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RESUMEN

El grifico de caja se ha incorporado a los
curriculos oficiales de distintos paises,
pasando a ser parte de la formacién de
profesores. Por ello, que este trabajo expone
el proceso de disefio y validaciéon de un
instrumento para evaluar la comprensién
del grafico de caja para futuros profesores
de Educacién Basica. Para construir el
cuestionario se revisaron libros de texto
e investigaciones previas, tipos de tareas
y demanda cognitiva. Se trata de una
investigacion mixta. Para estimar la validez
de contenido se siguid la técnica del juicio
de expertos, quienes puntuaron los items
segiin claridad, pertinencia y relevancia,
y comentarios para su mejora. Ademds,
se calculd el coeficiente de validez de
contenido. El cuestionario final retne
una muestra de items que se consideran
apropiados para medir la comprension del
grafico de caja en el profesorado.

Palabras  clave: Construccién de
cuestionario; Validacion de cuestionario;
Cuestionario; Grafico de caja; Comprension

ABSTRACT

The box plot has been incorporated into
the official curricula of different countries,
becoming part of teacher training. Therefore,
this paper presents the design and validation
process of an instrument to evaluate the
comprehension of the box plot for future
elementary school teachers. To construct
the questionnaire, textbooks and previous
research, types of tasks and cognitive
demand were reviewed. This is a mixed
research. To estimate the content validity, the
technique of expert judgment was followed,
who scored the items according to clarity,
pertinence and relevance, and comments
for improvement. In addition, the content
validity coefficient was calculated. The final
questionnaire gathers a sample of items
considered appropriate to measure teachers'
understanding of the box plot.

Key words: Questionnaire construction;
Questionnaire validation; Questionnaire;
Box plot; Comprehension

RESUMO

O grafico de caixa foi incorporado aos
curriculos oficiais de diferentes paises,
tornando-se parte da formagdo de
professores. Portanto, este artigo apresenta
o projeto e o processo de validagdo de um
instrumento para avaliar a compreensio
do grafico de caixa para futuros professores
do ensino fundamental. Para elaborar
0 questiondrio, foram revisados livros
didéticos e pesquisas anteriores, tipos de
tarefas e demanda cognitiva. Trata-se de
uma pesquisa mista. Para estimar a validade
do conteudo, foi usado o julgamento de
especialistas para pontuar os itens quanto
a clareza, relevancia e pertinéncia, além
de comentdrios para aprimoramento.
Além disso, foi calculado o coeficiente de
validade do contetido. O questionario final
reune uma amostra de itens considerados
adequados para medir a compreensio dos
professores sobre o grafico de caixa.

Palavras-chave: Constru¢io de
questionario; Validagdo de questionario;
Questiondrio; Questiondrio; Box plot;
Compreensdo
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INTRODUCCION

En la actualidad, las grandes cantidades de
informacion estadistica presente en medios de
comunicacién y redes sociales, hacen necesario
que los ciudadanos tengan la capacidad de
analizar de forma critica y comprensiva. Esto se
conoce con el nombre de cultura estadistica (del
Pino y Estrella, 2012). Por su parte, Batanero
(2004) indica que este término surgié de forma
espontanea entre la comunidad de estadisticos y
educadores en estadistica, haciendo alusion a la
importancia del conocimiento estadistico para el
ciudadano educado. Para Gal (2002) la cultura
estadistica esta relacionada con la interrelacion de
dos componentes: la capacidad de las personas de
evaluar criticamente la informacién estadistica,
argumentos y fendmenos estocasticos en diversos
contextos, y la capacidad de comunicar sus
reacciones a dicha informacion estadistica.

En este marco, Arteaga et al., (2011) destacan
el rol de las representaciones graficas como un
elemento de la cultura estadistica, las que aparecen
ampliamente en los medios de comunicacién,
prensa e internet en general. En este sentido,
la comprension de informaciéon a partir de
graficos estadisticos se vuelve fundamental, ya
que una persona en la sociedad actual, debe leer
constantemente y de forma critica informaciéon
grafica proveniente de diferentes medios (Arteaga
et al., 2016). El lenguaje grafico, ademas, tiene un
rol primordial en el andlisis de datos y esta presente
en ambitos tan diversos como la educacion,

redes sociales, la publicidad y movimientos que
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promueven la apertura y transparencia de datos
(Alcaraz et al., 2020).

Especificamente, la necesidad de mejorar
la cultura estadistica de la poblacién en general
ha motivado la inclusién de temas de estadistica
en el curriculo de Educacion Basica en diversas
partes del mundo, incluyendo Estados Unidos,
Espafia, Francia y gran parte de los paises de
Iberoamérica (Cuétara et al, 2016). En Chile,
siguiendo tendencias internacionales, el curriculo
introduce el eje tematico de Datos y azar en el
aflo 2009, el cual aborda el tratamiento de la
estadistica y su parte grafica desde los primeros
anios de escolaridad (Ministerio de Educacién
de Chile [MINEDUC], 2009). En este sentido, el
Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion
e Investigaciones Pedagdgicas, perteneciente

al MINEDUC,

de Educacién Basica en Chile deben manejar

indica que los profesores

adecuadamente  representaciones  estadisticas
como pictogramas, graficos de barras y circulares,
histogramas y grafico de caja (MINEDUC, 2022).
Diversas investigaciones como la de Arteaga
et al., 2016; Espinel, 2007; Monteiro y Ainley,
2007; Rodriguez-Alveal

2021 buscan

y Diaz-Levicoy, 2019;
Salcedo et al, descifrar qué
tan bien comprenden los futuros profesores los
graficos estadisticos, pero es usual que se centran;
principalmente, en un pequefio grupo de esas
representaciones, como el grafico de barras o el
histograma, con ello dejan de lado otras, como el

grafico de caja, el cual es de uso comun en reportes

estadisticos y de investigaciéon. Ademas de que
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su estudio esta considerado desde la Educaciéon
Primaria dentro del curriculo de matematica
de diversos paises (e.g., National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). En
este sentido, son pocas las investigaciones que
abordan la comprension del grafico de caja de
futuros profesores o profesores en activo, ninguna
encontrada en Chile. Esas investigaciones lo hacen
con instrumentos que, al parecer, no han pasado
por un proceso de validacidn, o al menos no se
describen. Por ejemplo, Carvalho et al., (2019)
presentan un instrumento con cuatro preguntas,
pero no menciona una validaciéon de este. En la
misma linea, Edwards et al., (2017) también disefian
un instrumento para su evaluacioén, pero tampoco
hablan de una validacion.

Por otra parte, Retnawati et al., (2017) sefialan
que el desarrollo de instrumentos de calidad,
validos y confiables, juega un papel decisivo en
la identificacién de las competencias y de las
dificultades de los estudiantes. De alli que este
trabajo tiene por objetivo construir y validar un
instrumento para evaluar la comprension del
grafico de caja que tienen futuros profesores de
Educacién Basica. Con esto se espera (a) contribuir
con un cuestionario que pueda ser utilizados en
distintos contextos para evaluar de comprension
del grafico de caja por futuros profesores, (b)
ejemplificar el procedimiento a seguir para el
disefio y validacidon, mediante juicio de experto, de

un cuestionario de investigacion.

METODO
Se trata de un estudio descriptivo, para

establecer la validez de contenido de un
cuestionario para evaluar la comprension del
grafico de caja que tienen futuros profesores
de Educacién Basica, por medio de juicio
de  expertos. De acuerdo con Haynes et al,
(1995) el estudio de validez de contenido de
un instrumento de recolecciéon de datos es un
proceso multimétodo, que contempla un nivel
cualitativo y otro cuantitativo. Enlo cualitativo
esta el analisis de los aportes y observaciones
proporcionados por cada evaluador y lo
cuantitativos se encuentra en el uso de medidas
estadisticas para el analisis de las puntuaciones
asignadas a cada item, ademas, del uso de un
coeficiente especifico para evaluar la validez de
contenido.
Para la  elaboracién del cuestionario,
se realizd una revision de los libros de texto de
matemadtica de segundo ciclo de Ensefanza
Basica de los ultimos afos en Chile, asi como
investigaciones realizadas sobre los diagramas
de caja. Para caracterizar la complejidad que la
resolucion de un problema matematico plantea a
los estudiantes (o profesores, como en este caso), es
util el disponer de un modelo teérico que brinde
las herramientas para su andlisis (Benedicto et al.,
2015). Es por ello que se considero apropiado tomar
como referencia un modelo de niveles de demanda
cognitiva y los tipos de tareas sobre graficos

estadisticos descritos en la literatura.
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Se utilizéd el modelo de niveles de demanda
cognitiva, originalmente propuesto por Stein et
al., (2000) y adaptado a la estadistica por Salcedo
(2015) y que considera los siguientes niveles: 1)
tareas de memorizacién: actividad directa, sin
ambigliedad, en el caso del grafico, lectura
literal, sin implicar interpretacién; 2) tareas de
procedimiento sin conexién: actividades que no
demandan justificaciones del proceso realizado.
Por ejemplo, estudiante concluye de forma
simple y directa a partir de graficos; 3) tareas
de procedimiento con conexién: actividades
que requieren pensamiento complejo para su
resolucion. Demandan procedimientos, aunque
de forma general. Por ejemplo, estudiante extrae
informaciéon no explicita a partir de los datos
y su contexto; 4) tareas para hacer estadistica:
actividades que requieren pensamiento complejo
y no algoritmico, exigiendo el entendimiento de
los conceptos y procedimientos. Por ejemplo, el
estudiante hace inferencias, siendo critico con
la informacién, de acuerdo con los datos y su
contexto.

Los niveles van desde el mdas basico (tareas
de memorizacién) al mas complejo y que implica
una mayor demanda cognitiva (tareas para hacer
estadistica). El modelo de demanda cognitiva se
centra en el nivel de pensamiento exigido cuando
este se enfrenta a una actividad estadistica, para

resolverla con éxito. Con respecto a los tipos

de tareas sobre graficos estadisticos propuestas
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a los estudiantes, distintas investigaciones han
caracterizado

(Diaz-Levicoy et al., 2016, 2018).

su presencia en libros de texto
Algunas de
ellas, y que se han considerado y adaptado
para esta investigacidon, son: 1) leer: se pide

una lectura literal del grafico estadistico; 2)
construir: se pide elaborar un grafico de caja con
la informacién proporcionada; 3) calcular: se debe
leer la informacion que se presenta en el grafico y
realizar operaciones aritméticas a partir de ella; 4)
interpretar: se pide extraer informacion no literal
presente en el grafico, dar puntos de vista y justificar
sus afirmaciones.

Con esos referentes, se elabord una tabla de
especificaciones con la estructura tentativa del
cuestionario y se hizo una primera produccién
de items. La discusion entre investigadores llevd
a una depuraciéon preliminar y se generé una
primera version del cuestionario. Esa propuesta
inicial consistié6 en un cuestionario de 10 items,
cada uno con dos versiones que se diferenciaban
en aspectos como los datos manejados y el
lenguaje utilizado. Luego de wuna depuracion
inicial, se  seleccionaron 8 items adecuados
para abordar los distintos aspectos importantes
a evaluar, considerando las tareas de lectura,
construccién, calculo e interpretacion, descritas
previamente. En la Tabla 1 se especifica el tipo de
tarea, nivel de demanda cognitiva y la forma en

que son presentados los datos en cada uno de los

ocho problemas propuestos.
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Tabla 1. Tabla de especificacion del cuestionario.

ftem Tarea Soporte de datos Demanda cognitiva
la Leer Grafico de caja Nivel 1
1b Leer Grafico de caja Nivel 1
2a Leer Grafico de caja Nivel 1
2b Leer Grafico de caja Nivel 1
Construir Informacion del diagrama Nivel 2
4 Construir Conjunto por extension Nivel 2
5a Construir Grafico de barras Nivel 2
5b Leer Gréfico de barras Nivel 1
6a Leer Grafico de caja Nivel 1
6b Calcular Grafico de caja Nivel 2
6¢ Calcular Grifico de caja Nivel 2
6d Leer Grifico de caja Nivel 1
6e Interpretar Grafico de caja Nivel 3
7a Interpretar Grifico de caja Nivel 3
7b Interpretar Gréfico de caja Nivel 3
7c Interpretar Grafico de caja Nivel 3
7d Interpretar Grafico de caja Nivel 3
8 Interpretar Histograma Nivel 3

Varios de los items se consideran subitems,
abordando los primeros 3 niveles del modelo
de demanda cognitiva. Hay 7 preguntas que se
clasifican como tareas de memorizacion (primer
nivel del

modelo), cinco de procedimiento

sin conexion  (segundo nivel) y las ultimas
seis preguntas del cuestionario son tareas de
procedimiento con conexion (tercer nivel). Debido
a que el cuestionario fue confeccionado para
ser aplicado en futuros profesores de Educacion
Basica, se decidié no abordar el cuarto nivel del
modelo, tareas para hacer estadistica.

Para la validacion se recurrio al juicio de

expertos, técnica comunmente utilizada en la

evaluacion de disefios de cuestionarios (Hernandez

et al,

2014). Por su parte, Juarez-Hernandez

y Tobén (2018) sefialan que es un proceso
fundamental en la creacion de instrumento, pues
esta proporciona evidencia sobre la calidad y
precision de este. El juicio de expertos consiste
en solicitar a un grupo de especialistas la revision
del instrumento para que lo evaluen (Herndndez
y Mendoza, 2018), de acuerdo con unos criterios
previamente establecidos. Luego es necesario
establecer el grado de correspondencia entre las
apreciaciones de los jueces al momento de valorar
los items.

Se consultd a investigadores reconocidos de
Chile, Brasil, Peru, Argentina y Espafia y que son
expertos en areas relevantes para la construccion

de este cuestionario: Estadistica, Didactica de

la Matematica, Didactica de la Estadistica o
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Evaluacion de aprendizajes. Todos los expertos
contactados tienen publicaciones en sus éareas de
especializacion y estudios de postgrado, la mayoria
con doctorado. A los 9 expertos contactados via
correo electronico se les envid una carta indicando
detalles del instrumento, el objetivo e instrucciones
de como evaluar, y se recogieron 8 valoraciones.

La valoracion solicitada consistia en asignar
un puntaje de 1 a 5, donde 1 es la calificacion
minima y 5 la méxima, en tres apartados: claridad
(los enunciados de cada item se entienden sin
dificultad alguna, siendo conciso, exacto y directo),
pertinencia (si el item pertenece a la categoria) y
relevancia (el item es apropiado para representar a
la categoria especifica del constructo). Ademas, se
pidio indicar sugerencias para mejorar los aspectos
que el experto considerara necesario.

Una vez recibidas las evaluaciones de cada
uno de los expertos, se realizd una valoracion de
cada item, considerando los aspectos evaluados
(claridad, pertinencia y relevancia), calculando
medidas de estadistica descriptiva. Este andlisis
se complementd con el Coeficiente de Validez
de Contenido (CVC), propuesto por Herndndez-
Nieto (2011). Este coeficiente establece una
relacion  proporcional entre la evaluacion
promedio observada entre los jueces evaluadores
y la evaluacion méxima tedrica, segin la escala
utilizada, ajustada, ademas, por la concordancia
aleatoria entre los jueces.

El CVC ha sido utilizado en diferentes
contextos. Por ejemplo, Balbinotti et al. (2007) lo
utiliz6 para validar el contenido de la traduccion

de un cuestionario financiero con fin de utilizarlo
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en Brasil. En general, con algunas excepciones,
concluyeron que el instrumento es apto para ser
aplicado en dicho pais. Esto, basandose en el
calculo del CVC, considerando aceptable un valor
superior al 0,70. En el &mbito de la salud, Goncalves
Bos et al., (2017) validaron un cuestionario sobre
la percepcion de riesgos de caidas en adultos
mayores. El cuestionario disefiado, que contd
inicialmente con 36 preguntas, fue sometido a una
evaluacion por juicio de expertos en tres criterios:
claridad del lenguaje, importancia y relevancia
teorica. También usando un criterio de 0,70, el
cuestionario final se redujo a 14 preguntas. Los
autores indican que este coeficiente es el mas
utilizado en salud, especialmente en enfermeria,
para validar este tipo de instrumentos.

Ademas, de los analisis anteriores se
consideraron los comentarios dejados por los
expertos al momento de emitir los juicios sobre
los items. Con toda esa informacion se procedio a
modificar algunos items. Para efectos del analisis,
se codificaron los expertos de la forma EX, donde

E significa experto y X corresponde a un nimero
del 1 al 8.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se detallan los principales
resultados obtenidos a partir de la validacion
solicitada al grupo de expertos. La Tabla 2 resume
las puntuaciones otorgadas por los expertos en
cada item del cuestionario, mostrando el criterio
evaluado, la frecuencia de cada puntuacion, junto
a la media, moda, desviacion estandar y coeficiente

de simetria.
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Tabla 2. Puntuacion asignada por los expertos en cada item.

Item Criterio , 5 Punt:acmn 4 5 Media Moda 11:" acs:ioneli. t(:;
la Claridad 0 0 0 0 8 5 5 0 #H#
Pertinencia 0 0 0 2 6 4,8 5 0,5 -1
Relevancia 0 0 0 1 7 4,9 5 0,4 -3
1b Claridad 0 0 1 0 7 4,8 5 0,7 -3
Pertinencia 0 0 0 3 5 4,6 5 0,5 -1
Relevancia 0 0 0 1 7 4,9 5 0,4 -3
2a Claridad 0 0 1 0 7 4,8 5 0,7 -3
Pertinencia 0 0 0 1 7 4,9 5 0,4 -3
Relevancia 0 0 0 0 8 5 5 0 #H#
2b Claridad 0 1 1 1 5 4,3 5 1,2 -1
Pertinencia 0 0 1 2 5 4,5 5 0,8 -1
Relevancia 0 0 2 0 6 4,5 5 0,9 -1
3 Claridad 0 1 2 0 5 4,1 5 1,2 -1
Pertinencia 0 0 0 2 6 4,8 5 0,5 -1
Relevancia 0 0 0 1 7 4,9 5 0,4 -3
4 Claridad 0 0 1 1 6 4,6 5 0,7 -2
Pertinencia 0 0 0 2 6 4,8 5 0,5 -1
Relevancia 0 0 0 2 6 4,8 5 0,5 -1
5a Claridad 0 1 2 0 5 4,1 5 1,2 -1
Pertinencia 0 0 0 2 6 4.8 5 0,5 -1
Relevancia 0 0 0 1 7 49 5 0,4 -3
5b Claridad 0 1 1 1 3 4 5 1,3 -1
Pertinencia 0 0 0 3 3 45 4 0,5 0
Relevancia 0 0 1 1 4 4,5 5 0,8 -2
6a Claridad 0 0 1 0 7 4,8 5 0,7 -3
Pertinencia 0 0 2 1 5 4,4 5 0,9 -1
Relevancia 0 1 1 0 6 44 5 1,2 -2
6b Claridad 0 0 1 1 6 4,6 5 0,7 -2
Pertinencia 0 0 2 1 5 4,4 5 0,9 -1
Relevancia 0 1 1 0 6 44 5 1,2 -2
6¢ Claridad 0 0 1 1 6 4,6 5 0,7 -2
Pertinencia 0 0 2 1 5 4,4 5 0,9 -1
Relevancia 0 1 1 0 6 44 5 1,2 -2
6d Claridad 1 0 3 0 4 3,8 5 1,5 -1
Pertinencia 0 1 0 1 6 4,5 5 1,1 -2
Relevancia 1 0 0 0 7 4,5 5 1,4 -3
6e Claridad 0 0 1 1 6 4,6 5 0,7 -2
Pertinencia 0 0 0 1 7 4,9 5 0,4 -3
Relevancia 0 0 0 0 8 5 5 0 #H#
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Item Criterio ) 5 Punt;lacwn 4 5 Media Moda I:::V aCsi(;;t; t‘:iea
7a Claridad 0 0 1 3 3 4,3 4 0,8 -1
Pertinencia 0 0 1 1 4 4,5 5 0,8 -2
Relevancia 0 0 1 0 5 4,7 5 0,8 -2
7b Claridad 0 0 0 3 4 4,6 5 0,5 -0
Pertinencia 0 0 0 2 4 4,7 5 0,5 -1
Relevancia 0 0 0 1 5 4,8 5 04 -2
7c Claridad 0 0 1 2 4 44 5 0,8 -1
Pertinencia 0 0 1 1 4 4,5 5 0,8 -2
Relevancia 0 0 0 0 6 5 5 0 ###
7d Claridad 0 0 1 1 5 4,6 5 0,8 -2
Pertinencia 0 0 0 1 6 4,9 5 0,4 -3
Relevancia 0 0 0 0 7 5 5 0 #H#
8 Claridad 0 0 2 1 4 4,3 5 1 -1
Pertinencia 0 0 0 2 5 4,7 5 0,5 -1
Relevancia 0 0 0 1 6 4,9 5 0,4 -3

Nota: “###” representa datos faltantes debido a que el experto por alguna razon no evalué dicho item.

En esta Tabla2 se observa que los promedios
de las puntuaciones son en su mayoria superiores
4, de igual manera la moda es de 5 (maximo
posible) salvo la pertinencia del item 5b y la
claridad del 7a. Hay una evaluacion en general
alta, reflejada en los coeficientes de asimetria
negativos en cada uno de los items. Este primer
analisis sugiere que los items son apropiados para
evaluar la comprension del gréafico de caja. Ademas,

de forma complementaria, se recurrié al CVC, el

cual ayuda a determinar la validez de cada item y
del instrumento en su totalidad (Hernandez-Nieto,
2002).

En la Tabla 3 se muestra el célculo del CVC
para cada item del cuestionario. Como se aprecia,
no todos los jueces evaluaron todas las preguntas.
Por ejemplo, el experto E2 olvido evaluar los items
7 y 8. Sin embargo, como el CVC se calcula por
item, la ausencia de algunas evaluaciones no es

impedimento para su calculo.

Tabla 3. Estimacion del CVC a partir de la evaluacion de los expertos.

. Jueces

Item X, J CVC. Pei CVC
2 3 4 5 6 7 8 1 L

la 14 15 15 15 15 13 15 15 117 8 0,975 0,0000000596 0,975
1b 12 14 15 15 15 13 15 15 114 8 0,950 0,0000000596 0,950
2a 14 15 15 15 15 15 13 15 117 8 0,975 0,0000000596 0,975
2b 14 14 15 13 15 12 8 15 106 8 0,883 0,0000000596 0,883
14 12 15 13 15 11 15 15 110 8 0,917 0,0000000596 0,917
4 14 15 15 15 14 12 13 15 113 8 0,942 0,0000000596 0,942
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. Jueces

Item ¥X.. J CVC, Pei CvVC

2 3 4 5 6 7 8 b !

5a 14 12 15 13 15 11 15 15 110 8 0,917 0,0000000596 0,917
5b 14 11 15 # 14 9 # 15 78 6 0,867 0,0000214335 0,867
6a 14 15 15 13 15 10 15 11 108 8 0,900 0,0000000596 0,900
6b 14 14 15 13 15 10 15 11 107 8 0,892 0,0000000596 0,892
6¢ 14 14 15 13 15 10 15 11 107 8 0,892 0,0000000596 0,892
6d 14 11 15 13 13 6 15 15 102 8 0,850 0,0000000596 0,850
6e 14 15 15 13 15 14 15 15 116 8 0,967 0,0000000596 0,967
7a 13 # 14 14 15 9 # 15 80 6 0,889 0,0000214335 0,889
7b 14 # 14 14 15 12 15 84 6 0,933 0,0000214335 0,933
7c 13 # 15 14 15 11 # 15 83 6 0,922 0,0000214335 0,922
7d 14 # 15 14 15 15 13 15 101 7 0,962 0,0000012143 0,962
8 14 # 15 13 15 12 13 15 97 7 0,924 0,0000012143 0,924

Nota: “#” representa datos faltantes debido a que el experto por alguna razon no evalu6 dicho item.

Los valores de los CVC oscilan entre 0,850
y 0,975, por lo que el nivel de validacion y
concordancia interna de los items es bueno o

excelente (Herndndez-Nieto, 2002, 2011). EI

item que presento el resultado mas bajo fue el 6d,
esto se debe principalmente a que el E6 lo evalué

excepcionalmente mal, considerandolo poco

relevante (evaluado con un 1/5) y poco pertinente
(2/5). Esta vision no es compartida por los otros

expertos. Por ejemplo, el E5 indico:

En el caso del item d, he valorado con
menor puntaje a la claridad porque me
ha quedado la duda, pues si hablamos
de lo que queda por debajo o encima
de la mediana, no podriamos hablar
de la mayoria. Pero como no conozco
el objetivo, no podria [sic] decir si es
adecuado o no. Es decir, si lo que ustedes
esperan es ver si los estudiantes se dan
cuenta de que no se puede hablar de
mayoria, entonces me parece bien (E5).

La pregunta precisamente busca evaluar qué
tan bien conocen el concepto de mediana los
futuros profesores de matematica, por lo que se
consideré adecuada su inclusion en la version
final del cuestionario. En particular, Hernandez-
Nieto (2002) recomienda mantener unicamente los
items con un CVC mayor a 0,80, como se puede
apreciar en la Tabla 3, todos los items cumplen
con esa condicién, razoén por la cual se considerd
pertinente aceptarlos todos.

El CVC total del instrumento fue de 0,920.
Segiin Hernandez-Nieto (2002, 2011), el
CVC mide el grado de acuerdo entre los jueces
evaluadores sobre cada item y el cuestionario
en general, el resultado encontrado sugiere una
validez y concordancia excelente. Ello significa,
de acuerdo con Cohen y Swerdlik (2006), que el
cuestionario estd conformado por una muestra
representativa de la poblacién de items que se

podrian utilizar para estimar la comprension del
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grafico de caja en futuros profesores de Educacion
Basica. Un tercer momento de analisis de los items
se hizo a partir de los comentarios y sugerencias
formulados por los evaluadores. Se consideraron
todos los aportes de los jueces, pero a continuacién
se exponen los mds relevantes y que colaboraron

con la mejora de los items del cuestionario.

ftem 1. El primer item del cuestionario tuvo
calificaciones de los expertos que fluctiian entre
4,8 y 5,0 en claridad, 4,6 y 4,8 en pertinencia y de
4,9 en relevancia, ademas de un CVC en promedio
de 0,963. Pese a tener una alta calificaciéon en los
tres conceptos evaluados, se modifica segun los

comentarios de los siguientes expertos:

En el item a, ‘estudiante” debe ir en
plural. (E2)
Sugiero  arreglar  la

entrego algunas ideas: En base a la

redaccion

representacion grdfica dada responda las
siguientes preguntas. Eso de registra...
no seria mds adecuado hacer notar que
REPRESENTA o RESUME en un grdfico
el tiempo en minutos que demoran sus
estudiantes. (E6)

Sugiero cambiar por “informaciéon” por
“datos” en el enunciado. Debe decir “Qué
porcentaje de estudiantes tardd”. (E7)

Se acogieron los comentarios de los expertos
E6 y E7 y se modificé el item. En la parte a) se
cambio “estudiante” por “estudiantes”, de acuerdo

con lo sugerido por E5y E7.
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Item 2. Este item obtuvo calificaciones de media
mayor a 4,2 y moda 5, siendo la claridad la
dimensiéon peor evaluada. El1 CVC del item en
promedio fue de 0,929. Algunos comentarios de

los expertos fueron:

En lugar de ‘circulos negros”, escribiria
“puntos”. (E1)

Me parece interesante hacer la mirada
vertical de este tipo de grdfico claro que si
se trata de alumnos de ensefianza bdsica
les puede complicar atendiendo que
leemos de izquierda a derecha luego su
lectura horizontal es mds atendible. (E6)
Seria mds adecuado hablar de grdfico o
de diagrama. A lo mejor puede generar
algo de confusion utilizar ambos
términos en el mismo ejercicio. ...mide la
altura de cada uno, en centimetros, y las
representa en el siguiente grdfico. (E8)

Se  hicieron  cambios en la redaccién,
corrigiendo algunos errores identificados por
los expertos. Ademds, se modificaron algunos
vocablos por otros considerados mas apropiados.
Por ejemplo, se cambié la palabra “diagrama”
por “grafico’, siguiendo las indicaciones de E8 y

«_ 7 » <« » 4 .
circulos” por “puntos’, segtn lo sugerido por El.

Item 3. Este item fue evaluado con una media
de 4,1 en claridad, 4,8 en pertinencia y 4,9 en
relevancia. La moda fue 5 en todos los apartados.
El CVC fue de 0,917. Si bien fue un item con
valoracién alta por parte de los expertos, algunos

comentarios fueron considerados para su mejora.
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Propuesta de enunciado: Una empresa
quiere conocer el nivel de satisfaccion
de sus clientes con relacion al servicio
entregado. Para tal fin, pide a 100 de los
clientes que completen una encuesta de
satisfaccion. Tras el andlisis de los datos
se obtuvo que la puntuacion minima fue
de 1, mientras que la mdxima fue de
80. Sabiendo ademds que los valores de
los cuartiles 1, 2 y 3 fueron 10, 30 y 60
puntos respectivamente, represente dicha
informaciéon en un grdfico adecuado.
(E8)

El E8 entrega una sugerencia de enunciado
considerada pertinente para los objetivos del
item, por lo que se toma parte de sus sugerencias
para la redaccién del problema. Otro comentario
destacado es el del E6, quien sugiere cambiar
<« » <« . » . .
notas” por “puntajes’, sugerencia considerada en

los cambios.

Item 4. El item 4 fue evaluado por los expertos
con una media en claridad de 4,6, en pertinencia
de 4,8 y en relevancia de 4,8. La moda fue de 5 en
los tres apartados y el CVC obtenido fue de 0,942.
Los cambios a este item fueron motivados por los

siguientes comentarios:

Losresultados dela prueba de matematica
aplicada a los 19 estudiantes de sexto
bdsico se muestran a continuacion. (E4)
Construya un grdfico de caja que
representa las notas obtenidas en la
prueba por este grupo de estudiantes. No
es necesario escribir lo tltimo. (E7)

Se incorpora “se muestran a continuacion”
como sugiere el E4, ademads se elimina “por este

grupo de estudiantes”, como indica el E7.

Item 5. Las puntuaciones dadas por los expertos
en claridad (4,1 de media y moda 5), pertinencia
(4,7 de media y moda 5) y relevancia (4,7 de
media y 5 de moda) son altas. El item tuvo en
promedio un CVC de 0,892. Estas calificaciones
fueron acompanadas de algunos comentarios que

fueron utilizados para hacer mejoras al item.

Se cambiaron algunas palabras para hacer la
pregunta mas comprensible y evitar confusiones.
Como sugirié el E4, se modificé la palabra
habitaciéon por dormitorio. Ademas, se cambid
la frase “niflos encuestados” por “estudiantes
encuestados” siguiendo el comentario de E7. Por
ultimo, en respuesta al comentario de E8, se cambid
el grafico propuesto por uno con barras mas
separadas, de forma de dejar en claro que el grafico

no es un histograma.

ftem 6. Este item estd compuesto por cinco
preguntas, cada una de ellas evaluada con una
moda de 5. Los promedios fluctiian entre 4,3y 4,8 y

el CVC total del item fue de 0,9.

Se hicieron modificaciones leves al enunciado
del problema en vista de los comentarios de E6
y E7. Las preguntas a), b), ¢) y d) no sufrieron
modificaciones, mientras que e) se mejor6 siguiendo

lo comentado por El, que sugiri6 agregar un
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“contexto” mas amplio a la pregunta. A E8 le llamé
la atencién la forma directa de preguntar en los
items a), b) y ¢), pero se decidié6 mantenerlas como
estaban, pues el preguntar de distintas formas

podria ayudar a obtener informacion sobre
posibles errores que puedan estar cometiendo los

futuros profesores al momento de responder.

[tem 7. Este item estdi compuesto de cuatro
preguntas. Fue evaluado por los expertos con una
media de 4,5 en relacion a la claridad, de 4,7 en
pertinencia y 4,9 en cuanto a la relevancia; todas
con moda de 5. El CVC total del item fue de 0,926.

Algunas sugerencias de los evaluadores
permitieron mejorar la redacciéon de los items, de
manera de hacerlos mas claros para los futuros
encuestados. Siguiendo lo senalado por E3 y E5, se

7«

quité “De acuerdo con los graficos” de la pregunta
7a, pues es redundante. Se cambid la redaccion
de 7b y 7c siguiendo las sugerencias de algunos
de los expertos. Ademas, se corrigié un error de
transcripcion sefialado por E6, cambiando “los

mostrado” por “lo mostrado”

[tem 8. Este item fue evaluado en claridad con una
media de 4,3 y 5 de moda, en pertinencia con 4,7 de
media y 5 de moda y relevancia con 4,9 de media y

5 de moda. El CVC fue de 0,924.

En vista de lo bien evaluado y los comentarios
de los expertos, el item este solo se cambié en

términos de redaccion, manteniendo la idea de la
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pregunta y los graficos propuestos. Por otro lado,
algunos comentarios de los expertos no fueron
considerados para la modificacién de los items,
principalmente porque a estos se da respuesta en
otros apartados del instrumento. Por ejemplo,
E3 sugiere una pregunta de nivel superior al de
tareas de procedimiento sin conexién, pero ellas
estan consideradas en los items 6e en adelante.
de los
expertos E6 y E8, ya que en otros items hay

Lo mismo aplica para comentarios

preguntas que abordan dicha sugerencia. E1 E5
sugiere la inclusion de preguntas que aborden
los datos atipicos en el grafico de caja, sin duda un
aspecto valioso, pero fue desdenado ya que la
identificacion y andlisis de datos atipicos es un
contenido no abordado en enseflanza basica, en

consecuencia, no fue incorporado al cuestionario.

Sugiero hacer otra pregunta en el que
se aplique el nivel 3, para aprovechar
conocer el entendimiento del diagrama
de caja, por parte del estudiante. (E3)

El item cumple con los requisitos de
claridad, pertinencia y relevancia. En
este ultimo requisito he puesto menor
valoracion, sélo porque creo que podria
presentarse un lote de datos que tenga
algiin valor atipico, de forma que no
quede la idea de que los bigotes inician
y concluyen siempre en el minimo y
mdximo respectivamente. Por favor, es
solo una idea que dependerd de si los
estudiantes de esta edad conocen cémo
es el procedimiento para determinar los
valores alejados. (E5)

Sugiero incluir una pregunta acerca de
la informacion que entrega el grdfico.
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Dado que de lo contrario estariamos
potenciando lo procedimental algo que
debemos erradicar del sistema escolar.
(E6)

Seria interesante preguntar por alguno
de los cuartiles, por ejemplo, ;Cudl fue la
calificacion mdxima que obtuvo el 50%
de los estudiantes de clase? De esta forma
se solicita también la interpretacion del
gridfico, y no solamente se centra en la
representacion. (E8)

La version final del cuestionario, luego de
atender a las sugerencias dadas por los expertos, se

incluye en el anexo.

CONCLUSIONES

Un aspecto fundamental en la investigacion es
la recoleccion de datos, para ello se debe contar
con instrumentos validos y confiables. Es por
esto que es importante continuar desarrollando
investigaciones que avancen en la produccion
de instrumentos de mediciéon consolidados. En
este trabajo se expuso el proceso a seguir para el
disefio y validaciéon, mediante juicio de experto,
de un cuestionario para evaluar la comprension
del grafico de caja para futuros profesores de
Educacién Basica.

El cuestionario elaborado pasé por diversos
filtros para lograr su validez de contenido. Ademas
de las medidas estadistica descriptivas que se
usan en estos casos, se us6 el CVC ya que
es un coeficiente utilizado en otras disciplinas con

éxito (Balbinotti et al., 2007; Goncalves Bos et al,,

2017), pero no se ha utilizado constantemente en

educacion. Si bien en este caso no fue necesario
eliminar  preguntas, posiblemente por Ila
depuracion previa a la que habia sido sometido
el cuestionario y los altos CVC obtenidos por las
preguntas propuestas, es comun que el calculo de
coeficientes conlleve a la reduccién de la cantidad
de preguntas en la version final del instrumento.
El instrumento presentado es de relevancia
pues no se encontraron en la literatura
cuestionarios validados para medir la comprensién
del grafico de caja por parte de futuros profesores
de Ensefanza Basica. Como su contenido fue
validado, puede ser un insumo adecuado para
aplicar en este grupo. Eso significa que los items
que conforman el cuestionario son representativos
y relevantes de un marco conceptual especifico
(Setiawan et al, 2020). En este caso, segun la
taxonomia de exigencias cognitivas y tareas
seleccionada para evaluar la comprension del
grafico de caja. No obstante, es necesario continuar
con el proceso y hacer una prueba piloto para
estimar la confiabilidad del cuestionario.
Finalmente, un instrumento de medicién solo
es valido para medir un proposito especifico, pero
lograrlo es importante ya que ayuda a conseguir
datos con mayor precision, lo cual se traduce
en un menor error de varianza porque el error
de medicién es bajo. En el caso de la matematica
en general, y de la estadistica en particular, es
relevante ya que mejorar la ensefianza y disefiar
estrategias de aprendizaje plausibles, pasa por

tener informacion valida y confiable del logro de

aprendizaje de los estudiantes.
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