ARTICULOS DE INVESTIGACION DOI: 10.24844/EM3202.08
Desarrollo del pensamiento estadistico

en estudiantes de nivel superior a través
de una Experiencia Educativa

Statistical thinking development in superior level students
through one educative experience

Diana Del-Callejo-Canal*
Margarita Canal-Martinez?
Monica Rubiette Hakim-Krayem?

Resumen: La finalidad de este articulo es reflexionar sobre los resultados
que se observan como consecuencia de la implementacion de las estrategias
para desarrollar un pensamiento estadistico en estudiantes universitarios,
a través de la Experiencia Educativa titulada "¢Como aplicar la estadistica
en proyectos de investigacion?' La perspectiva de los dominios o compe-
tencias adaptadas de Garfield, DelMas y Chance (2003) integran el marco
tedrico. Se utilizaron las evidencias de aprendizaje de 40 estudiantes en
tres periodos escolares; la recoleccion de datos se realizd mediante las
producciones escritas por ellos, en dos momentos: al inicio y al finalizar el
curso. Los resultados muestran que 40% de los estudiantes logré aplicar
la técnica correcta, sin dificultades para argumentar por escrito y oralmente
sus hallazgos. Los resultados de esta experiencia pueden permitir a profe-
sores de estadistica tomar decisiones sobre su planeacion didactica.
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Palabras clave: Pensamiento estadistico, conceptualizacion estadistica, com-
petencias estadisticas, educacion estadistica, reporte estadistico.

Abstract: The purpose of this article is to analyze if the results of the implemen-
tation of strategies to development a statistical thinking skill in the educative
experience for bachelor students entitle How applied the statistics on a research
project? The concept and perspective adapted of Garfield, DelMas and Chance
(2003) integrated the theorical framework. We use the learning evidences of
40 students during three school periods, through the data recollection of the
writing production in two moments: before the course and after them. We
found that 40% of the students applied the right statistical technique and
write and expose theirs results. The founds of this experience can allow the
professors make decisions for the didactic planning.

Keywords: Statistical literacy, Statistical conceptualization, Statistical skills, Sta-
tistical education, statistical report.

1. INTRODUCCION

Uno de los retos actuales en el campo de la Educacion, es sin duda la respon-
sabilidad social que los facilitadores tenemos ante los estudiantes, manifiesto
que se declara en el Modelo Educativo Integral y Flexible (MEIF) de la Universi-
dad Veracruzana (UV), que ademas concibe la necesidad de realizar innovacio-
nes planeadas, organizadas y concretas para que a través de la practica docente
y en su aplicacion con los estudiantes, se logre el desarrollo de las competencias
—habilidades cognitivas en estudiantes universitarios para resolver problemas
de su contexto real— que generen nuevas formas de ser-hacer y convivir en
sociedad (Universidad Veracruzana, 1999).

Resulta pertinente aclarar que, todos los programas educativos de nivel
licenciatura de la UV se estructuran por areas de formacién: Basica general,
Iniciacion a la disciplina, Disciplinar, Terminal y Eleccion libre (AFEL); nuestra
propuesta se inscribe en esta ultima. EI AFEL, esta dirigida a una formacién
complementaria del desarrollo integral de los estudiantes (Universidad Veracru-
zana, 1999), y por lo tanto permite a los estudiantes de cualquier programa
educativo elegir dentro de un catalogo de Experiencias Educativas (EE), algunas
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de ellas. En dicha area, encontramos una brecha de oportunidad para innovary
fomentar ambientes de aprendizaje inter y multidisciplinarios para aplicar la esta-
distica en la resolucion de problemas de la vida real, desde diferentes areas del
conocimiento y disciplinas, enriqueciendo asi la formacion integral de los futuros
profesionistas y coadyuvar en el desarrollo de las competencias de los estudiantes
por medio de intervenciones pedagogicas como lo es la innovacion, implemen-
tacion de estrategias didacticas, de recursos y métodos de ensenanza, elabora-
cion de materiales, etcétera.

Desde este hilo conductor decidimos disenar e implementar la EE denomi-
nada ¢Cémo aplicar la estadistica en proyectos de investigacion?, con la fina-
lidad de proporcionar una EE inter y multidisciplinaria que ligara a la estadistica
con la investigacion. Ademas, dentro de las competencias de las matematicas
(asignatura presente en los programas educativos), la estadistica ocupa un
lugar esencial, pues es la disciplina, que permite recolectar, clasificar, analizar
e interpretar informacion cuantitativa para atender problematicas en diferentes
contextos y situaciones y de forma critica y autonoma (Rouquete, Sudrez y
Ariza, 2014).

Sin embargo, en nuestra experiencia como docentes, observamos que 10s
estudiantes de licenciatura, a pesar de haber cursado por lo menos trece anos de
educacion de matematicas (SEP, 2011, 2016, 2017), no han logrado desarrollar
la competencia de analisis de situacion, argumentacion y razonamiento mate-
matico y mucho menos el desarrollo del pensamiento estadistico, procesos cog-
nitivos que se requieren para la comprension conceptual de la estadistica.

Aunado a lo anterior, consideramos que actualmente la cantidad de datos es
abrumadora, aprender a tomar decisiones informadas basadas en los datos dis-
ponibles y confiables, con al menos las bases estadisticas pertinentes, es vital
no solo para investigadores o profesionales de la estadistica, sino para los ciu-
dadanos en general (Franklin, Bargagliotti, Case, Kader, Scheaffer y Spangler,
2015 y Weiland, 2017).

En la década de 1980, varios grupos reconocidos de educacién en las mate-
maticas como, por ejemplo: National Council of Teahers of Mathematics (NCTM)
o National Assesment of Educational Progress (NAEP), propusieron a la educa-
cion estadistica como una competencia necesaria en los graduados de educa-
cion media para prosperar en el mundo moderno (Franklin, Kader, Peck, Perry y
Scheaffer 2005). A pesar de la necesidad detectada de incluir a la estadistica
como una asignatura ineludible en los niveles de educacion superior, no se ha
logrado desarrollar una pertinente comprension conceptual estadistica. Tu y
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Snyder (2017), comentan que los estudiantes en los cursos de estadistica regu-
larmente carecen de habilidad para generar razonamiento y pensamiento
estadistico.

La educacién estadistica no ha sido lo suficientemente accesible, ya sea
como menciona Brown y Kass (2009), porque el curriculo de las materias o
cursos en estadistica se basa en nociones no actualizadas o bien porque la
preocupacion en la ensenanza de la estadistica se enfoca en el uso de las
tecnologias y paqueterias estadisticas, que si bien es una herramienta Util, por-
que agiliza los procesos operativos, no refuerza en la profundizacién de los
conceptos tedricos incluyendo en ellos el desarrollo del pensamiento estadistico
(Gould, 2010).

De alli que la EE implementada —por tres periodos escolares consecutivos
con estudiantes de diversos programas educativos (PE)- aprovecha la relacion
natural existente entre la estadistica y la investigacion, cuya finalidad es pro-
mover en los estudiantes un pensamiento estadistico util para conjeturar e
inferir, a través de las estrategias del método cientifico, la habilidad de explicar
un fendmeno real con herramientas estadisticas adecuadas y sean capaces
de incorporarse al mercado laboral para ser productivos y adaptarse a los
cambios vertiginosos actuales con capacidad critica y creadora (Rouquette,
Suarez y Ariza, 2014). En el diseno curricular de esta EE, planteamos como
unidad de competencia que el estudiante conozca, analice y aplique las herra-
mientas estadisticas en proyectos de investigacion, mediante estrategias meto-
dologicas y teoricas pertinentes.

Al plantear y reflexionar sobre la pregunta de investigacion ¢Qué resultados
se observan como consecuencia de la implementacion de las estrategias dise-
nadas para desarrollar el pensamiento estadistico? nuestra finalidad —aparte del
logro del objetivo planteado en la EE- es conocer la capacidad para explicar,
interpretar y emitir juicios a fenomenos de la realidad y para la toma de deci-
siones adecuadas con responsabilidad y una actitud critica y obtener con ello,
la conceptualizacion estadistica, desde el logro del pensamiento estadistico.

Escribir este articulo compartiendo nuestros hallazgos, tiene dos intenciones:
1) hacer un ejercicio de autoevaluacién que pueda servir a otros docentes para
enriquecer su practica docente, y 2) compartir los resultados de una comprension
integradora de la estadistica, mas alld de plantear ejercicios disenados especifi-
camente para probar su eficacia a partir de numero de aciertos o fallos de un
grupo de estudiantes. Esta comprension integradora requirio identificar clara-
mente cuales eran las técnicas y herramientas estadisticas necesarias para
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analizar cualquier problema de investigacion que el estudiante pudiera plantear
y con ello, propiciar un pensamiento estadistico lo que seria un aporte innovador
a la educacion estadistica.

2. MARCO CONCEPTUAL: PENSAMIENTO ESTADISTICO Y COMO
PROVOCARLO

La sociedad demanda profesionistas con competencias, habilidades y actitudes
de investigacion estadistica que puedan apoyar con propuestas pertinentes a
la solucion de problematicas de diversa indole, pero también y como ya se
menciono, se requiere que desarrollen las competencias para manejar el baga-
je de datos que en la actualidad existen, lo que contrapone a la forma tradi-
cional de visualizar a la estadistica Unicamente como el manejo de meros
calculos numéricos.

Es importante desarrollar el pensamiento estadistico de los estudiantes, ya
que hoy en dia estamos expuestos a informacion estadistica todo el tiempo, en
Medicina, en Publicidad, en Ciencias Sociales, Politica, Economia, Ecologia, inclu-
so en la informacion que recibimos a través de las aplicaciones sociales como
facebook, ¢{Quién de nosotros no ha leido titulares como: una copa de vino al
dfa puede disminuir la probabilidad de un infarto? Compartimos la informa-
cioén, sin cuestionar la veracidad de los estudios y la asumimos como cierta,
porque no nos sentimos capacitados para discutirla. Pues bien, el desarrollo
del pensamiento estadistico nos aleja de esas explicaciones magicas, y nos
induce a evaluar los argumentos estadisticos de los demas y sustentar los
propios (Tunstall, 2018).

A pesar de su importancia para la formacién de ciudadanos responsables,
el pensamiento estadistico no es una habilidad que se explicite como compe-
tencia transversal en los cursos en matematicas o estadistica (Tunstall, 2018).
Ademas, de que dicha habilidad no se puede desarrollar tnicamente a partir de
ejercicios estandarizados.

Ante lo anterior, en nuestra busqueda de como lograr ese pensamiento
estadistico, y debido a que es una actividad intelectual de multiples aspectos y
que se desarrolla gradualmente, encontramos que el desarrollo de una com-
prension conceptual estadistica requiere de competencias y habilidades. Garfield,
et al, 2003, conceptualizan dominios o competencias adaptadas como son:
alfabetizacion estadistica que refiere a las habilidades basicas sobre conceptos,
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vocabularios y simbologia necesarios para discernir sobre la informacion o
resultados de investigacion como, por ejemplo: organizar, presentar y construir
tablas de datos para diferentes representaciones de los mismos; el razonamiento
estadistico que consiste en que los estudiantes sean capaces de deducir el
porqué de la aplicacion de la estadistica en el uso y proceso de la informacion,
esto incluye hacer interpretaciones de los datos, resumir informacion, conectar
conceptos e incluso combinar ideas para obtener resultados mas adecuados; y
el pensamiento estadistico que involucra el entendimiento de por qué y como
la estadistica puede ser aplicada en casos reales, de generar preguntas, colectar
datos y seleccionar el andlisis adecuado para responderla, ejecutar, hacer juicios
de valor, de criticar y evaluar los resultados de un problema resuelto con las
técnicas y herramientas estadisticas, lo que significa que hay una reflexion sobre
el uso apropiado de la estadistica para hacer inferencias confiables y pertinentes
y que éstas sean evidenciadas a través de la comprension del proceso integral
de una investigacion.

Y ademas, que tengan la oportunidad de dar sentido a sus conjeturas relacio-
nadas con su disciplina con objetividad; explorar sus propias ideas; plantear hipdtesis
a partir de datos que sirven de base para una investigacion y adaptar estrategias
para argumentar sus conclusiones a través del uso adecuado de la estadistica.

En conclusién, la finalidad de esta intervencién pedagogica es provocar que
los estudiantes desarrollen el pensamiento estadistico, a través de un aprendizaje
gradual, partir de los conceptos y simbologia basicos de la estadistica (alfabeti-
zacioén estadistica), deducir el porqué de la aplicacion de la estadistica en el uso
y proceso de la informacién (razonamiento estadistico) y lograr que sean capaces
de evidenciar su desempeno a través de la demostracion y aplicacion de los
conocimientos y habilidades necesarias para analizar e interpretar y proponer
alternativas de solucion a problematicas de su entorno, generandose alin mas
preguntas a futuro (pensamiento estadistico).

Para responder a nuestra pregunta de investigacion y suscitar el logro del
pensamiento estadistico, consideramos que el contexto juega un rol trascenden-
tal: los datos estadisticos provienen de un contexto y el modelo y su interpreta-
cion tiene que estar inmerso en ese contexto (Kuntze, Aizikovitsh-Udi y Clarke,
2017). Aspecto que va con lo establecido en el proyecto GAISE (Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education), propuesto por American
Statistical Association (Franklin et al, 2005) y otras acotaciones recientes de
GAISE College Report ASA Revision Committee, 2016, como son:
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1. Fomentar el aprendizaje del pensamiento estadistico en el estudiante, como
un proceso de investigacion que busque resolver un problema de la disci-
plina que estudia y tome decisiones.

Focalizar el alcance conceptual (més alla del mero conocimiento procedimental).
Integrar datos reales en un contexto y con un proposito (aprendizaje activo).
Usar la tecnologia como apoyo para desarrollar conceptos y analizar los datos.
Usar la evaluacion con el fin de mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
identificando errores y aciertos y, por ende, retroalimentar y mejorar la fun-
cion docente.

iAW

3. METODOLOGIA

Con el objetivo de conocer los resultados de la implementacion de las estrategias
planteadas durante el periodo escolar de aplicacion para desarrollar el pensamien-
to estadistico, se consideraron dos instrumentos de medicién: a) Se aplico un
cuestionario (antes y después del curso) en el que se le solicité al estudiante que
describiera con sus palabras el uso de la estadistica en proyectos de investiga-
cion; se recopilé la informacién en una tabla de datos para comparar poste-
riormente. Se valord el nimero de palabras que ocup¢ el estudiante para describir
lo que se le pidio y se realizo un andlisis de texto en la paqueteria R-project version
3.5.0; b) Un reporte estadistico en formato de articulo cientifico, para evaluar lo
aprehendido sobre el uso adecuado de las técnicas y herramientas estadisticas,
asi como la comprension de la presentacion de los resultados de una manera
académicamente valida (competencias adquiridas y redacciéon correcta, orden en
las ideas escritas, formas de citado correctas, etc), ademas de la presentacion oral
en clase sobre el reporte estadistico generado por el estudiante destacando el uso
de la metodologia estadistica en términos de un pensamiento estadistico.

3.1 PROGRAMA DE LA EE
La EE {Coémo aplicar la estadistica en proyectos de investigacion? Como pro-
puesta educativa para la ensenanza-aprendizaje de la estadistica, resalta la

importancia de visualizar a la metodologia estadistica como un eje pertinente
aplicable a cualquier disciplina.
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El programa de la EE que se oferta a través del AFEL, considera un maximo
de 20 estudiantes —de cualquier disciplina—, para asegurar que el estudiante
tenga una atencion personalizada en su formacion. Estd estructurado en un
total de 60 horas al semestre, con un valor de 6 créditos y es de caracter inter-
semestral (verano e invierno). Contiene tres temas centrales: 1) metodologia
estadistica para proyectos de investigacion =12 horas—; 2) técnicas y herramien-
tas estadisticas para proyectos de investigacién —32 horas—; y 3) presentacién
de reportes de investigacion —16 horas—, temas que se van adecuando segun
lo observado en los cursos ya impartidos anteriormente.

Asi mismo, dado que se permite la inscripcion de estudiantes de cualquier
programa educativo y disciplina, y para cumplir con el objetivo declarado en el
programa de la EE*se disenaron las siguientes estrategias: 1) una exploracion
de saberes previos de los estudiantes sobre estadistica; 2) reajuste y eleccion de
contenidos en los temas centrales, incluimos técnicas y herramientas esenciales
de estadistica exploratoria, por ejemplo, las medidas de tendencia central y de
dispersion, para posteriormente introducir a los estudiantes a comparaciones y
relaciones estadisticas, seguin el tipo de variables cualitativas o cuantitativas que
se usen, entre otras; y 3) se elige como trabajo académico la elaboracion de un
reporte estadistico —evidencia del desempefo del estudiante al final del curso-,
estructurado con la aplicacion de lo aprendido en clase a un objeto de estudio
(problema real) y definida la pregunta de investigacion.

3.2 DINAMICA EN CLASE

Una vez que se define el trabajo de investigacion que evidencia los dominios de
los estudiantes, las dinamicas y estrategias de ensenanza-aprendizaje que se
utilizaron al interior del aula fueron pensadas y planeadas alrededor del mismo.
En los primeros dias, de manera intuitiva, el estudiante define su temay la pre-
gunta de investigacion. Se les proporciona el acceso a repositorios de datos como
Web of science, donde inicia la primera busqueda académica para seleccionar
un articulo que sea algo similar a lo que penso o le intereso. Posteriormente y
conforme avanza el curso, el estudiante es capaz de construir una pregunta de
investigacion lo suficientemente clara como para identificar y definir las variables

*Que el estudiante aplique la estadistica en proyectos de investigacion mediante el uso teorico-meto-
dolégico de la misma, para explicar e interpretar un fenomeno de la realidad.
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que usarg, y si lo que le interesa es comparar o relacionar objetos de estudio, la
pregunta le servira para plantear una hipétesis estadistica.

Dependiendo del trabajo de investigacion elegido, los estudiantes disenan
instrumentos y levantan encuestas piloto (fuentes primarias) o bien, obtienen y
hacen uso de los datos de alguna fuente oficial (fuentes secundarias). A través
del didlogo grupal y ejemplos practicos del uso de la estadistica para identificar
diferencias entre variables cualitativas y cuantitativas, el estudiante selecciona
el tipo de variables para su proyecto.

Las técnicas estadisticas analizadas en clase se explican bajo tres enfoques:
¢Qué es la técnica?, (Como opera (procedimiento) la técnica? y ¢Para qué sirve
la técnica? Los ejercicios se realizan en clase utilizando el software R-project
Al término de esta fase, la siguiente actividad del estudiante es reflexionar y
cuestionarse: {Qué de lo visto en clase me sirve y puedo aplicarlo a mi trabajo
de investigacion?

3.3 PARTICIPANTES Y TRATAMIENTO

Ala fecha, la EE se ha ofertado y aplicado durante tres periodos intersemestrales:
diciembre 2017-enero 2018 (invierno), junio-julio de 2018 (verano) y enero 2019
(invierno). Formalmente han cursado un total de 40 estudiantes.

A los estudiantes se les impartié un curso de 60 horas —por cada periodo-,
cuya meta final es que, con lo aprendido, sean capaces de: 1) aplicar la técnica
estadistica correcta para resolver su pregunta de investigacion, 2) escribir con
claridad el por qué seleccionaron esa metodologia, los resultados a los que
llegaron y las conclusiones y, 3) explicar de manera oral sus hallazgos. Con la
evidencia de dichos puntos, se esta cumpliendo con el objetivo del programa de
la EE, asi mismo, se evidencia el desarrollo del pensamiento estadistico, plantea-
do como finalidad de este articulo.

3.4 EVALUACION DEL DESEMPENO
La acreditacion de esta EE del AFEL, requiere cuando menos 60% de evidencias

entregadas en tiempo y forma y 80% minimo de asistencias. Para asignar un
puntaje a las evidencias de desempeno de los estudiantes, se determinaron
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criterios en una escala del 1 al 10 de acuerdo a las normas de acreditaciéon de
control escolar de la UV, establecido al inicio del curso:

* Calificacion de 5 (no acreditado): Si el estudiante no logra la habilidad de
relacionar su tema y pregunta de investigacion con la metodologia esta-
distica vista en clase y, tampoco explica de manera escrita y oral sus
finalidades y resultados, se asume que no ha logrado desarrollar los cono-
cimientos minimos necesarios para declarar un incipiente aprendizaje
estadistico. Ademas de ello, se suma el incumplimiento en la entrega de
evidencias durante el curso e inasistencias.

« Calificacion 6 a 7. Alfabetizacion estadistica. Si el estudiante logra el domi-
nio basico de relacionar su tema y pregunta de investigacion con los
conceptos, vocabulario y simbologia estadistica; es capaz de presentar,
organizary construir tablas de datos y/o representaciones graficas y deter-
minar de manera incipiente qué técnica estadistica podria aplicar, pero
tiene dificultades para argumentar el procedimiento estadistico, asi como,
escribir y explicar oralmente sus hallazgos.

* Calificacion 8. Razonamiento estadistico. Si el estudiante logra el dominio
de relacionar su tema y pregunta de investigacion con la seleccion e
interpretacion de datos, ordenary resumir informacion; combina ideas para
obtener resultados mas adecuados; conecta conceptos e incluso combina
ideas para obtener resultados idoneos; selecciona y aplica la técnica esta-
distica correcta. Pero, presenta dificultad en deducir el porqué del uso de
ésta en la interpretacion del tema y resolucion de su pregunta, y no logra
hacer juicios de valor basados en criterios especificos, con organizacion,
con lenguaje adecuado.

* Calificacion 9 a 10. Pensamiento estadistico. Si el estudiante logra el domi-
nio de relacionar su temay pregunta de investigacion con: disertar por qué
y como aplicar la técnica estadistica correcta; definir, colectar, organizar y
valorar qué informacion es pertinente; generar preguntas avanzadas que
orienten su proceso estadistico; sin dificultades para escribir y explicar
oralmente sus hallazgos y resultados, interpretando con argumentos, cohe-
rencia y claridad; hacer inferencias confiables y pertinentes; y que exista
evidencia de la relacion en cuanto al proceso integral del uso de la esta-
distica y la investigacion.
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4. RESULTADOS

Hemos registrado 16 programas educativos de procedencia de los 40 estudiantes
que a la fecha han cursado la EE, principalmente de Economia, Ingenieria elec-
tronica, Estadistica, Biologia y algunos del area de Ciencias de la Salud (tabla 1).

Tabla 1. Frecuencias de alumnos inscritos a la EE, por carrera de procedencia.

Carrera Frec. Rel.
Nutricion 3%
Contaduria 3%
Publicidad y relaciones p. 3%
Ingenieria ambiental 3%
Ingenieria en alimentos 3%
Ingenieria quimica 3%
Informatica 3%
Ingenieria Mecanica 3%
Quimica clinica 3%
Psicologia 5%
Administracion 5%
Quimico Farmacéutico Bidlogo 8%
Biologia 10%
Estadistica 15%
Ingenieria electronica 18%
Fconomia 18%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia.

De

acuerdo con los resultados valoramos que la EE a través de la metodologia

utilizada, reporta:

204

* 75% de indice de reprobacion. Estudiantes que no lograron relacionar y
aplicar la técnica estadistica correcta con la pregunta de investigacién y por
tanto tampoco lograron escribir, ni explicar oralmente sus hallazgos con
claridad, aparte de que no entregaron los avances requeridos.
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* 20% de los estudiantes lograron aplicar la técnica correcta, pero tienen
dificultades importantes para escribir y explicar oralmente sus hallazgos
—alfabetizacion estadistica—.

* 325% de los estudiantes logré aplicar la técnica correcta, con dificultades
medias para escribir y explicar oralmente sus hallazgos —razonamiento
estadistico—.

* 40% de los estudiantes logré aplicar la técnica correcta, sin dificultades
importantes para argumentar oralmente sus hallazgos —pensamiento esta-
distico— (figura 1).

45.00%
40%
40.00% -
35.00%
3000%
25.00%
’ 20%

20.00% -

15.00% -

Frecuencias relativas

7.5%

10.00% -

5.00% -

0.00% T s
No lo lograron Alfabetizacidn estadistica Razonamiento estadistico Pensamiento estadistico

Figura 1: Frecuencias de calificaciones finales en los tres periodos ofertados
Fuente: Elaboracion propia.

Durante el desarrollo de la EE se fomenté un ambiente de respeto, didlogo,
autocritica y solidaridad con la finalidad de aprender de si mismo y de los demas.
Reconocemos que el error es una fuente de aprendizaje, por eso la retroalimen-
tacion de las actividades en clase y fuera de ella son fundamentales, ya que
permite al estudiante percatarse de sus errores y de como corregirlos.

Durante las tres aplicaciones se ha observado que, a partir de la primera
retroalimentacion, los estudiantes ganan confianza y se involucran entre ellos,
dando opiniones y consejos para mejorar sus proyectos; también han servido
para darnos cuenta que, la principal dificultad de los estudiantes estd en la
elaboracion de su pregunta de investigacion y en la identificacion vy
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operacionalizacion de las variables. Esto lo hemos subsanado a través de dia-
logar y apoyarlos en la construccion de las preguntas e identificacion de las
variables necesarias de acuerdo con el tema elegido.

Consideramos que la elaboracién del reporte estadistico a manera de un
articulo cientifico es un acierto y es una de las evidencias mas claras de la asimi-
lacion de los temas incluidos en el curso. Al inicio, ninguno de los estudiantes
inscritos se consideraba a si mismo en condiciones de construir un articulo cien-
tifico y al finalizar 92.5% de ellos ha sido capaz de entregar uno.

Los resultados nos han permitido reconocer los aciertos y dificultades del
curso, por ejemplo, debimos incluir el tema de: construccion de una tabla de
datos; en la planeacion original asumimos que la construccion de una tabla
de datos no era necesaria, pero alrededor de 30% de los estudiantes no han
tenido experiencia con el traslado de la recopilacion de datos a una tabla de
datos estadisticamente funcional, asi que reestructuramos para hacer un espacio
para este tema. También ha sido necesario repasar sobre el método cientifico.
Observamos que, a pesar de llevar cursos de metodologia de investigacion
durante su formacion disciplinaria, aproximadamente 80% de los estudiantes
no sabe como aplicarlo en la practica.

4.1 DOMINIOS O COMPETENCIAS

a) Conocimiento de la estadistica declarado por los estudiantes antes y des-
pués del curso de la EE

Los 40 estudiantes respondieron un instrumento antes y después del curso para
valorar la asimilacién del contenido de la EE. Entre otras cosas, describieron con
palabras el uso de la estadistica en proyectos de investigacion. Como resultado
del analisis de texto de esta instruccion, se observé que antes del curso el estu-
diante utilizé en promedio 8 palabras para describir el uso de la estadistica en
proyectos de investigacion; mientras que, al finalizar el curso, fue capaz de
expresarse en promedio con 31 palabras para responder la misma pregunta.
Algunas de las respuestas mas significativas, se sintetizan en la tabla 2.
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Tabla 2. Respuesta antes y después del curso a la instruccion “Describe con tus palabras
el uso de la estadistica en proyectos de investigacion”

Describe con tus palabras el uso de la Estadistica en proyectos de investigacion

Antes de iniciar el curso Al finalizar el curso

La estadistica se aplica para tener un mejor ma-
nejo de informacién en la investigacién, ya que
esta estudia y presenta los datos de una manera
mas accesible a entender.

Para saber la probabilidad de las cosas.

La estadistica la podemos aplicar en distintas in-
Para aceptar o rechazar una hipotesis de in- vestigaciones en cualquier disciplina, las cuales
vestigacion. se basan en plantear hipdtesis, seguir una meto-

dologia, hasta llegar a los posibles resultados.

La estadistica en un trabajo de investigacion es
como la alimentacion de un bebé, necesaria para
poder crecer y dependiendo de la edad (o dificul-
tad del trabajo) habra un alimento adecuado
para él.

Obtencién de promedios, rangos y graficos
para comparacion de datos.

Creo que es una herramienta fundamental, la
Determinar conjuntos. cual si es usada de manera adecuada puede fa-
cilitar la manera de explicar los resultados.

Al realizar investigacion uno recopila o genera
datos. Las herramientas de la estadistica nos per-
miten trabajar estos datos para poder sacar con-
clusiones de ellos. Es importante conocer la
naturaleza de lo que investigamos para poder
usary escoger la mejor herramienta estadistica.

Traducir datos de una forma cuantitativa.

Fuente: Elaboracion propia.

En los graficos de nube se observa un gran cambio. Mientras que antes del
curso, el estudiante asocid el uso de la estadistica en dos aspectos: datos e
hipdtesis. Al final del curso, el estudiante relaciono a la estadistica con investi-
gacion, herramienta, resultados, adecuada, importante, mejor. Esto evidenci¢ el
avance significativo en la comprension y sentido del uso de la estadistica en un
proyecto de investigacion y por lo tanto en el desarrollo de su pensamiento
estadistico (ver figura 2).

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 32, NUM. 2, AGOSTO DE 2020 207



Diana Del-Callejo-Canal, Margarita Canal-Martinez, Ménica Rubiette Hakim-Krayem

Uso de palabras para describir el uso de la Uso de palabras para describir el uso de la

Estadistica antes del curso Estadistica después del curso.
. S
traducir o
adecuada q.) .
l l n a ‘ y ‘gtrabajo
importante ¢ Podemo:

datOS investigacion

hipotesis e I‘O‘S
las f

m ra hipotesis
herramienta

Figura 2. Andlisis de texto antes y después del curso.
Fuente: Elaboracion propia con base al cuestionario antes/después. Paquete R-project version 3.5.0.

b) Reporte estadistico y el tipo de preguntas que genera

Encontrar el ejercicio que une estas dos tematicas: metodologia de investigacion
y estadistica es el reto mas grande dentro de esta EE. La alternativa que encon-
tramos fue que, el estudiante decida un tema de investigacion en total libertad
y agrado. En consecuencia, los ejercicios disenados de la clase no son estanda-
rizados, ni tampoco tomados de un libro, esto creemos es lo que hace distinta
esta experiencia.

Las tematicas que se han abordado en el curso son variadas, por mencionar
algunas: “Path Planning, para robots con redes resistivas, ocupando como méto-
do de busqueda el algoritmo LCC’; “Disefno y construccion de un prototipo para
el tratamiento de residuos organicos de pina, papaya y platano en 21 dias’; “El
efecto de la crisis del euro en el consumo de productos provenientes de América
Latina"; “Diversidad de cnidarios en el arrecife rocoso de la Mancha, Veracruz'.
La diferencia de temas en los que se puede aplicar una misma técnica estadis-
tica otorga un valor agregado a esta innovacion educativa y provoca en los
estudiantes la curiosidad e interés investigativo.

El trabajar tablas provenientes de datos reales, provoca que en muchas
ocasiones se planteen dudas que no surgen con los ejercicios tradicionales, ni
se encuentran las respuestas en ningun libro, a estas las hemos llamado pre-

guntas avanzadas, por ejemplo:
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* “La regresion, la variable ‘profundidad’ no se distribuye normal, pero la
gqplot parece normal ¢Se cumple el supuesto de normalidad o no?" Estu-
diante de la licenciatura en Biologia, diciembre 2017-enero 2018 (figura 3a).

* “Tengo una variable cualitativa y otra cuantitativa écomo mido la relacion
entre ellas?” Estudiante de la licenciatura en Instrumentacion electronica,
diciembre 2017-enero 2018 (figura 3b).

* ‘Sihay dos medidas de tendencia central (media y mediana) {Cual ocupo?’
Estudiante de la licenciatura en Economia, junio-julio 2017 (figura 3c).

* ‘El mapa del analisis de correspondencias se ve una mancha y no se
distinguen los puntos ¢Como lo interpreto? Estudiante de la licenciatura
en Ciencias y técnicas estadisticas, enero 2019 (figura 3d).

Como se observa en la figura 3, la resolucién de las preguntas que surgen del
estudiante, debido al contacto con datos reales, hacen que el conocimiento se
asimile de una forma mas productiva y que la dindmica de la clase sea mas
participativa. El facilitador responde las dudas en clase y ante todo el grupo,
posteriormente el estudiante al presentar su articulo final se ve obligado a regis-
trar de manera escrita sus hallazgos (incluyendo sus dudas durante el proceso),
con sus propias palabras (figura 3).

La resolucion de problemas estadisticos en este sentido no es algo mecanico
al estilo de una receta, como en los tradicionales cursos de estadistica, sino que
en realidad promueve que el estudiante al tener un problema (de su agrado) en
mente, se ocupe de resolverlo y que adapte o descarte los temas vistos en clase
para la resolucién de su indagacion personal.
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Transecto 4

Nimerogaespecies

Fuente: Elaboracion propia usando R-project 3.3.2

La profundidad del drea va incrementando
conforme se acerca a la barrera arrecifal, teniendo
una minima de 36 cm en la orilla de la costa y una
mixima de 90 cm cerca de la barrera amecifal,
como se puede observar en el histograma 3. Esta
variable también influye en la posicion geogréfica
enla que seencontraron los cnidarios, debido a que
necesitan luz solar al tener una relacién simbionte
con algas llamadas 7ooxantelas y un constante
oleaje para la oxigenacion.

Figura 2. Frecuencia de la profumdidad en em

Profundidad

Prtasatan
Fuente: Elaboracion propia usando R-project 3.3.2

Segin ¢l andlisis en ¢l modelo de regresion lineal
simple, la correlacion con ¢l método de Pearson
entre la variable dependiente que es la riqueza de
especies y la variable independiente que es la
profundidad hay wna correlacion significativ

hacer una prucba de hipétesis el p valor es igual a
0.0002026 al ser menor a 0.05 se rechaza Holo que
nos dice nuevamente que si hay relacion entre las
variables. Al verificar los supuestos de erros se
observa que se comportan normal teniendo en
cuenta la robustez de estos, de acuerdo al qqnorm
que se muestra en la Figura 3, y con la prueba de
Shapiro-Wilk nos da que el p valor es igual a 0875
1o que nos dice que es mayor a By y no se rechazala
hipotesis, los datos siguen una distribucion normal.

Figura 3. Errores de distribucion normal

Qanom

Fuente: Elaboracion propia usando R-project 3.3.2

Por iltimo, si cumple con la homogeneidad de la
varianza de erores segin la Figura 4, lo que nos
dice quela profundidad si influye directamente con
la baja diversidad de cnidarios que presenta cl
amecife rocoso de la Mancha, Veracnz.

Figura 4. Homogeneidad en la varianza de errores

Varianza enos errores.

Cuantesdela st

o w M ©

Cuarsie s

Fuente: Elaboracion propia usando R-project 3.3.2

a
positiva con un valor de 0.974. al

Extracto del trabajo final de la estudiante de la
Licenciatura en Biologia, diciembre 2017-enero 2018.

2,66666667
1,66666667
0

48 0,53333333
3 0,33333333
0 0

s
0,09467894

Fuente: Elaboracion propia, usando Excel 2010

Al analizar P-Valor con respecto a las mujeres,

se observa que este es menor a 0.05, por lo

tanto se rechaza Ia hipotesis platcada (HO) con un 99% de confianza.

Por el contrario, al analizar P-Valor respecto a los ‘hombres, se observa q

ue este es mayor

20,05, por lo tanto HO no se rechaza y hay un 91% de confianza en ¢l modelo.

Para una mayor exactitud en los result

ados se realizo un anilisis de correlacién simple,

donde el principal resultado es el gréfico de puntuaciones de la figura 1.

Figura 1. Biplot

fobrepeso

T

04

Normal N +
T

T
06 04

T T
02 00 02

En donde el primer cuadrante muestra que las mujeres con sobrepeso sc visualizan de
forma correcta como “gordas”.

En el segundo cuadrante de igual manera se observa que las personas delgadas se
autoperciben corporalmente de forma real respecto a su IMC.

Extracto del trabajo final de la estudiante de la
Licenciatura en Instrumentacion Electronica, diciembre
2017-enero 2018.

Figura 3. Extracto de los trabajos de los estudiantes de la EE éCémo aplicar la estadistica en proyectos de

investigacion?

Fuente: Elaboracion propia.
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errores y los errores ajustados, donde se espera que los errores no tengan un patrén definido en su
‘comportamiento,

Resultados
I Andlisis exploratorio,

En primer lugar las variables PIBP y PIBC tienen una diferencia de 0.00066 entre sus medias,
mientras que la_diferencia entre sus medianas es de 0.0003451, es decir, la diferencia entre sus
medias es mayor a la diferencia entre sus medianas (véase cuadrog), Por o se cree que la mediana
es una mejor medida de tendencia central para la comparacién de nuestras variables. En segundo
lugar, otras de las diferencias en las variables son los valores minimos y m#ximos que se observan
en cada una éstas, siendo 0.0473276 el méximo valor de la variable PIBP contra un valor méximo de
a variable PIBC de 0.0251748 (véase cuadro 1).

Con la informacién anterior, se sabe que la distancia existente entre la mediana y el valor maximo,
de cada variable, es mucho mis pronunciada en PIBP que en PIBC. Teniendo una idea de la

de los datos, con colas los valores grandes en el caso de la variable PIBP
y distribuidas de manera mas normal en la variable PIBC.

Cuadro 1. Medidas de tendencia central
T 3 i 701
0069455 0.0062855 145
0046079 0.0042628 530
for minimo | 0002557 00002168 120
lor Méximo 0473276 00251748 820
Gistancia entre Mediana-Minimo 0043522 0.004046 a1
ximo 0427197 0020912 229

wente: Elabor jet version 3.3.2.

Los gréficos que se presentan en Ia figora 1 observamos lss distribuciones de cada una de las
variables. Como ya se anticipd, la los datos de PIBP es hacia los val

de entre 0,00y 0.01 con una cola cargada hacia los superiores a este rango, y un valor atipico que
pertenece al valor méximo. Similarmente, la variable PIBC presenta colas cargadas hacia valores
superiores a 0.01, pero con un val islado. Por su parte, a variable

concentracién més normal con una cola ligeramente cargada a los valores menores a 5 y con un
valor atipico cercano a 2. 4/

Figura 1. Diagramas de cajas y alambres

3

Extracto del trabajo final de la estudiante de la
Licenciatura en Economia, junio-julio 2017

2.3 Anilisis de correspondencias

Figura 1. Mapa simérico del andlisis de correspondencias mltiple.

MCA factor map
1
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Fuente: elaboracién propia con software R.

Con el fin de resumir una gran cantidad de datos en un nimero reducido de dimensiones con
la menor perdida de informacion posible se procedié a realizar un anilisis de
correspondencias miltiples el cual con tan solo dos dimensiones explica aproximadamente
el 30% de la inercia de los datos. También se puede observar que el elipse 1 contiene las
afirmaciones P35, P36 y P37 siendo estas las de mayor poder de discriminacion. Dentro del
elipse 2 se concentra un grupo de individuos los cuales son aquellos que en la mayoria e las.
afirmaciones sus respuestas fueron negativas.

2.4 Perspectiva de los alumnos con respecto al emprendedurismo

‘Tabla 2. Respuestas a pregunta abicrta categorizada
L ——
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Fuente: elaboracion propia

Finalmente se realizd un anilisis textual para conocer la opinion acerca del
emprendedurismo, se establecieron categorias de acuerdo a las respuestas obtenidas,
observando que la respuesta con mayor frecuencia es que encuentran el emprendedurismo un

4

Extracto de la primera retroalimentacion de estudiante
de la Licenciatura en Ciencias y técnicas estadisticas,

enero 2019.

Figura 3 (continuacion). Extracto de los trabajos de los estudiantes de la EE {Como aplicar la Estadistica

en proyectos de investigacion?
Fuente: Elaboracion propia.
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Resaltamos también que hemos encontrado que 8% de estudiantes que se
destacan por su capacidad de autoaprendizaje y por cuenta propia indagan
variaciones a las técnicas mostradas en clase (al menos un estudiante de cada
curso intersemestral). En resumen, hemos registrado que 16 estudiantes han
realizado preguntas que dan muestra de un grado de evolucion en la compren-
sion de la aplicacion de la estadistica en la resolucion de problemas de inves-
tigacion, esto hace constar que hay evidencia de un 40% de los estudiantes que
muestran el desarrollo de un pensamiento estadistico durante la participacion
en clase y en su reporte estadistico. Esto, no se da en cursos tradicionales en los
que se trabaja con resolucién de ejercicios estandarizados.

5. CONCLUSIONES: ACIERTOS Y DIFICULTADES

El valor educacional de usar experiencias de consultoria en la educacion esta-
distica es bien conocido (Sabo, 2016), la EE intersemestral {Como aplicar la
estadistica en proyectos de investigacion? no solo planted un escenario de
consultoria, sino que permitié que los estudiantes inscritos adquirieran el cono-
cimiento esencial de la aplicacion de la estadistica en su disciplina, que apren-
dieran de otras areas y se interesaran en temas que no conocian. Esto amplia
su vision del uso, aplicabilidad y necesidad de esta disciplina y despierte su
curiosidad, que es uno de los elementos primordiales para el desarrollo del
pensamiento estadistico.

Estamos de acuerdo con Hoerl y Snee (2017), en que cada dia mas se necesitan
estadisticos holisticos que resuelvan problemas agilmente, mas auin se necesitan
profesionistas de cualquier area de conocimiento que reconozcan y hagan uso
de la estadistica, por eso es por lo que los casos de estudio reales y no sacados de
un libro o disenados previamente, son necesarios para la educacion actual. Que
el estudiante proponga una pregunta de investigacion y recolecte datos que no
cumplen al pie de la letra con la teoria, los coloca en la necesidad de no solo
conocer las técnicas y herramientas con las que cuentan para resolver el pro-
blema, sino de relacionarlas y/o combinarlas.

La construccion de un reporte estadistico a manera de un articulo cientifico,
como evidencia de aprendizaje y logro de los dominios planteados, ha sido de
los grandes retos a lo largo de estas tres aplicaciones. Hay una tendencia mar-
cada a que los estudiantes provenientes del area Fisico-Matematicas, Biologia y
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Quimica, Medicina y Ciencias de la Salud, tengan una mayor facilidad para la
comprension y redaccion de esta evidencia de aprendizaje, a diferencia de los
estudiantes provenientes de Humanidades y Ciencias de la Conducta, Ciencias
Sociales y Economia, que presentan mayores dificultades.

El manejo de paqueteria de software libre R-project es una de las herramientas
que mas trabajo ha costado para la comprension entre los estudiantes, es nece-
sario ir mas despacio de lo que originalmente se habia planeado. Requiere realizar
muchas practicas en clase con la orientacion del facilitador para que los estudian-
tes tengan la disposicion de consultar sus dudas en la ejecucion. Se ha detectado
que con regularidad los errores que se cometen son: falta de paréntesis, falta de
comas, la no distincion entre mayusculas y minusculas, errores de dedo al llamar
a las variables, etcétera.

La presentacion de su trabajo final ante la clase es una evidencia de apren-
dizaje muy valorada entre los estudiantes a lo largo de estas tres aplicaciones.
Durante la misma, se les hizo notar las mejoras que pueden hacer, como, por
ejemplo: diccion, expresion corporal, orden de las ideas, uso adecuado de las
diapositivas, etc. Se exhorto a los estudiantes a participar en la mejora de los tra-
bajos de sus companeros, con ello no solo se apoyan entre ellos, sino que permite
autoevaluarse y corregirse. Consideramos que este recurso contribuye en su for-
macion integral universitaria.

Para responder a la pregunta de investigacion ¢Qué resultados se observan
como consecuencia de la implementacion de las estrategias disefiadas para
desarrollar el pensamiento estadistico? Acudimos a los resultados de este arti-
culo: 40% de los estudiantes lograron la competencia de un pensamiento esta-
distico, 32.5% la competencia de un razonamiento estadistico y 20% la
competencia de una alfabetizacion estadistica, por lo que podemos comentar
que el curso fue exitoso. La pregunta que nos surge es éPor qué no hemos
logrado 100% de éxito que es la meta a la que esperariamos llegar? Tenemos
algunas hipdtesis que en futuros estudios tendriamos que demostrar: El caracter
interdisciplinar de la materia hace que las habilidades de razonamiento de
los estudiantes sean distintas debido a la disciplina de formacién original; el
ritmo de aprendizaje propio de cada estudiante; el hecho de que sea interse-
mestral, lo cual hace que todo sea mas veloz; la familiarizaciéon con un sof-
tware que va por comandos y no por ventanas, lo que lleva a una brecha
disciplinar que no podemos acortar en un solo curso.

El enfoque que aqui se expone para desarrollar el pensamiento estadistico,
parte de un curso completo de 60 horas/semana/mes y considera como centro
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la realizacion de un reporte estadistico, ya que el pensamiento estadistico no
es medible a partir de tareas formuladas, aun cuando se enriquezcan con un
contexto, asi que requiere de la complejidad como su aliada. Hay estudios que
prueban, a partir de ejercicios disenados para ello, que entre las principales
dificultades para resolver problemas de comparacion de conjuntos de datos
es que los estudiantes no los conciben como un conjunto, sino como elemen-
tos individuales (Orta y Sanchez, 2018). Estos autores proponen el contexto de
riesgo, como uno de los elementos que modifica el razonamiento estadistico.
Nosotros proponemos el reporte estadistico, como el elemento clave para desa-
rrollar el pensamiento estadistico.

Y ademas de lo anterior, que tengan la oportunidad de dar sentido a sus
conjeturas relacionadas con su disciplina con objetividad; explorar sus propias
ideas; plantear hipotesis a partir de datos que sirven de base para una investi-
gacion y adaptar estrategias para argumentar sus conclusiones a través del uso
adecuado de la estadistica.

Por ultimo, dejamos el comentario de un estudiante al finalizar el curso: ‘Me
parece que esta experiencia educativa es fundamental para cualquier carrera
ya que nos da una vista general de lo bueno que es emplear la estadistica y
nos ayuda para futuras investigaciones’”.
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