de
cero en cada uno de sus items. La correlacion item-
total arrojé correlaciones positivas y significativas
en todos los casos (Tabla 1). La confiabilidad fue
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determinada por Alfa de Cronbach obteniendo en la
prueba piloto ejecutada con diez sujetos un valor de
0.879

Procedimientos. Se impartieron los
contenidos relacionados con Estadistica inferencial
procurando que los ejercicios de entrenamiento de
la aplicacién del “p” valor, tuvieran una estrecha
relacion conla practica de Enfermeria, lo que algunos
autores denominan “Aprendizaje experiencial” 161719,

Tabla 1. Correlaciones con coeficiente de Spearman
entre cada item y el total del instrumento. Todos los
items correlacionaron positiva y significativamente.

Instrumento I's p
ftem 1 423 010
[tem 2 614 .000
ftem 3 545 001
ftem 4 573 .000
ftem 5 440 .007
ftem 6 561 .000
ftem 7 739 .000
ftem 8 611 .000
ftem 9 410 013

ftem 10 507 .002

Fuente: Trabajo de campo. FES Iztacala, UNAM, 2016.

Se aplicaron y evaluaron dos cuestionarios
tedrico-practicos durante el semestre 2016-1. La
variable rendimiento académico fue definida como
“Nivel académico alcanzado por un estudiante y
que es cuantificado por dos evaluaciones sumativas
(cuestionarios 1y 2) realizadas durante el semestre
lectivo 2016-1. Cada una de las evaluaciones incluyd
aspectos teérico-metodoldgicos de tipo estadistico
y manejo del Software Microsoft Excel 2010 y
SPSS version 20. Todas las evaluaciones estuvieron
sustentadas por los contenidos tematicos del

Programa de Metodologia de la Investigacion de la
licenciatura en Enfermeria de acuerdo al Plan de
estudios vigente en 2016%.

Aspectos éticos. Los sujetos participantes
fueroninvitadosa participaryaceptaronaresponder
a la encuesta en la que opinaron acerca del manejo
que tenian del FRSE.

Plan de analisis estadistico. Con los datos
obtenidos se procedi6 a obtener las frecuencias
importantes para cada seccion del FRSE. Con
el puntaje total del instrumento de opinién se
clasificé a los sujetos de acuerdo al manejo que
dijeron tener del FRSE, obteniéndose las categorias
ordinales “Bueno”, “Muy bueno” y “Excelente”. Se
realizaron correlaciones bivariadas no paramétricas
(correlaciéon de Spearman) entre el grado de manejo
del FRSE, las calificaciones de los tres ejercicios
de entrenamiento y los dos cuestionarios de
integracion y evaluacion sumativa. Se comprobé el
supuesto de normalidad de los datos con la prueba
de Shapiro-Wilk. Se compararon las calificaciones
medias del cuestionario 1 y 2 de integracion
utilizando la prueba de Mann Whitney y de los
ejercicios de entrenamiento con Kruskal-Wallis.
El rendimiento académico dicotomizado se asocio
con el manejo de FRSE dicotomizado utilizando Chi
cuadrada de independencia. El nivel de significancia
fue establecido < 0.05

Los procedimientos estadisticos descripticos e
inferenciales se ejecutaron con el software Excel y
SPSS version 22.

RESULTADOS
Manejo del FRSE (01). El 100 % de los
sujetos dijo haber utilizado el FRSE para resolver

sus ejercicios y cuestionarios.

A continuaciéon se describen los resultados
obtenidos después de la aplicacidn del instrumento,
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con el cual evalu6 la opinién de los estudiantes
respecto a la lo dificil que les result6 desarrollar las
secciones que integran el FRSE. Véase la figura 1.

Seccion 1. Plantear hipoétesis: El1 13.9% de
los estudiantes les resultd frecuentemente dificil
plantear la hipétesis nula y la hipoétesis alterna. Este
es el punto de partida para el correcto desarrollo de
una prueba de hipétesis.

Seccion 2. Entender el concepto “Nivel de
significancia estadistica”: El 80.5% dijo haber
entendido frecuentemente el concepto “significancia
estadistica”, paso fundamental para la resolucién de
los ejercicios y cuestionarios. En esta seccion del
FRSE, sélo el 2.8% dijo nunca haber entendido el
significado concepto, por lo que no tenian la certeza
de la razon por la cual en FRSE se establece un nivel
de significancia < 0.05.

Seccion 3. Seleccion de la prueba de hipoétesis:
Al 8.3% de la muestra. Le result6é frecuentemente
dificilelegir correctamentelapruebadehipotesisque
deberia aplicar en cada ejercicio de entrenamiento y

enlos cuestionarios de integracion. Al respecto, cerca
de una tercera parte de la muestra (36.1 %) nunca
tuvo problemas para elegir la prueba estadistica que
correspondia a cada ejercicio y cuestionarios.

Seccién 4. Realizar una correcta lectura
del “p” valor: El 77.7% dijeron que nunca les fue
dificil haber hecho un lectura correcta del “p” valor
obtenido con el software. De hecho, a nadie le resulto
frecuentemente dificil realizar esta lectura.

Seccion 5. Contrastar nivel o contra “p” valor
y tomar decisiones: Solo el 8.3% dijo haber tenido
problemas frecuentemente para tomar decisiones,
ultimo paso del FRSE.

Sin embargo, hay que considerar que el 30.6%
de los estudiantes sefialaron que algunas veces se
les dificulté tomar la decisidn correcta para aceptar
o rechazar la hipétesis nula. Esto deja ver que en
realidad a un tercio aproximadamente de la muestra,
les resulta dificil comparar el “p” valor contra el
nivel de significancia y luego tomar la decision

correcta acerca de cudl de las hipétesis rechazar o

Figura 1. Encuesta acerca de la opinidn de los estudiantes respecto a la frecuencia con la les result6 dificil
desarrollar las secciones del FRSE.
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Fuente: Trabajo de campo. FES Iztacala, UNAM, 2016-1.
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no rechazar.

El resultado de la encuesta permiti6 sumar
los puntos obtenidos en los items que integraron
al instrumento de medicién por cada sujeto, lo
cual representa, la intensidad de la perspectiva
que tienen los estudiantes acerca de la dificultad
o facilidad para resolver el FRSE. Los puntajes
obtenidos permitieron a su vez, clasificar en cinco
categorias a los participantes, a saber, “Manejo
pésimo” con ningun caso, “Manejo suficiente” con
ningun caso, “Manejo bueno” con el 27.8% de los
sujetos, 52.8% un “Manejo muy bueno” y el 19.4%
un “Manejo excelente”. Véase figura 2.

Ejercicios de entrenamiento (02-04). Los
ejercicios de entrenamiento (que fueron resueltos
de manera colaborativa entre los miembros de los
equipos de trabajo formados al inicio del semestre)
fueron evaluados y comparadas sus calificaciones
medias.Se observo que no se presentaron diferencias
significativas entre las tres evaluaciones realizadas
(p = 0.329). En el primer ejercicio la calificacién
media fue 7.2 * 2.2, el ejercicio 2 obtuvo 7.9 * 2.0
y el ejercicio 3 obtuvo 7.3 + 3.0, por lo que puede
sefialarse que el grado de dificultad para resolver
los ejercicios de entrenamiento fue homogéneo y
las calificaciones revelan un rendimiento apenas
regular. Los ejercicios tuvieron un grado de dificultad

Figura 2. Manejo del FRSE segin la opinién de los
estudiantes observados. Notese que no hubo casos
de “Manejo pésimo” ni “manejo suficiente”.

60.0
52.8

278

19.4
20.0
- -
0.0

Muy bueno

Frecuencia(%)
w
o
S

Bueno Excelente

Fuente: Trabajo de campo. FES Iztacala, UNAM, 2016-1.

ascendente, ya que se considerd que el ejercicio
1 de baja complejidad, el ejercicio 2 de mediana
complejidad y el ejercicio 3 de elevada complejidad,
no obstante el trabajo colaborativo para haber
influido en el rendimiento de los estudiantes. Véase
figura 3.

Figura 3. Calificacion promedio para cada uno

de los ejercicios de entrenamiento (Pruebas de

asociacién, comparacion de medias e independencia

condicional). La prueba de Kruskal-Wallis demostré

que no existe diferencia significativa entre las

tres evaluaciones (p = 0.329). Media + Desviacion
Estandar.

12.0
10.0
8.0
6.0

4.0 =5 7.9 73

CALIFICACION MEDIA (PTS)

Ejercicio 1 Ejercicio 2 Ejercicio 3

Fuente: Trabajo de campo. FES Iztacala, UNAM, 2016-1.

Recuérdese que se exploraron tres tipos
de pruebas de hipotesis; Pruebas de asociacion,
pruebas de comparacién de medias y pruebas de
independencia condicional. Al correlacionar las
calificaciones de los estudiantes con el grado de
manejo del FRSE, se observo que en el caso de la
pruebas de asociacién y la comparaciéon de medias,
la correlacion fue significativa (p = 0.006 y p = 0.030
respectivamente) como se puede apreciar en la tabla
2. El ejercicio de independencia condicional ya no
tuvo correlacion con el grado de manejo del FRSE.

Cuestionarios de integracion (05-06).
En la tabla 2, se observa que existe correlacion
significativa (p = 0.003) entre el resolver un
cuestionario alta complejidad que incluya pruebas
de independencia condicional y el grado de manejo
del FRSE, sin embargo tal correlacion desaparece
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Tabla 2. Correlacién entre el grado de manejo del FRSE (Bueno, Muy bueno y Excelente) con respecto a la

calificacion obtenida en los ejercicios de entrenamiento y cuestionarios de integracion.

: . Cuestionario =
C Lo Cuestionario Rendimiento

% mom Ejercicio 2 Ejercicio 3 2 £
Ejercicio 1 i . 1 Ay académico

Pruebas o Comparacion | Independencia .| Asociaciony ; b
Asociacion . . . Independencia . s (calificacion
de medias condicional = comparacion :
condicional . final)
de medias
Is 452 362 .186 483 263 .289
p 006 .030 277 .003 121 .087

Fuente: Trabajo de campo. FES Iztacala, UNAM, 2016-1.

(p = 0.121) cuando se resuelven cuestionarios
de complejidad moderada en los que se incluyen
pruebas de asociacién y comparaciéon de medias.
Estos cuestionarios (1 y 2) junto con otros
aspectos, fueron considerados para la evaluacion
sumativa del semestre, por lo que los estudiantes ya
no podian trabajar en equipo al intentar resolverlos,
como lo hicieron al realizar los ejercicios de
entrenamiento. Para la resolucion de cuestionarios,
se vigildé que los estudiantes no se comunicaran
entre ellos y demostraran asi sus competencias
cognitivas y procedimentales de forma individual,
pues cada alumno conté con una computadora y el
mismo software (SPSS y Excel) para resolverlos.

La calificacion media en el cuestionario que
exploré sus competencias para resolver problemas
en los que se incluyeron pruebas de independencia
condicional (con alto grado de complejidad) fue de
5.7 £ 2.0, mientras que cuando se evalu6 asociacion
y comparacion de medias (complejidad moderada)
fue de 7.5 * 2.5 (Figura 4).

El andlisis estadistico mostr6 que Ila
calificacion media del cuestionario 1 (que evalu6
pruebas de independencia condicional), fue
menor estadisticamente que la calificacion media
del cuestionario 2 (p = 0.001), lo que indica que,
efectivamente, un cuestionario de alta complejidad

resulta mas dificil de resolver, sin embargo, la
calificacién del cuestionario 1 si se correlaciond con
el grado de manejo que el estudiante tuvo del FRSE.

Figura 4.Calificaciones medias obtenidas en los
cuestionarios de integracion. La comparacion de
medias mostré que existe diferencia significativas
entre los dos cuestionarios (p = 0.001), resultando
una mayor calificacibon media al resolver el
cuestionario que incluyé pruebas de asociacion y
comparacion de medias. Para el cuestionario que
incluyé la prueba de independencia condicional, la
calificacion media fue de 5.7 + 2.0.
Media * Desviacion Estandar.

120

10.0

6.0

20 7.5

CALIFICACION (PTS)

0.0

Cuestionario 1 Cuestionario 2

Fuente: Trabajo de campo. FES Iztacala, UNAM, 2016-1.

Rendimiento académico (Aprendizaje de la
Estadistica) (07).

Elrendimiento académico fue el resultado de la
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sumatoria de las evaluaciones de realizadas durante
el semestre escolar, a saber, realizacién y exposicion
de protocolo de investigacion (20%), realizacion y
exposicién de informe final de investigacién (20%)
y las calificaciones obtenidas en los cuestionarios
1y 2 (60%) que se han sefialado anteriormente.
Aplicando el reglamento general de examenes de la
UNAM, la calificacién minima para un rendimiento
académico aprobatorio es 60%, menos de esta
calificacion el rendimiento académico es no
aprobatorio?*.

Asociacion entre Manejo del FRSE y
Rendimiento académico.

Como se menciond en la metodologia,
el rendimiento académico representa tanto
el aprendizaje de la Estadistica aplicado a la
resolucion integral de problemas de investigacion
como a la calificacién media de los cuestionarios
1 y 2 mas otros factores, tales como la realizacién
de un protocolo de investigacion, su informe final y

exposicion frente a grupo. El rendimiento académico
es la calificacién que representa el “Nivel académico
alcanzado por un estudiante” durante el semestre
lectivo y en especial, su aprendizaje de la Estadistica
como disciplina.

Dadoqueestainvestigacionbuscaba demostrar
que el manejo del FRSE mejoraba el rendimiento
académico, se procedi6 a correlacionar y a buscar
si habia asociaciéon entre ambas variables. No se
pudo demostrar que a manejo excelente del FRSE
correspondieraunrendimiento académico excelente
(p = 0.087), tampoco se pudo demostrar que los
alumnos que dijeron tener un manejo excelente
del FRSE aprobaran el médulo de Metodologia de
la Investigacion al finalizar el semestre (p = 0.797),
considerando una muestra de 36 sujetos. Véanse
tablas 2 y 3 respectivamente.

No obstante, ejercicios de complejidad baja
y regular trabajados en forma colaborativa si se
correlacionan con el manejo del FRSE, asi como
también la resolucién del cuestionario 1 de alta
complejidad.

Tabla 3. Grado de asociacion entre el manejo del FRSE y el rendimiento académico. No se pudo demostrar

con una muestra de 36 estudiantes, que exista asociacién entre el decir tener un excelente manejo del FRSE

y un mejor aprendizaje de la Estadistica aplicada a la resolucién de problemas de forma integral al final del
semestre (p = 0.797)

Excelente

Bueno a Muy Bueno

Aprobado No Aprobado

3 4
14 15
17 kg

Fuente: Trabajo de campo. FES Iztacala, UNAM, 2016-1.
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DISCUSION

El 100% de los sujetos utilizaron el FRSE,
en virtud de que precisamente esta intervencion
educativa es la diferencia, respecto a los cursos de
metodologia de la investigacidn, que clasicamente
se imparten en la institucién en la cual se realizé
el estudio. Lo anterior es una condicién necesaria
para el analisis de este trabajo.

El FRSE tiene cinco secciones, que en teoria
y desde principios del siglo XX, tiene la funcién de
apoyar la comprension de la pruebas de significancia
estadistica tal y como alguna vez lo plante6 Fisher,
Neyman y Pearson, pero que ha sido severamente
criticado por Silva y ampliamente analizado por
Prietoy Herranz 7. Es decir, si bien en un principio el
FRSE tiene tintes conductistas, la transicién hacia el
aspecto constructivista y sobre todo al aprendizaje
situado, depende en alto grado, no de la opinién que
el estudiante tenga de si mismo (postura subjetiva),
sino de las competencias que para investigar haya
desarrollado durante su carrera o en el peor de
los casos, durante el semestre escolar en el que
aprende especificamente a investigar. Algunas
de esas competencias sin duda son el trabajo en
equipo, pensamiento critico, manejo del software
estadistico, comprension de teorias y de manera
muy especial, interpretaciéon contextualizada de los
resultados!®!.

Lafigura1debeleerse conmucho cuidado, pues
es pieza clave en esté andlisis. En ella se destaca que
la seccion con mayor dificultad fue el planteamiento
de las hipdtesis nula y alternativa. Esto puede
tener su explicacion en el hecho de que el alumno
debe de transformar la hipétesis de investigacion
(contextualizada desde el planteamiento del
problema) en hipétesis estadisticas, situacién que
probablemente resulta complejo por el cambio
conceptual que debe de realizarse.

En contraste, la seccidon del FRSE que resulto
“mas facil” de resolver fue la lectura del “p” valor,

pues ningun estudiante dijo haber tenido dificultad
para resolver este paso, no obstante que es un
momento crucial y altamente complejo, pues la
lectura del “p” valor representa la probabilidad de
rechazar o no rechazar la hipdtesis nula y pensar
en cual es la hipétesis que entonces resulta mas
probable de ser cierta. Una posible explicacion
puede ser que el trabajo en equipo ayuda a resolver
este paso del FRSE y ademas se cuenta con la
asesoria del docente durante el desarrollo de los
ejercicios de entrenamiento, pero obsérvese que
cuando los alumnos trabajan solos y bajo la presion
de la evaluacion sumativa, solo los alumnos que
realmente tuvieron un “Manejo excelente” del
FRSE obtuvieron las calificaciones mas altas en
el cuestionario que presentaba alta complejidad
(Pruebas de independencia condicional).

Es asi como, probablemente, el profesor
pensaria que el FRSE es un elemento conductista
y hasta cierto punto memoristico del aprendizaje,
cuando en realidad, tan sélo para iniciarlo y luego
desarrollarlo, se requieren de competencias
cognitivas especializadas. También es necesario
sefialar, que la toma de decisiones resulta
frecuentemente y algunas veces dificil en términos
generales para el 38.9% de los participantes. Con
este nivel de desarrollo del FRSE, es claro que existe
una sobrestimacién de los alumnos, quienes por sus
respuestas, pueden ser clasificados como sujetos
que manejan bien, muy bien y excelentemente
bien el FRSE. Los resultados de los ejercicios de
entrenamiento podrian ser compatibles con esta
auto-apreciacién, pero considérese que para
resolverlos, los estudiantes trabajaron en equipo
y sin la presién que significa saber que sélo son
ejercicios de entrenamiento sin valor sumativo en
su rendimiento académico.

Debe sefialarse también, que los cuestionarios
1 y 2 presentaron distinto grado de dificultad. Por
un lado, se resolvian individualmente sin opcién a
consultar apuntes ni a sus compafieros de clase ni
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al profesor. Por otra parte, tenian caracter sumativo
para su evaluacion del rendimiento académico
y ademas diverso grado de dificultad, siendo
relativamente mas dificil el cuestionario 1 respecto
al 2, situacién que se observdé claramente en la
calificacion media, donde se pudo comprobar que la
calificacion del cuestionario 1 tuvo una calificacion
media de 5.7 + 2.0 y la del cuestionario 2 fue de 7.5
+2.5(p=0.001) Véase figura 4.

Finalmente, podemos preguntarnos ;Por
qué razéon no existe asociacion entre el excelente
manejo del FRSE y el aprendizaje de la Estadistica
o rendimiento académico? ;Es acaso que el FRSE no
contribuye a mejorar el aprendizaje estadistico?

No se puede afirmar que un excelente manejo
del FRSE resulte en un mejoramiento del aprendizaje
estadistico, es decir, dominar de memoria el
FRSE no garantiza que el estudiante pueda
resolver problemas de investigacion utilizando
herramientas estadisticas, tanto descriptivas como
inferenciales. La explicacion puede residir en
que el FRSE dnicamente apoya las competencias
procedimentales, pero no las cognitivas, es mas,
supone que el estudiante posee competencias
tedricas sobre el planteamiento de sus hipotesis,
conocimientos sobre pruebas estadisticas, nivel
de significancia y comprension clara del “p” valor
y su lectura, pues estos elementos permiten tomar
decisiones adecuadas. En consecuencia, el excelente
manejo del FRSE (segun la encuesta aplicada a los
estudiantes) no garantiza un rendimiento académico
aceptable,dado quetodoapuntaaquelosestudiantes
fueron sobrevalorados con el instrumento que daba
cuenta de su opinion acerca del manejo del FRSE y
el profesorado supuso que el nivel de competencias
cognitivas era suficiente para la aplicacion del
FRSE. A la explicacion anterior, habra que sumarle
la presion psicolégica que implica la evaluacion
sumativa sin el apoyo del trabajo colaborativo ni la
consulta de apuntes u otro recurso que si podian
utilizar en los ejercicios de entrenamiento??’.
No puede descartarse que para la comprensiéon

de las pruebas de hipdtesis, se requiere integrar
conceptos como poblacién, muestra, estadistico
de prueba, distribucién muestral del estadistico
de prueba, nivel de significancia, hipétesis nula,
hipoétesis alternativa, “p” valor, entre otros. Inzunza
y Jiménez demostraron que las pruebas de hip6tesis
son un concepto complejo para los estudiantes
universitarios, incluso para los de la carrera de

Matematicas®.

CONCLUSIONES
La sociedad actual necesita ciudadanos
estadisticamente cultos. Los estudiantes

universitarios y sus profesores deben incorporar
competencias investigativas relacionadas con el
manejo de la Estadistica.

Nuestros resultados permiten concluir que
la valoracion de los estudiantes al autocalificarse
como sujetos con manejo excelente del FRSE, sélo
se correlacion6 significativamente con una buena
calificacion en el cuestionario 1 (alta complejidad),
pero no con la calificacion del cuestionario 2
(moderada complejidad). No existe asociacién entre
excelente manejo de FRSE y un mejor aprendizaje de
la Estadistica aplicado a la resolucién de problemas
de manera integral, dado que ambas variables
dependen de competencias no s6lo procedimentales
sino también cognitivas, las cuales se dan por hecho
cuando el estudiante usa el FRSE.

Las buenas notas se obtienen cuando
los estudiantes trabajan en equipo y tienen la
oportunidad de consultardiversosapoyosdidacticos,
no obstante, cuando resuelven cuestionarios de
manera individual y con la presién psicolégica que
implica la evaluaciéon sumativa, el rendimiento
académico puede descender hasta niveles no
aprobatorios.

El FRSE result6 util en la resolucion de los
cuestionarios de integracion de alta complejidad
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(independencia condicional), a pesar de que en esta
categoria, hubo un promedio no aprobatorio (5.7
+ 2.0), es decir, los estudiantes que aprobaron el
cuestionario de alta complejidad con 6 o poco mas
de 7 de calificacion, simultdneamente dijeron haber
tenido un excelente manejo del formato.

El FRSE esta lejos de ser una aplicacion
didactica conductista en si misma, pues ha quedado
claro, que requiere necesariamente la incorporacién
de competencias cognitivas especializadas que
permitan al alumno comprender las cinco secciones
que lo integran, como por ejemplo, se requiere
haber comprendido y saber integrar conceptos
como poblacién, muestra, hipotesis nula, hipétesis
alternativa, nivel de significancia, “p” valor, criterios
de rechazo y no rechazo de hipoétesis y tener la
capacidad de realizar una interpretacion contextual
de resultados.

Cuando se inicié la aplicaciéon del FRSE en
nuestra practica docente, se pens6 que podria ser
utilizadocomosimplerecetapararesolverproblemas
de investigacion, sin embargo, esta investigacion
dejé claro que su uso requiere del desarrollo de un
razonamiento estadistico especializado, que ademas
traera como consecuencia una cultura estadistica,
util para entender informaciones técnicas en la vida
cotidiana.

La recomendacién que los autores de este
trabajo hacen a los profesores de Metodologia
de la Investigaciéon, Seminario de Tesis, Métodos
cuantitativos o aquella que tenga incorporados
contenidos de Estadistica inferencial, es que se
estudie perfectamente la teoria que subyace a los
5 pasos del FRSE, antes de su implementaciéon y se
ensefle a los estudiantes a razonar y comprender
mas que a memorizar.

Por ultimo, los autores deseamos que esta linea
de investigacion sea abordada con la légica implicita
enlosnivelesdeinvestigacion, es decir, el aprendizaje
de la estadistica, la formacién cientifica de los

estudiantes de Enfermeria, debe abordarse segun
se avance en cada uno de los niveles investigativos,
desde el exploratorio hasta el aplicativo. El disefio de
investigacion experimental debera incorporar a un
grupo de control y la asignacion aleatoria, pues de
éste modo, se podra evidenciar, demostrar y probar
que el FRSE es un factor que incide positivamente en
el mejoramiento de la ensefianza y del aprendizaje
de la Estadistica, no s6lo en Enfermeria, sino en
general en las ciencias de la salud y la educacion
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