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RESUMEN

Cuando existe una relacion lineal aproximada entre la variable independiente que
representa a la constante del modelo de regresién lineal y el resto de variables
independientes, se produce un problema denominado multicolinealidad no esencial o
micro. Este tipo de problema afecta a las estimaciones tanto como el ya conocido problema
de multicolinealidad esencial (que se produce si existe relacion entre el resto de variables
independientes del modelo). Para detectar este problema de multicolinealidad entre el
intercepto y las variables independientes, el Factor Inflacion de la Varianza (FIV), no puede
ser usado, debido a que no tiene en cuenta el termino independiente del modelo. Por este
motivo, se analiza como detectar este problema partiendo del Numero de Condicién (NC).

Palabras clave: Multicolinealidad, variable independiente, regresion lineal multiple,
constante.

ABSTRACT

When exist a relationship between the independent variable that represents to the constant
of the lineal regression model and the rest of independent variables, it is said that there is
a problem called nonessential or micro multicollinearity. This type of problem affects to
the estimations as well as the already know essential multicollinearity problem (that exist
when the rest of independent variables of the model are relationship). For diagnose this
multicollinearity problem between intercept and independent variables, the Variance
Inflactor Factor (VIF), can not be used, due to not account with the independent term of
the model. For this reason, it is analysed like to detect this problem starting from the

Condition Number (CN).

Keywords: Multicollinearity, independet variable, multiple linear regression, constant.
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1. INTRODUCCION

El modelo de regresion lineal multiple estudia la relacion lineal entre una variable respuesta
o explicada (y) y un conjunto de variables regresoras o explicativas (X4, ...,Xp ,p = 1).
Cuando existe una combinacion lineal exacta entre dos o mds variables regresoras nos
encontramos ante un problema denominado multicolinealidad exacta, en este caso la
estimacion por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) no sera posible. Por otro lado, por
ejemplo en (Uriel, E. et al', 1994), se define el problema de la multicolinealidad
aproximada como la existencia de relaciones lineales aproximadas entre los regresores del
modelo lineal basico, cuando los estimadores obtenidos por MCO vy la precision de estos
se ven sencillamente afectados.

Si se considera el siguiente modelo lineal general (MLG):
Vi = By + BoXoe + BaXaet o+ BpXpe + 4, t=1I..,n (1)

donde u representa la perturbacion aleatoria del modelo, Xxp recoge las observaciones de
las variables independientes (encontrandose la constante representada por una variable
independiente X que toma el valor 1) e Yj,; las observaciones de la variable dependiente.

Teniendo en cuenta el modelo (1), podria existir un posible problema de relacion lineal
entre la variable explicativa que representa el término constante (X4) y las demas variables
independientes de la matriz X. Segin (Aiken, L. et al*, 1991) si existe esta relacion nos
encontramos ante un problema denominado multicolinealidad no esencial. En
(Marquardt, D. et al’, 1975), se defiende el uso de la estandarizacion cuando en el modelo
existe un término constante, debido a que centrando los datos se tiende a solucionar el
problema de la multicolinealidad no esencial. Por otro lado, los problemas de
multicolinealidad producidos por relaciones entre el resto de variables se conocen como
esenciales.

En (Iacobucci, D. et al*., 2016) a este tipo de multicolinealidad no esencial se le denomina
también multicolinealidad micro. Ademads, también se tiene la multicolinealidad macro o
esencial. Los investigadores encargados de estudiar la multicolinealidad a nivel macro, no
hacen caso del posible problema de multicolinealidad a nivel micro, porque segiin estos no
afecta a los resultados. Sin embargo, como se demuestra en el siguiente apartado los
resultados de las estimaciones se ven afectados.

! Contreras, D.; Moltd, L.; Peird,M.

2 West, S.; Reno, R.

% Snee, R.

4 Schneider,MJ.; Popovich, DL.; Bakamistsos, GA.
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El objetivo del presente trabajo consistird en detectar cuando existe este tipo de
multicolinealidad no esencial o micro. Para esto existen dos herramientas muy utilizadas:

el FIVyel NC.

Segun (Belsley, D.A. et al’, 2004) para la matriz Xpxp se define el NC como:

k(X) = bmex - [ @

Hmin €min

donde Mmax ¥ Mmin SON, respectivamente, los valores singulares maximo y minimo de la
matriz X. Por otra parte, €qax Y €min, TePresentan, los autovalores maximo y minimo de la
matriz X'X. Segtin esta expresion, cuando menor sea My, mayor dependencia lineal
existira entre las columnas de X asociadas con este valor singular (por lo tanto, mayor NC)
produciéndose un posible problema de multicolinealidad en el modelo (1).

Partiendo de (2), la varianza de los estimadores B obtenidos por MCO se pueden
descomponer de la siguiente forma:

92,
var (By) = o? Zu—zl

j )

donde 6?2 representa la varianza del error de estimacion del modelo (1), I los valores
singulares y 1912{]- son los componentes del autovector correspondiente al valor singular al
cuadrado p.l-z. Cuando el valor singular sea menor, existird una mayor varianza en los

estimadores y por lo tanto, mayor inestabilidad en las estimaciones (uno de los muchos
sintoma de posible existencia de multicolinealidad).

Como se ha observado en (2), el Numero de Condicion, puede servir para detectar el
problema de multicolinealidad no esencial, debido a que se tiene en cuenta la variable (X4)

que acompana al intercepto.

Por otra parte, el FIV se define como sigue a continuacion:

var(B;) 1
Var )~ 1R

FIV(i) =

Siendo E el estimador por MCO del modelo (1), EO el estimador por MCO del modelo (1)
suponiendo que las variables explicativas son ortogonales, y R? el coeficiente de
determinacion de la regresion auxiliar que tiene como variable dependiente a X;y como
independientes al resto de regresores, para i = 2, ..., p.

% Kuh, E.; Welsch, Roy.
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Tradicionalmente, valores del FIV superiores a 10 indicarian que el modelo de regresién
lineal presenta un grado de multicolinealidad preocupante. Sin embargo, en este caso se
mostrard que el FIV no serve para detectar si existe multicolinealidad no esencial en el

modelo (1).

El presente trabajo se estructura como sigue: en la seccién 2 se define el posible problema
de multicolinealidad entre las variables independientes y la constante (partiendo del
Modelo Lineal Simple) y su deteccion (mostrandose posibles errores en el paquete de R).
En la seccion 3 se realiza una simulacion de Montecarlo para ilustrar los resultados
obtenidos en el caso del MLG. Finalmente, en la seccion 4 se destacan las principales
conclusiones.

2. RELACION ENTRE EL INTERCEPTO Y LAS VARIABLES
INDEPENDIENTES (MULTICOLINEALIDAD NO ESENCIAL)

Si partimos del siguiente modelo de regresion lineal simple, donde p=2:

yt = ﬁl + ﬁzXZt + ut, t= 1,...,7’1. (3)
Como se ha mencionado anteriormente, la definicion de multicolinealidad parece quedar
bastante clara. Sin embargo, no se puede decir lo mismo sobre la definicion de variable
independiente: el término constante se puede considerar una variable independiente o una

simple constante.

Si se considera que X{ no es una variable independiente, sino una constante, se podria
1 P P
pensar que en este modelo no puede existir un problema de multicolinealidad grave.

Por el contrario, si se la considera como tal, la multicolinealidad grave podria aparecer si la
variable X, es practicamente constante. Es decir, que presenta una varianza muy pequena.

Partiendo del siguiente ejemplo, donde la variable independiente es practicamente

constante:
2 2 2,14
3 2,1 . 2,1
Yt = 1| X = 19 | X = 1,9
-2 2,1 2,1

se obtiene estimadores muy distintos tanto en signo como en magnitud, f =

(8.3636, —3.6364)y B* = (—1.3409, 1.1364), siendo este uno de los sintomas de la
multicolinealidad (inestabilidad en las estimaciones realizadas ante pequefos cambios en
la muestra). Luego en el presente trabajo nos decantaremos por la segunda opcion.
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Técnicas empleadas para Ia deteccion de multicolinealidad
Por lo tanto, puede surgir un posible problema de multicolinealidad entre la variable
independiente y el término constante. Tras esto, es necesaria su deteccién mediante
herramientas tan utilizadas como pueden ser el FIV y el NC

Para calcular el FIV del modelo (3) en primer lugar se tiene que calcular el coeficiente de
determinacion de la regresion auxiliar que tiene como variable dependiente a X5 y como
variable independiente solo al término independiente. Esto es:

X2 = Bl + ‘Ut' t= 1,,..,1’1. (4)
Este modelo es usualmente conocido como modelo restringido.

Por otro lado, el coeficiente de determinacion del modelo (1) se obtiene como:

2 = 1 _ SR
R® =1 SCT (5)

donde SCR y SCT son respectivamente, la suma de cuadrado de los residuos y totales del

modelo global (1).

Ahora bien, se verifica que la SCT coincide con la suma de cuadrados de los residuos del
modelo restringido ya que en tal caso la estimacion del término independiente coincide
con la media de la variable dependiente.

Teniendo en cuenta esta ultima interpretacion, es claro que el coeficiente de determinacion
del modelo (4) es siempre cero independientemente de cudles sean los datos con los que se
trabaja. Esto se debe a que en este caso el modelo global y el restringido son el mismo vy,
por lo tanto, el cociente de sumas de cuadrados es igual a 1.

En tal caso, el FIV del modelo (3) serd siempre igual a 1, su minimo valor. Por lo tanto, si
el FIV es siempre igual a 1 independientemente de cudles sean los datos, es claro que no se
puede usar en este caso como herramienta que detecta la existencia de multicolinealidad
grave.

Dentro de nuestro conocimiento en el entorno de programacion R se puede calcular el FIV
a partir de los paquetes fmsb y car. A continuacion se muestra como se calcularia el FIV en
el ejemplo considerado anteriormente y los resultados obtenidos:

> y=c¢ (2v331a'2)
>x2=c¢(2,2.1,19,2.1)

> x2bis = ¢ (2.14,2.1,1.9,2.1)
S

> library (fmsb)

> VIF (Im(y " x2))



Rodriguez, A. et al.

(1] 1.026667

> VIF (Im(y ~ x2bis))

[1] 1.003257

>

> library(car)

> vif (Im(y ~ x2))

Error in vif.default (Im(y ~ x2)) : model contains fewer than 2 terms

> vif (Im(y ™~ x2bis))

Error in vif.default (Im(y ~ x2bis)) : model contains fewer than 2 terms

>

Se puede observar que con el primer paquete, fmsb, se obtienen valores distintos a 1, lo cual
se contradice totalmente con lo demostrado anteriormente, proporcionando valores
erroneos. Mientras que con el segundo, car, se obtiene un mensaje informando que no se
puede calcular el FIV, cuando esto no es cierto.

Como se ha demostrado a través del Modelo Lineal Simple, el FIV no tiene en cuenta la
variable independiente que representa a la constante de la regresion, por lo tanto, en el
Modelo Lineal General no servird para detectar el posible problema de multicolinealidad
no esencial, independientemente de los datos utilizados.

Por lo tanto, una vez demostrado que el FIV no sirve como herramienta para detectar el
posible problema de multicolinealidad no esencial, lo mas habitual seria tender a utilizar el
NC, ya que este si tiene en cuenta el papel del término independiente. Partiendo del NC
del Modelo Lineal Simple:

1+a
NC,,,. = [— a>0
mls 1-2’
donde:
a= X

Var(Xz)+X2

se ha llegado a una expresion matematica, que relaciona la varianza de X, con su media,
indicando cuando la presencia de multicolinealidad entre la variable independiente vy el
término constante es preocupante.

Asi, se tiene que existe multicolinealidad moderada, es decir que el NC,,;5 > 20, si se
cumple que:

Var(X,) < 0.01005019- X2, (6)
Y se tiene que existe multicolinealidad grave, es decir que el NC,,,;s > 30, si se cumple que:

Var(X,) < 0.04454337 - X2, (7



| Jornadas de Estadistica como herramienta cientifica

A partir de (6) y (7), se podria detectar el posible problema de multicolinealidad no
ensencial para cualquier valor de p. Ademas, consideramos que comprobar estas relaciones
implica calculos mas sencillos que los realizados para obtener el NC.

3. MULTICOLINEALIDAD EN EL MLG: SIMULACION DE

MONTECARLO

Como se ha mencionado anteriormente, puede existir un posible problema de
multicolinealidad entre las variables independientes de nuestro modelo y el término
constante. Para mostrar la utilidad en el MLG de lo deducido en el MLS, se procede a
realizar una simulacion donde n € {15,20,...,200}, yz,...u, € {-10,9.25,...,8.75,9.5} y o?
€ {0.1,0.2,...,2}.

Para p=2, se construye entonces la matriz X= (X; X, X3) donde X; es un vector de unos
de dimensiones adecuadas. De 554040 simulaciones realizadas, solo nos quedamos con
aquellas que cumplen que:

a) Hay multicolinealidad no esencial entre X, X5y X;. Donde X;~N(u;,0?) tal
que 02 < 0.01u? con i=2,3, es decir con 130036 (23.47% del total). Para este caso
se ha calculado tanto el FIV como el NC, con los datos sin centrar y centrando los
datos, obteniendo lo que sigue a continuacion:

Tabla 1. Resultados de la Simulacion 1.

Variables originales’' Variables centradas’
Min Media Max Min Media Max
FIV 1 1.016268 3.085693 1.016268 3.085693
NC 13.88249 31.93091 121.1577 1.126865 3.276069

Fuente: Elaboracion propia a partir del software R.

*, Datos originales obtenidos de la simulacion.

® Datos centrados para intentar mitigar el problema de la multicolinealidad no esencial.

b) Hay multicolinealidad no esencial entre X,y X;. Donde X,~N (i, 6%) tal
que 05 < 0.01u3, y X3~N (3, 02) tal que 0% = 04 + h donde h e [70,100],
es decir con 130036 (23.47% del total). Para este caso se ha calculado tanto el
FIV como el NC, con los datos sin centrar y centrando los datos, obteniendo lo
que sigue a continuacion:

Tabla 2. Resultados de la Simulacion 2.

Variables originales' Variables centradas’
Min Media Max Min Media Max
FIV 1 1.016572 | 4.865276 1 1.016572 | 4.865276
NC 4.661749 | 26.38262 174.2905 1.008557 | 9.367392 | 33.80953

Fuente: Elaboracion propia a partir del software R.

*, Datos originales obtenidos de la simulacion.
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® Datos centrados para intentar mitigar el problema de la multicolinealidad no esencial.

Para p=3, se construye la matriz X = (X; X, X3 X,) donde X; es un vector de unos de
dimensiones adecuadas. Donde de 14959080 simulaciones realizadas , solo nos quedamos
con aquellas que cumplen que

¢) Hay multicolinealidad no esencial entre X, , X3, X, y X;.Donde X;~N(u;,c2)
tal que 02 < 0.01u? con i=2,3,4, es decir con 4267172 (28.52% del total). Para
este caso se ha calculado tanto el FIV como el NC, con los datos sin centrar y
centrando los datos, obteniendo lo que sigue a continuacion:

Tabla 3. Resultados de la Simulacién 3.

Variables originales’ Variables centradas’
Min Media Max Min Media Max
FIV1 1 1.034248 6.585239 1 1.034248 6.585239
FIV2 1 1.034252 8.394808 1 1.034252 8.394808
FIV3 1 1.034243 11.00134 1 1.034243 11.00134
NC 6.68454 32.31309 214.2114 1.001094 1.279143 9.710329

Fuente: Elaboracion propia a partir del software R.

*, Datos originales obtenidos de la simulacion.
" Datos centrados para intentar mitigar el problema de la multicolinealidad no esencial.

d) Hay multicolinealidad no esencial entre X, , X3y X; . Donde X,~N (u,, 6%) tal
que 07 < 0.01u3, X3~N(uz,02) tal que 07 < 0.01u3 y X4~N(uy, 02) tal que
07 = 02 + hdonde h € [70,100], es decir con 4267172 (28.52%% del total). Para
este caso se ha calculado tanto el FIV como el NC, con los datos sin centrar y
centrando los datos, obteniendo lo que sigue a continuacion:

Tabla 4. Resultados de la Simulacién 4.

Variables originales’ Variables centradas’
Min Media Max Min Media Max
FIV1 1 1.034216 7.152851 1 1.034216 7.152851
FIV2 1 1.034246 8.783643 1 1.034246 8.783643
FIV3 1 1.03422 10.42222 1 1.03422 10.42222
NC 4.70554 29.50641 232.5175 1.004271 7.540294 55.6655

Fuente: Elaboracion propia a partir del software R.

*, Datos originales obtenidos de la simulacion.
" Datos centrados para intentar mitigar el problema de la multicolinealidad no esencial.

e) Hay multicolinealidad no esencial entre X, y X; . Donde X,~N(u,, 6%) tal que
02 < 0.01u3, X3~N(us, 02) tal que 62 = 62 + hyX4~N(uy, 02) tal que 67 =
02 + h donde h € [70,100], es decir con 4267172 (28.52% del total). Para este
caso se ha calculado tanto el FIV como el NC, con los datos sin centrar y centrando
los datos, obteniendo lo que sigue a continuacion:
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Tabla 5. Resultados de la Simulacién 5.

Variables originales’ Variables centradas’
Min Media Max Min Media Max
FIV1 1 1.034191 7.901098 1 1.034191 7.901098
FIV2 1 1.034216 6.55996 1 1.034216 6.55996
FIV3 1 1.034217 6.931083 1 1.034217 6.931083
NC 4.376636 23.8066 278.8462 1.082175 11.00102 | 75.54879

Fuente: Elaboracién propia a partir del software R.

*, Datos originales obtenidos de la simulacion.
b Datos centrados para intentar mitigar el problema de la multicolinealidad no esencial.

Se puede observar como el FIV no sirve para detectar la existencia del posible grado de
multicolinealidad, ya que ignora al intercepto. Ademas en (Garcia, J. et al®, 2016) se
demuestra que el FIV no se ve afectado por cambios de origen y escala, de ahi que
coincidan los resultados obtenidos con los datos originales y centrados. Sin embargo, el
NC si tiene en cuenta la posible relacion entre el término independiente y la variables
explicativas. Se puede observar como con los datos originales se presenta un problema
de multicolinealidad no ensencial grave y que, al solucionar este problema centrando
los datos, los NC disminuyen considerablemente.

En este sentido, en las situaciones a) y ¢) se tiene que el valor maximo del NC queda por
debajo de los umbrales establecidos como preocupantes. Esto se debe a que todas las
variables de X presentan multicolinealidad no esencial. En el resto de casos, los valores
maximos que quedan por encima de dichos umbrales pueden deberse a la existencia de
multicolinealidad esencial que no es eliminada al centrar las variables.

4. CONCLUSIONES

Partiendo de que la constante se encuentra representada por una variable
independiente X;, en el modelo lineal general existe la posibilidad de que las
variables independientes del modelo y el término constante se encuentre
relacionados, produciéndose multicolinealidad no esencial.

Para detectar este problema de multicolinealidad grave, se ha demostrado que no se
aconseja el uso del FIV porque no sirve para detectar el problema de
multicolinealidad no esencial, independientemente de los datos utilizados, ya que
ignora por completo el término independiente.

Ademas, paquetes estadisticos tan utilizados como R, pueden llevar a confusion a
usuarios inexpertos, debido a que aporta resultados incoherentes sobre el FIV en el

® Salmeron, R.; Garcia, C.; Lopez, MM.



Rodriguez, A. et al.

Modelo Lineal Simple. Por lo tanto, por un lado, se aconseja no calcular el FIV a
partir de la libreria fmsb y, por otro, mejorar la funcion de la libreria car indicando
que en el caso del modelo lineal simple el FIV es siempre igual a uno
independientemente de los datos. Y que de esta forma esta herramienta queda
totalmente invalidada para detectar si existe multicolinealidad no esencial.

A partir del NC se ha obtenido la expresion (6) que relaciona la varianza de la
variable independiente con su media e indica cuando la presencia de
multicolinealidad entre la variable independiente y el término constante en el
Modelo Lineal General es preocupante. Se entiende que estos estadisticos
muéstrales son mas sencillos de obtener que el Numero de Condicion.

Finalmente de cara al MLG, se han ilustrado los resultados mediante una simulacién
de Montecarlo, realizada con el programa estadistico R. En este caso se muestra que
el FIV no sirve para detectar la multicolinealidad no esencial en el MLG. Por lo que
habria que recurrir al NC o de forma mas sencilla, a las expresiones (6) y (7).
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La distribucion Waring Biparamétrica: Comparacion con otras

distribuciones
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RESUMEN

En este trabajo, se va a realizar una comparacion de dicha distribucion con otras
distribuciones ya existentes, como la distribucién Binomial Negativa, la distribucion de
Pearson Biparamétrica compleja, la distribucion Poisson Generalizada o la distribucion
de Poisson, a través de la comparacion de sus funciones masa de probabilidad y de la
divergencia de Kullback-Leiber. Asi mismo, se mostraran dos ejemplos en diversos
campos para comprobar el buen ajuste proporcionado por la distribucién BW.

Palabras clave: Biparametrica, Waring, BW

ABSTRACT

In this paper, we will make a comparison of this distribution with other existing
distributions, such as the Negative Binomial distribution, the complex Biparametric
Pearson distribution, the Generalized Poisson distribution or the Poisson distribution, by
comparing their functions mass of probability and the divergence of Kullback-Leiber.
Likewise, two examples will be shown in different fields to check the good fit provided by
the BW distribution.

Keywords: Biparametrica, Waring, BW
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1. INTRODUCCION

La distribucion Waring Univariante Generalizada es una distribucion triparamétrica para
variables discretas, estudiada por diversos autores, los mas importantes Irwing en 1968,
1975 y Xekalaki en 1983. Esta distribucién se obtiene de diversas formas, aunque la mas
utilizad, la distribucion Waring Extendida (EGW), se obtiene como una mixtura Binomail
Negativa con la distribucion Beta tipo II. Esto implica que dicha distribucion es
sobredispersa y que su varianza puede ser dividia en 3 partes: Aleatoriedad, Riesgo y
Predisposicion.

Se han desarrollado muchas extensiones, como la Distribucién Waring Extendida
(Rodriguez-Avi, 2007), la distribucion Bidimensional Waring Univariante Generalizada
(Xekalaki, 1984). También se han desarrollado un modelo de regresion para datos discretos
(Rodriguez-Avi, 2007) (Hilbe, 2011).

La distribucién y su modelo de regresion se aplican en la modelizacion de diversos
conjuntos de datos de distintos campos, como por ejemplo en lexicologia (Tesitelova,
1967), el nimero de autores en articulos cientificos (Ajiferuke, 1991), el nimero de goles
en funcion de diversas variables (Saez-Castillo, 2013) o el nimero de errores de complecion
en un mapa Cartografico (Ariza-Lopez, 2015).

La distribucioén tiene tres parametros (a, k, p). Teoricamente, el primer pardmetro viene de
la parte Gamma de la mixtura y los otros dos restantes proceden de la distribucién Betall.
Sin embargo, en la practica, existen problemas de identificacion de los dos primeros
parametros ya que se pueden cambiar en la expresion de funcion masa de probabilidad.
También, los métodos de estimacion desarrollados para esta distribucion, como el método
de los Momentos o el método de Maxima Verosimilitud. Pero en estos casos, las
estimaciones que se obtienen de los primeros parametros son bastantes similares, casi
iguales en muchos casos. Esta situacion también aparece cuando las estimaciones que se
obtienen por el método de los momentos, son utilizadas como estimaciones iniciales del
método de Maxima Verosimilitud. Por esta razon, se estudia una version biparamétrica,
donde se realiza un cambio en los parametros de la Waring Univariante Generalizada.
Ademas, se comparan los resultados con los obtenidos con la distribucion Waring
Univariante Generalizada.

2. LA DISTRIBUCION WARING UNIVARIANTE GENERALIZADA

Sea X, una variable discreta que se distribuye segin una distribucion de Poisson, X— P (1)
donde A no es fijo, pero sigue una distribucion Gamma, 4 = Gamma(a, v). En este caso,
X se distribuye segin una Binomial Negativa con parametros a, p=1/(1+v). Si en esta
ultima distribucion, v también es una variable aleatoria que sigue una distribucién Beta 11
con parametros k, p, entonces, X se distribuye segiin una distribucion Waring Univariante
Generalizada con funcién masa de probabilidad (f.m.p.):

__ I'(a+p) I'(k+p) _1 I(a+x)rk+x)
" T(a@ T(k) I(p)(a+k+p+x)x!’

P[X = x] x=0,1,2,..1)
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Sus caracteristicas son:

e Su media:

o2
,u=p_1, sip>1
e [avarianza
a?(a+p—1)>
2 _ ( ZP ), sip>2
(p—1D*(p—-2)

Sus principales caracteristicas son:

e Es una distribucion sobredispersa, esto es, E(X)<Var(X). Como resultado la cola de
la distribucion puede ser extremadamente larga (El efecto cola pesada).

e E(Xm) <o sip>m. Asi, la distribucion puede tener la varianza infinita.

e La funcion masa de probabilidad es unimodal con la moda distinta de 0.

e Ladescomposicion como mixtura de tres distribuciones proporciona una particion
de la varianza en tres componentes (Irwing, 1968):

o2 = ak N ak(a+1) a’k(k+p-1)
p-1 p—-1D(pp-2) (p—1D%p—2)

Su primer término es relacionado con el factor de la aleatoriedad, el segundo con
la variabilidad dada por factores externos que afectan a la poblacion (riesgo) y el
tercero a la diferencia de condiciones internas de los individuos (predisposicion).

3. LA DISTRIBUCION WARING BIPARAMETRICA (BW)

Si consideramos en (1) que a=k y lo notamos por o, entonces la f.m.p. es:

. _(T(a+p) S| I'(a + x)?
P[X‘x]‘< I(a) ) r)TQa+p+0x

=0,12,..

En este caso, es una distribucion biparamétrica con pardmetros oy p. En este caso, sus
principales propiedades son:

e Es una distribucién discreta de rango infinito
e Lamedia

que existe cuando p > 1
e [avarianza
2_az(oc+p—1)2 sip>2
o-D2p-2 °°
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Que existe cuando p > 2. En general, el momento centrado de orden m existe
cuando p > m.

Esta distribucién, puede obtenerse como una doble mixtura de Poisson, siempre que a >
0, de la siguiente forma:

I. X~P1)
2. A~ T(a,v). De este modo, X ~» BN(a,p) conp =1/(1 +v)
3. v ~ Beta(p, @), esto es,

['(a+p)

) =

) = T
o, la probabilidad de incrementar la variable cambia de individuo a individuo por
la media de la distribucion Beta(p, ).

vaI(1 + v)atP

Dado que se obtiene como una mixtura de Poisson, esta distribucion es siempre
sobredispersa. Esta distribucion elimina los parametros indeterminados de la Waring
anterior.

Asi, la varianza puede dividirse en tres partes:

o a? N a?(a+1) N al(a+p—1)
p-1 (p—D(p-2) (p—1D%p—-2)

Donde el primer término representa la variabilidad dada por la aleatoriedad y viene dada
por el modelo de Poisson. Los otros dos términos se refieren a la variabilidad que no
pertenece a la aleatoriedad, pero es explicada por la presencia del riesgo y de la
predisposicion, respectivamente.

En la Figura 1, se muestra la evolucién de los porcentajes fijando o y con diferentes valores
de p y fijando p y con diferentes valores de a. Se observa que para un p fijado, cuanto
mayor es & gana importancia la predisposicion. Sin embargo, cuando se fija a, cuanto
mayor es p, gana importancia la aleatoriedad. Si o y p aumenta con el mismo orden de
convergencia, la predisposicion tiende al 50% de la varianza y las restantes al 25%.
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(d) Porcentaje de la particion de la varianza para valores altos de p
Figura 1 Particion de la varianza para algunos valores de alpha y rho
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4. COMPARCION CON OTRAS DISTRIBUCIONES

Se procede a comparar la distribucion BW con algunas distribuciones biparamétricas
discretas:

e Distribucién Binomial Negativa, BN(8,p), cuya f.m.p. es:
P[X = ]—F(9+x) (1 -p)* =0,1,2
= x| = F(G)x'p r), X=0V,l1l,4, ..
Con0<p<16>0
-Ax

e =012, ..,

x!
e Distribucion Poisson Generalizada, GP(4, 8), con f.m.p:

A(A + 6x)*temA70x

e Distribucién Poisson, con f.m.p.

P[X = x] = - x = 0,1,2, ..
N !
Con 4 > O,max{—l,—z} <fg<1
e Distribucién CBP, con f.m.p.:
I'(y — bi)I'(y + bi) (bi),(—bi
pix = o < [ =DM+ bD GO b,

r(y)? (7)xx!
Cony >0, beR

Para poder comparar las distribuciones, se asume que todas ellas tienen la misma media y
la misma varianza. De esta forma, al comparar el perfil de probabilidad (los valores de la
f.m.p) que, en todos los casos, la BW se encuentra entre las distribuciones BN y GP y las
distribuciones CBP y Poisson, como se observa en la Figura 2.

media=1, varlanza=3 media=1, varianza=10
E 2
d car
* BN
N B
B o
“ N
% ER RN
3 N o
. M4
5 “ \
A 4
B X :
\“_ \\
S e : 3
~
= 9 . .
a o T -~
e . e,
- e — - ¥ T e —
= T T T T
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
media=3, varianza=15 media=3, varianza=10
& &
e e ’
° - ° ,/“"___"'“‘*-._‘1
- 3 -
> - Va ~
2 ¥ S 2 / .
S i S S b ~
e &
7 e & e
‘4 e J o .
=1 P H“‘?-._.. =] // \:‘-""--...
e 7 -
S v e
o o =
E a1

Figura 2 Probabilidad para algunos valores de p y o*
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Si realizamos la comparacién a través de la divergencia de Kullback-Leibler (KL), cuya
divergencia de Y a ™ queda definida, para las distribuciones discretas yr y 1, como:

B - (r)
Day(ally) = ) n(r)in s

r=0
Cabe destacar que esta medida no es simétrica.

La Figura 3 muestra los valores de la divergencia KL entre la BW y las distribuciones
mencionadas al inicio de esta seccion (y viceversa) para algunos valores de la media y la
varianza. Especificamente, se ha fijado los valores de la media y, para cada uno, se ha
realizado la divergencia KL en ambos sentidos para distintos valores de la varianza. Se
observa de manera evidente que, la distribucion BW estd mas cerca de la CBP que de la
GP o la BN, especialmente, cuando la varianza aumenta. Sin embargo, cuando la varianza
esta cercana a cero, la distribucion que mas cerca esta de la BW es la distribucion GP.

KL o] de las a BW con media 1 KL o] de las a BW con media 5

06

cBP
BN

P =

025 030

X
04

010 015 020

000 005
o

T
0 10 20 0 40 0 U] 50 100 150 200 =0

Varianza Variarza

KL divergencia de EW a las distribuciones con media 1 KL [°] de BW a las distr con media 5

04
06

o4

Varianza Varianza

Figura 3 Divergencia de KL para algunos valores de p y o*

5. CONCLUSIONES

Al analizar la distribucion BW se ha podido comprobar que el problema de
distribucion que se produce en la UGW, ha quedado solucionado. Pudiendo
identificar correctamente ambos parametros.
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Ademads, podemos observar ciertas caracteristicas que pueden ser aplicable a ciertos
conjuntos de datos obteniendo mejor valor para el Criterio de Informacién de

Akaike.

Para futuras investigaciones, se podria extender dicha distribucién para casos
infradispersos, cumpliendo ciertas condiciones mas especificas.
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RESUMEN

La Universidad de Jaén oferta 20 Programas de Doctorado regulados por el Real Decreto
99/2011, de los cuales 9 son de caricter interuniversitario. Otros programas de
Doctorado regulados por el Real decreto 1993,/2007, siguen vigentes, aunque no admiten
alumnos nuevos. El objetivo fue conocer el nimero de Tesis doctorales del Departamento
de Ciencias de Salud y Departamento de Enfermeria de la Universidad de Jaén y la
metodologia empleada en los ultimos 10 afos. Para este estudio descriptivo, se llevo a
cabo la busqueda de datos en el repositorio institucional de la Universidad de Jaén, en los
ultimos 10 afios (del 1/01/2007 al 31/12/2016), correspondientes al Departamento de
Ciencias de la Salud y Departamento de Enfermeria. Se constata un aumento de las
publicaciones a lo largo del periodo estudiado. El Departamento de Ciencias de la Salud
publicé una media de 3.1 tesis (6 =3,95, IC 95%), frente a 1,2 tesis (6 =1,98, IC 95%) del
Departamento de Enfermeria. En Ciencias de la Salud, predominaron los disefios
experimentales en modelos celulares o animales (61.2%). En el Departamento de
Enfermeria sobresalieron los estudios de prevalencia (58,33%). La publicacion de Tesis en
el repositorio institucional de la Universidad de Jaén ha aumentado en los ultimos 10
afios, de forma global, asi como en los Departamentos de Ciencias de la Salud y de
Enfermeria. Las metodologias empleadas con mayor frecuencia fueron los disefios
experimentales en Ciencias de la Salud y los estudios de prevalencia en el Departamento
de Enfermeria.

Palabras clave: Educacion de Postgrado en Enfermeria, Ciencias de la Salud,
Metodologia.

ABSTRACT

University of Jaén offers 20 Doctorate Programs regulated by Royal Decree 99/2011.
Nine of them are interuniversity. Doctorate programs regulated by Royal Decree
1993/2007 are still valid, although they do not admit new students. The objective was to
know the number of doctoral Theses of the Department of Health Sciences and the

21


mailto:iac00013@red.ujaen.es
mailto:mjcalero@ujaen.es
mailto:mlinares@ujaen.es

Irene Agea Cano, et al.

Department of Nursing of the University of Jaén and the methodology used in the last 10
years. For this descriptive study, the data search was carried out in the institutional
repository of the University of Jaén, (from 01/01/2007 to 12/31/2016), from
Department of Science of the Health and Nursing Department. There is an increase in
publications throughout the period studied. Department of Health Sciences published an
average of 3.1 Theses (o = 3.95, CI 95%), compared to 1.2 Theses (6 = 1.98, CI 95%) of
the Nursing Department. In Health Sciences, experimental designs predominated in
cellular or animal models (61.2%). In Department of Nursing, prevalence studies
predominated (58.33%). The publication of Theses in the institutional repository of the
University of Jaén has increased in the last 10 years, globally, as well as in the
Departments of Health Sciences and Nursing. The most frequently used methodologies
were the experimental designs in Health Sciences and the prevalence studies in the
Department of Nursing.

Keywords: Education, Nursing, Graduate, Health Sciences, Methods.

1. INTRODUCCION

Los estudios de Doctorado se incluyen en el tercer ciclo de las ensefianzas universitarias
oficiales y son regulados por el Real Decreto 99/2011 de 28 de Enero (R.D. 99/2011)".
Los Programas de Doctorado tienen como finalidad la formacion avanzada en
competencias y habilidades en investigacion cientifica, que adquirira el doctorando/a y
demostrara con la defensa de una tesis doctoral como trabajo original de investigacion'.
Actualmente, la Universidad de Jaén oferta 20 Programas de Doctorado regulados por el
Real Decreto 99/2011, de los cuales 9 son de caracter interuniversitario’. Otros
programas de Doctorado regulados por el Real decreto 1993/2007°, siguen vigentes,
aunque no admiten alumnos nuevos. En Ciencias de la Salud, la Universidad de Jaén
oferta de forma interuniversitaria dos programas de doctorado: Programa de Doctorado
Interuniversitario en Ciencias de la Salud por la Universidad de Jaén y Universidad de
Sevilla (R.D. 99/2011) y el Programa de Doctorado Interuniversitario en Cuidados
Integrales y Servicios de Salud por la Universidad de Jaén, Universidad de Lérida y
Universidad VIC-Catalunya (R.D. 99/2011). El objetivo propuesto fue conocer el
numero de Tesis doctorales del Departamento de Ciencias de Salud y Departamento de
Enfermeria de la Universidad de Jaén y la metodologia empleada en los ultimos 10 afios.

2. METODOLOGIA

Técnicas empleadas

Estudio descriptivo de las Tesis doctorales publicadas por la Universidad de Jaén en los
ultimos 10 afios desde los Departamentos de Ciencias de Salud y de Enfermeria. Se llevo
a cabo la busqueda de datos en el repositorio institucional de la Universidad de Jaén

(RUJA), publicadas en los ultimos 10 anos (del 1/01/2007 al 31/12/2016),
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correspondientes al Departamento de Ciencias de la Salud y Departamento de
Enfermeria.

3. RESULTADOS

El total de tesis publicadas en RUJA desde 1998 hasta la actualidad es de 381,
correspondiendo 301 tesis, a los ultimos 10 afios (2007 a 2016). Se constata un aumento
de las publicaciones a lo largo del periodo estudiado con un rango de 6 (2007) a 128
(2016) (Figura 1).

Tesis UJA

150

Tesis
publicadas

100 /
. / o
/ \/

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

()
o

Tesis publicadas RUJA

(@]

Figura 1. Evolucion de la publicacion de Tesis en RUJA periodo (2007-2016).
(Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de RUJA)

La media es de 30,1 publicaciones, desviacion estindar ¢ =37,93 con un nivel de

confianza para la media del 95% (Tablal).

Tabla 1. Descripcion de Tesis UJA 2007-2016

Media 30,1

Error tipico 11,9967125
Mediana 12,5

Moda 6

Desviacién estandar 37,936936
Varianza de la muestra  1439,21111

Curtosis 5,51910946
Coeficiente de

asimetria 2,26601851
Rango 122
Minimo 6

Maximo 128

Suma 301

Cuenta 10

(Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de RUJA)
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Desde el Departamento de Ciencias de la Salud se han publicado 31 tesis en el periodo
2007-2016, con una media de 3.1, desviacion estandar ¢ =3,95 (Tabla 2).

Tabla 2. Tesis Ciencias de la Salud 2007-2016

Media 3,1

Error tipico 1,25122163
Mediana 1

Moda 0

Desviacién estandar 3,95671019
Varianza de la muestra  15,6555556

Curtosis 1,76466347
Coeficiente de

asimetria 1,46798084
Rango 12

Minimo 0

Maximo 12

Suma 31

Cuenta 10

(Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de RUJA)

En menor medida, el Departamento de Enfermeria ha publicado 12 tesis,
correspondiendo a 1,2 tesis de media, o =1,98. Las medias han sido calculadas con un

nivel de confianza del 95% (Tabla 3).

Tabla 3. Tesis Departamento de Enfermeria UTA 2007-2016

Media 1,2

Error tipico 0,62893208
Mediana 0

Moda 0

Desviacién estandar 1,98885785
Varianza de la muestra  3,95555556

Curtosis 3,39121143
Coeficiente de
asimetria 1,8812672
Rango 6
Minimo 0
Maiximo 6
Suma 12
10

(Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de RUJA)
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En cuanto a la metodologia utilizada, todas las tesis estudiadas en ambos departamentos,
realizan analisis descriptivos y algunas ademas, analisis inferenciales segun el disefio del
estudio. En el caso de Ciencias de la Salud, predominan los disefios experimentales en
modelos celulares o animales (61.2%), el resto corresponden a estudios analiticos con
disefios cuasiexperimentales (12,90%), validacién de escalas (9,67%) y en menor medida
ensayos clinicos aleatorizados (6,45%). Los estudios de prevalencia corresponden al
6,45% de las tesis publicadas por este departamento. Por ultimo en estos 10 afos, solo se
ha realizado una revisién sistemdtica con metadnalisis en Ciencias de la Salud (Figura 2).

Figura 2. Metodologia Tesis Ciencias de la Salud UJA 2007-2016

;81? | m Validacion de escalas
581;} f— Ensayo clinico humanos
2012
2011 Transversal
2010
2009 | B Metanalisis
2008
2007 ® Experimental modelos
celulares
0 2 4 6 8

(Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de RUJA)

En el Departamento de Enfermeria se han realizado mayoritariamente estudios de
prevalencia (58,33%), vy en cuanto a disefios analiticos: estudios cuasiexperimentales
(16,66%) validacion de escalas (8,33%), estudios de correlacion (8,33%). En El
Departamento de enfermeria no se ha publicado ningun estudio experimental sobre
modelos celulares o animales, ni metadnalisis. En el caso de los estudios cualitativos solo
1 tesis ha seguido esta una metodologia en 2016 (Figura 3).

Figura 3. Metodologia Departamento de Enfermeria UJA. 2007-2016

2016 |
2015 | | B Validacion de escalas
2014 |
2013 | | |
2012
2011
2010 | Transversal
2009

2008 ® Metandlisis
2007

Ensayo clinico humanos

0 05 1 L5 2 25

(Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de RUJA)
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4. CONCLUSIONES

-La publicacion de Tesis en el repositorio institucional de la Universidad de Jaén
ha aumentado en los ultimos 10 anos, de forma global, asi como en los
Departamentos de Ciencias de la Salud y de Enfermeria.

-En el Departamento de Ciencias de la Salud de la Universidad de Jaén, las tesis
publicadas siguen mayoritariamente disefios experimentales sobre modelos
celulares o animales, en el periodo 2007-2016.

-En el Departamento de Enfermeria de la Universidad de Jaén predominan los
estudios de prevalencia en las tesis publicadas en el periodo 2007-2016.
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de Cubal (Angola) y de los parametros de los test diagndsticos en
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RESUMEN

El diagnostico de certeza de Strongyloides stercoralis es la deteccion de larvas por microscopia;
sin embargo su sensibilidad es baja. La técnica de Baermann mejora dicha sensibilidad,
pero es insuficiente por las limitaciones que presenta. Como alternativa, las técnicas
moleculares (como por ejemplo la PCR en tiempo real, PCRrt) suponen una notable
mejora de sensibilidad, especificidad y rapidez. A pesar de esto, actualmente no existe una
técnica considerada gold standard. Por esto nos planteamos estimar la prevalencia de la
estrongiloidiasis en poblacién infantil de una zona rural de Cubal (Angola) y la sensibilidad
y especificidad de las técnicas de Baermann y PCRrt en ausencia de gold standard. La
Estadistica Bayesiana permite abordar esta problematica estimando la sensibilidad y la
especificidad de estas pruebas diagndsticas y la prevalencia de la enfermedad en contexto
de zonas endémicas. La poblacion se dividio en niflos que caminaban descalzos y nifios que
caminaban calzados, al entender que ambos grupos podian presentar distintas prevalencias
de la estrongiloidiasis. Se utilizé inferencia Bayesiana fijando las distribuciones a priori de
los pardmetros de interés (especificidades y sensibilidades de las pruebas y prevalencias) a
partir de: 1) una busqueda bibliogrifica; 2) datos de un estudio de una poblacion de
Etiopia; 3) una combinacion de los dos anteriores. Tras introducir los datos de la poblacion
de Cubal se obtuvieron las distribuciones a posteriori generando muestras aleatorias de
ellas por el método de Cadenas de Markov Monte Carlo (MCMC).

El modelo 3, en el que las distribuciones a priori de las prevalencias se elicitan a través de
un estudio previo en Etiopia y la sensibilidad y especificidad a partir de la bibliografia
existente, presentd el menor valor del DIC (31.62). La sensibilidad para la técnica
Baermann y su intervalo de probabilidad al 95% fue del 50.89% (32.07%-71.81%),
mientras que para PCRrt fue del 81.08% (65.63%-93.10%). La especificidad para
Baermann fue del 94.53% (91.45%-97.19%) y para PCRrt del 86.01% (80.77%-91.17%).
Las prevalencias estimadas fueron 12.83% (7.99%-18.55%) para la poblacion que camina
descalza y 10.38% (5.94%-15.81%) para la que camina calzada. Segin lo obtenido, la
Estadistica Bayesiana permite estimar la validez de las pruebas diagnéstico en estudio y
determinar la prevalencia de estrongiloidiasis en ausencia de gold standard.

Palabras clave: Strongyloides, PCRrt, Baermann, sensibilidad, especificidad, prevalencia,
Estadistica Bayesiana.

27



Dacal, et al.

ABSTRACT

The diagnosis of certainty of Strongyloides stercoralis is the detection of larvae by microscopy;
however, its sensitivity is low. Baermann technique improves this sensitivity, but it is
insufficient by its limitations. As an alternative, molecular techniques (i.e. real time PCR,
PCRrt) represent a remarkable improvement of sensitivity, specificity, and rapidity. Despite
this, currently there is not a technique considered as gold standard yet. For this reason, we
estimate the prevalence of strongyloidiasis in children in a rural area of Cubal (Angola) and
the sensitivity and specificity of Baermann and real time PCR (rtPCR) techniques in the
absence of gold standard. The Bayesian statistics allow addressing this problem considering
the sensitivity and specificity of these diagnostic tests and the prevalence of the disease in
the context of endemic areas. Population was divided into children walking barefoot and
wearing shoes, taking to account that both groups could have different prevalences for
strongyloidiasis. We used Bayesian inference setting a priori distributions of the parameters
of interest (specificities, sensitivities and prevalences), based on: 1) a literature search; (2)
data from a study of a population of Ethiopia; (3) a combination of the previous two. After
introducing the data of the town of Cubal we obtained a posteriori distributions generating
random samples by the method of Monte Carlo of Markov chains (MCMC). Model 3, in
which a priori distributions of the prevalence were elicited from a previous study in Ethiopia
and the sensitivity and specificity from the existing literature, presented the lowest DIC
value (31.62). Sensitivity for Baermann technique and its 95% probability interval was
50.89% (32.07%-71.81%), while for rtPCR was 81.08% (65.63%-93.10%). Specificity for
Baermann was 94.53% (91.45%-97.19%) and for rtPCR of 86.01% (80.77%-91.17%).
Estimated prevalences were 12.83% (7.99%-18.55%) for people walking barefoot and
10.38% (5.94% - 15.81%) for those wearing shoes. As results show, Bayesian statistics allow
validating the diagnostic techniques and determining the prevalence of strongyloidiasis in
the absence of gold standard.

Keywords: Strongyloides, PCRrt, Baermann, sensitivity, specificity, prevalence, Bayesian
statistics.
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1. INTRODUCCION

La estrongiloidiasis es una enfermedad parasitaria producida por Strongyloides stercoralis y
Strongyloides fuelleborni. Aproximadamente entre unos 30-100 millones de personas estin
afectadas por la enfermedad en el mundo, la mayoria provenientes de zonas tropicales y
subtropicales, destacando el Sudeste Asidtico, Sur de EEUU, Ameérica Latina, India y Africa
subsahariana.

En referencia al nivel de prevalencia de paises del Africa subsahariana no existen
demasiados estudios al respecto y los que aportan datos son muy heterogéneos.

Este parasito tiene un ciclo de vida complejo, pudiéndose desarrollar un ciclo de vida libre,
un ciclo parasitario al penetrar las larvas en el interior del hospedador a través de la piel
intacta y numerosos ciclos autoinfectivos. La mayoria de las personas permanecen
asintomaticas durante afos, aunque en algunas presentan manifestaciones no exclusivas de
este parasito, de tipo intestinal, cutineo y/o pulmonar. Ademas, en individuos
inmunodeprimidos el ciclo autoinfectivo se acelera teniendo lugar una infeccion
diseminada y produciéndose el sindrome de hiperinfeccion que aumenta la mortalidad de
un 15 % hasta un 87 % (Vadlamudi et al., 2006).

El diagnostico de certeza de S. stercoralis es la deteccion de larvas por microscopia. Sin
embargo, la sensibilidad es baja, alrededor del 30% en el examen directo de una muestra
de heces, o del 50% en muestras seriadas (Ruano et al., 2005). Dicha sensibilidad puede
mejorarse mediante el empleo de técnicas de migracidn larvaria como Baermann y Harada
Mori. Estas técnicas son muy especificas pero poco sensibles, puesto que la expulsion de las
larvas se produce de forma intermitente (Dreyer et al., 1996; Requena-Méndez et al., 2013).
Ademss, es necesario que la larva sea viable, lo que dificulta mucho mas su diagnostico,
cuestionando de esta forma la fiabilidad de las técnicas parasitolégicas como gold standard
o prueba de referencia para determinar la enfermedad.

Otra técnica de diagnostico directo es la deteccion molecular mediante la técnica de
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Son numerosas las ventajas que presentan las
técnicas moleculares, en especial las basadas en tiempo real, destacando una mejora en la
sensibilidad y la especificidad frente a las técnicas parasitoldgicas, asi como mayor rapidez
en la realizacion de la técnica y menor probabilidad de contaminacion de las muestras.
Como complemento a las técnicas directas, se utilizan técnicas serolodgicas basadas en la
deteccion de los anticuerpos anti-Strongyloides en el suero del paciente. Este diagndstico es
muy sensible pero poco especifico debido a la existencia de reacciones cruzadas con otras
helmintiasis afines (filarias, Toxocara, Ascaris, Schistosoma...), y no discrimina entre
infecciones pasadas y activas.

Para la evaluacion de las pruebas diagnosticas utilizamos dos conceptos clave, el de
sensibilidad y especificidad. La sensibilidad es la probabilidad de que un individuo dé
positivo en el test estando enfermo y la especificidad es la probabilidad de que un individuo
dé negativo en el test estando sano. Se definen como Verdaderos Positivos (VP) aquellos
casos de enfermos en los que el test ha dado positivo, como Verdaderos Negativos (VN)
aquellos casos de sanos en los que el test ha dado negativo, como Falsos Positivos (FP)
aquellos casos de sanos en los que el test ha dado positivo y como Falsos Negativos (FN)
aquellos casos de enfermos en los que el test ha dado negativo. Asi la sensibilidad se puede
definir como el cociente entre los VP y VP+EN, y la especificidad como el cociente entre
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VN y VN+FP. En términos de diagnéstico la mejor prueba seria aquella que tuviera
elevados valores tanto de sensibilidad como de especificidad.

El problema planteado en este trabajo ante la ausencia de una técnica de gold standard para
el diagnostico de la estrongiloidiasis se abordard desde la metodologia Bayesiana. La
Estadistica Bayesiana se apoya en la interpretacion subjetiva de la probabilidad, es decir, en
el grado de creencia que se tiene sobre la ocurrencia de un suceso y tiene como eje el
Teorema de Bayes, desarrollado por Thomas Bayes y publicado, tras su muerte, en 1763.
Una primera interpretacion de este teorema, es que permite “actualizar” la probabilidad de
un suceso A, P(A), cuando se conoce que ha ocurrido un suceso B, pudiéndose obtener asi
la probabilidad de A condicionada a B, P(A|B) (Silva, L.C. & Benavides, A., 2001).

Las ventajas que presenta la Estadistica Bayesiana frente al enfoque cl4sico son numerosas,
destacando que no se necesita un gran tamano muestral, y parte de un conocimiento previo
aprovechable. Este ultimo hecho ha generado mucha controversia a este tipo de analisis
ante la sospecha de que la aportacion subjetiva del investigador podria incorporar una
informacién interesada por parte del mismo. Sin embargo,-una buena justificacion de los
conocimientos que se tienen a priori respaldado por una busqueda bibliografica adecuada
puede dar a nuestro conocimiento la base solida para considerar esta informacion inicial
como certera y fiable. Actualmente existe una lista conocida por sus siglas en inglés como
la WAMBS (When to worry and how to Avoid the Misuse of Bayesian Statistics) donde se
describen las principales razones en la que el uso de la Estadistica Bayesiana esta justificada
(Depaoli, S. & van de Schoot, R., 2017): algunos modelos complejos no pueden ser
estimados con la metodologia frecuentista; algunos investigadores opinan que los
parametros de la poblacion deben ser vistos como aleatorios por la propia naturaleza del
problema; se puede incorporar la informacion que se tiene de los pardmetros y que este
conocimiento se puede ir actualizando.

La metodologia Bayesiana consta de los siguientes pasos fundamentales:

1. Definir el modelo de probabilidad correspondiente a las observaciones recogidas donde
se relacionen los datos y los pardmetros desconocidos (verosimilitud).

2. Especificar un modelo o distribucion de probabilidad a priori para los pardmetros de
interés que recoja el conocimiento previo que se tiene de ellos. Se denomina elicitacion
(elicitation) a la determinacién de los parametros (hiperparametros) que definen la
distribucién a priori de los parametros de interés (Van de Schoot et al., 2014). Existen tres
clases de informacion a priori dependiendo del grado de informacion disponible: (1) a
priori no informativa (2) a priori débilmente informativa y (3) a priori informativa. La a
priori informativa es crucial para estimar el modelo y puede tener un gran impacto en la
estimacion final (Van de Schoot et al., 2014), sin embargo la distribucion a priori no
informativa a menudo se asemeja a un andlisis frecuentista, en la que son los datos los que
determinan la distribucion a posteriori del parametro de interés. Para determinados
parametros como por ejemplo las proporciones, estos tres niveles de informacion son
creados al modificar los hiperparametros de la distribucion a priori. Cada pardmetro en el
modelo necesita de una distribucion a priori, y el uso de la distribucion beta como a priori
estd justificado en el caso de proporciones por su propia definicién, ademas dadas las
propiedades de dicha distribucion es posible simplificar los calculos en la aplicacion de la
metodologia bayesiana.
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3. Actualizar el conocimiento de los pardmetros, condicionando el modelo a los datos
observados (distribucién a posteriori). La complejidad de los modelos y el enorme avance
experimentado en los calculos computacionales permite que, en la mayoria de los casos, la
distribucién a posteriori se obtenga por simulacion, utilizando el método MCMC con el
muestreador de Gibbs (Enoe et al., 2000) u otros algoritmos como Metrépolis-Hastings.
Existen numerosos paquetes estadisticos para implementar la metodologia Bayesiana:
WinBUGS, OpenBUGS, JAGS o STAN vy diversos paquetes de R.

4. Evaluar el ajuste del modelo a los datos y la sensibilidad del modelo a modificaciones en
los pardmetros.

Por todo ello, el objetivo planteado en este estudio es estimar tanto la prevalencia de la
estrongiloidiasis en poblacion infantil de una zona rural de Cubal (Angola) como la
sensibilidad y especificidad de dos pruebas diagnosticas especificas de esta enfermedad, la
técnica de Baermann y PCR en tiempo real, empleadas en el contexto de ausencia de gold
standard.

2. METODOLOGIA

Poblacion y drea de estudio

Se recogieron 315 muestras de heces de poblacién infantil (5-14 afos). El drea geografica
escogida fue una zona rural del municipio de Cubal, provincia de Benguela (Angola). Este
municipio estd dividido en cuatro comunas: Cubal, Tumbulo, Capupa y Yambala. Las
muestras se recogieron entre enero y junio de 2015 en un total de 16 escuelas distribuidas
de forma igualitaria en las 4 comunas. De forma paralela a la recogida de muestras se obtuvo
informacién a través de un cuestionario acerca de los diferentes habitos de caracter social:
utilizacion de zapatos, consumo de carne cruda, lavado de vegetales, lugar de bafo... Al
disponer de estos datos y sabiendo que la transmision de la enfermedad se produce, en la
mayoria de los casos, por la penetracion de la larva al caminar descalzo en terrenos
contaminados con heces, tanto de animales como de personas infectadas se dividié a la
poblacion en dos subgrupos (poblacion 1 que camina descalzo y poblacion 2 que camina
con zapatos). Tanto la técnica parasitoldgica de Baermann como la concentracion y
extraccion de ADN de las muestras de heces se realizaron en el Hospital Nossa Senhora da
Paz en Cubal. La técnica molecular de la PCR se realizé en el Instituto de Salud Carlos 111
en Majadahonda (Centro Nacional de Microbiologia). Este estudio ha sido aprobado por
el Comité Etico del Hospital Vall d’Hebron y por el Instituto regional de Salud y Educacion
de Angola.

Técnicas diagnJsticas
Una vez recogidas las muestras de heces se realizaron dos técnicas de diagndstico: la técnica
de Baermann y la PCR a tiempo real. La técnica de Baermann se basa en el termotropismo

e hidrotropismo positivo que poseen las larvas vivas de Strongyloides stercoralis, de manera
que las larvas migran desde las heces hacia el agua a 37°C, depositandose por gravedad en
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el fondo del vaso de precipitacion. Cada muestra se verifico tres veces por tres
microscopistas diferentes y experimentados.

La PCR a tiempo real consiste en la amplificaciéon especifica del ADN del parasito. Para
ello se emplearon los cebadores descritos por Verweij et al., (2009) que permiten amplificar
un fragmento del gen 18S rRNA. Previamente las muestras de heces fueron concentradas
mediante el sistema Bioparaprep MINI® (Leti Diagnostics, Barcelona, Espaia) y el ADN
se extrajo empleando el kit QiaAmp Fast DNA Stool Mini kit (Qiagen, Hilden, Alemania).

Metodologia estadistica

La metodologia a utilizar esta basada en el paradigma Bayesiano que permite actualizar la
informacién de los parametros de interés a partir de la informacién contenida en los datos.
En nuestro caso, los datos se corresponden al formato éxito-fracaso, existiendo inicamente
dos posibilidades (positivo o negativo en el test, y presencia o ausencia de la enfermedad).
Al tratar conjuntamente los resultados de dos pruebas diagndéstico, el esquema de los datos
que tenemos en cada una de las dos poblaciones consideradas (pies descalzos y pies
calzados) sigue una distribucion multinomial

Y~ multinomial (n, p;;, iy, Pyy» Pyy) con Y, Zj2=] pij=1 ; 0<pij<1
Es decir:

|
n.
= = ni1 niz nz1 nzz
P(Y—(nll’nlanIanZZ))— ] | ] ] pn plZ p21 pzz
Nny1.Nnq.N71.0727.

donde

La n representa el tamano total de la poblacién, pi1 corresponde a la probabilidad de tener
un resultado positivo en ambas pruebas, p12 a la probabilidad de dar un positivo por PCR
y negativo por Baermann, p;1 la probabilidad de dar un positivo por Baermann pero
negativo por PCR y p2; la probabilidad de dar negativo en ambas técnicas.

Basandonos en el articulo de Branscum et al. (2005) se ha tomado el modelo propuesto por
Hui and Walter (1980) para dos poblaciones y dos test diagnésticos condicionalmente
independientes dada la enfermedad. Los dos test diagnosticos se aplican a las dos
poblaciones y con esos resultados se construyen tablas de contingencia 2x2. Este modelo
asume que los test son independientes condicionalmente dada la enfermedad y que los
valores de sensibilidad y especificidad de ambas técnicas son iguales para las dos
poblaciones. Se asumi¢ independencia condicional entre los test porque aunque ambos
son técnicas de diagndstico directo la base de la metodologia es diferente, en la técnica de
Baermann se visualiza el parasito mediante microscopia mientras que en la técnica de PCR
se detecta ADN del parisito.

En nuestro caso de dos técnicas diagnoésticas y dos poblaciones en total tenemos 6
pardmetros que queremos estimar:

32



| Jornadas de Estadistica como herramienta cientifica

- Sepcr: sensibilidad de la técnica PCR

- Spper: especificidad de la técnica PCR

- Sebaermann: sensibilidad de la técnica Baermann
- Spbaermann: especificidad de la técnica Baermann
- 1 prevalencia de la poblacion 1

- 1: prevalencia de la poblacion 2

Dado que nuestro interés se centra en las dos poblaciones previamente, nifios que caminan

descalzos y que caminan con zapatos, en la poblacion k (k=1,2) la variable Yy sigue una
distribucién multinomial

Y ;. ~multinomial (nk,pl1k,p12k,p21k’p22k),

Los datos recogidos se pueden estructurar tal y como se muestra en la tabla 1.

Poblacioén 1: Técnica Baermann Poblacién 2: Técnica Baermann
Caminan descalzos Positivo Negativo Caminan con zapatos Positivo Negativo
L. Positivo Niqq N1y Técnica Positivo N1 Nisy
Técnica PCR - -
Negativo N1 Nyy1 PCR Negativo Ny1o Nyoy

Tabla 1. Tablas de contingencia de comparacién de técnicas diferenciando las dos poblaciones.

Expresado en términos de nuestros parametros de interés dados por las prevalencias de la
estrongiloidiasis en ambas poblaciones y las sensibilidades y especificidades de ambas
técnicas:

Para k=1 que corresponde a la poblacién 1: Caminan descalzos

pyq;=T1 “Sepcr*Sebaermann+(14r;)*(1-Spper)(1-Spbaermann)
py,,=T1 *Seper*(1-Spbaermann)+(14r;)*(1-Spper) *Spbaermann
P,q,=T1 “(1-Sepcr)*Sebaermann+(141;) *Spper*(1-Spbaermann)
D,,, =T *(1-Seper) *(1-Sebaermann)+(1-; ) *Spper*Spbaermann
Para k=2 que corresponde a la poblacion 2: Caminan con zapatos

D1, =T *Seper*Sebaermann+(141,) *(1-Spper)(1-Spbaermann)
D15, =T *Seper*(1-Spbaermann)+(1-1;)*(1-Spper) *Spbaermann
D,1, =T, *(1-Sepcr)*Sebaermann+(1-41;) *Spper*(1-Spbaermann)
D,,, =T, *(1-Sepcr) *(1-Sebaermann)+(1-,) *Spper*Spbaermann

Distribuciones a priori de Ia prevalencia y de Ia especificidad y sensibilidad de las pruebas.

Se denomina “elicitacion” (elicitation) a la determinacion de los valores de los
hiperparametros que definen la distribucion a priori de los pardmetros.

Dado que los pardmetros de interés son probabilidades (sensibilidad PCR, sensibilidad
Baermann, especificidad PCR, especificidad Baermann, prevalencia en la poblacion de
nifos descalzos y prevalencia en la poblacién de nifios calzados) es adecuado utilizar la
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distribucién Beta. Una de las principales ventajas de esta distribucién es su ajuste a una
gran variedad de distribuciones empiricas, adoptando muy diversas formas dependiendo
de los valores de los parametros.

En este trabajo, se han establecido dos formas distintas de elicitacion de los parametros «
y B de las distribuciones Beta a priori que se asignaran a los parametros de interés.

El primero de ellos se basé en la busqueda bibliografica a través de la base de datos PubMed
introduciendo varios criterios: strongyloides AND prevalence, strongyloides AND sensitivity,
strongyloides AND specificity y inicamente se seleccionaron aquellos articulos llevados a cabo
en paises africanos por las posibles coincidencias en cuanto a condiciones de trabajo y
habitos de vida de los propios pacientes. Se han incluido todos los estudios que aparecian
tras la busqueda con los criterios de seleccion, independientemente de si proporcionaban
todos los datos.

La segunda forma fue considerando como distribuciones a priori las distribuciones a
posteriori obtenidas con los datos de un estudio previo de condiciones similares realizado
en un area rural de Etiopia. La elicitacion de la distribucién a priori se obtuvo de nuevo
con los datos bibliogréficos.

La elicitacion de todos los parametros o y B se realiz6 mediante la libreria LearnBayes
incluida dentro del programa R (Version 1.0.44 - © 2009-2016 RStudio, Inc.).

Estas propuestas de elicitaciones dan lugar a plantear tres posibles modelos distintos:
Modelo 1. Modelo con distribuciones a priori obtenidas a partir de busqueda bibliografica.
Modelo 2. Modelo con distribuciones a priori obtenidas a partir de los datos del estudio
de una poblacion de Etiopia.

Modelo 3. Modelo con distribuciones a priori para las sensibilidades y especificidades a
partir de busqueda bibliografica y para las prevalencias a partir de los datos de Etiopia.

Cilculo de las distribuciones a posteriori

Se van a generar muestras de la distribucién de probabilidad a posteriori de los parametros
a través del método MCMC.

Se han generado tres cadenas con distintos puntos iniciales elegidos aleatoriamente para
asegurar la independencia del punto de partida, un total de 100000 iteraciones, eliminado
(burn-in) las 10000 primeras. La estimacion del modelo se realiz6 mediante la libreria
R2OpenBugs del paquete R, que llama al programa OpenBUGS a través de la funcion bugs.

Estudio de Ia convergencia y comparacion de modelos

El estudio de la convergencia se realizd6 mediante dos vias: grafica y analiticamente. La
primera fue mediante comparacion por visualizacién directa de los grificos de trazas
proporcionados por el programa OpenBUGS para cada parametro estimado (sensibilidad
y especificidad de ambas técnicas y prevalencia de la enfermedad en ambas poblaciones) de
las tres cadenas generadas. La segunda comprobacion fue a través de dos criterios analiticos:
el criterio de convergencia PSRF (Potencial Scale Reduction Factor) o Brooks-Gelman-Rubin
y el criterio de convergencia de Geweke, dichos criterios se calcularon con la libreria coda
(Conwergence Diagnosis and Output Analysis) de R.
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El criterio de convergencia PSRF se basa en comparar la variabilidad entre cadenas con la
variabilidad dentro de las cadenas, de forma que los valores cercanos a 1 indican una buena
convergencia de las cadenas. El criterio de convergencia de Geweke estudia la convergencia
de cada cadena individualmente mediante la comparacién de las medias de la misma
cadena en diferentes puntos de ésta, por ejemplo la media de un porcentaje del principio
de la cadena y un porcentaje del final. Si existe convergencia no se detectaran diferencias
entre los valores medios de ambos tramos y, por tanto, el valor del estadistico Z de la normal
debe estar entre (-1.96, 1.96).
Para poder comparar los 3 modelos enunciados que se obtienen se utilizé el criterio DIC
(Deviance Information Criterion) que es una medida de la validez de ajuste del modelo a los
datos y se genera automaticamente en el programa OpenBUGS en el apartado de Deviance
Information. Su definicion viene dada por:

DIC = Dbar + pD = Dhat + 2 pD
donde Dbar es la media a posteriori de la deviance (siendo deviance(0)=-2*1ogp(y|0), Dhat es
la deviance evaluada en la media a posteriori y pD= Dbar - Dhat representando el numero
efectivo de pardmetros.
Cuanto menor es el valor obtenido mejor es el ajuste, mayor verosimilitud de los datos con
las distribuciones a posteriori de los parametros, por lo que se escogerd aquel modelo que
su DIC total sea menor.

3. RESULTADOS

Modelo 1. Modelo con distribuciones a priori obtenidas a partir de busqueda

bibliogrifica.

Distribuciones a priori
Después de la lectura de los articulos, se considerd que al no haber una técnica gold standard,
los datos de prevalencia proporcionados en ellos realmente reflejan el numero de positivos
obtenidos por una de las técnicas diagnosticas. Es por este motivo por el que para la
elicitacion de los pardmetros ay  de las prevalencias de ambas poblaciones se utilizd una
distribucion uniforme Beta (1,1) (no informativa). Por el contrario, si tenemos datos fiables
de la sensibilidad y especificidad de las técnicas diagnosticas. En el caso de la PCRrt se le
dio mayor peso al articulo publicado por Saugar et al. (2015) ya que esta técnica se realiza
en las mismas condiciones, en el mismo laboratorio y con el mismo personal que la utilizada
para este estudio. La sensibilidad y especificidad descritas en este articulo fueron de 0.94 y
0.87, respectivamente. Estos resultados fueron similares a los descritos por otros autores,
Schir et al. 2013 (sensibilidad 0.89, especificidad 0.93), Sharifdini et al. 2015 (sensibilidad
0.85 y especificidad 0.96), Martins de Paula et al. 2015 (sensibilidad 0.9, especificidad 0.86).
Con todos estos datos se establecid que los valores de sensibilidad de la PCR se encontraban
entre 0.7 y 0.9 con una probabilidad de 0.8 dejando un 0.1 de probabilidad por debajo de
0.7 yun 0.1 por encima de 0.9. Los valores de especificidad de la PCR se encontraban entre
0.7 y 0.9 con una probabilidad de 0.8 y dejando por debajo del 0.7 una probabilidad de
0.05 y por encima de 0.9 una de 0.15. Con estos valores introducidos como cuantiles
inferior y superior se obtiene un a= 19.87 y un 3= 4.80 para la sensibilidad y un a= 23.01
y un = 4.78 para la especificidad (tabla 2. Modelo 1).
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En el caso de la técnica de Baermann en la mayoria de los articulos se habla de casi un
100% de especificidad, ya que la probabilidad de confusion de la larva de Strongyloides con
otro parasito o artefacto es muy baja. En cuanto a la sensibilidad de la técnica, los datos
proporcionados en la bibliografia son muy dispares, ya que ademds de ser una técnica
limitada por las condiciones intrinsecas de la metodologia (por ejemplo necesidad de tener
la larva viva), depende en gran medida de la experiencia del investigador. De esta manera,
se observan datos del 0.38% (Becker et al., 2015), 0.60% (Lau et al., 2005; Assefa et al.,
1991).

Se establecid que los valores de sensibilidad de la técnica Baermann se encontraban entre
0.3 y 0.6 con una probabilidad del 0.7 dejando un 0.15 de probabilidad por debajo de 0.3
y un 0.15 de probabilidad por encima de 0.7. Los valores de especificidad de la técnica
Baermann se encontraban entre 0.9 y 0.98 con una probabilidad de 0.9 dejando un 0.05
por debajo de 0.9 y un 0.05 por encima de 0.98.

Con estos valores introducidos como cuantiles inferior y superior se obtiene un a= 5.28 y
un = 6.47 para la sensibilidad y un a= 77.32 y un = 4.40 para la especificidad (tabla 2.
Modelo 1).

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
a B a B a
SePCR 19,87 4,8 19,69 5,34 19,87 4,8
SpPCR 23,01 4,78 132,22 9,08 23,01 4,78
SeBaermann 5,28 6,47 12,83 9,02 5,28 6,47
SpBaermann 77,32 44 211 12,06 77,32 44
pil 1 1 11,82 92,89 11,82 92,89
pi2 1 1 11,82 92,89 11,82 92,89

Tabla 2. Valores de los parametros ay 3 de las distribuciones Beta a priori en los tres modelos
planteados.

Distribuciones a posteriori

Los resultados obtenidos muestran que la sensibilidad para la técnica Baermann se
encuentra con un 95% de probabilidad entre 0.28-0.69, mientras que la sensibilidad de la
PCR entre 0.63-0.92. La especificidad de Baermann con un 95% de probabilidad fue de
0.92-0.98 y la de la PCR 0.81 y 0.94. La prevalencia de la enfermedad para la poblacién 1
estd entre 0.08 y 0.29 y para la poblaciéon 2 entre 0.03 y 0.24. En todos los parametros la
media y la mediana son similares. En la figura 1 se recogen las densidades a posteriori de
todos los parametros del modelo 1.
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Figura 1. Densidades a posteriori de los parametros del modelo 1.

En el anexo 1, se recoge un resumen de las distribuciones a posteriori de los pardmetros de
interés de los modelos planteados

Modelo 2. Modelo con distribuciones a priori obtenidas a partir de los datos del estudio
de una poblacion de Etiopia.

Distribuciones a priori

Para la elicitacion de las distribuciones a priori de los pardmetros de interés en este modelo
(dos poblaciones de nifios de Angola) es necesario el calculo de las distribuciones a
posteriori de dichos parametros en un modelo “intermedio”, con una sola poblacion de
nifios de Etiopia. En este modelo “intermedio” la elicitacion de las distribuciones a priori
se obtiene de la misma manera que en el modelo 1, es decir a partir de la informacion
bibliogrifica, por lo que los hiperparametros de los parametros y respectivas distribuciones
son las mismas que en el modelo anterior. Estas a priori se incluyeron dentro del modelo
“intermedio” y se determin¢ la expresion de la verosimilitud introduciendo los datos de
Etiopia para una sola poblacion. Vamos a utilizar los valores de los dos cuantiles de la
distribucién a posteriori del modelo intermedio para elicitar los o y B de los pardmetros de
interés. Tal como se recoge en el modelo 2 de la tabla 2, se obtiene que para la sensibilidad
de la técnica PCR el a0 =19.69 y el 3 =5.34. Para la especificidad de la técnica PCR se obtuvo
un o = 132.22 y el B = 9.08. Se obtuvo que para la sensibilidad de la técnica Baermann el
a=12.83yel B =9.02. Se obtuvo que para la especificidad de la técnica Baermann el a =
211.0yel B =12.6. Se obtuvo para la prevalencia de la estrongiloidiasis un a = 11.82 y el
=92.89.
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Distribuciones a posteriori

La sensibilidad para la técnica Baermann se encuentra con un 95% de probabilidad entre
0.36-0.69, mientras que la sensibilidad de la PCR entre 0.68-0.93. La especificidad de
Baermann con un 95% de probabilidad fue de 0.92-0.97 y la de la PCR 0.85 y 0.94. La
prevalencia de la enfermedad para la poblacion 1 (nifios descalzos) esta entre 0.09 y 0.2 y
para la poblacion 2 (nifios calzados) entre 0.06 y 0.17 (anexo 1). En la figura 2 se recogen
las densidades a posteriori de todos los parametros del modelo 2.
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Figura 2. Densidades a posteriori de los parametros del modelo 2.

Modelo 3. Modelo con distribuciones a priori para las sensibilidades y especificidades a
partir de busqueda bibliogrifica y para las prevalencias a partir de los datos de Etiopia.
Distribuciones a priori

La elicitacion de los valores a y [ para los parametros de sensibilidad y especificidad de las
técnicas diagnosticas son los mismos que los obtenidos para el modelo 1. Sin embargo, para
la prevalencia se utilizaron los valores a y B obtenidos del modelo 2. Estos hipérpardmetros
se pueden encontrar en el modelo 3 de la tabla 2.

Distribuciones a posteriori

La sensibilidad para la técnica Baermann se encuentra con un 95% de probabilidad entre
0.32-0.72, mientras que la sensibilidad de la PCR entre 0.66-0.93. La especificidad de
Baermann con un 95% de probabilidad fue de 0.91-0.97 y la de la PCR 0.81 y 0.91. La
prevalencia de la enfermedad para la poblacion 1 estd entre 0.08 y 0.19 y para la poblacion
2 entre 0.06 y 0.16 (anexo 1). En la figura 3 se recogen las densidades a posteriori de todos
los pardmetros del modelo 3.
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Figura 3. Densidades a posteriori de los parametros del modelo 3.

La utilizacion de los datos del estudio realizado en Etiopia proporcioné una distribucion a
priori informativa de la prevalencia, introducida en los modelos 2 y 3, a diferencia de la
situacion no informativa para las prevalencias del modelo 1.

Estudio de convergencia para los tres modelos.

De forma grafica, en todas las trazas se observd una buena convergencia en cada cadena
para todos los parametros analizados observandose una estabilidad tras el proceso de burn-
in de las primeras iteraciones.

De forma analitica, se observd convergencia entre las cadenas ya que o bien el criterio de
Geweke tomo valores en el intervalo (-1,96+; 1,96) o el valor de PSRF fue igual a 1.

Por consiguiente, tanto grafica como analiticamente se puede concluir que todas las
cadenas generadas convergen, para los tres modelos planteados.

Comparacion de modelos

Los resultados de los tres modelos son muy simulares tanto de los valores de los parametros
que aparecen en las tablas como en el valor de la deviance, tal como se refleja en el anexo
1. El modelo 1, que es el que menor informacion incorporaba es el que mayor valor de
DIC tiene, por lo que lo descartamos. En cuanto al modelo 2 y 3 son los que presentan
resultados muy similares siendo el menor valor del DIC para el modelo 3.

La sensibilidad para la técnica Baermann y su intervalo de probabilidad al 95% fue del
50.89% (32.07%-71.81%), mientras que para PCRrt fue del 81.08% (65.63%-93.10%). La
especificidad para Baermann fue del 94.53% (91.45%-97.19%) y para PCRrt del 86.01%
(80.77%-91.17%). Las prevalencias estimadas fueron 12.83% (7.99%-18.55%) para la
poblacion que camina descalza y 10.38% (5.94%-15.81%) para la que camina calzada.
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4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo estin en consonancia con las distintas
publicaciones que abordan esta misma problematica. Sin embargo, con la Estadistica
Bayesiana se ha podido estimar con mayor precision tanto la sensibilidad y especificidad de
ambas técnicas, como la prevalencia de la enfermedad en una zona donde los estudios eran
escasos y la situacion totalmente desconocida. Esto supone un reto ya que a pesar de que
existen estudios similares que tratan de estimar la prevalencia de la estrongiloidiasis, en
algunos casos los intervalos resultantes eran menos precisos (Morawski BN et al., 2017) o
similares (Amor et al., 2016).

En este trabajo, la Estadistica Bayesiana ha permitido incorporar la informacion de otros
estudios y conjugarlo con los datos recogidos inicialmente en poblacién infantil de Etiopia
y posteriormente en poblacion infantil de Cubal (Angola). Este procedimiento permite
ajustar con mayor precision todos los pardmetros de interés, con especial atencion a la
prevalencia de la estrongiloidiasis. A la vista de estos resultados se puede concluir que la
Estadistica Bayesiana permite estimar la validez de las pruebas diagndstico en estudio asi
como determinar la prevalencia de estrongiloidiasis en ausencia de gold standard.
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ANEXO 1. Valores ay B de la distribucién a priori y la media mas desviacion estaindar (D.E.) de la sensibilidad de la PCR y del Baermann, la especificidad de la

PCR y Baermann y prevalencias de poblacion de nifios descalzos (1) y de nifios calzados (2) de la distribucion a posteriori.

Sensibilidad PCR

Sensibilidad Baermann

Especificidad PCR

Especificidad Baermann

Prevalencia 1

Prevalencia 2

Modelo 1. Modelo con
distribuciones a priori
obtenidas a partir de

busqueda bibliografica.

A priori

a;p

19,87; 4,8

5,28; 6,47

23,01;4,78

77,32; 4,4

1;1

1;1

A posteriori
Media + DE
IP95%

0,7925 +0,077
(0,6272-0,9241)

0,4590 +0,1065
(0,2763-0,6889)

0,8766 +0,0333
(0,8130-0,9428)

0,9476 £ 0,0153
(0,9156-0,9757)

0,1764 £ 0,0553
(0,0808-0,2947)

0,1188 +0,0559
(0,0292-0,2441)

Modelo 2.Modelo con
distribuciones a priori
obtenidas a partir de los
datos del estudio de una
poblacién de Etiopia.

A priori

a;PB

19,69; 5,34

12,83;9,02

132,22;9,08

211;12,06

11,82;92,89

11,82;92,89

A posteriori
Media + DE
IP95%

0,8175 +0,0656
(0,6754-0,9285)

0,5154 +0,0855
(0,3572-0,6914)

0,8990 +0,0210
(0,8570-0,9391)

0,9466 +0,0113
(0,9227-0,9673)

0,1415 +0,0281
(0,0903-0,2000)

0,1110 +0,0262
(0,0648-0,1671)

Modelo 3. Modelo con
distribuciones a priori para
las sensibilidades y
especificidades a partir de
busqueda bibliografica y
para las prevalencias a
partir de los datos de
Etiopia.

A priori

a;p

19,87; 4,8

5,28; 6,47

23,01;4,78

77,32;4,4

11,82;92,89

11,82;92,89

A posteriori
Media + DE
IP95%

0,8108 +0,0713
(0,6563-0,9310)

0,5089 +0,1023
(0,3207-0,7181)

0,8601 +0,0265
(0,8077-0,9117)

0,9453 £ 0,0146
(0,9145-0,9719)

0,1283 +0,0270
(0,0798-0,1855)

0,1038 +0,0253
(0,0594-0,1581)
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Modelos estadisticos de crecimiento poblacional para detectar denso-
dependencia en ciervos mediterraneos

" Antonio Jesus Lopez-Montoya ?, Irene Garcia-Garrido?

(1) Dpto. Biologia Animal, Vegetal y Ecologia, Universidad de Jaén, Paraje Las Lagunillas s/n,

Concepcion Azorit-Casas

23071 Jaén, Espaia, email: cazorit@ujaen.es
(2) Dpto. Estadistica e Investigacién Operativa, Universidad de Jaén, Paraje Las Lagunillas s/n,
23071 Jaén, Espaia, email: amontoya@ujaen.es, iggarrid@ujaen.es

RESUMEN

La deteccién de la denso-dependencia, como un factor intrinseco que influye en la
dindmica poblacional de los ciervos, es interesante en ecologia y es muy util para una
gestion cinegética adecuada. En este trabajo se han utilizado varios modelos estadisticos,
como los modelos de regresion lineal subyacentes a las curvas de crecimiento de tipo
logistico de Ricker y Gompertz para detectar denso-dependencia en dos poblaciones de
ciervo ibérico (Cervus elaphus hispanicus) en el sur de Espafia. Para ello, utilizamos series
temporales de datos de caza como estimas de abundancia poblacionales. Para nuestras
poblaciones de estudio, los modelos de Ricker y Gompertz indican la presencia de denso-
dependencia aunque, cabe destacar que, el modelo de Gompertz detecta una mayor
fuerza en la denso-dependencia con respecto al modelo de Ricker. Por tanto, este factor
intrinseco en la poblacion hay que considerarlo en la estimacién de las tasas de caza para
una mejor conservacion de los ecosistemas mediterraneos.

Palabras clave: crecimiento logistico, modelo de Gompertz, denso-dependencia, dindmica
poblacional.

ABSTRACT

The detection of the existence of denso-dependence in population fluctuations is
important in studies of ecological theory, as well as for the control and management of
the population. A set of statistical methods are used in this work, including linear
regression models underlying the logistic growth curves of Ricker and Gompertz to detect
denso-dependence in two populations of Iberian red deer (Cervus elaphus hispanicus) in
the south of Spain. For this, time series of hunting data as estimates of population
abundance are used. For our populations, the Ricker and Gompertz models indicate the
presence of denso-dependence although, it should be noted that the Gompertz model
detects a greater strength in the denso-dependence with respect to the Ricker model.
Then, this intrinsic factor in the population must be considered in the estimation of
hunting rates for better conservation of Mediterranean ecosystems.

Keywords: logistic growth, Gompertz model, denso-dependence, dynamics population.
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1. INTRODUCCION

Los cambios en el tamafo poblacional son un objetivo fundamental en la ecologia de
poblaciones. El analisis de series temporales puede utilizarse para identificar la existencia
de denso-dependencia (DD), o influencia intraespecifica, ya que una relaciéon negativa
entre la tasa de crecimiento poblacional y la densidad de poblacion produce una
tendencia apreciable en los datos (Royama, T., 1992).

Bjornstad, O.N. et al., 2001, encontraron que los primeros andlisis que indicaban la
presencia de DD presentaban numerosas dificultades matemadticas y generaban resultados
dudosos. En la actualidad los test son mas robustos y menos sesgados, incluyendo los
modelos autorregresivos de series temporales (Royama, T., 1992).

Los modelos de crecimiento poblacional de tipo logistico, asumen la existencia de un
umbral de poblacion (K). Este umbral indica la capacidad maxima de individuos que es
capaz de soportar la poblacién, por lo que estimarlo es muy importante para la gestién de
la poblacion. Bajo el supuesto de crecimiento poblacional logistico, se sabe que los
recursos no son limitados cuando la poblacion tiene baja densidad (N < K/2), lo cual no
limita la tasa reproductiva, sin embargo el rendimiento de esa poblacion serd pequeno.
Cuando la abundancia alcanza un valor cercano a la mitad de la capacidad de carga (N =
K/2), la tasa de crecimiento de la poblacion estd en su punto maximo. Este punto es
nombrado como rendimiento maximo sostenible (MSY), y es cuando se puede obtener el
maximo de individuos cosechados. Conforme la abundancia aumenta, los factores denso-
dependientes comienzan a limitar cada vez mas el crecimiento hasta que la poblacion
llega al valor de K. En este momento, no hay excedentes que puedan ser cosechados y la
produccién cae a cero, es decir, la mayor cosecha sostenible no se alcanza cuando la
abundancia de la poblacion esta al maximo de su K. Nuevamente, lo importante es que la
tasa de crecimiento poblacional esté al méximo y esto sucede cuando N = K/2.

Es muy dificil obtener una estimacion exacta de K/2 por cuestiones de muestreo, pero
también porque este punto no es estitico en el tiempo. Desde el punto de vista de
cosecha se recomienda extraer individuos cuando la poblacion se encuentre proxima al
MSY.

En este trabajo se analiza la posible existencia de influencia de factores denso-
dependientes sobre la dinamica poblacional en dos poblaciones de ciervo ibérico en el sur
de Espafia. Para ello utilizamos los modelos de crecimiento poblacional de Ricker y
Gompertz (Imperio, S. et al., 2012; Turchin, P., 2003; Ricker, W.E., 1954). Las variables
utilizadas en dichos modelos, son datos de caza (H,) a lo largo del tiempo (11 afos de
estudio) y la tasa de crecimiento poblacional (7).

2. METODOLOGIA

Modelos de crecimiento poblacional de Ricker y Gompertz

La deteccion de DD en una poblacion que varia cada afo es de vital importancia en la
teoria ecoldgica asi como en el control y gestion de poblaciones (Eberhardt, L.L. et al.,
2012). Sin embargo, no existe un consenso claro sobre cual es el método mas fiable en la
deteccion de DD en poblaciones animales (Simard, M.A. et al., 2012). Por tanto,
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exploramos si existe DD en nuestras poblaciones de estudio, mediante modelos
estadisticos de crecimiento poblacional.

La tasa de crecimiento poblacional se define generalmente como r; = log(H,/H;_1), es
decir, la tasa per capita del cambio realizado entre los tiempos t — 1 y t. Los test para
detectar DD en series temporales pueden diferir en su sensibilidad y proporcionar
resultados variables pero no se ha demostrado que haya ningin test mejor que otro
(Simard, M.A. et al., 2012).

Utilizando un simple modelo de regresion lineal para poblaciones (sin considerar grupos
de edad) podemos cuantificar la fuerza de la DD. En este modelo la DD se define como la
pendiente 8; de la recta de regresion entre el logaritmo natural del tamafo poblacional
en el tiempo t y el logaritmo del tamafio poblacional en el tiempo t — 1. Una pendiente
negativa y estadisticamente significativa de la siguiente expresion indica DD.

logH; = By + f1logHi_1 + &. (1

Los modelos tradicionales para detectar la DD son el modelo estocastico de Gompertz,
dado por la expresion:

H, = H,_; exp(a + blog(H,_,) + &) ()
y el modelo estocastico de Ricker, definido de la forma:
H,=H,_;exp(a+ bH,_; + &) (3)

donde, en ambos modelos, los errores &; se supone que siguen una distribucion Normal y
que son incorrelados. La linealizacion de ambos modelos se utiliza para detectar la
presencia de DD (una pendiente b negativa indica la presencia de DD) representando
graficamente los indices de densidad H;_, frente a H;, asi como el ajuste de regresion
siendo 7y la variable dependiente y H;_; la variable independiente, permitiéndonos una
visualizacion de la DD, como sugiere Turchin, P., 2003.

Ajustamos dichos modelos a las poblaciones de estudio y a los ciervos considerados.

3. RESULTADOS

Los resultados de los test de DD mediante los modelos de Ricker y Gompertz utilizando
la caza como estima de abundancia poblacional vienen dados en la Tabla 1.

Tabla 1. Test de denso-dependencia para la poblaciéon de ciervo ibérico en 2001-2001.

Reserva Modelo b p-valor S bapszu’/i It
R1 Ricker 0.0018 0.1352 0.8507
Gompertz 0.7102 0.0532 0.1532
R2 Ricker 0.0017 0.1163 0.0738
Gompertz 0.5428 0.1023 0.0335
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En ambos casos el modelo de Gompertz detecta una mayor DD que el modelo de Ricker,
con unos valores mayores (y negativos) en las pendientes de las rectas de regresion
estimadas, que son significativamente distintas de cero con un nivel de confianza del
90%. El test de Shapiro-Wilk nos indica que se cumple la hipotesis del modelo de que los

residuos siguen una distribucion Normal.

Los resultados de los ajustes de regresién lineal simple, como son la recta de regresion del
logaritmo de la abundancia en el afio t frente al logaritmo de la abundancia poblacional
en el ano t — 1, la recta de regresion subyacente al modelo de Ricker y al de Gompertz,

pueden verse en las figuras 1, 2y 3.

Regression line in R1
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Figura 1. Rectas de regresion lineal simple.
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Figura 3. Rectas de regresion subyacente al modelo de Gompertz.

En la recta de regresion del primer modelo considerado se aprecia una pendiente positiva
en ambas reservas lo que indicaria la presencia de denso-independencia, sin embargo,
para los otros dos modelos los resultados muestran que la DD podria ser una opcion
viable, ya que sus rectas de regresion presentan pendientes negativas.

4. CONCLUSIONES

La DD es un fendmeno complejo que envuelve varios mecanismos ecologicos. No es de
sorprender que las series temporales sean a menudo insuficientes para hacer inferencias
en sistemas complejos como en poblaciones de herbivoros (Simard, M.A. et al., 2012).
Los estudios que tratan de hacer predicciones utilizando an4lisis de series temporales con
precisiones inciertas solo deben utilizarse para probar hipotesis como la de DD (Carrete,
M. et al., 2008).

En nuestras poblaciones de estudio, los diferentes modelos de deteccion de DD
proporcionan diferentes resultados sobre ésta. Nuestro estudio sugiere que los resultados
que solo utilizan un tipo de test para detectar la DD pueden proporcionar conclusiones
incorrectas. Aunque otros estudios encuentran divergencias en las interpretaciones de los
diferentes modelos de deteccion de DD (Forchhammer, M.C. et al., 1998; Simard, M.A.
et al.,, 2012). No hay ningun estudio en el que se hayan aplicado los diferentes test de DD
a series temporales relativas a ciervos mediterraneos, en nuestra area de estudio.

Nuestro estudio sugiere que el andlisis de la DD mediante series temporales debe ser
usado con cautela, no siendo un fin en si mismo, sino mds bien un punto de partida, y
como tal, sugiere la presencia de DD de cérvidos en nuestra area de estudio.
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RESUMEN

En el presente articulo, mostramos nuestro proyecto, que se basa en un taller teatral en
forma de trabajo por proyectos, la manera en la que se ha llevado la teoria a la practica y
un analisis de resultados basaindonos en la opinién de los estudiantes con los que se ha
realizado el mismo.

Palabras clave: escritura, teatro, creatividad, representacion.
ABSTRACT

In the present article, we show our project, which is based on a theatrical workshop in the
form of work by projects, the way in which the theory has been put into practice and an
analysis of results which is based on the opinion of the students with whom it has been
carried out with.

Keywords: writing, theater, representation, creativity.

1. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion consiste en la aplicacion en el aula de un taller de textos en
forma de trabajo por proyectos, que tiene como material audiovisual complementario la
serie de animacion “Ma4s alld del Jardin”. En estas sesiones, el estudiante crea un texto
dialogado y posteriormente uno teatral. El producto final de este proyecto por tareas
consiste en una representacion teatral basada en los textos que el alumno ha realizado
anteriormente.

Como se puede observar, existe un interés por las nuevas metodologias y un alejamiento
de las clases de tipo magistral. Nuestro objetivo era averiguar si estas nuevas metodologias
son mds efectivas que el método tradicional de ensefanza y si podiamos superar los
objetivos que nos propusimos en un primer momento. Este trabajo estd basado en la
innovacion, la motivacion y la creatividad, que, a nuestro juicio, son factores que pueden
hacer que el aprendizaje del alumno sea mucho mas completo.
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Este proyecto esta dividido en tres partes: una hipotesis didactica, la puesta en practica de
la misma y por ultimo un analisis estadistico de los resultados que se han obtenido a
través de un formulario entregado a los alumnos, que estos mismos tuvieron que
completar.

2. METODOLOGIA

En un primer momento, se desarrolld una hipotesis didactica en la que se iban a trabajar
contenidos teodricos relacionados con el texto narrativo y el guién cinematogréfico. La
metodologia utilizada se basa en el taller de textos y el trabajo por proyectos. Por un lado,
el taller de textos es un método de trabajo en el que el estudiante aprende contenidos
tedricos a través de la creacion de textos, por otro lado, el trabajo por proyectos es una
metodologia en la que se tratan conceptos tedricos a través de una serie de actividades
que dan como resultado un producto final. Todo esto, tomando como material
audiovisual complementario la serie de animacion “Mas alld del Jardin” (“Over the
garden wall”).

Esta unidad didactica esta fundamentada en una serie de objetivos, contenidos y criterios
de aprendizaje que estdn basados en la legislacion que regula todos estos elementos en la
Ensefanza de Educacion Secundaria y Bachillerato. Esta se centra en tratar una serie de
habilidades linglisticas y sociales como pueden ser la expresion oral y escrita, la
comprension oral y escrita, el compaferismo o el trabajo en grupo.

Tabla 1. Hipotesis didactica

SESION 1

Actividad 1.1: Capitulo uno e introduccion al texto narrativo y audiovisual

Bateria de preguntas sobre el texto narrativo y audiovisual a través del primer capitulo de
la serie Mds alld del Jardin.

Actividad 1.2: Capitulo dos y elementos constitutivos del texto narrativo y audiovisual

Bateria de preguntas sobre los elementos constitutivos del texto narrativo y audiovisual a
través del segundo capitulo.

SESION 2

Actividad 2.1: Capitulo tres y busqueda informativa

Los alumnos veras el capitulo tercero de la serie de animacién.

Busqueda informativa por parte de los alumnos, en grupos de tres, de los elementos de la
ficha de analisis proporcionada por el profesor:

Ficha:

1. Objetivos y tema
2. Personajes

3. Argumento

4. Narrador

5. Tiempo y espacio
6. Dialogos
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7. Descripciones

8. Estructura

9. Tipos de planos

10. Otros elementos audiovisuales

Después los alumnos, en grupos de tres, deberdn realizar un trabajo escrito con toda la
informacién que hayan encontrado, y una vez hecho expondran en el aula oralmente las
caracteristicas mas importantes de ese punto de la ficha informativa.

Actividad 2.2: Creacion de blog o pagina web

Asignacion a uno o varios alumnos de la tarea de crear un blog o una pagina web en la
que se vayan subiendo los distintos contenidos que los alumnos van a ir recopilando a lo
largo del tema.

SESION 3

Actividad 3.1: Capitulo cuatro y exposicion de los trabajos

Los alumnos veran el cuarto episodio de la serie.
Los grupos que hayan acabado sus trabajos irdn exponiéndolos.

SESION 4

Actividad 4.1: Capitulo cinco y exposicion de los trabajos.

Los alumnos veran el quinto episodio de la serie.
Los grupos que hayan acabado sus trabajos iran exponiéndolos.

SESION 5

Actividad 5.1: Capitulos del seis al diez

Los alumnos veris el quinto episodio de la serie.
Los grupos que hayan acabado sus trabajos irdn exponiéndolos.

Actividad 5.2: Entrega de los trabajos en papel al profesor

Entrega al profesor del trabajo por escrito en el que se han basado los alumnos para su
exposicion oral.

SESION 6

Actividad 6.1: Puesta en comun de la serie

Los alumnos comentaran aquello que crean importante de la serie relacionada con los
contenidos que hayan elaborado.

Actividad 6.2: Contenidos en la web

El alumno o alumnos asignados anteriormente para crear la pagina web o blog subiran
todos los contenidos para que sus compaferos tengan acceso a ellos.

SESION 7

Actividad 7.1: Texto narrativo

En la sesion octava los alumnos realizardan un texto narrativo relacionado con la serie,
serd como un capitulo mas, este trabajo se realizara igualmente en grupos de tres.
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SESION 8

Actividad 8.1: Guion cinematografico

A partir del texto narrativo los alumnos escribirdin un guion cinematografico de ese
capitulo.

SESION 9

Actividad 9.1: Cortometraje

Basandome en el guion cinematografico los alumnos y el profesor grabaran un corto, al
ser diez grupos se grabardan diez cortos.

Una vez realizada la hipotesis didactica, se nos presento la oportunidad de llevar a cabo la
misma en un centro publico de la provincia de Jaén, concretamente con un grupo de
primero y otro grupo de segundo de E.S.O. El grupo de primero de E.S.O. era un grupo
mas diverso, es decir, con mas diferencia en cuanto al nivel académico de los estudiantes.
Sin embargo, el grupo de segundo de E.S.O. era menos heterogéneo y los alumnos
estaban dentro del plan bilingiie, en consecuencia, con un nivel académico alto, y a
quienes resultd mds facil cumplir los objetivos que les habiamos propuesto.

Aunque pudimos llevar nuestra hipotesis didactica a la practica, tuvimos que realizar
algunos cambios en la misma. En vez de trabajar el texto narrativo y el guion
cinematografico, se tratd en el aula el teatro. Este hecho no se convirti6 en un
contratiempo, ya que el proyecto era facilmente adaptable a cualquier contenido teérico.
En lo que se refiere a la evaluacion, queriamos ser coherentes con la metodologia que
habiamos elegido, asi que evaluamos mediante una rubrica, en la que no solo el profesor
iba a evaluar a los alumnos, sino que también los estudiantes iban a poder calificar a sus
companeros.

Tabla 2. Proyeccion didéctica

SESION 1

AULA 1 (14/04/2016) ‘ AULA 2 (11/04/2016)

Actividad 1.0: Creacion del blog

El profesor ha creado previamente un blog donde va subiendo todos los materiales
necesarios (la serie de animacion Mas alla del Jardin, el guion dramético del capitulo
primero de la serie o los diferentes enlaces a Kahoot).
http://cervantesychomsky.blogspot.com.es

Actividad 1.1: Introduccidn al taller dialogado vy teatral

El profesor explica a los alumnos lo que van a realizar en las siguientes sesiones.

Actividad 1.2: Elementos constitutivos del texto teatral

Se ha trasladado a la sesion tres por falta de
Explicacion de los contenidos del teatro, a | tiempo en esta primera sesion realizindose
través de la aplicacion Prezi, basados en el | unicamente la actividad Kahoot. Para la
libro de Anaya con el que trabajan. siguiente sesion los alumnos deben leer los
contenidos relacionados con el teatro que se

van a explicar en la proxima sesion.
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Actividad 1.3: Capitulo

uno de Mdis alli del Jardin

Los alumnos ven en clase el capitulo
primero de la serie M4s alla del Jardin a
través de: http:
(pagina publica de videos) que esta
vinculada en el blog del profesor

www.dailymotion.com es

Se ha trasladado a la sesion dos por falta de
tiempo en esta primera sesion.

Actividad 1.4: Ejem

plo de texto dialogado

Mediante el blog ensefiamos a los
alumnos un ejemplo de texto teatral
dialogado para que asi les resulte mas
sencillo realizarlo.

Se ha trasladado a la sesién dos por falta de
tiempo en esta primera sesion.

SESION 2

AULA 1 (15/04/2016)

| AULA 2 (18/04/2016)

Actividad 2.1: Capitulo

uno de Mas alla del Jardin

Visto en la sesidn anterior

No se ha podido ver el capitulo por
problemas con internet en su proyector asi
que deben verlo en casa para la siguiente
clase.

Actividad 2.2: Ag

rupar a los alumnos

Al ser alumnos de primero de la ESO el
profesor ha creido conveniente que ellos
mismos los formen. Son siete grupos de
cuatro alumnos cada uno excepto uno
que estd formado por cinco. Se elegira a
un capitan para que controle el grupo.

Se traslada a sesion cinco.

Actividad 2.3: Capitulo uno y te

xto dialogado (Opcional para casa)

Se aconseja a los alumnos que vean de
nuevo el primer capitulo y que lean a la
vez o después el texto dialogado que le
hemos mostrado en la sesion anterior en
casa.

No se realiza con este grupo.

Actividad 2.4: Resumen y analisis de los personajes (Obligatorio para casa)

No se realiza en casa, sino en la sesién
cuatro.

El profesor les manda unas actividades para
casa: deben ver el capitulo, resumir el
argumento del mismo y caracterizar a los
personajes principales Greg y Wirt.
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SESION 3

AULA 1 (18/04/2016)

AULA 2 (10/04/2016)

Actividad 3.1: Kahoot

Repasamos los contenidos del teatro a
través de una aplicacion llamada Kahoot
( https://getkahoot.com ).

Con este grupo hemos los alumnos han

usado nuestro movil.

Se realiza un repaso de los contenidos del
ano anterior a través de la aplicacion
kahoot. En este grupo algunos de los
alumnos tenian los medios necesarios para
poder realizar la actividad, asi que
agrupamos a los alumnos y participaron de
esta manera.

SESION 4

AULA 1 (19/04/2016)

AULA 2 (21/04/2016)

Actividad 4.1: Materiales para los alumnos

Se les proporciona una funda transparente a cada grupo y folios para que puedan

escribir.

Actividad 4.2: Resumen y analisis de los personajes (en clase)

Trabajan la lluvia de ideas para crear el
argumento y la caracterizacion de los
personajes en clase.

Ademas trabajan los tipos de
personalidades: pasiva, agresiva y asertiva.
Si no terminan la actividad en clase
deberan seguir en casa.

Este grupo ya lo ha realizado en casa.

SESION 5

AULA 1(21/04/2016)

| AULA 2 (22/04/2016)

Actividad 5.1: Agrupar a los alumnos

Se ha realizado en la sesién dos.

En esta ocasion ha sido el profesor el que
ha agrupado a los alumnos.

Son siete grupos de cuatro alumnos cada
uno.

Se elige a un capitdn y a un secretario para
que controlen el grupo vy la actividad salga
adelante.

Actividad 5.2: Puesta en comun

Los alumnos comentan el argumento y
caracterizan a los personajes, asi
aseguramos que ningun alumno se
despiste.

Se realiza en la siguiente sesion.

Actividad 5.3: Argumento y personajes

Deben terminar la creacion del argumento de su
historia y crear dos nuevos personajes y caracterizarlos,
y sino no lo han terminado en clase hacerlo en casa.

Se realiza en la siguiente
sesion.
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SESION 6

AULA 1 (22/04/2016) ‘ AULA 2 (25/04/2016)

Actividad 6.1: Puesta en comun

Los alumnos comentan el argumento y
Se realiza en la sesion anterior. caracterizan a los personajes, asi
aseguramos que ningun alumno se
despiste.

Actividad 6.2: Argumento y personajes

Los alumnos ponen en comun el trabajo En clase deben escribir el argumento de su
realizado anteriormente y deciden cual va a | historia, crear dos nuevos personajes y

ser el argumento y los nuevos personajesy | caracterizarlos, ademas de decidir qué

sus caracteristicas. personaje va a representar cada miembro
También decidirdn qué personaje va del grupo.

interpretar cada miembro del grupo.

Actividad 6.3: Mondlogo final (para casa)

Una vez tengan claro ese argumento, los alumnos empezaran su didlogo por el final y
pensardn en un monologo con el que concluira la obra.

SESION 7

AULA 1 (25/04/2016) ‘ AULA 2 (28/04/2016)

Actividad 7.1: Monélogo final (en clase)

Una vez que los alumnos hayan traido el trabajo de casa (en este caso debian crear un
mondlogo), intercambian sus propuestas, deciden en grupo sobre cual es la mejor y la
incluyen en su trabajo.

Actividad 7.2: Dialogo del planteamiento (en casa)

Los estudiantes deben trabajar en casa el que va a ser el planteamiento, es decir, el
didlogo de la primera escena, ahora que ya tienen el final muy claro les va a resultar mas
sencillo crear esta parte inicial de la historia y ese dialogo primero.

Actividad 7.3: Recogida de documentos para evaluar

Hemos recogido los documentos de los alumnos y vamos a hacer una primera evaluacion
de los mismos, para poder guiar y aconsejar a los alumnos sobre el trabajo realizado.

SESION 8

AULA 1 (09/05/2016) | AULA 2 (05/05/2016)

Actividad 8.1: Dialogo del planteamiento (en clase)

Una vez que los alumnos hayan traido el trabajo de casa (en este caso debian crear el
dialogo del planteamiento), intercambian sus propuestas y deciden en grupo cuil es la
mejor y la incluyen en su trabajo.

Actividad 8.2: Dialogo del nudo (en casa)

Ahora deben trabajar en casa el que va a ser el nudo, es decir, el didlogo de la segunda
escena.
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SESION 9

AULA 1 (13/05/2016) ‘ AULA 2 (09/05/2016)

Actividad 9.1: Dialogo del nudo (en clase)

Una vez que los alumnos hayan traido el trabajo de casa (en este caso debian crear el
dialogo del nudo), intercambian sus propuestas y deciden en grupo sobre cual es la mejor
y la incluyen en su trabajo.

Actividad 9.2: Apartes y acotaciones (en clase o en casa)

Ahora deben trabajar en casa el que va a ser el nudo, es decir el didlogo de la segunda
escena.

Actividad 9.3: Dialogo final pasado a limpio (en clase o en casa)

Deben ir terminando el didlogo y pasarlo a limpio para compartirlo en google docs, tanto
con el profesor como con el resto de los miembros del grupo. Ademas deberan revisar la
gramatica, la ortografia, el vocabulario, los signos de puntuacion y la estructura del texto
en forma de dialogo teatral.

SESION 10

AULA 1 (16/05/2016) | AULA 2 (13/05/2016)

Actividad 10.1: Entrega de los didlogos (en clase o en casa)

Los alumnos deben entregar o compartir en google docs sus didlogos completos.

Actividad 10.2: Impresion de los textos (en casa)

Los alumnos deben ya a partir de esta sesién traer sus didlogos impresos para poder
practicar la representacion teatral que van a realizar.

Actividad 10.3: Ideas basicas para la representacion teatral (en clase)

En el aula el profesor les pone a los alumnos un video representativo de como se actia
en el teatro (un pequeno fragmento de la pelicula El viaje a ninguna parte) para
considerar la importancia de la vocalizacion, de no ir demasiado rdpido, de aprenderse el
texto bien y de gesticular apropiadamente y para dar credibilidad a lo que se esta
representando.

SESION 11

AULA 1 (17/05/2016) | AULA 2 (16/05/2016)

Actividad 11.1: Ideas basicas para la representacion teatral (en clase)

El profesor recuerda aquello que es importante para realizar una buena representacion
teatral.

Actividad 11.2: Ensayo de la representacion teatral (en el salén de actos)

Los alumnos ensayan la representaciéon de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

SESION 12

AULA 1 (19/05/2016) ‘ AULA 2 (17/05/2016)

Actividad 12.1: Ensayo de la representacion teatral (en el salon de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.
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SESION 13

AULA 1 (19/05/2016) ‘ AULA 2 (19/05/2016)

Actividad 13.1: Ensayo de la representacion teatral (en el salén de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

SESION 14

AULA 1 (23/05/2016) ‘ AULA 2 (23/05/2016)

Actividad 14.1: Ensayo de la representacion teatral (en el salon de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

SESION 15

AULA 1 (24/05/2016) ‘ AULA 2 (24/05/2016)

Actividad 15.1: Ensayo de la representacion teatral (en el salén de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

SESION 16

AULA 1 (26/05/2016) ‘ AULA 2 (26/05/2016)

Actividad 16.1: Ensayo de la representacion teatral (en el salon de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

SESION 17

AULA 1 (27/05/2016) | AULA 2 (27/05/2016)

Actividad 17.1: Ensayo de la representacion teatral (en el salén de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

SESION 18

AULA 1 (30/05/2016) ‘ AULA 2 (30/05/2016)

Actividad 18.1: Ensayo de la representacion teatral (en el salon de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

SESION 19

AULA 1 (19/05/2016) | AULA 2 (19/05/2016)

Actividad 19.1: Ensayo de la representacion teatral (en el salén de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

Actividad 19.2: Representacion teatral (en el salon de actos)

Dos grupos del Aula 2 representan su obra teatral para ser evaluados.
Los alumnos también van a poder evaluar a sus companeros mediante una rubrica.
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‘ El profesor los graba para poder evaluarlos también.

SESION 20

AULA 1 (01/06/2016) | AULA 2 (01/06/2016)

Actividad 20.1: Ensayo de la representacion teatral (en el saléon de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

Actividad 20.2: Representacion teatral (en el salon de actos)

Dos grupos del Aula 1 representan su obra teatral para ser evaluados.
Los alumnos también van a poder evaluar a sus companeros mediante una rubrica.
El profesor los graba para poder evaluarlos también.

SESION 21

AULA 1 (02/06/2016) ‘ AULA 2 (02/06/2016)

Actividad 21.1: Ensayo de la representacion teatral (en el salén de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

Actividad 21.2: Representacion teatral (en el salon de actos)

Dos grupos del Aula 2 representan su obra teatral para ser evaluados.
Los alumnos también van a poder evaluar a sus companeros mediante una rubrica.
El profesor los graba para poder evaluarlos también.

SESION 22

AULA 1 (03/06/2016) ‘ AULA 2 (03/06/2016)

Actividad 22.1: Ensayo de la representacion teatral (en el salon de actos)

Los alumnos ensayan la representacién de su obra teatral con ayuda del profesor, que los
va guiando.

Actividad 22.2: Representacion teatral (en el salon de actos)

Un grupo del Aula 2 representa su obra teatral para ser evaluado.

Un grupo del Aula 1 representa su obra teatral para ser evaluado.

Los alumnos también van a poder evaluar a sus compaferos mediante una rubrica.
El profesor los graba para poder evaluarlos también.

SESION 23

AULA 1 (06/06/2016) ‘ AULA 2 (06/06/2016)

Actividad 23.1: Representacion teatral (en el salon de actos)

Representan el resto de grupos de ambas aulas.

Los alumnos también van a poder evaluar a sus companeros mediante una rubrica.

El profesor los graba para poder evaluarlos también.

Por ausencia de algunos alumnos sera necesario grabar las representaciones restantes en
otras sesiones posteriores.

Actividad 23.2: Realizacion del formulario

Los alumnos tendran que completar un formulario propuesto por el profesor a través de

google forms que se les proporcionara a través de google classroom.
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Una vez realizada la proyeccion didactica, se cred un cuestionario que contestaron los
alumnos con sus opiniones en cuanto a lo que habia realizado en clase, que se explican de
manera pormenorizada en el apartado 3. Resultados. Este analisis era importante a la hora
de evaluar el proyecto y llegar a una serie de conclusiones para poderlo mejorar en el
futuro.

3. RESULTADOS

Como hemos dicho anteriormente, este estudio estadistico se ha llevado a cabo a partir
de un cuestionario realizado por los dos grupos con los que se puso en practica el
proyecto didictico planteado anteriormente. Cada uno de esos grupos tenia treinta
alumnos, con un total de sesenta estudiantes. De estos sesenta alumnos participaron
cuarenta y seis, es decir, un 76% del total, concretamente un 43% hombres y un 57%
mujeres.

A continuacion, presentamos los resultados conjuntos de las Aulas 1 y 2, excepto en
aquellos casos en los que se indique lo contrario:

Pregunta 1: ;Crees que ha sido interesante hacer una continuacién del primer capitulo
de la serie Mds alld del Jardin?

En esta pregunta, los estudiantes debian contestar si o no. En este caso, practicamente la
totalidad del alumnado ha contestado si. Asi pues, a los estudiantes les ha gustado realizar
el taller literario.

Pregunta 2: ;Como calificarias la serie Mas alla del Jardin?

Aqui, los alumnos tenian varias opciones a elegir: aburrida, inapropiada para nuestra edad,
con algo de interés, buena o muy buena. Como se puede observar en la grafica 1, el 68% de
los alumnos creen que ha sido buena o muy buena, en menor medida inapropiada para
su edad, pero ninguno la ha calificado de aburrida, por esto no aparece esta opcion
representada en la gréfica.
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Gréfica 1
¢{COMO CALIFICARIAS LA SERIE MAS ALLA DEL JARDIN?

H Inapropiada para nuestra
edad
Con algo de interés

B Buena

B Muy Buena

En un andlisis diferenciado por clases hemos encontrado diferencias entre los grupos: los
alumnos de primero de E.S.O. (Aula 1) han contestado mas favorablemente al material
complementario que los de segundo de E.S.O. (Aula 2).

Grafica 2

¢COMO CALIFICARIAS LA SERIE MAS ALLA DEL JARDIN?

60% 52%
50% -
40%
30%
20% -
10%
0% -

Inapropiada para Con algo de Buena Muy Buena
nuestra edad interés

W 12ES.0. m22ES.O

Esta diferencia puede ser causada por la percepcion por parte del Aula 2 de la serie como
un material demasiado infantil para la misma, o por cémo se realizd el visionado del
material complementario, concretamente porque los alumnos del Aula 1 si pudieron ver
algunos capitulos de la serie, pero sin embargo los estudiantes del Aula 2 no lo hicieron, y
eso pudo afectar a su motivacion.
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Pregunta 3: ;Te ha parecido interesante la creacion de un dialogo teatral?

En este caso, practicamente a todos los alumnos (98%) les ha parecido interesante la
creacion del dialogo teatral.

Pregunta 4: ;Por qué te ha parecido interesante la creacién de un didlogo teatral?

Grifica 3

¢POR QUE TE HA PARECIDO INTERESANTE LA
CREACION DE UN DIALOGO TEATRAL ?

M Trabajo en Grupo

m Representacion teatral

m Entretenimiento
Innovacion

H Metodologia

M Creatividad

Los alumnos han opinado lo siguiente en lo que se refiere a esta pregunta: trabajo en
grupo, representacion teatral, entretenimiento, innovacion, metodologia y creatividad.

Como se puede ver en la grafica 3, un 30% de los estudiantes creen que la creacion del
dialogo teatral ha sido motivadora. Un 21% de los alumnos valoran positivamente
trabajar en grupo.
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Pregunta 5: ;Qué has aprendido con la realizacion de esta tarea! Enumera al menos tres
ensefanzas o aprendizajes concretos que hayas logrado.

Griéfica 4
¢{QUE HAS APRENDIDO CON LA REALIZACION DEL TEATRO?

ESFUERZO

INNOVACION
REPRESENTACION TEATRAL 36%
CREATIVIDAD

CONCEPTOS APRENDIDOS

TRABAJO EN GRUPO 26%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

El 36% de los alumnos creen que han realizado una buena representacion teatral, y por lo
tanto han mejorado su expresion oral. Igualmente, el 26 % de los estudiantes piensan que
el ambiente en clase ha sido bueno, y han mejorado su trabajo en grupo y sus habilidades
sociales. También hemos logrado fomentar la creatividad.

Pregunta 6: ;Crees que a otros compaferos de tu misma edad les gustaria realizar este
trabajo?

La totalidad de los estudiantes han contestado favorablemente a esta pregunta.
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Pregunta 7: ;Qué es lo que mas te ha gustado y lo que menos de crear y representar un
dialogo teatral escrito por ti?

Gréfica 5
¢QUE ES LO QUE MAS TE HA GUSTADO?

M Entretenimiento

H Creacién

¥ Innovacion
Representacion

m Trabajo en equipo

En este caso, a un 42% de los estudiantes les ha gustado realizar una representacion
teatral, con la que han podido fomentar su expresion oral. Igualmente, al 32% de los
mismos les ha gustado crear un dialogo teatral, con el que han mejorado su expresion
escrita. En menor medida les ha gustado trabajar en equipo, asi pues, hemos desarrollado
sus habilidades sociales.

Gréfica 6
¢QUE ES LO QUE MENOS TE HA GUSTADO?

M Falta de compafierismo
m Falta de creatividad

1 Memorizacion/Aprendizaje
H Representacion

En esta ocasion, los resultados muestran que la falta de creatividad (46%) y la falta de
compaferismo (27%) ha sido lo que menos les ha gustado a los estudiantes.
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Pregunta 8: ;Te ha gustado trabajar junto a otros compafieros en un mismo grupo?

En esta pregunta, el 85% de los estudiantes si les ha gustado trabajar junto a otros
compaferos y un 15% han contestado negativamente.

Pregunta 9: ;Por qué no te ha gustado trabajar junto a otros compafieros en un mismo

grupo!

A los alumnos que no les ha gustado trabajar en grupo ha sido a causa de la falta de
trabajo de sus compafieros.

Pregunta 10: ;Por qué si te ha gustado trabajar junto a otros compafieros’

Grafica 7
¢éPOR QUE Si TE HA GUSTADO TRABAJAR JUNTO A OTROS
COMPANEROS EN UN MISMO GRUPO?

METODOLOGIA
ENTRETENIMIENTO
45%

COLABORACION

RELACION CON LOS COMPAREROS 38%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Las causas por las que a los alumnos les ha gustado trabajar en grupo son la colaboracion
de sus compafieros (45%) y la oportunidad de conocerse mejor (38%).
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Pregunta 11: Senala las actividades que te hayan resultado mas dificiles

En este caso, se propusieron varias respuestas con las actividades que se realizaron a lo
largo del proyecto:

Comprension de las principales caracteristicas del teatro
Creacién de dos nuevos personajes

Caracterizacion de los cuatro personajes

Creacién del argumento de la obra

Creacioén del dialogo de la obra

Creacion del monologo de la obra

Creacion de apartes de la obra

Creacién de acotaciones de la obra

Creacién del documento de google docs

Memorizacién de la obra

Representacion de la obra

Grafica 8

SENALA LAS ACTIVIDADES QUE TE HAYAN RESULTADO MAS
DI FllC| LES H Compresion de las principales

caracteristicas del teatro
W Creacion de acotaciones de la obra
W Creacidn de apartes de la obra
Creacion de dos nuevos personajes
M Creacidn del argumento de la cbra
m Creacion del didlogo de la obra
M Creacién del mondlogo de la obra

® Memorizacidn del didlogo de la obra

B Representacion de |a obra

Las tareas mds complejas para los estudiantes han sido la representacion teatral (32%) y la
memorizacién del didlogo (28%). Aunque estas actividades les han resultado dificiles,
también les ha gustado realizarlas, como se ha mostrado en la pregunta 7.
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Pregunta 12: ;Como calificarias el trabajo en equipo con tus compaferos’

Griéfica 9
¢COMO CALIFICARIAS EL TRABAJO EN GRUPO CON TUS
COMPANEROS?
B Muy bueno
" Bueno

W Mejorable [ porque habéis trabajado
unos mucho y otros muy poco o
nada)

B Mejorable

B Negativo ya que he tenido que
cargar con la mayoria de las tareas
del grupo

En esta pregunta, se proporcionaron una serie de opciones para elegir:
e  Muy bueno
e Bueno
e  Mejorable (porque habéis trabajado algunos mucho y otros muy poco o nada)
e Mejorable
e Negativo

En esta evaluacién de los grupos de trabajo, los resultados muestran que el trabajo en
grupo ha sido o bueno (30%) o muy bueno (38%), por lo tanto estos son positivos.
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4. CONCLUSIONES

El taller teatral y el trabajo por proyectos es un método con el que los estudiantes pueden
mejorar su aprendizaje de una manera mds practica. Para afirmar esto nos basamos en
una fundamentacién tedrica y en los resultados que se presentan a través del cuestionario
realizado. Con esta metodologia fomentamos su creatividad, mejoramos su expresion
oral y escrita e incluso su gusto por la lectura.

Aunque los resultados han sido positivos, creemos que habria que mejorar elementos
como el material audiovisual complementario, cambiando en el Aula 2 el mismo, o como
el tiempo dedicado al taller teatral, que en este caso pensamos que ha sido excesivo.

En ultimo lugar, nos gustaria agradecer a los profesores Francisco Gutiérrez Garcia y
Antonio Gémez, sin los cuales no se podria haber realizado este trabajo de investigacion.
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RESUMEN

Este articulo expone la evidencia empirica sobre la experiencia de estudiantes de programas
de seccion bilingiie, en educacion secundaria obligatoria en la Comunidad de Madrid
después de unos cuantos afios de su implementacién en algunas instituciones pedagdgica.
Su objetivo no es sélo analizar y mejorar los efectos del programa desde las perspectivas de
los estudiantes y sus experiencias, sino también identificar el resultado estadistico que es
una forma ideal de presentar un analisis estadistico apropiado. El objetivo es probar las
diferencias estadisticamente significativas de los datos y también probar las fortalezas, la
fiabilidad y la coherencia de todas las variables en los cuestionarios de los estudiantes. Los
resultados de esta experiencia fueron extraidos de andlisis de cuestionarios. Esta
herramienta dio excelentes oportunidades para 754 participantes bilingties de 17 colegios
bilingiie (escuelas tanto rurales como urbanas) a exponer sus percepciones y sus puntos de
vista cualitativamente sobre los efectos del Aprendizaje Integrado de Contenidos y Lenguas

Extranjeras (AICLE).

Palabras clave: programa bilingtie, Region de Madrid, AICLE, analisis estadistico,
resultado estadistico

ABSTRACT

This article generates an empirical evidence about students’ experiences in bilingual
sections programs, seccion bilingue, in compulsory secondary education in the Community.
It aims is not only to better analyse the effects of the program from the students’
perspectives and their experiences but also to identify the main statistical result that it is an
ideal way to present an appropriate statistical analysis. The aim is to test the significantly
statistical differences of the data and also to test the strengths, reliability and consistency of
all the variables in the students’ questionnaires. The results of this experience were drawn
from the analysis of questionnaires. This instrument gave some excellent opportunities for
754 bilingual participants of 17 bilingual schools (schools from both rural and urban areas)
to expose their perceptions and their viewpoints qualitatively about the effects of Content
and Language Integrated Learning (CLIL).
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1. INTRODUCTION

The introduction of the term CLIL in Spain began when “in 1996 the Ministry of
Education and Science and the British Council signed an agreement to introduce an
integrated curriculum in Spanish state schools” (Dobson, Pérez Murillo, & Johnstone
2010, p. 5). Bruton (2011) also acknowledged that Spanish society had started to change
linguistically and “a number of autonomous administrations had adopted CLIL initiatives”

(p. 236).

National-level language learning policies have the concept of education in Spain. The
implementation of CLIL normalizes the idea of acquiring and communicating in a global
language. Such policies support preparing students for internationalization, and workforce
mobility, through multilingual language competence. Students now communicate in two
languages (Andalucia and Madrid) or three languages (Basque Country and Galicia), and
benefit from related academic growth such as a gain in cognitive abilities, increased
communication competency, and appreciation of cultural diversities.

In brief, the introduction of CLIL, either in bilingual or multilingual environment, created
more educational policies and methodological strategies that increased “the time devoted
to language alongside improving the quality of teaching practice” (Ruiz Gomez, 2015, p.
14). This great attention to learning language has proven to provide greater exposure to
students for acquiring a second or a foreign language and practicing the target language,
with an increase of academic achievement at all levels.

Why following CLIL in Spain

Spain, geographically in the midst of contemporary global geopolitical and socioeconomic
changes, proactively looked at new strategies for teaching languages in order to support its
students and citizens toward becoming bilingual, or even multilingual. Therefore, bilingual
programs reflected a national value of language acquisition for the purpose of improved
global communication globally within a diverse society. Martinez Adrian (2011) has
claimed that “in the Spanish context, we have a great diversity in the implementation of
CLIL programmes, but even so, all of them share the aim of achieving communicative
competence in second and foreign languages across the curriculum” (p. 99).

Although some Communities on the Iberian Peninsula have enjoyed being bilingual or
multilingual over the years, the new bilingualism and bilingual programs have been seen as
an innovative and “effective way to provide students with linguistic skills in an additional
language (mainly English) that are absolutely essential in today’s job market” (Pavon
Vizquez & Gaustad, 2013, p. 84). The development of a program, such as CLIL, has been
needed, since there have been many ways in which learners and communities have
benefitted, more so than the older programs presented.
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Among other reasons for implementing bilingual programs in Spain, learning another
language (mainly English) can help students to increase their linguistic competences,
offering opportunities for both communication and mobility, and for success in
multilingual and multicultural societies. The newer bilingual programs also allow students
to overcome communication barriers by learning about language and culture, both globally
and, very often on the Iberian Peninsula, locally.

Additionally, because “Our society has become a knowledge society, where information
globally networked and more freely accessible than ever before needs to be processed and
transformed into knowledge by those working within a technology-enriched environment”
(Chan, Chin, Nagami, & Suthiwan, 2011, p. 120), CLIL provides students with a new
educational system that advocates for working collaboratively and thinking critically,
engagement with interactive technology, including online resource and information and
communication technologies (ICT). Furthermore, CLIL promotes integration encouraging
student mobility through international exchange programs (international and domestic) in
order to develop communicative and cultural competences.

The bilingual program in the region of Madrid
In recent decades, Madrid also has promoted a shift from monolingualism to bilingualism,
as an instrument of innovation in the language policy of the Community. “This project
consists of a CLIL model” (Fernandez Fontecha, 2009, p. 14). CLIL became the brand
recognized for a new educational program (Spanish/English) that focused on a need for
learning languages and It has been integrated in the educational institution Fernandez and
Halbach (2011) stated that:
In March 2004 the regional government of Madrid issued a decree through which
it set up a bilingual project to be implemented gradually in primary education,
starting with the first year of primary and moving upwards to eventually cover the
six years of primary education (p. 241).

The region has adapted the bilingual project: “although different bilingual projects are
located in different Spanish Communities, here we are specifically referring to the Bilingual
Project carried out in the Autonomous Community of Madrid” (Fernandez Fontecha,

2009, p. 14).

Its implementation, according to the Order from the regional ministry of Madrid, is
necessary due to the government’s perceived need to acquire languages and to promote
knowledge about other cultures. It also addresses the important issues in “being able to
develop their daily and professional activities using English as a second language opens new
perspectives and new relationship possibilities to students of bilingual schools in the

Autonomous Region of Madrid" (Brindusa, Cabrales, & Carro, 2012, p. 4).

Consequently, bilingual programs have become one of the government’s top priorities,
through targeted use of time and money, resulting in rapid program growth in schools.
Further, through bilingual programming, there is an attempt to empower the learning of
curricular subjects, such as Natural Sciences, Social Science, Arts, Crafts and so forth, in

English (Orden 3245/2009, de 3 de julio, de la Consejeria de Educacién de la Comunidad de
Madrid). Indeed, for the past several years, Madrid has been one of the most important
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regions of Spain that has given great importance to implementing CLIL in urban and rural
schools alike, in order to further develop linguistic and academic competences.

The Ministry of Education first announced a course of bilingual sections beginning in
2004-2005 with implementation in 26 public schools. In 2011-2012, 32 new bilingual
secondary schools opened their doors to the first students finishing primary education. To
date, over 100,000 students have been receiving bilingual education in the Community of
Madprid both in primary and secondary education (Consejeria de Educacién, Juventud y Deporte
de la Comunidad de Madrid Direccién General de Innovaciéon, Becas y Ayudas a la Educacion,

2015-2016, p. 31).

Thus, it is clear that CLIL already permeates half of secondary schools in Madrid and
English has become the dominating language in bilingual education. The majority of
public, charter, and private schools in Madrid have designed mainstream programs to
create new opportunities to learn languages, especially English, in a natural way and
effectively (Minsiterio de Educacion, Juventud y Deporte, Orden 1317/2015, del 7 de mayo).

2. METHODOLOY

Instrument

The instrument of the sample is a battery of tool designed by Pérez Canado as a part of
research project entitled: The effects of Content and Language Integrated Learning in
monolingual communities: A large-scale evaluation; funded and supported by the Spanish
Ministry of Economy and Competitiveness. The research methodology and data collection
in this study included a questionnaire. A questionnaire is fundamental for collecting data
qualitatively from students’ perspectives and viewpoints about CLIL. This questionnaire
has been tested and revised by researchers and experts in the field of bilingualism (Pérez

Canado, 2016).

The survey questionnaire contains 50 items built on seven important blocks to give second
secondary students in the region of Madrid a good opportunity to express their beliefs and
their perceptions regarding their experience in CLIL programs. This instrument examines
and evaluates the following factors: students’ use, competence and development of English
in class; methodology; materials and resources; evaluation; teachers’ use, competence and
development of English in class; mobility; and finally, improvement in and motivation
towards learning English.

The statistics uses a range of techniques and procedures to discover the reliability, validity
and consistency of the data obtained. It helps us to take the data and transform them into
information to describe and control causes and effects in a meaningful way. It is also used
to draw some conclusions about the interesting differences in all the variables.

To make the contrasts of hypotheses a non-parametric test has been used, because the
variables items are ordinal. The participants are asked about their opinions to measure the
level of their satisfaction. The U Mann-Whitney test has been applied to contrast the items
in the study of a qualitative variable with two categories such as gender, setting, nationality,
etc. When the variable has more than two categories, the Kruskal-Wallis test was applied.
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Dealing with comparison, R of Ronsethal was applying to see the effect size of the results
and to indicate how different the groups are. For the effect to be large this value has to be
greater than 0.7, regardless of the sign you have, either is positive or negative.

The sample

The research was carried out during the second term of the 2015-2016 academic year. |
spent three months visiting 18 bilingual secondary schools in the Autonomous Community
of Madrid. The sample consists of 754 bilingual students attending grade two of
Compulsory Secondary Education (CSE). Beginning with the two graphs below show that
the three types of bilingual schools (public, charter, and private) and the two kinds of
settings (urban and rural), are very well represented with an equal amount of percentage in
each.

On examining the age, most of the students sampled range between 13 and 14 years of age.
70% of students are 13 years old, 29% are 14 years old, and 1% is the rest of students aged
between 11 and 12 years old.

In relation to gender, within the cohort there are 53% of females and 46% of males. 1%
did not reply to the corresponding item. In terms of nationality Spanish (95%) represents
the largest number of participants, then Venezuelan (1%), and finally (4%) identify other
nationalities.

On the whole, 86% of the students who took part in this research have had more than
seven years of experience in a bilingual section. 10% of the participants have had less than
four years of experience and 4% have had from four to six years of experience in bilingual
education; 0.1% did not respond to this question.

With respect to the number of subjects taught in English, it varies from one school to
another. It is obvious that all the bilingual schools respect the regulations of the Consejeria
de Educacion about not teaching Math and Spanish in English.

Of the seventeen schools that I visited, each school has its own policy on how to select
which subjects are taught to the students.

As to the exposure of English in the bilingual programs, I do not have enough reliable data
to be able to answer this question. Fortunately, the question was answered clearly in the
interview protocol. Students answered the same question in more detail. Also, the
classroom observation gave me a clear idea about the percentages of English use in the
classroom.

3. RESULTS

The statistical outcomes will be presented here from specific points view according to the
variables controlled. By doing so we will intend to make an appropriate statistical analysis
that measures the significant differences of the data.
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Starting with the gender, there are statistically significant differences between female and
male for nine items. In these cases, the female students always respond more optimistically
than male students. Girls consider that they have more capabilities and skills concerning
developing basic competences, and they are more interested in English more than boys
(items 1 and 10, p= .015 and p=.005, respectively). It might be for that reason they also
welcome more use of English (item 11). Moreover, according to the girls the bilingual
teachers work in a collaborative way to deliver and design the bilingual teaching materials
(item 22). They believe that all the bilingual content knowledge learnt is evaluated (item
30). On the topic of teachers’ use, competence and development of English in class, females
regard that both language teachers and teaching assistants work successfully with the
students, and that their teaching assistants motivate them, in contrast to boys, who respond
less positively (items 34, 36, and 39). As for item 46, girls are encouraged more to
participate in exchange programs by their families than boys.

Table 1. Statistically significant differences in terms of gender

Means Standard deviation
R effect

Man Woman Man Woman size P _value
[tem1 3,11 3,24 ,668 ,592 -0,089 ,015
[tem10 3,29 3,45 726 622 -0,104 ,005
Item11 2,33 2,55 ,959 ,975 0,113 ,002
Item22 3,12 3,25 ,766 ,706 0,083 ,022
[tem30 3,25 3,36 ,703 ,646 0,075 ,041
[tem34 3,08 3,23 861 715 -0,076 ,036
Item36 2,97 3,12 881 821 -0,081 ,028
[tem39 2,71 2,87 ,937 ,869 -0,080 ,030
[tem46 2,88 3,20 1,027 ,938 0,161 <0,001

In relation to the students age, we have located significant differences combined between
students of equal or less than 13 years old and students with more than 13 years. In the
first item, participants of equal or with 13 years declare that their basic competences are
developed, whereas the other participants with more than 13 years react oppositely,
interestingly, they like more use of English in the class (item 11). Again, students of equal
or less than 13 acquire an extensive vocabulary in the classroom (item 17). In view of the
bilingual materials, respondents of older age apply and learn with the new technologies
materials such as online references and blogs, wikis, and webquest in the CLIL class (items
26 and 27). The younger learners assert that their teachers have a high linguistic level in
English, especially in listening and speaking skills (item 41).

Table 2. Statistically significant differences in terms of age

Means Stander deviation
<=13
years >13years | <=13years | >I13 years | R effect size | P_value
Item1 3,22 3,10 ,627 ,633 -0,088 ,016
Item11 2,40 2,58 959 999 0,075 039
Item17 3,47 3,39 ,666 ,626 0,074 042
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[tem26 2,76 2,96 1,044 ,896 -0,084 ,022
Item27 2,50 2,69 1,033 1959 -0,087 ,016
[tem41 3,37 3,23 1730 817 0,077 035

As regards nationality, on the one hand, students who are from different nationalities state
that they employ both projects and multimedia software for learning in the classroom
(items 16 and 25). They confirm that their non-linguistic area teachers work successful in
developing bilingual classes (item 35) and they have contributed in exchange program (item
44). On the other hand, Spanish students respond the four items less positively than the
other non-Spanish participants.

Table 3. Statistically significant differences in terms of nationality

Means Standard deviation
R effect
Other Spanish Other Spanish size P _value
Item16 3,46 3,21 ,650 127 0,075 ,039
Item25 3,27 2,92 ,871 ,965 40,081 ,026
Item35 3,39 3,10 ,645 ,802 0,075 ,041
Item44 2,05 1,74 1,026 1,017 0,077 ,034

Within the mainstream settings (urban-rural), it was detected differences in nine items. The
statistics indicates that there were some statistically significant differences between urban
and rural areas. In item 11 the students in rural areas declared they are interested in more
use of English than urban areas. They also develop and use projects and teamwork (items
16 and 18). While in the urban settings, students learn a lot of vocabulary and both ongoing
and final evaluation is practiced in the classroom (items 17 and 33), in the contrary, the
rural context gives less attention to these two items. Concerning the teachers’ use,
competence and development of English in class, is differ in the two learning contexts.
Utrban students admit that their subject teachers are successful in developing their bilingual
classes and they motivated them (items 35 and 38), while rural students confirm teaching
assistants are less successful in developing their bilingual classes (item 36). Again, urban
students acknowledge that their teachers have the adequate receptive and productive skills,
and adequate socio-cultural awareness background in English (items 41, 42, and 43). In the
urban context, participating in exchange programs is declined and most students who have
participated in exchange programs belong to the rural areas (44). For item 48, it is gauged
that the urban students score an overall improvement in language learning than the rural

students.
Table 4. Statistically significant differences in terms of Schools settings
Means Standard deviation
R effect
Rural Urban Rural Urban size P_value
Item11 2,72 2,25 ,963 ,935 0,241 <0,001
Item16 3,30 3,17 719 725 0,093 011
Item17 3,34 3,53 718 ,590 0,128 <0,001
Ttem18 3,10 2,98 174 786 0,075 038
[tem33 3,32 3,45 ,745 ,628 0,081 ,026
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Item35 2,93 3,26 ,853 122 0,195 <0,001
Item36 3,13 2,99 841 1860 0,089 015
Item38 2,80 2,92 ,858 ,850 0,077 034
Item41 3,16 3,45 856 ,649 0,162 <0,001
Item42 3,28 3,51 825 ,598 0,129 <0,001
Item43 3,17 3,33 ,759 ,689 0,106 ,004
Item44 1,92 1,63 1,071 961 0,146 <0,001
Item48 3,36 3,50 ,133 637 0,093 ,010

In response to the types of schools (public, charter, and private), it appears that most of the
differences were scored here in this variable. The majority of items belong to the topics:
methodology, material and resource, evaluation, and teachers use, competence and
development of English in class. In general terms, statistically significant differences showed
that the private schools are gaining ground among the other two types of schools. In the
private environment the participants have declared that learning in a bilingual
environment improve their basic competences and their Spanish. As well as their
understanding of the connection between Spanish and English (items 1, 4, and 7). The
methodology related to task, vocabulary and teamwork, are experienced more in private
context than any other type of schools (items 15, 17, and 18). Materials and resources for
delivering academic acknowledgment and teaching trough CLIL are available in the private
environment except for multimedia software, online reference materials, and blogs, wikis
and webquest are deployed more in the charter schools than public and private schools
(items 25, 26, and 27). Evaluation gains momentum in the private schools as well, except
in item 31, where the public schools prioritize content subjects in evaluation over English
competence. Students highlight that all and both content and oral skills are evaluated, and
ongoing and final evaluation are practiced in the class (item 30, 32, and 33). Furthermore,
when it is concerned the topic about teachers use, competence and development of English
in class, all the bilingual teachers are competent and successful in both teaching and
motivating students in the private context (items 34, 35, 37, 38, 41, 42, and 43) more than
public and charter context, except in item 36 students responded negatively. Students
reveal that their teaching assistants are not so successful in developing the class. Students
in the private schools have more opportunities to participate in exchange programs and
they are more encouraged to do so than the students in the other two types of school (items
44 and 45). Finally, students enrolled in the private schools highlight very positively that
there has been an overall improvement campaigned with a high motivation in learning the
language, while the other students hold less positive attitudes towards these two last items

48 and 49.

Table 4. Statistically significant differences in terms of types of schools

Standard
Means deviation P_value

Item1 Charter 3,14 ,624 <0,001

Private 3,41 ,606

Public 3,02 ,606
Item4 Charter 2,39 915 <0,001

Private 2,66 ,833

Public 2,26 ,813
Item7 Charter 3,20 ,694 ,001
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Private 3,36 ,694
Public 3,11 ,761

Item15 | Charter 3,48 ,604 <0,001
Private 3,56 ,541
Public 3,32 ,631

Item17 | Charter 3,48 ,697 ,015
Private 3,50 ,575
Public 3,36 ,666

Item18 | Charter 2,96 ,808 ,033
Private 3,01 ,760
Public 3,13 , 166

Item19 | Charter 3,10 ,740 <0,001
Private 3,22 145
Public 2,84 ,853

Item20 | Charter 3,00 149 <0,001
Private 3,12 197
Public 2,81 ,874

Item21 | Charter 2,81 ,896 <0,001
Private 2,99 ,835
Public 2,65 ,809

Item22 | Charter 3,17 113 <0,001
Private 3,33 ,680
Public 3,08 124

Item23 | Charter 3,14 ,697 <0,001
Private 3,15 117
Public 2,92 144

Item24 | Charter 2,84 ,882 ,012
Private 3,04 17
Public 2,84 , 7161

Item25 | Charter 3,07 ,938 <0,001
Private 2,97 1,004
Public 2,76 ,928

Item26 | Charter 2,97 ,989 <0,001
Private 2,81 1,071
Public 2,65 ,939

Item27 | Charter 2,71 ,997 ,006
Private 2,46 1,063
Public 2,47 972

Item28 | Charter 3,48 7188 <0,001
Private 3,43 ,842
Public 2,53 1,037

Item29 | Charter 2,15 ,964 ,015
Private 2,36 1,123
Public 2,06 ,956

Item30 | Charter 3,34 , 104 ,021
Private 3,36 ,632
Public 3,21 ,674

Item31 | Charter 2,95 , 154 ,001
Private 2,77 185
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Public 3,02 ,769

Item32 | Charter 291 ,989 <0,001
Private 3,35 , 7199
Public 2,95 ,846

Item33 | Charter 3,35 ,706 <0,001
Private 3,58 ,592
Public 3,27 ,702

Item34 | Charter 3,10 ,854 <0,001
Private 3,35 ,696
Public 3,06 , 165

Item35 | Charter 3,08 ,840 ,005
Private 3,26 123
Public 3,03 ,798

ltem36 | Charter 3.15 797 032
Private 3,00 ,861
Public 2,97 903

Item37 | Charter 2,84 ,950 <0,001
Private 3,08 ,846
Public 2,72 , 167

Item38 | Charter 2,84 ,864 <0,001
Private 3,07 ,861
Public 2,72 ,807

Item41 | Charter 3,26 ,831 <0,001
Private 3,65 ,570
Public 3,10 124

Item42 | Charter 3,34 158 <0,001
Private 3,68 ,563
Public 3,24 121

Item43 | Charter 3,22 132 <0,001
Private 3,47 ,641
Public 3,10 144

Item44 | Charter 1,61 ,942 ,009
Private 1,88 1,107
Public 1,80 1,005

Item45 | Charter 2,41 1,031 <0,001
Private 2,80 1,002
Public 2,51 1,007

Item48 | Charter 3,44 ;115 ,013
Private 3,52 ,627
Public 3,35 ,688

Item49 | Charter 323 ,805 ,048
Private 3,29 , 719
Public 3,11 ,808

As for the years of bilingual section experience, few significant differences have emerged
comparing them with the above variable. The group of students of more than 7 years of
experience show more significant results than the other two groups of less than 4 and
between 4 and 6 years of experience in bilingual program. They confirm that they their
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English has improved due to their participation in bilingual education, they are interested
in the bilingual class, and they have adequate listening and speaking skills in the target
language, while the other two groups of less years of experiences in bilingual education
express opposite opinion (items 2, 10, 12, and 13). In terms of teaching methodology only
one item (item 15) was detected where the respondents of less than 4 years of experiences
declare more use of tasks in the CLIL classroom. In contrary, the first group asserts the use
of interactive whiteboard, whereas the others two groups have less use of tasks in the
classroom (item 28). Regarding mobility, it seems that only the group of more than 7 years
in the program are encouraged by their teachers to participate in an exchange programs
(item 45). Correspondingly, difference results were found in the last items of the survey
(items 47, 48, and 49), the group with larger experience in bilingual education claim that
although there is an increase of workload, they feel improvement and they are highly
motivated towards learning and participating in the bilingual education. By the contrary,
the participants with less experiences than the group of more than 7 years give an opposite
opinion.

Table 5. Statistically significant differences in terms of years of experience in a bilingual section

Standard
Mean deviation P_valor
Item?2 < 4 years 3,39 ,679 ,002
> 7 years 3,63 ,573
4 -6 years 3,44 , 146
Item10 | <4 years 3,26 123 ,015
> 7 years 3,41 ,664
4 -6 years 3,12 ,729
Item12 | <4 years 3,22 163 ,033
> 7 years 3,42 ,645
4 -6 years 3,21 ,808
Item13 | <4 years 3,07 , 746 ,001
> 7 years 3,39 ,601
4 -6 years 3,24 ,181
Item15 | <4 years 3,30 ,570 ,004
> 7 years 3,48 ,591
4 -6 years 3,21 170
[tem28 | <4 years 2,89 ,987 ,018
> 7 years 3,19 ,988
4 -6 years 3,06 1,013
Item45 | <4 years 2,32 1,048 ,034
> 7 years 2,60 1,018
4 -6 years 2,30 1,015
Item47 | <4 years 2,91 ,814 ,011
> 7 years 3,17 ,118
4 -6 years 291 947
Item48 | <4 years 3,31 ,639 ,014
> 7 years 3,46 ,674
4 -6 years 3,18 ,869
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Item49 | <4 years 3,18 ,800 ,027
> 7 years 3,23 175
4 -6 years 2,85 ,857

As for the last variable the subjects’ number in bilingual education, we divided this variable
in two chief groups. First group is about the students who study more than 3 subjects
through the medium of English and the second group belong to the students who have 3
or less than 3 subjects taught in English. Interestingly, positive and optimistic believe were
in favor of the area of equal or less than 3 subjects taught in the target language in all the
located items. The participants with less or equal to 3 subjects improve their linguistic
background and abilities, they are more interested in learning the target language (items 2
and 10). They learn through tasks (item 15). In relation to materials of the curriculum and
sources for learning the same participants recognize that materials are authentic,
interesting, and innovative (items 19 and 21). Their teachers collaborate in preparing those
materials to fulfil the communicative goals (items 22 and 23) employing digital equipment,
the internet and interactive whiteboards for teaching (items 25, 26, 27, and 28). They also
score that all the content knowledge learnt are evaluated (item 30). In terms of the use and
the development of English by teachers, both language teachers and non-linguistic
motivated them (item 37 and 38). Furthermore, all their bilingual teachers have a high level
of English skills (items 41 and 42). To sum up, it is logic to say that this positive view can
be the cause that students admit their highly motivation towards learning through CLIL
(item49). In the contrary, students with more than 3 subjects taught in the vehicular
language show lower agreement with the aforementioned aspects.

Table 6. Statistically significant differences in terms of the numbers of subjects in bilingual

section
Means Standard deviation
R effect
<=3 >3 <=3 >3 size P _value
Item? 3,68 3,56 ,522 631 0,084 ,022
[tem10 3,45 3,34 ,662 ,680 0,088 ,016
Item15 3,53 3,41 571 615 -0,088 ,016
Item16 3,31 3,18 1682 144 0,081 ,026
Item 19 3,20 2,97 ,7126 819 0,136 <0,001
Item21 2,96 2,73 827 ,867 0,127 <0,001
Item22 3,30 3,13 718 ,739 0,123 ,001
[tem23 3,17 3,02 ,709 ,730 0,095 ,009
[tem25 3,18 2,81 875 ,983 0,188 <0,001
Ttem26 3,09 2,67 ,943 1,010 0,202 <0,001
[tem27 2,78 2,44 1,013 ,996 0,161 <0,001
[tem28 3,55 2,94 ,178 1,031 0,306 <0,001
[tem30 3,35 3,28 714 653 0,074 042
Item37 2,97 2,82 ,859 877 -0,090 014
[tem38 2,96 2,82 ,846 857 0,078 ,032
[tem41 3,42 3,28 135 ,768 0,097 ,008
T[tem42 3,49 3,37 ,708 715 -0,096 ,009
Item49 3,28 3,17 778 ,184 0,077 035
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4. CONCLUSION

Analysing the variance shows that there are statistically significant differences in most of
the variables. The reason behind these findings is because of the large sample size (754
students). This large sample helps the analysis to be statistically significant in terms of the
following variables: age, gender, nationality, setting, types of schools, years of experience in
bilingual education, and number of subjects in a bilingual program.

Consequently, it is interesting to mention that this test yielded more differences as regards
the variable of type of schools (public, charter, and private). It appears that most of the
differences were scored here in this variable. The majority of items belong to the topics:
methodology, material and resource, evaluation, and teachers use, competence and
development of English in class. Statistically significant differences showed that the private
schools are gaining ground among the other two types of schools. Female students always
respond more optimistically than male students. Significant differences between urban and
rural areas are located as well. Interestingly, positive and optimistic believe were in favour
of the area of equal or less than 3 subjects taught in the target language in all the located
items. The group of students of more than 7 years of experience show more significant
results than the other two groups of less than 4 and between 4 and 6 years of experience in
bilingual program.

Summing up, although there are some interesting differences are detected that does not
mean that students perspectives are negative. We are dealing with a satisfactory and
optimistic situation where that vast majority of students hold positive view about the
advantages of bilingual programme in developing their skills, their learning, and their
communicative competences.
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Proyecto MON-CLIL: Los Efectos del Aprendizaje Integrado de Contenidos y Lenguas
Extranjeras en Comunidades Monolingiies: Un Estudio Longitudinal

Cuestionario
ALUMNADO
1. CENTRO:
2. CURSO Y CLASE:
3. EDAD:__________
4. SEXO: [ Hombre [ Mujer
5. NACIONALIDAD:

8.

ANOS HAS ESTUDIADO EN UN PROGRAMA BILINGUE?
9. ASIGNATURAS QUE ESTUDIAS EN INGLES ESTE CURSO:

[ Ciencias Naturales
[ Ciencias Sociales

[ Matematicas

[ Dibujo

[ Musica

[ Educacion Fisica

[ Otra

10.

;Qué porcentaje de cada asignatura bilinglie se ensefia en inglés?

EXPOSICION AL INGLES DENTRO DEL PROGRAMA BILINGUE:
130%

;CUANTOS

140% 050% [ Nosé

POR FAVOR, INDICA HASTA QUE PUNTO ESTAS DE ACUERDO CON LOS SIGUIENTES
ASPECTOS RELACIONADOS CON LA ENSENANZA BILINGUE (1=Totalmente en desacuerdos

2=En desacuerdo; 3=De acuerdo; 4=Totalmente de acuerdo).

1. USO, COMPETENCIA Y DESARROLLO DEL INGLES DE LOS ALUMNOS EN CLASE

TOTALMENTE EN EN TOTALMENTE DE
ASPECTOS DESACUERDO |DESACUERDO| DE ACUERDO ACUERDO

1. Se desarrollan las competencias clave

1 2 3 4
en clase
2. Mi inglés ha mejorado debido a mi
participacion en un programa bilingiie 1 2 3 4
4. Mi espafiol ha mejorado debido a mi
participacion en un programa bilingiie 1 2 3 4
5. Mi conocimiento de los contenidos
de las asignaturas impartidas en inglés
ha mejorado debido a mi participaciéon 1 2 3 4
en un programa bilingiie
6. Mi comprension de cémo funcionan
las lenguas ha mejorado debido a mi 1 ’ 3 4
participacion en un programa bilingiie

7. Mi comprension de la conexion
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entre el inglés y el espafiol ha mejorado 1 2 3 4
debido a mi participacién en un
programa bilingiie
8. Tengo mas confianza en mi mismo
e 1 2 3 4
dentro de la clase bilingiie
9. Soy participativo en la clase bilingtie 1 ) 3 4
0. Me intereso en la clase bilingtie 1 2 3 4
11. Me gustaria mas uso del inglés | ) 3 4
de atro de la clase bilingtie
12. Tengo una capacidad adecuada
en -omprension y expresion orales 1 2 3 4
en inglés
13. Tengo una capacidad adecuadal
en omprension y expresion escritas 1 2 3 4
en inglés
14. Tengo un conocimiento
zcuado de aspectos socioculturales | 5 3 4
na conciencia intercultural en
1és
Otro (especificar):
............................................................. | ) 3 4
2. METODOLOGIA
TOTALMENTE EN TOTALMENTE
ASPECTOS EN DESACUERDO | DE ACUERDO | DE ACUERDO
DESACUERDO
15.  Se desarrollan tareas en clase 1 2 3 4
16. Sed 1l t
e desarrollan proyectos en ] 5 3 4
cla se
17.  Aprendo mucho vocabulario en|
e 1 2 3 4
la Jlase bilingtie
18.  Se trabaja en grupo dentro de la
e 1 2 3 4
clase  bilingiie
Otro (especificar):
................................................................ | 5 3 4
3. MATERIALES Y RECURSOS
TOTALMENTE EN TOTALMENTE
ASPECTOS EN DESACUERDO | DE ACUERDO | DE ACUERDO
DESACUERDO
19. Se utilizan materiales auténticos
al . e 1 2 3 4
pa a la ensefianza bilingiie
20.  Se adaptan materiales auténticos ] 5 3 4
pa  alaensenanza bilingte
21.  Los materiales para la ensefianza
bil in ngle son interesantes e 1 2 3 4

ovadores
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22.  Los profesores de la seccion
bil en nglie colaboran para preparar y | 5 3 4
bil  sefiar los materiales de ensefianza
ngile en clase
23.  Los materiales de ensefianza
bil ngile fomentan la comunicaciéon 1 2 3 4
en  nglésen clase
24.  Los materiales de ensefanza
bil ate nglie estdn adaptados para 1 2 3 4
alu  nder las necesidades de todos los
mnos
25. | Se utilizan materiales ! 5 3 4
m timedia (software) en clase
26.  Se utilizan materiales de
. ) 1 2 3 4
erencia online en clase
27. | Se utilizan blogs, wikis
(h en rtramientas Web 2.0) y webquests 1 2 3 4
clase
28.  Se utilizan pizarras electronicas
i . 1 2 3 4
int  >ractivas en clase
29. | Se utiliza la comunicacion
diada por ordenador en clase e 1 2 3 4
(e.g., inning)
Otro (especificar):
................................................................ 1 5 3 4
4. EVALUACION
TOTALMENTE EN TOTALMENTE
ASPECTOS EN DESACUERDO | DE ACUERDO | DE ACUERDO
DESACUERDO
30. Se evaluan todos los contenidos
_ e 1 2 3 4
en senados en el programa bilingiie
31. Alahora de evaluar, se tienen as
m exn cuenta los contenidos que la 1 2 3 4
sresion lingiiistica
32. Se evalua también oralmente 1 2 3 4
33. Se practica la evaluacién
. ) 1 2 3 4
1tinua y final
Otro (especificar):
........................................................... | 5 3 4

5. USO, COMPETENCIA Y DESARROLLO DE INGLES DE LOS PROFESORES EN CLASE

TOTALMENTE EN TOTALMENTE
ASPECTOS EN DESACUERDO | DE ACUERDO| DE ACUERDO
DESACUERDO
34. 1 2 3 4
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ex éxi Mis profesores de lenguas

ranjeras imparten sus clases con

to
35, Mis profesores de asignaturas
bil éxi ngiies imparten sus clases con 1 2 3 4
to
36. Mis auxiliares de conversacion 1 ) 3 4
. parten sus clases con éxito
37. Mis profesores de lenguas ! 5 3 4
ex ranjeras motivan al alumno
38. Mis profesores de asignaturas ! 5 3 4
bil nglies motivan al alumno
39. Mis auxiliares de conversaciéon ! 5 3 4
m stivan al alumno
40. Mis auxiliares de
col alu conversacion aboran con
o 1 2 3 4
éxito con los mnos de la clase
bilingtie
41. Mis profesores tienen una
ca racidad adecuada en | ) 3 4
coin TNprension y expresion orales en
lés
42. Mis profesores tienen una
»acidad adecuada en
:omprensién y expresion escritas 1 2 3 4
en
inglés
43. Mis profesores tienen un
10cimiento adecuado de aspectos 1 2 3 4
socio  -culturales en la lengua inglesa
Otro (especificar):
........................................................... | 5 3 4
6. MOVILIDAD
TOTALMENTE EN TOTALMENTE
ASPECTOS EN DESACUERDO | DE ACUERDO | DE ACUERDO
DESACUERDO
44, He participado en programas de
int 2rcambio dentro del programa 1 2 3 4
bili ngue
45. Mis profesores de la seccion ngiie
bili fomentan la participacién 1 2 3 4
en programas de intercambio
46. Mi familia me anima a participar 1 5 3
programas de intercambio 4
Otro (especificar):
1 2 3 4
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7. MEJORAS Y MOTIVACION PARA EL APRENDIZAJE DE INGLES

TOTALMENTE EN TOTALMENTE
ASPECTOS EN DESACUERDO | DE ACUERDO | DE ACUERDO
DESACUERDO
47. Formar parte de una seccion ngiie
bili :ompensa el incremento de bajo 1 2 3 4
tra Jue implica
48. Ha habido una mejoria general
de miaprendizaje de inglés debido a | 5 3 4
mi participacién en un programa
bili ngte
49. Mi motivacion hacia el rendizaje
ap lel inglés ha aumentado bido a ! 5 3 4
de ni participacién en un ograma
pr Hilingtie
50. Tengo un acceso adecuado a
teriales en inglés fuera del centro 1 2 3 4
Otro (especificar):
........................................................... | ; 3 4

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION
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CONSTRUCCION Y VALIDACION DE UN CUESTIONARIO DE
CONOCIMIENTOS SOBRE PREVENCION DE UN EMBARAZO
NO DESEADO.

Sebastian Sanz Martos', Cristina Alvarez Garcia, Carmen Alvarez Nieto , Isabel Maria
Lopez Medina.
(1) Departamento de Enfermeria, Universidad de Jaén, Edif. A2, dep. 024, Campus Las
Lagunillas, s/n, 23071 Jaén, email: ssm00026@red.ujaen.es
(2) Departamento de Enfermeria, Universidad de Jaén, Edif. B3, dep. 221, Campus Las
Lagunillas, s/n, 23071 Jaén, e-mail: cag00019@red.ujaen.es
(3) Departamento de Enfermeria, Universidad de Jaén, Edif. B3, dep. 243, Campus Las
Lagunillas, s/n, 23071 Jaén, email: calvarex@ujaen.es
(4) Departamento de Enfermeria, Universidad de Jaén, Edif. B3, dep. 265, Campus Las
Lagunillas, s/n, 23071 Jaén, e-mail: imlopez@ujaen.es

RESUMEN

El embarazo durante la adolescencia ha sido ampliamente estudiado por las
consecuencias para la madre y el feto, asi como las distintas intervenciones para
prevenirlo. Las intervenciones mds efectivas para la prevencion son las intervenciones
combinadas, abordando el problema desde el punto de vista sanitario y comunitario. Sin
embargo, a la hora de medir los resultados surge la limitacion de que no disponemos de
ningin instrumento apropiado para evaluar el aumento de conocimiento sobre cémo
prevenirlo. Objetivos: Construir y validar un instrumento para medir el nivel de
conocimiento sobre prevencion del embarazo no deseado. Metodologia: La poblacion de
estudio estuvo formada por 160 estudiantes de Grado en Enfermeria de la Universidad
de Jaén, que cursaban la asignatura Enfermeria de la infancia y de la adolescencia.Se
formo un banco inicial de 23 items. La validez de contenido se determiné calculando el
grado de acuerdo entre un grupo de expertos , la validez de constructo mediante analisis
factorial exploratorio y la fiabilidad de la escala se determin® mediante el calculo de la
consistencia interna (Alfa de Cronbach). Resultados: Tras el cilculo del grado de acuerdo
entre expertos, analisis de los items y realizacién del andlisis factorial, seleccionamos un
total de 7 items que saturan en 3 factores. El cilculo de la consistencia interna arroja un
valor pobre de alfa de Cronbach (0=0.52). Conclusion: El instrumento presenta buenos
indicadores de validez de contenido y constructo, sin embargo su consistencia interna
para esta muestra tiene un valor pobre.

Palabras clave: Embarazo no deseado, wvalidacion, conocimiento, métodos
anticonceptivos, cuestionario.
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ABSTRACT

Introduction: Pregnancy during the adolescence has been studied extensively because the
consequences for the mother and the foetus, as well as the different interventions to
prevent it. The most effective preventive interventions are the combined interventions,
tackling the problem from the sanitary and community point of view. However, when
trying to measure the results, we face the limitation of a lacking appropriate instrument
that allows evaluating the knowledge increase of how to prevent it. Objectives: To
construct and to validate an instrument to measure the knowledge level on prevention of
unwanted pregnancy. Methodology: The study population was 160 Nursing Degree
students from University of Jaén, who studied the subject “Enfermeria de la infancia y de
la adolescencia”. We formed an initial bank of 23 items. The validity of the content was
stipulated by calculating the grade of agreement of a group of experts. Construct
validation was calculated by an exploratory factor analysis. Scale reliability was calculated
by internal consistency (Cronbach's alpha). Results: After calculating expert's grade of
agreement, items analysis and the exploratory factor analysis, we select 7 items that
saturate in 3 factors. The calculation of the internal consistency returns a poor alpha
value (a=0.52). Conclusion: The instrument presents good validity indicators for content
and construct; nevertheless its internal consistency for this sample shows a poor value.
The knowledge level for the sample is acceptable.

Keywords: Unwanted pregnancy, validation, knowledge, contraceptive methods,
questionnaire.
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1. INTRODUCCION

El embarazo durante la adolescencia ha sido ampliamente estudiado por las
consecuencias para la madre y el feto, asi como las distintas intervenciones para
prevenirlo. (Colomer, 2013)

Se han disefiado una amplia variedad de programas educativos, sin embargo a la hora de
evaluar los resultados respecto de la efectividad de las diferentes intervenciones educativas
surge la limitacion de la inexistencia de un instrumento validado para medir el aumento
en el nivel de conocimientos sobre sexualidad y métodos anticonceptivos como forma de
prevencion de un embarazo no deseado. (Oringanje et al. 2009). Por otro lado, otro
resultado que arrojan las diferentes intervenciones educativas es la necesidad de plantear
intervenciones educativas desde el ambito sanitario. La figura de la enfermera se plantea
como clave en la realizacién de estos programas educativos, sin embargo es necesario que
tengan un conocimiento suficiente para perfilarse como una fuente fidedigna de
informacién sobre sexualidad y anticoncepcion. (Colomer, 2013)

2. METODOLOGIA

Objetivo

El objetivo de esta investigacion fue la construccién y validacién de una herramienta para
medir el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes de enfermeria sobre
sexualidad y métodos anticonceptivos

Disefio

Se llevé a cabo dentro del disefio de un estudio observacional de validacion.

Poblacién y muestra

La muestra de estudio la conformaron los estudiantes del Grado en Enfermeria de la
Universidad de Jaén, que durante el curso académico 2015-2016 cursaban la asignatura
de Enfermeria de la Infancia y adolescencia. Obtuvimos como resultado una muestra para
realizar la prueba piloto de 160 participantes.

Procedimiento de creacion del instrumento

El primer paso fue la determinacion del numero de items del instrumento que lo
definimos en 12 items divididos en tres dimensiones (Conocimientos sobre sexualidad,
conocimientos sobre preservativo y conocimientos sobre anticonceptivos hormonales).
Siguiendo las recomendaciones de Polit y Beck (2008), formulamos un banco inicial de al
menos un 50% mis de los deseados, por lo que formulamos un banco inicial de 23 items.
A continuacion creamos un comité de 5 expertos nacionales en el constructo de estudio
para que valoraran la claridad y pertinencia de los items para medirlo. La validez de
contenido se determind calculando el grado de acuerdo entre un grupo de expertos
mediante el estadistico V de Aiken, la validez de constructo mediante analisis factorial
exploratorio y la fiabilidad de la escala se determiné mediante el calculo de la consistencia

interna (Alfa de Cronbach).
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3. RESULTADOS

Como resultado de la valoraciéon del comité de expertos del total de 23 items en 8 se
modifica su redaccion, y 4 items son eliminados a peticion de dos de los expertos. Las
razones que alegan para su eliminacion son la no pertinencia para medir el constructo
para tres de ellos y para el cuarto la medicion de un constructo distinto. Tras calcular el
grado de acuerdo entre los expertos, tres items son eliminados por tener un valor de
indice de acuerdo inferior al valor critico 0.7 (tablal).

A continuacion calculamos el indice de dificultad y el indice de discriminacion de los
items seleccionados posteriormente a la valoracion de los expertos. Para el calculo del
coeficiente de dificultad se calculd la proporcion de participantes que respondieron
correctamente al item con respecto al total de personas que lo intentaron. El indice de
discriminacién se hallé mediante la division de la muestra entre el 30% de participantes
con mayores puntuaciones y el 30% con puntuaciones mas bajas, descartando los
participantes centrales. Vamos a usar los dos indices de discriminacion (1 'y 2).

El primer indice se calcula mediante una diferencia de proporciones (acertantes del grupo
superior - acertantes del grupo inferior /nimero de participantes en ambos grupos),
mientras que el segundo nos calcula la proporcién de acertantes del grupo superior con
respecto al total de acertantes (acertantes del grupo superior/ acertantes del grupo
superior + acertantes del grupo inferior). Para el primero consideramos como aceptable
un indice de discriminacién superior a 0.30, mientras que para el segundo consideramos
aceptable superior a 0.50. De los 15 items seleccionados después de valorar el juicio de los
expertos, seleccionamos 8 items tras calcular el indice de dificultad y los indices de
discriminacion (tabla 1).
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Tabla 1: Calculo de los indices del grado de acuerdo, indice de dificultad e indices de

discriminacidn.
ftem V de Aiken Indice de Indice de Indice de
Dificultad Discriminacién 1 Discriminacién 2

ftem 1* 0.81 0.88 0.38 0.62
ftem 2 0.38

ftem 3 0.88 0.99 0 0.5
ftem 5 0.69

ftem 6 0.88 0.97 0.088 0.52

ftem 7 0.75 0.94 0.05 0.51

ftem 9 0.94 0.98 0.05 0.51
ftem 10* 0.75 0.84 0.32 0.60
ftem 11* 0.75 0.85 0.32 0.60
ftem 12* 0.94 0.25 0.26 0.69
ftem 13* 0.88 0.65 0.56 0.74
[tem 14* 0.81 0.75 0.38 0.62
ftem 15* 0.81 0.73 0.44 0.65
ftem 18 0.88 0.96 0.15 0.54
[tem 19 0.56

ftem 20 0.81 0.92 0.06 0.52
ftem 21 0.75 0.98 -0.03 0.49
ftem 22 0.81 0.99 0 0.5

*Items seleccionados.

A continuacién se calculd la correlacion entre los item y entre estos y la puntuacion final,
obteniendo como resultado correlaciones significativas con la puntuacion final para 7 de
los 8 items y correlaciones entre los item altas salvo para uno de los item, el cual
procedemos a eliminar, obteniendo como resultado una muestra de 7 items con los que
procedemos a realizar el andlisis factorial exploratorio para determinar la validez de
constructo del instrumento. El primer paso para realizar el analisis factorial es calcular la
prueba de esfericidad de Bartlett y las pruebas de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO).

La prueba KMO obtiene un valor de 0.535, considerado como mediocre, sin embargo si
superamos el valor critico de aceptabilidad de 0.5. Por otro lado la prueba de esfericidad
de Bartlett si nos permite rechazar la hipotesis nula de independencia de la matriz
identidad, indicando la adecuacion de los datos para la factorizacion.

La extraccion de los factores se realiza mediante el método de anilisis de componentes
principales y rotacién ortogonal (Realizamos la rotacion Varimax, Equamax y Quartimax,
seleccionando la que mejores resultados nos aporten). Partimos de 3 componentes
tedricos que confirmamos mediante andlisis del grafico de sedimentacion de Cattell
(figura 1), varianza total explicada por los tres componentes y analisis de los autovalores
de los componentes (tabla 2).

95



Sebastian Sanz-Martos, et al.

Grafico de sedimentacion

Autovalores

0,59

0,64

T T T T T T T
1 2 3 4 3 [ 7

Numero de componente

Figura 1: Grafico de sedimentacién de Catell.

Tabla 2: Varianza total explicada

. Sumas de extraccion de  Sumas de rotacion de cargas
Autovalores iniciales

Factor cargas al cuadrado al cuadrado
% de % % de % % de %
Total ) Tota ) Tota 5
varianza acumulado varianza acumulado varianza acumulado

1 1,563 22,330 22,330 1,563 22,330 22,330 1,433 20,464 20,464
2 1,290 18,431 40,761 1,290 18,431 40,761 1,341 19,164 39,629
3 1,007 14,381 55,142 1,007 14,381 55,142 1,086 15,513 55,142
4 949 13,564 68,705
5 ,855 12,210 80,915
6 ,721 10,303 91,219
7 ,615 8,781 100,000

Analizando el grafico de sedimentacion vemos que hay un cambio en la pendiente en el
tercer factor lo que indica que la mejor solucion factorial para reducir dimensiones es a
tres factores, como postulamos tedricamente.

La matriz de varianzas y covarianzas expone que los tres primeros factores tienen
autovalores mayores a 1 y conjuntamente explican el 55.142 % de la varianza total de los
datos, por lo que el numero de factores necesarios para explicar la informacion es igual al
que tedricamente exponemos.

A partir del modelo expuesto se calcularon las comunalidades de las variables, que es la
proporcion de su varianza que puede ser explicada por el modelo factorial. Como
resultado de del andlisis de las comunalidades obtenemos un porcentaje de varianza
explicada variable en funcion de los items, asi uno de los items explicaba un 33% de la
varianza, dos de ellos un porcentaje superior al 40%, mientras que los demds obtuvieron
un porcentaje de varianza explicada superior al 50%.

Para el andlisis de la solucidn factorial establecemos los siguientes criterios:
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e La carga factorial de un item en un factor debe ser igual o superior al 0.5.

e En el caso de que un item sature en dos o mas factores, conservaremos en el
factor que mayor correlacion presente, siempre y cuando la saturacion en el otro
factor no sea igual o superior a 0.5. El item se eliminard cuando presente dos
saturaciones superiores a 0.5 en dos factores.

Para conocer mejor las saturaciones de los items en cada componente realizamos una
rotacion ortogonal. La necesidad de realizar una rotacién reside en que el método de
extraccion de componentes que hemos seleccionado estd orientado a extraer la méxima
cantidad de varianza en cada paso, de forma que a los ultimos factores les queda poca
varianza que explicar, lo que implica que los primeros factores no son factores puros en si
mismos, ya que contienen varianza explicada por ellos y parte de varianza que tendria que
ser explicada por otros factores, lo que causa que las cargas factoriales de los ultimos
factores tiendan a ser inferiores a los de los primeros factores.

Tras realizar la rotacion obtenemos las saturaciones relativas de cada item en cada factor.
El factor 1 esta formado por tres items, el factor 2, por tres items y el factor 3 estd
formado por un item (tabla 3).

Tabla 3: Matriz de componentes rotados (Rotacion Varimax).

. Componente

Items 1 5 3

item 1 573 ,336 113
item 10 ,198 507 376
item 11 749 ,068 -,051
item 13 703 - 274 ,050
item 14 -,100 764 -271
item 15 ,020 554 ,155
item 23 -,012 ,029 911

Por ultimo calculamos la fiabilidad de la escala mediante el estadistico alfa de Cronbach
estratificado; el Alfa de Cronbach tiene gran utilidad cuando se usa para determinar la
consistencia interna de una prueba con un unico dominio o dimensién, sin embargo
cuando se usa en escalas con items que exploran varias dimensiones, aunque formen
parte de la evaluacion de un constructo, se corre el riesgo de subestimar la consistencia
interna. En estos casos lo mas indicado, para mejorar el valor del coeficiente de
consistencia interna es mediante el coeficiente del alfa de Cronbach estratificado.
Obtenemos como resultado un valor de alfa de Cronbach estratificado de 0.52 (tabla 4).

Tabla 4: Calculo de Alfa de Cronbach estratificado.

o’ Total Factor o’ Factor o Cronbach factor o’ Factor *(1-a factor) o Cronbach
estratificado
Factor 1 2.527 0.419 1.4682
6.783 Factor 2 2.72 0.330 1.8224 0.5212
Y factores 3.2906
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4. CONCLUSIONES

El instrumento que hemos creado presenta buenos indicadores de validez de contenido,
ya que todos los items presentaron un valor de grado de acuerdo entre los expertos
superior a 0. Respecto a la validez de constructo, tras la realizacion del analisis factorial
mediante el método de componentes principales y rotacion ortogonal Varimax,
obtenemos un instrumento formado por 7 items agrupados en tres factores que explican
el 55.142% de la varianza.

En relacion con la fiabilidad del instrumento, los indices de consistencia interna (o de
Cronbach y a de Cronbach estratificado) muestran valores pobres, siendo la fiabilidad de
la escala limitada.

Durante el proceso de validacion se ha producido una pérdida excesiva de items causado
que la muestra de items por factor no sea la recomendada para la realizacion de un
analisis factorial exploratorio con suficiente tamafo muestral de items por factor donde
se recomienda un tamano de 3 a 4 items por factor y un descenso en la fiabilidad de la
escala. Otra limitacion que presenta la investigacion es el tamafio muestral insuficiente
para la realizacién de un analisis factorial para el que se recomienda un tamafio muestral
minimo de 200 participantes. (Catena Martinez et al, 2003)

Para futuras investigaciones recomendamos la formacion de un mayor namero de items
iniciales para conseguir una muestra final de items suficiente para medir el constructo y
realizar el proceso de validacion con garantias, asi como un tamafo muestral mayor.
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