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ABSTRACT

This paper shows up a work developed in the county of Benguela, Republic of Angola. As case matter, it was considering the
Statistical Applied discipline that it is imparting in ISCED of Benguela. To determine the present state of their empiric teaching-
learning process (interviews, pedagogic tests) and statistical methods they used. This paper pretend to show how to carry out the
quantitative study, applying statistical tools one variable and multivariate as the Analysis of Main Components for Categorical
Data, which allowed to verify the indicators (variables) that more weight had in the valuations emitted by the students in the
instruments.
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RESUMEN

El trabajo que se presenta se desarroll6 en la provincia de Benguela, Republica de Angola. Como caso particular, se consider6 la
disciplina Estadistica Aplicada que se imparte en el ISCED de Benguela. Para determinar el estado actual de su proceso de
ensefianza-aprendizaje se utilizaron métodos empiricos (encuesta y pruebas pedagogicas) y estadisticos. Este trabajo pretende
mostrar como realizar el estudio cuantitativo aplicando herramientas estadisticas univariadas y multivariadas como el Analisis de
Componentes Principales para Datos Categoricos, el cual permiti6 constatar los indicadores (variables) que mas peso tuvieron en

las valoraciones emitidas por los estudiantes en los instrumentos.

PALABRAS CLAVE: Estadistica aplicada, variable de estudio, Analisis de Componentes Principales para variables
Categoricas(CATPCA)

1. INTRODUCCION

Actualmente, en la Republica de Angola, en la ensefianza superior se pretende “realizar la formacién en
estrecha relacion con la investigacion cientifica orientada para la solucion de los problemas impuestos en cada
momento por el desarrollo del pais en correspondencia con el progreso de la ciencia, la técnica y la
tecnologia”. [6]

Este inciso también se manifiesta en la importancia que se le da a la formacion de profesores, declarada en
objetivos generales del propio Subsistema: “Formar profesores y demas agentes de educacion con sélidos
conocimientos cientificos, pedagogicos, metodoldgicos, técnicos y practicos”. [2]

Evidentemente, en la formacion inicial de profesores de perfil humanistico en los Institutos Superiores de
Ciencias de la Educacion (ISCED), los estudiantes deben resolver problemas inherentes a fendmenos
educativos en sus diferentes contextos de actuacion por medio de la investigacion cientifica. Ello exige el
empleo de herramientas para el analisis de los datos que se obtienen de indagaciones empiricas.

La Estadistica Aplicada, como una disciplina enfocada en el uso de herramientas estadisticas para analizar la
informacién que emana del estudio de fendmenos educativos con el fin de explicarlos mejor, permite al
estudiante obtener la informacion, simplificar los datos obtenidos y comunicar los resultados de sus
investigaciones.
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Por otra parte, la sistematizacion de los referentes tedrico-metodologicos asumidos, permitié identificar la
variable en estudio en general, de manera singular sus indicadores y en lo particular las dimensiones como
categoria intermedia que los une.

En congruencia, se declard como variable en estudio al proceso de enseflanza-aprendizaje de la disciplina
Estadistica Aplicada en la formacion inicial de profesores de perfil humanistico en el ISCED de Benguela en
la Republica de Angola, la que fue definida conceptualmente de forma operativa.

A partir de lo asumido con relacion a un enfoque desarrollador en el proceso de ensefianza-aprendizaje, se
establecieron para la anterior variable en estudio declarada tres dimensiones y 9 indicadores: tres para la
primera dimension, dos para la segunda y cuatro para la tercera, como se presentan a continuacion:

La primera dimension “Actuacion de los estudiantes en el aprendizaje de la disciplina Estadistica Aplicada”.
Son indicadores los siguientes:

1.1)  Apropiacion (activa, reflexiva y regulada) del contenido estadistico.
1.2) Establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje del contenido estadistico.
1.3) Nivel de motivaciones por aprender el contenido estadistico.

La segunda dimension “Direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina Estadistica
Aplicada”. Constituyen indicadores de esta dimension los siguientes:

2.1)  Vinculacion del contenido estadistico con el analisis de la informacion en el estudio de fenomenos
educativos y su empleo para obtener y simplificar los datos y, para comunicar los resultados en las
investigaciones de los estudiantes.

2.2) Influencias desarrolladoras que ejerce el profesor para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje
del contenido estadistico.

La tercera dimension “Resultados obtenidos en el aprendizaje de la disciplina Estadistica Aplicada”. Son
indicadores los siguientes:

3.1) Dominio del sistema de conocimientos estadisticos.

3.2) Realizacion de las acciones en cada etapa con caracter sistémico de la formacion estadistica como
nodo cognitivo.

3.3) Expresion de adecuadas normas de comportamiento y valores sociales como resultado de la formacion
como futuro profesional de la educacion.

3.4)  Exito en la resolucion de ejercicios y problemas por medio de la utilizacién de un software estadistico
profesional.

Para la precision del estado actual de la variable en estudio se realizo en el segundo semestre del curso 2016

una indagacion empirica que responde a la caracterizacion, en un grupo, de cada indicador que interviene en

el fendmeno educativo que se estudia. Para dicho proposito se aplicaron los siguientes instrumentos de

medicion que responden a los métodos empiricos utilizados en la investigacion:

= Cuestionario de encuesta a estudiantes. Se encuestaron 145 estudiantes de segundo afio de las
especialidades de Pedagogia, Psicologia, Educacion especial, Historia, Inglés, Francés y
Portugués en el ISCED de Benguela, seleccionados por un muestreo aleatorio estratificado.

= Test de prueba pedagogica a estudiantes. Se les aplico a los 145 estudiantes de segundo afio
anteriormente mencionados.

En correspondencia con lo anterior, se realizo la distribucion de las dimensiones y los 9 indicadores
declarados para la variable en estudio por cada instrumento de medicion.

2. MATERIALES Y METODOS

Para estudiar cuantitativamente los resultados de la aplicacion de los instrumentos de medicion, primeramente
se utilizo el escalamiento Likert que permitio atribuirle una valoracion conjunta de las respuestas dadas a cada
indicador en dichos instrumentos de medicion elaborados al medir la actitud u opinidn de cada estudiante.
Para determinar la estabilidad de los instrumentos para proporcionar medidas consistentes, se procedio al
calculo de la fiabilidad del test de prueba pedagogica y del cuestionario de encuesta a estudiantes. Para ello se
aplico el Modelo de Dos mitades, este modelo divide la escala en dos partes y examina la correlacion entre
dichas partes [9]. Dicho modelo emplea diversos estadisticos, que incluyen el numero de casos, el nimero de
elementos y las estimaciones de la fiabilidad, entre los que se encuentran la correlacion entre formas, la
fiabilidad de dos mitades de Guttman, la fiabilidad de Spearman-Brown (longitud igual y desigual) y el
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coeficiente alfa para cada mitad. Con base en todo ello, se calcul6 el grado de fiabilidad de cada instrumento
de medicion elaborado por medio del coeficiente de dos mitades de Guttman entre las dos series de medidas
en cada instrumento.

Posteriormente, para simplificar la informacion que se obtuvo acerca de la variable en estudio, se utilizo el
analisis de las frecuencias con la intencion de describir los conjuntos de datos y el calculo de la mediana, para
la caracterizacion del comportamiento de cada indicador como medida descriptiva que identifica al
escalamiento ordinal utilizado. También se aplico la prueba Kolmogoérov-Smirnov de bondad de ajuste para
una muestra, con el objetivo de probar la significacion estadistica de la mediana.

En la aplicacion de la prueba de Kolmogoérov-Smirnov se procede como se explica a continuacion, segiin
Siegel y Castellan [14]:

1. Se especifica la distribucion acumulativa tedrica, o sea, la distribucion acumulativa esperada segin la
hipotesis nula (Hg).

2. Se arregla los puntajes observados en la distribucion acumulativa y se convierte las frecuencias
acumulativas en frecuencias relativas acumuladas [Sy (X;)].

3. Con el uso del estadistico D = max|F,(X;) — Sq(X;)| siendo i = 1,2, ..., N, se encuentra la maxima
desviacion de D como el valor absoluto mas grande de Fy(X;) — Sy (X;).

4. Con base en la tabla de los valores criticos de D en la prueba de Kolmogoérov-Smirnov para una muestra,
se encuentra la probabilidad asociada (dos colas) con la ocurrencia segiin H,, de valores tan grandes como
los valores observados de D, o sea, el percentil del estadistico en esta prueba dado por D;_, (n). Esto para
luego determinar la region critica de la Hy como el conjunto de los valores del estadistico que conducen a
rechazar esta hipétesis nula, dada por D > D,_, (n) y en lo ulterior tomar la decision de rechazar Hy si el
valor del estadistico D cae en ella y no rechazarla en caso contrario.

Para un estudio cuantitativo mas integral de los indicadores (variables) que influyen en el estado actual del

proceso de enseflanza-aprendizaje de la disciplina Estadistica Aplicada se aplico el método CATPCA, seglin

criterios de De Leeuw y Tapia. [7 y 16]

El analisis de Componentes Principales para Datos Categoricos se aplico para cuantificar simultdneamente las

variables categoricas (indicadores) y al mismo tiempo reducir la dimensionalidad de los datos. El Analisis de

Componentes Principales para Datos Categdricos se conoce también por el acronimo CATPCA, del inglés

CATegorical Principal Components Analysis.

Se aplico este método con el objetivo de conocer si se podia reducir el conjunto original de los 9 indicadores

correlacionados entre si, en un nimero menor de variables, los componentes, los cuales debieran explicar la

variacion entre los sujetos y que tengan propiedades Optimas.

El procedimiento del CATPCA consistio en la obtencion de combinaciones lineales no correlacionadas entre

si y que explican cantidades cada vez menores de variacion en los datos. Los componentes resumen la

covariacion entre las variables. Cuando no existen hipotesis sobre los componentes previo a la obtencion de la
informacion, el método CATPCA es un procedimiento adecuado de analisis.

El modelo del CATPCA se presenta por una matriz de datos H,y,, la cual consiste en los puntajes

observados de n casos en m variables. Cada variable es denotada como la j-ésima columna de H; h; como un

vector denx 1, conj = 1,2,...,m. Como los indicadores h; no tienen un escalamiento métrico (escalas
parameétricas) y evidentemente se espera que la relacion entre ellas no sea lineal (pues se estudia un fenémeno
educativo que es muy cambiante, complejo y multifactorial), se aplica una transformacion no lineal. El

CATPCA entonces puede ser desarrollado minimizando la funcion de pérdida minima cuadratica en la que la

matriz de datos observados H,y,, es reemplazada por otra matriz Q,,x,, que contiene las variables

transformadas q; = ¢; (h;).

La funcién de pérdida siguiente: L,(Q, 4, X) = % jgtr (qja']- - X)'(qja'j — X) es la que utiliza el
CATPCA y esta sujeta a un numero de restricciones. Una de ellas esta en que las variables transformadas son

estandarizadas, a fin de que q']. q; = n. Esta restriccion es necesaria para resolver la indeterminacion entre g;

y a; en el producto escalar q ja']-. Dicha normalizacion implica que q; contenga z-scores y garantice que las
saturaciones en componentes en aj estén correlacionadas entre las variables y las componentes. Para evitar la
solucion trivial A = 0 y X = 0, los puntajes de los objetos se limitan y se requiere que X X = nl, donde I es
la matriz idéntica y los puntajes de los objetos estén centrados, o sea, que I X = 0, donde I representa el
vector unidad.

Las anteriores restricciones significan que las columnas de las X (componentes) son z-scores ortonormales, o
sea, su media es cero, su deviacion tipica es uno y no estan correlacionadas. Para el caso de niveles o escalas
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no lineales (nominal y ordinal), g; = ¢; (h;) denotan una transformacion acorde con el nivel de medicion
seleccionado para la variable j. El método entonces que se emplea para minimizar la funcion de pérdida que
utiliza el CATPCA ya mencionada anteriormente, es el de los minimos cuadrados alternantes actualizando
ciclicamente uno de los indicadores Q, 4, X, mientras que los otros dos se mantienen constantes. Este proceso
iterativo se contintia hasta que la mejora en los valores perdidos posteriores esté por debajo de algtin valor
pequetio especificado por el usuario.

Para todo el estudio cuantitativo anteriormente descrito, se utilizo la version 22.0 del SPSS Statistics y se
trabajé con una muestra de estudiantes seleccionada mediante un muestreo aleatorio estratificado por afijacion
proporcional. Esta estuvo compuesta por 145 (22,7%) estudiantes de segundo afio de las ya mencionadas
especialidades de perfil humanistico en el ISCED de Benguela.

Estratos Tamaiio de la poblacién disponible | Proporcion Tamaifio de la muestra | Por ciento
102
Psicologi 102 —— 145~ 23,11 | 23 29,13
sicologia 20
] 102
Pedagogia 102 ——-145 = 23,11 | 23 26,92
640
98
Educacion Especial 98 2a0’ 145 = 22,20 | 22 18,18
Histori 132 132 145 ~ 29,91 | 30 21,06
istoria — ~ ,
640 ’
90
Lingiiistica Portugués | 90 10 145 =~ 20,39 | 20 18,18
68
Lingiiistica Inglés 68 %10 145 ~ 15,41 | 16 19,12
48
Lingiiistica Francés 48 2i0’ 145 ~ 10,88 | 11 26,53
Total 640 145 22,66

Tabla 1. Procedimiento empleado para el muestreo aleatorio estratificado
Fuente: Elaboracion propia

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 2 muestra la simplificacion de la informacion obtenida acerca de los 9 indicadores después de haber
realizado el Escalamiento Likert por cada uno de los indicadores, atendiendo al analisis de las frecuencias
absolutas y relativas con la intencion de describir los conjuntos de datos y el calculo de la mediana.

Indicador (variable) | Puntajes Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa (porcentaje) | Mediana
Nunca 34 23,4
Casi nunca 15 10,3
1.1 A veces 51 35,2 A veces
Casi siempre 32 22,1
Siempre 13 9,0
Nunca 15 5,5
Casi nunca 13 4.8
1.2 A veces 42 15,4 Casi siempre
Casi siempre 66 24,3
Siempre 9 33
Nunca 11 7,6
Casi nunca 21 14,5
1.3 A veces 84 57,9 A veces
Casi siempre 25 17,2
Siempre 4 2,8
Nunca 26 17,9
Casi nunca 26 17,9
2.1 A veces 79 54,5 A veces
Casi siempre 13 9,0
Siempre 1 0,7
Nunca 1 0,7
Casi nunca 11 7,6
2.2 A veces 81 55,9 A veces
Casi siempre 50 34,5
Siempre 2 1,4
3.1 Nunca 1 0,7 Casi nunca
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Casi nunca 93 64,1
A veces 51 35,2
Casi nunca 47 32,4
3.2 A veces 92 63,4 Casi nunca
Casi siempre 6 4,1
Nunca 1 0,7
Casi nunca 72 49,7 .
33 A voces 70 483 Casi nunca
Casi siempre 2 1,4
Nunca 2 1,4
Casi nunca 73 50,3 .
3.4 A voces 6 45.5 Casi nunca
Casi siempre 4 2,8

Tabla 2. Frecuencias observadas y relativas de la encuesta y prueba pedagogica utilizadas
Fuente: Elaboracion propia
En el analisis estadistico univariado de la informacion obtenido también se determind si estos resultados eran
estadisticamente significativos. Para ello fue necesario emplear una prueba de hipdtesis, la que mas se ajusta a
esta situacion, en atencion a la naturaleza de cada indicador y a las categorias que se establecieron para ser
medido, es la Kolmogoérov-Smirnov para una muestra.
Hy: No hay diferencias estadisticamente significativas entre las frecuencias observadas en los puntajes
declarados.
Hipotesis alternativa (H,): Existen diferencias estadisticamente significativas entre las frecuencias observadas
en los puntajes declarados.
Region critica: D > D, _,, (n)
D > Dy g, (145)

D > 0,135
Indicador Estadistico de Lar o
. Decision estadistica

(variable) prueba

11 0216 Como D cae en la region critica, puesto que 0,216>0,135, se rechaza la H, y se acepta la H,
) ’ con un 99% de confiabilidad.

12 0.267 Como D cae en la region critica, puesto que 0,267>0,135, se rechaza la H, y se acepta la H,
) i con un 99% de confiabilidad.

13 0311 Como D cae en la region critica, puesto que 0,311>0,135, se rechaza la H,, y se acepta la H,
) ’ con un 99% de confiabilidad.

21 0325 Como D cae en la region critica, puesto que 0,325>0,135, se rechaza la H,, y se acepta la H,
) ’ con un 99% de confiabilidad.

29 0309 Como D cae en la region critica, puesto que 0,309>0,135, se rechaza la H, y se acepta la H,
) ’ con un 99% de confiabilidad.

31 0.407 Como D cae en la region critica, puesto que 0,407>0,135, se rechaza la H,, y se acepta la H,
) ’ con un 99% de confiabilidad.

39 0377 Como D cae en la region critica, puesto que 0,377>0,135, se rechaza la H,, y se acepta la H,
) ’ con un 99% de confiabilidad.

33 0.327 Como D cae en la region critica, puesto que 0,327>0,135, se rechaza la H, y se acepta la H,
) ’ con un 99% de confiabilidad.

34 0322 Como D cae en la region critica, puesto que 0,322>0,135, se rechaza la H, y se acepta la H;
) ’ con un 99% de confiabilidad.

Tabla 3. Decision tomada por la aplicacion de la prueba de bondad de ajuste Kolmogérov-Smirnov para una
muestra
Fuente: Elaboracion propia
Los valores del coeficiente de dos mitades de Guttman entre las dos series de medidas en cada instrumento
mencionado fueron los siguientes:

Estadisticas de fiabilidad del test de prueba Estadisticas de fiabilidad del cuestionario de
pedagdgica a estudiantes encuesta a estudiantes
Parte 1 Valor 0,390 Parte 1 Valor 0,196
N de elementos | 124 N de elementos | 124
Alfa de Alfa de
Cronbach Parte 2 Valor 0,409 Cronbach Parte 2 Valor 0,283
- N de elementos | 124 - N de elementos | 124
N total de elementos 248 N total de elementos 248
Correlacion entre formularios 0,519 Correlacion entre formularios 0,653
Coeficiente de dos mitades de Guttman 0,682 Coeficiente de dos mitades de Guttman 0,790
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Sobre la base del resultado obtenido de aplicar el Sobre la base del resultado obtenido de aplicar el
coeficiente de dos mitades de Guttman, el cual es de  coeficiente de dos mitades de Guttman, el cual es de
0,682, se considera que la coherencia o fiabilidad de 0,790, se considera que la coherencia o fiabilidad de

los resultados que ofrece el test de prueba los resultados que ofrece el cuestionario de encuesta a
pedagogica a estudiantes es aceptable. estudiantes es bastante aceptable.
Tabla 4a. Tabla 4b.

Tablas 4a y 4b. Fiabilidad con el coeficiente de dos mitades de Guttman entre las dos series de medidas en cada
instrumento de medicion elaborado
Fuente: Elaboracion propia

Para obtener un Analisis de Componentes Principales para Datos Categoricos (CATPCA) utilizando la

version 22.0 del SPSS Statistics se debe proceder de la manera siguiente:

Se requiere la opcion Categorias.

1. Seleccione en los menus:
Analizar > Reduccion de dimensiones > Escalamiento optimo...
Seleccione Alguna variable no es nominal multiple.
Seleccione Un conjunto.
Pulse en Definir.
Seleccione al menos dos variables de analisis y especifique el nimero de dimensiones en la
solucion.
6. Pulse en Aceptar.

Los resultados de la aplicacion de este Analisis se muestran en las tablas 5 y 6. En estas se puede observar que
los valores del Alfa de Cronbach en las dos dimensiones estan dentro de del rango de una fiabilidad aceptable
para la aplicacion del modelo CATPCA, por ende, la dimension 1 al utilizar tanto la encuesta como la prueba
pedagodgica a los estudiantes de la muestra, explica el 22,56% de la variabilidad y lo indicadores que mas peso
tienen son el 2.1, 3.1 y el 3.2. En cuanto a la dimension 2, ella explica el 17,56% de la variabilidad y lo
indicadores que mas peso tienen sonel 1.2 y el 1.3.

Sk w

Varianza contabilizada para

Dimension | Alfa de Cronbach

Total (autovalor) | % de varianza
1 0,571 2,031 22,563
2 0,413 1,580 17,556
Total 0,813" 3,611 40,118

a. Se utiliza el total de alfa de Cronbach en el autovalor total
Tabla 5. Resumen de la aplicacion del modelo del CATPCA
Fuente: Elaboracion propia

Indicadores Il)lmenswn 5

1.1 0,195 0,132
1.2 -0,289 0,752
1.3 -0,207 0,815
2.1 0,672 0,350
2.2 0,277 0,324
3.1 0,681 -0,069
3.2 0,780 0,195
33 0,419 0,015
3.4 0,302 -0,251
Normalizacion de principal de variable.

Tabla 6. Saturaciones en componentes
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los criterios emitidos por los estudiantes de la muestra, tanto en las encuestas como en las
pruebas pedagobgicas, en la figura 1 se puede observar que la mayoria de los 145 estudiantes tienen opiniones
o criterios similares sobre la percepcion que tienen del proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina
Estadistica Aplicada en el ISCED de Benguela.
Los resultados anteriores evidencian que existen altas necesidades de realizar el proceso de enseflanza-
aprendizaje de la disciplina Estadistica Aplicada desde un enfoque mas integral y desarrollador. Lo cual habla
de una toma de conciencia por parte de los profesores que imparten la disciplina Estadistica Aplicada acerca
de cambios que deben llevar a cabo en el proceso de ensefianza-aprendizaje que dirigen como parte de su
desarrollo profesional en el uso de enfoques mas integrales y desarrolladores.
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Figura 1. Grafico de dos dimensiones
Fuente: Elaboracion propia

4. CONCLUSIONES

El estudio realizado permitio detectar la existencia de inconsistencias en el estado actual del proceso de
enseflanza-aprendizaje de la disciplina Estadistica Aplicada en la formacion de profesores de perfil
humanistico en el ISCED de Benguela.
Con el CATPCA se pudo constatar que las mayores dificultades, segun las opiniones y valoraciones de los
estudiantes, se encuentran en la “Vinculacion del contenido estadistico con el analisis de la informacién en el
estudio de fendmenos educativos y su empleo para obtener y simplificar los datos y, para comunicar los
resultados en las investigaciones de los estudiantes”, en el “Dominio del sistema de conocimientos
estadisticos” y en la “Realizacion de las acciones en cada etapa con caracter sistémico de la formacion
estadistica como nodo cognitivo”. Asimismo hay problemas con la “Apropiacion (activa, reflexiva y
regulada) del contenido estadistico” y con el “Establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje
del contenido estadistico”.
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