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Resumen: El objetivo del trabajo fue analizar la importancia de las pruebas estadisticas
de Wilcoxon y Mann-Whitney en la educacion y evaluar estas pruebas con el programa
estadistico de SPSS. Los métodos estadisticos no paramétricos fueron analizados con
casos educativos como Wilcoxon (n = 21) y seguido por Mann-Whitney (na =20y ng =
18), la caracteristica de la variable de estudio son datos cualitativos de tipo ordinal, la
primera compara la media de dos muestras relacionadas y la segunda compara dos
muestras independientes. Los resultados de las pruebas de Wilcoxon y Mann-Whithey
son interpretados a partir del p-valor < 0,05 obtenidos con SPSS. Se concluye que las
pruebas Mann-Whitney consiste en comparar los totales de las categorias
correspondientes a las dos condiciones a partir de la clasificacion conjunta, mientras que
la prueba Wilcoxon analiza los datos para muestras relacionadas (antes y después) con
una sola variable de estudio; entonces sugerimos a los futuros maestritas y doctorandos
aplicar estas pruebas en sus trabajos de investigacion.

Palabras claves: Estadistica/ Wilcoxon/ Mann-Whitney/ SPSS
Abstract: The objective of the work was to analyze the importance of the Wilcoxon and

Mann-Whitney statistical tests in education and to evaluate these tests with the
statistical program of SPSS. The nonparametric statistical methods were analyzed with
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educational cases such as Wilcoxon (n = 21) and followed by Mann-Whitney (nA = 20
and nB = 18), the characteristic of the study variable are qualitative data of type ordinal,
the first compares the average of two related samples and the second compares two
independent samples. The results of the Wilcoxon and Mann-Whitney tests are
interpreted from the p-value <0.05 obtained with SPSS. It is concluded that the Mann-
Whitney tests consist in comparing the totals of the categories corresponding to the two
conditions from the joint classification while the Wilcoxon test analyzes the data for
related samples (before and after) with a single study variable; then we suggest to the
future masters and doctoral students to apply these tests in their research works.

Keywords: Statistics / Wilcoxon / Mann-Whitney / SPSS

Résumé : L'objectif du travail était d'analyser I'importance des tests statistiques
Wilcoxon et Mann-Whitney dans I'éducation et d'évaluer ces tests avec le programme
statistique de SPSS. Les méthodes statistiques non paramétriques ont été analysées avec
des cas éducatifs tels que Wilcoxon (n = 21) et suivis par Mann-Whitney (na = 20 et ng
= 18), les caractéristiques de la variable d'étude sont des données qualitatives de type
ordinal, le premier compare la moyenne de deux échantillons connexes et le second
compare deux échantillons indépendants. Les résultats des tests de Wilcoxon et Mann-
Whithey sont interprétés a partir de la valeur p < 0,05 obtenue avec SPSS. Il est conclu
que les tests de Mann-Whitney consistent a comparer les totaux des catégories
correspondant aux deux conditions de la classification conjointe tandis que le test de
Wilcoxon analyse les données pour les échantillons connexes (avant et apres) avec une 1 1
seule variable d'étude, nous proposons ensuite aux futurs maitres et doctorants
d'appliquer ces tests dans leurs travaux de recherche.

Mots-clés: Statistiques / Wilcoxon / Mann-Whitney / SPSS
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1. Introduccién

En los dltimos afios en las investigaciones educativas se han observado que muchos
trabajos, aplican las pruebas estadisticas para contrastar las hipétesis de estudio. Se debe
entender que las pruebas estadisticas juegan un rol fundamental en la investigacion
educativa, porque nos permite extrae inferencias en poblaciones a partir del estudio de
la muestra.

En la actualidad existen muchas pruebas estadisticas tanto paramétricas como no
paramétricas donde el investigador se encuentra frente a un dilema de elegir la méas
apropiadas para aplicar a su trabajo de investigacion constituyéndose asi un punto
critico del andlisis estadistico que trae como consecuencia los riesgos de una
informacién deficiente, y conducentes a una inadecuada interpretacion de las
conclusiones.

En este caso nos ocuparemos de analizar la importancia de la estadistica no paramétrica
de Wilcoxon y Mann-Whitney los cuales fueron tomados por las siguientes razones: a)
los datos provenientes son ordinales, b) las muestras de estudios son independientes y
relacionadas, ¢) las muestras son pequefias menores que 25 datos, si las muestras son
grandes (> 25) se intenta lograr la distribucion normal (se utiliza la prueba Z) y d) son
aplicables en situaciones donde los procedimientos clasicos no son aplicables.

El objetivo de este trabajo de revision es explicar la importancia de las pruebas de
Wilcoxon y Mann-Whitney con datos supuestos de caracter educativo aplicando SPSS.
Asimismo, se realizara una breve descripcion de cada una de las pruebas estadisticas,
las ventajas y desventajas de las respectivas pruebas y finalmente aplicar para luego
interpretar los resultados.

La prueba de Wilcoxon (1892-1965)

Fue un quimico y estadistico estadounidense conocido por el desarrollo de diversas
pruebas estadisticas no paramétricas. Nacio el 2 de septiembre de 1892 en Cork, Irlanda,
aunque sus padres eran estadounidenses. Crecid en Catskill, Nueva York, pero se educé
también en Inglaterra. Publicé méas de 70 articulos, pero se le conoce fundamentalmente
por uno de 1945 en el que se describen dos nuevas pruebas estadisticas: la prueba de la
suma de los rangos de Wilcoxon y la prueba de los signos de Wilcoxon. Este modelo
estadistico corresponde a un equivalente de la prueba t de Student, pero se aplica en
mediciones en escala ordinal para muestras dependientes. Es una alternativa de
aceptable eficacia para contrastar hipotesis.

La prueba Wilcoxon consiste en comparar el nimero de categorias con signo positivo y
negativo bajo las dos condiciones. Se calculan las diferencias de los resultados por cada
participante. Si las diferencias positivas y negativas son aproximadamente las mismas,
entonces éstas pueden ser aleatorias entre las condiciones como lo establece la hipotesis
nula. Para descartar a la hipotesis nula y aceptar la de investigacién debe existir un
predominio de categorias positivas 0 negativas en la direccion esperada. Si existen
resultados obtenidos por alguno de los participantes que sean iguales en las dos
condiciones no deben ser incluidos en el analisis puesto que una diferencia de O (cero)
no tiene signo (Miller & Miller, 1993, cap.3).

De acuerdo a lo anterior, la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas debe cumplir
con los siguientes requisitos:
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= Deben existir dos condiciones experimentales (antes y después) con una
variable.

» Las dos condiciones se deben aplicar a los mismos participantes.

= Los datos numéricos deben ser ordinales.

= Son pruebas no paramétricas ya que son adecuadas para realizar analisis
de datos numéricos ordinales.

El procedimiento consiste en:

= Ordenar las cantidades |di| de menor a mayor y obtener sus rangos.

= Consideramos las diferencias d; cuyo signo (positivo o negativo) tiene
menor frecuencia (no consideramos las cantidades d; = 0) y calculamos
susuma, T

>T(+):sumade randos correspondentes a diferencias positivas
T=
>T(-):sumade randos correspondentes a diferencias negativas

Del mismo modo es necesario calcular la cantidad T(+), suma de los rangos de las
observaciones con signos de d; de mayor frecuencia, pero si hemos calculado T la
siguiente expresion de T(+) es mas sencilla de usar:

13

T=Min[T(+), T(-)]

donde Min en el nimero de rangos con signo de d; de menor frecuencia. T valor
estadistico de Wilcoxon, corresponde al valor absoluto de la sumatoria de los rangos
con signos menos frecuente.

»= Regla de decision, se plantea la hipdtesis que se adecue a la situacion
gue se necesita resolver, y se aplica la regla de decision de acuerdo a lo
que se presenta en la tabla 1:

Tabla 1. Regla de decision para la prueba Wilcoxon

Hipdtesis Regla de rechazar o mas usadas
Ho si:

Ho : Mea = Meg To< T, 0.025

Hi : Mea # Meg 0.05

Ho : Mea > Meg To< T, 0.05

H; : Mea < Meg 0.01

Ho : Mea < Meg To< T, 0.05

H; : Mep > Meg 0.01

Fuente: Elaboracion propia

Donde T, es el valor obtenido en la tabla de Valores criticos para la estadistica de
prueba de la Suma de Rangos de Wilcoxon considerando un tamafio de nay ng y un
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nivel de significacion dado. Si T, es menor o igual que las cantidades que aparecen en la
tabla de Wilcoxon, se rechaza la hipotesis nula del contraste.

La prueba de Mann-Whitney

Esta prueba esta considerada una de las mas potentes dentro del contexto de las
estadisticas no paramétricas, para dos muestras independientes. La escala de medida
debe ser al menos ordinal. Fue propuesto inicialmente en 1945 por Frank Wilcoxon para
muestras de igual tamafios y extendido a muestras de tamafio arbitrario como en otros
sentidos por Henry B. Mann y D. R. Whitney en 1947.
La prueba Mann-Whitney consiste en comparar los totales de las categorias
correspondientes a las dos condiciones a partir de la clasificacion conjunta. Si hay
aproximadamente las mismas categorias para las dos condiciones, entonces las
diferencias entre las correlaciones clasificadas son aleatorias y se debe aceptar la
hipétesis nula. Pero si hay predominio significativo para una de las condiciones en la
direccién esperada, esta diferencia significativa entre los totales de las categorias para
las dos condiciones permite rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipétesis de
investigacion (Miller & Miller, 1993, cap.6).
De acuerdo a lo anterior la prueba Mann-Whitney para muestras independientes debe
cumplir con los siguientes requisitos:
= Deben existir dos condiciones experimentales (una por grupo) con una
variable.
= Las dos condiciones se deben aplicar a diferentes participantes.
= Los datos numéricos deben ser ordinales.
» Regla de decision. vendrd dada en funcion del planteamiento de la
hipotesis que se adecue a la situacion que se desea resolver, como se
muestra en el cuadro 8.4 (PRIA, 2001, cap. 3):

Tabla 2. Regla de decisién para la prueba Wilcoxon

Hipotesis Regla de rechazar o més usadas
Ho Si:

Ho : Mea = Meg UO < Wup 0.025

Hi : Mea # Mesg 0 0.05
Uo > Wi

Ho : Mea > Meg Uo < W, 0.05

H; : Mea < Meg 0.01

Ho : Mea < Meg Up> Wi 0.05

Hi : Mea > Meg donde 0.01
Wl—a/2 =U0 - Wa

Fuente: Elaboracion propia

Donde W, y W,, son los valores criticos obtenidos en la tabla de valores criticos para la
estadistica de prueba de Mann-Whitney, en la que se consideran tamafios muestrales na,
ng Y un nivel de significacion o. Esta tabla sirve para trabajar cuando los tamafios
muestrales son de menores que 20 y para muestras mayores aplicar z.
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Otra forma de rechazar la hipdtesis nula es cuando se esta trabajando con un programa
estadistico que calcule U, y p que es la probabilidad de error de tipo | asociada a ese
valor, en este caso se rechaza la hip6tesis nula si p es menor al nivel de significacion «
tomado para la prueba.

2. Material y métodos

El proposito de este trabajo es comprender la importancia de como la estadistica; busca
comprender y explicar la naturaleza de los conocimientos educativos concebida de
manera integral y compleja, en donde interactian y se relacionan una variedad de
variables. Teniendo en cuenta lo anterior se ha realizado un estudio de corte cualitativo
caracterizada (Taylor y Bogdan, 1987) por: a) los datos fueron ordinales (nunca, poco,
regular, casi siempre y siempre), b) las observaciones de ambos grupos son
independientes para la prueba Mann-Whitney, c) se utiliza la prueba Wilcoxon como
alternativa a la prueba t de Student cuando no se puede suponer la normalidad de la
muestra de estudio y d) los datos fueron ingresados al software estadistico SPSS y la
informacién obtenida fue analizado mediante las pruebas estadisticas de Wilcoxon y
Mann-Whitney. Este estudio se analiz6 con 21 datos para la prueba Wilcoxon y de 20 y
18 datos para la prueba Mann-Whitney y se eligio un nivel de significacion de o = 0,05,
a fin de comparar el p-valor, los resultados fueron analizados con el software estadistico
SPSS.

3. Resultados 1 5

Caso practico: Prueba Wilcoxon

Para ejemplificar lo que acabamos de explicar en los parrafos anteriores y concretarlo
en el programa SPSS proponemos el siguiente caso practico:

Partimos de una suposicion (hipétesis) de la agilidad para resolver problemas de
matematicas como instrumento de recoleccién de datos una escala para medir estos
tiempos de la siguiente:

Casi
Nunca Poco Regular siempre Siempre
| | | | |
| | | | |
1 2 3 4 5

Para comprobar esta suposicion se ha pasado un test de agilidad a una muestra
aleatoria de 21 estudiantes del nivel secundario. Dicho test lo forman 10 items cuya
puntuacion oscila entre 1 y 5. El tiempo maximo que se dio para resolver diez
problemas fue de 60 minutos, con un grado de dificultad medio; los resultados que se
muestran son antes y después de haber aplicado las estrategias de resoluciéon de
problemas en la Tabla 3.
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Tabla 3. Resultados de la agilidad para resolver problemas de matematicas con y sin la

estrategia.
. Condicion A Condicion B
sin estrategia  con estrategia
1 5 5
2 3 4
3 3 2
4 1 5
5 3 3
6 2 3
7 5 4
8 1 3
9 4 5
10 3 4
11 2 3
12 2 5
13 1 4
14 4 5
15 3 2
16 2 3
17 3 4
18 4 5
19 1 5
20 3 5
21 2 3

Fuente: Elaboracion propia

¢Cual es la conclusion al utilizar o = 0.05; ¢olas?

Solucién
Planteamiento de la hipotesis estadistica:

Ho: No existe diferencias significativas entre las agilidades para resolver los

problemas matematicos

Hi: Existe diferencias significativas entre las agilidades para resolver los problemas

matematicos.

El programa SPSS para esta prueba permite determinar el nivel de
significacion comparandolo con el nivel minimo utilizado por los investigadores
en educacion que corresponde a p < 0.05 si el que se determina mediante el
proceso del programa resulta mayor que este valor, entonces se puede decir que
las diferencias de los resultados son causados por variables aleatorias y se debe
aceptar la hipétesis nula, pero si el valor es menor entonces las diferencias son
significativas y se debe rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipétesis de

investigacion.
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Introducimos los datos de la Tabla 3 en la vista de variable como se presenta

en la figura 1.

Figura 1: Variables y etiquetar

Q *Sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Edicién Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

= D B ) / i@ Al

FHE WM e~ B N EY Bl 199

Nombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores Perdidos Columnas Alineacion Medida Rol
1 N* Numérico 8 0 N° Ninguna Ninguna 8 | Derecha  Desconocida “ Entrada
2 | Condicign1 Numérico 8 0 Condicién 1 sin entrategia {1, Nunca). Ninguna 8 3| Derecha ol Ordinal “w Entrada
3 Condicién2 ~ Numérico 8 0 Condicion 2 con estrategia {1. Nunca)... Ninguna 8 WDerecha  |gll Ordinal =] v Entrada
4 & Escala
5 il Ordinal
6 & MNominal
T
8 /
s 2. Introducir el 3. En medida
10
1 nombre de las eleair ordinal
12
13 variahleg
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24 . .
= 1. Dar clic en vista
26 -
— de variable
28
29
A1
4
Vi 06 vt g varaies

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 2 se observa cémo quedan los datos siguiendo cualquiera de los
procedimientos y de acuerdo a las caracteristicas seleccionadas anteriormente.

Figura 2: Presentacion de los datos

& *sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo Edicién Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Grificos Utilidades Ventana Ayuda
SHEe [ - « Al A % & B iE 0o % 8
[
N | Condicién1 | Condicién2 | var [ var ] var | var [ var [ var ] var | var [
1 1 5 5
2 2 3 4
3 3 3 2
4 4 1 5
-] 5 3
8 6 2 \3\/ 2. Teclear o
7 7 5 4 -
s s 1 s importar los
9 9 4 5
10 10 3 4 dﬂan
1 1m 2 3
12 12 2 5
13 13 1 4
14 14 4 5
15 15 3 2
16 16 2 3
17 17 3 4
18 18 4 5
19 19 1 5
20 20 3 5
21 | 21 2 3
22 |
23 |
—= )
. 1. Dar clic en
= vista de datos

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que los datos se encuentran en el programa de SPSS, se procede a realizar la
prueba; para hacerlo es necesario dar un clic en las siguientes pestafias como:

Figura 3: Pasos para seleccionar la prueba

3 “Sintitulo? [Conjunto_de_datosd)] - 1BM SPSS Statistics Editor de datos - o ®
Achivo Edicidn Ve Dalos Transformar Analizar Markeling diweclo Grificos Ublidades Ventana  Ayuda
(== ) = Informes = g] % Py j Ll ‘ 8
— H =] Estadisticos descriphvos » e ad @ ‘a
Tablas ] Visible: 3 de 3variables
N Condicién1 | Cond  Comparar medias. » || var var va var var var var var var var var var var
1 ! § Modelo ineal general v =
2 2 3 Modelos ineales generalizados ¥ R Pruebas para dos muestras relacionadas X
E 3 3 Modelos mios T
i Contrastar pares:

: : | o~ s |

Conelaciones ] & NN Par__|Variable1 _|Vanable2
5 5 3 Regeskin N £l Condicién 1 sin entr_. 1 Condicis._ 4] Condicl +  (opciones. )
6 6 2 - 4l Condicién 2 con est 2

Logineal v « <
? L L Redes neuronales »
8 8 1 -

Clasificar »
3 3 ! Reduccién de di r

n de dimensi

10 10 3 leduccion de ensiones

Escal b
1" 1 2 > )
2 2 2 Pruebas no paramétricas b A unamuesra
12 13 1 Prvdcriems ' | A uestas independientes

Homogeneidad marginal
0 " [ Soperdv. " | i Wussigas refaconacas. = b
5 L 3 e | Cuadios ce adiogo aniquas » )
a Chi-cuadrado.

1% % 2 D Anaiisis de g; ., [&JL&JMM[&J
17 17 3 Imputacidn miiple v | L Enom:
% % 4 Muestras complejas v | | ZJRachas
19 19 1 B simulacion.. [ -8 de 1 muestra
2 20 3 Control de calidad » [ 2 muestras ingependientes
Fil 2 2 Bcowmcor [ K muestras independientes...

| [ 2 muestras relacionadas

[ K muestras relacionadas

[EI

13

Fuente: Elaboracion propia

Analizar = Pruebas no paramétricas = Cuadro de dialogos antiguos = 2 muestras
relacionadas = Pasas las variables condicion 1y 2 a la ventana contrastar pares = Clic

Wilcoxon = Aceptar.

Resultados

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio tangos
Condicién 1 sin Rangos 164 10,56 169,00 Valores maximo y minimo
Cnlelegia o LeEelvos . |]:> de la suma de rangos donde
- Rangos 3 7,00 21,00 — oo
estrategia positivos W = al minimo (21).
Empates 2¢
Total 21

a. Condicidn | < Condicidn 2
b. Condicidn 1 = Condicidn 2
¢. Condicidn 1 = Condicidn 2

Estadisticos de conirasie®

Condicion | sin entrategia -
Condicidn 2 con estrategia

Z
Big. asintdt. (bilateral)

-3,095
00z

a. Basado en los rangos positivos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Las notas en el pie, permite
conocer el significado de los
rangos positivos y negativos.

Nivel de confiabilidad
(bilateral) p = 0.002
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Toma de decision
El valor encontrado 0.002 < 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y
aceptar la hipdtesis de investigacion o alterna.

Caso practico: Prueba Mann-Whithey
Para ejemplificar lo que acabamos de decir y concretarlo en el programa SPSS

proponemos el siguiente caso préctico:

Tabla 4. Resultados obtenidos después de realizar las lecturas impresas y digitales.

Grupo 1 Grupo 2
Lecturas impresas Lecturas digitales

12 15

9 16
17 14
10 12
15 12
11 13
12 10
11 16
13 14
10 16
12 16 1 9
13 15
10 17
14 13
15 17
13 14
13 17
15 15
10

13

Fuente: Elaboracion propia
¢ Cual es la conclusion al utilizar o = 0.05; ¢olas?

Solucion

Planteamiento de la hipotesis estadistica:

Ho: No existe diferencia significativa entre los participantes con lectura impresa en
papel y la lectura digital.

H,: Existe diferencia significativa entre los participantes con lectura impresa en
papel y la lectura digital.
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Antes de introducir los datos en SPSS, es necesario definir las variables y
designarle las caracteristicas de la tabla 4, para esto se requiere hacer un clic en la
pestafa vista de variables asi:

Flgura 4: Variables y etiquetar de valor
@& “Sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - IBM S Statistics Editor de da

Archivo Edicion Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utilidades Ventana Ayuda

SRE [ = - @ﬁ%-ﬂ-@ ﬁ%ﬂﬂ -4‘@‘ *9

Nombre | Tipo | Anch Valores | [ Medida | Rol
1 Grupos Numérico 8 0 Grupcs de las | (‘l Lecturas... Ninguna B - Derecha & Nominal “w Entrada
2 | Puntajes Numérico 8 0 Puntajes obteni._. Ninguna Ninguna ] 3 Derecha il Ordinal “ Entrada
3|
2 ‘ 8 Etiquetas de valor <
5 |
- Etiquetas de valor
- PP | o, ) — (oo
Etiqueta: H
: ‘ . Introducir queta {Ledurasdiu\talss\\ ] 3_ En medlda
1="Lecturas imprgsas”
0| el nombre de o |[2="Lecturas igitaVeg” elegir ordinal
11 | .
2 | las variables 2
E (Eamner)
14
= | Aceptar | | cancetar =
— Candn]

17
s x 4. Clic en valores y dar

o valor (1,2) a cada grupo
2z en etiqueta de valor y

| 5‘; - liienn acentar

—— 1.Dar clic en

—a— vista de variable
- £ /A

Vista de daos | Vistode varables.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez que los datos se encuentran en el programa de SPSS, se procede a realizar la
prueba; para hacerlo es necesario dar un clic en las siguientes pestafias como:

Figura 5: Pasos para seleccionar la prueba

8 *Sin titulo1 [Conjunto,_de,_datosD)] - 1BM SPSS Statistics Editor de datos - 8 x
Archivo  Edicién Ver Dalos Transformar Analzar Markeingdireclo Grificos Ulidades Venlana Auda
f . B - Informes » oy B == Al
SHE [ e Bu EaE 499 %
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Fuente: Elaboracidn propia

Revista de Investigacion Multidisciplinaria



(i
!CTS CAFE nuoie
Volumen I1- N° 4 marzo 2018 http://www.ctscafe.pe ISSN N°2521-8093

Analizar = Pruebas no paramétricas = Cuadro de dialogos antiguos = 2 muestras
independientes = Pasar las variables puntaje a lista contrastar variable y grupos a
variable de agrupacion = clic en definir grupo, ingresa 1 en minimo y 2 en maximo =
continuar = clic U de Mann-Whitney = Aceptar.

Resultados

Pruebas no parameétricas

Prueba de Mann-Whitney

Rangos
Grupos de las Rango Suma de
lecturas M promedio rangos
Funtajes Lecturas impresas 20 1468 293,50
pbtenidos en " | ; pien iren La suma de los rangos es
las lecturas Lecturas digitales 1 . 447, |gua| al cuadrado
Total 38

Estadisticos de contraste®

Puntajes
obtenidos en
las lecturas

U de Mann-Whitney 83,500
W de Wilcoxon 293,500
z -2,849
Sig. asintdt. (hilateral 004 - T
SE :s;rl: [;!;: ;ra: . s “:> Nivel de confiabilidad 2 1
ig. ex ig. unilater. i .
(unilateral) p = 0.004

a. Mo corregidos para los empates.
b.Wariable de agrupacion: Grupos de las
lecturas

Toma decisién

El resultado de la prueba de Mann-Whitney arroja un estadistico significativamente, por
lo que, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hip6tesis nula porque 0.004 < 0.05.

4. Discusion

Las investigaciones realizadas en educacion en su gran mayoria de los investigadores
utilizan las pruebas estadisticas paramétricas como: “¢t” Student, Coeficientes de
correlacion de Pearson, ANOVA, la prueba Z y la prueba no paramétrica de Chi
cuadrado de Pearson; sin embargo, existen diversas pruebas no paramétricas como:
Prueba exacta de McNemar, Prueba de signo, Prueba de la mediana, Prueba de
Wilcoxon, Prueba de U Mann-Whitney, etc. que se pueden aplicar en las
investigaciones educativas.

Las pruebas estadisticas en su gran mayoria dependen del tipo de datos que se obtienen,
del tamafio de la muestra y del nivel de medicion; para el caso de este estudio realizado
como las pruebas de Wilcoxon y Mann-Whitney existen alternativas paramétricas o
equivalencias para aplicar, asi como:
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Figura 6: Equivalencia entre paramétricas y no parameétricas

Muestra Pruebas Pruebas no
paramétricas paramétricas
Muestra relacionadas .
t Student Wilcoxon
2 Muestras .
ANOVA Friedman
> 2 muestras
Muestra independientes _
t Student U de Mann-Whitney
2 Muestras .
ANOVA Kruskal-Wallis
> 2 muestras

Fuente: Elaboracion propia

Las pruebas estadisticas no paramétricas auxilian la toma de decisiones en las
investigaciones educativas, en aquellos casos que no se pueden aplicar las estadisticas
paramétricas y como se sabe las pruebas de criterio son insuficientes, ante la necesidad
de contar de contar con una base estadistica y no poder aplicar las pruebas paramétricas,
por desconocimiento del investigador. Pero se debe tener en cuenta que en primer lugar
deben aplicarse las pruebas estadisticas paramétricas, en segundo lugar, a las no
paramétricas y finalmente las pruebas de criterio.

Cabe mencionar que en los casos préacticos se hallaron diferencias significativas, para la
prueba Wilcoxon se tiene que los resultados de la prueba el valor de p-valor es menor
que el nivel de significancia (0.002 < 0.05) y se concluye que existe una diferencia entre
los alumnos referente a la agilidad (velocidad) para resolver los problemas de
matematicas antes y después de aplicar la estrategia.

Segun los resultados de la prueba Mann-Whitney, se rechaza la hipdtesis nula ya que p
< « (0.004 < 0.05), por lo que existen diferencias significativas. Concluimos que existe

una diferencia significativa entre los participantes con lectura impresa en papel y la
lectura digital

5. Conclusiones

a) El analisis estadistico en los estudios educativos sera el procedimiento objetivo
por medio del cual se podra aceptar o rechazar un conjunto de datos como
confirmatorios de una hipdtesis, conocido el riesgo que se corre al tomar tal
decision el investigador.

b) La prueba de Wilcoxon es una prueba no paramétrica que sirve para comparar
el rango medio de dos muestras relacionadas o dependientes y determinar si
existen diferencias entre ellas, se puede decir que la prueba estadistica de
Wilcoxon es mas potente cuando se muestrea de distribuciones asimetricas y
muy apuntada. Se usa en investigaciones educativas como alternativa a la
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prueba t de Student cuando no se puede suponer la normalidad de dichas
muestras.

c) La prueba de U Mann-Whitney nos permite contrastar si es estadisticamente
significativa la relacion entre una variable categdrica dicotomica y una variable
cuantitativa (u ordinal), haciéndose operativo este contraste a traves de la
comparacion de una estimacion basada en valores de orden (también
denominados, rangos) de la posicion de los dos subgrupos de casos definidos
por la variable categorica

d) Finalmente, a partir de este estudio, creemos proporcionar una clara evidencia
de lo que debe ser ensefiado en estadistica aplicada a la investigacion educativa
para mejorar el conocimiento de la estadistica desde una perspectiva educativa.
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