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La ensefianza de la estadistica de pregrado
siguiendo los pasos de un proyecto de
investigacion y empleando las TIC

Teaching Undergraduate Statistics by Following
the Steps of a Research Project and Using ICT

Martin De Los Heros-Rondenil Sandra Carmen Murillo-Lépez?

Resumen

¢La recoleccién y el andlisis de datos siguiendo
los pasos de un proyecto de investigacion cien-
tifica fortalece el pensamiento estadistico en la
enseflanza en el nivel de educacion superior?
Para responder esta pregunta se recuperaron
los recursos didacticos empleados en un curso
de Especializacion. En el disefio instruccional
se consideran cinco aspectos: a) la revision
de los conceptos, b) la operacionalizaciéon de
las variables, c) la elaboracién y aplicacion del
instrumento de recoleccién de datos, d) la vali-
dacién de la base de datos, €) la exploracién
y el andlisis de datos mediante la estadistica
descriptiva. Se fortalecio el pensamiento esta-
distico porque se trabajé con datos reales,
despertando el interés e involucramiento de
los estudiantes. Se mejoro6 el entendimiento del
proceso de la investigacion cientifica con técni-
cas de andlisis cuantitativo y se fortalecio la
comprension de principios centrales de la esta-
distica, como la variabilidad y la distribucién.

Palabras clave: ensefianza estadistica,
pensamiento estadistico, investigaciéon
cientifica, disefo instruccional, uso de las TIC.

Abstract

Does data collection and analysis following
the steps of a scientific research project
strengthen statistical thinking in higher
education teaching? To answer this question,
the didactic resources used in a specialization
course were reviewed. The instructional
design considered five aspects: a) the review of
concepts, b) the operationalization of variables,
c) the development and application of the
data collection instrument, d) the validation
of the database, and e) the exploration and
analysis of data using descriptive statistics.
Statistical thinking was strengthened because
real data was used, sparking the interest and
involvement of students. Understanding of
the scientific research process was improved
with quantitative analysis techniques, and
comprehension of central statistical principles,
such as variability and distribution, was
reinforced.

Keywords: teaching of statistics, statistical
thought, scientific research, instructional
design, use of ICT.
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1. Introduccion

La pregunta que guia el documento es ;La recoleccion y el analisis de datos siguiendo los
pasos de un proyecto de investigacion cientifica, fortalece el pensamiento estadistico en la
ensefianza en el nivel de educacidn superior?

El desarrollo de la ensefianza de la estadistica impartida en el curso toma como referen-
cia las propuestas de Wild (1994), Cobb y Moore (1997), Moore (1997), Wild y Pfannkuch
(1999), Ben-Zvi (2000), Makar y Fielding-Wells (2011), Pfannkuch y Ben-Zvi (2011), entre
otros autores. Ellos recomiendan utilizar proyectos de investigacion para fortalecer el pensa-
miento estadistico. Ademas, en el caso de estudio se integra el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) (IBM-SPSS, Excel y PSPP).

La ensefianza de la estadistica basada en investigacién se deriva de las ideas de Tukey
(1977), quien incorpora el Analisis Exploratorio de Datos (EDA, por sus siglas en inglés).
Cobb y Moore (1997) afiaden que ese debe ser el enfoque inicial de la ensefianza de la esta-
distica porque se ocupa de las tendencias y los patrones en los conjuntos de datos. Estas
ideas se han materializado en el ajuste curricular de la estadistica en varios paises (Ben-Zvi,
2000). Este cambio implica la generacion de datos reales, proceso en el que debe involucrar-
se a los estudiantes para impulsarlos a desarrollar el pensamiento estadistico (Garfield &
Ben-Zvi, 2008). Se considera el ciclo o proceso de investigacidn cientifica (Garfield & Ben-Zvi,
2008; Pfannkuch & Ben-Zvi, 2011), que abarca desde la especificaciéon del problema hasta el
analisis de los resultados y la elaboracién de las conclusiones.

Para el desarrollo del pensamiento estadistico se han propuesto diversos modelos. Se
recupera la propuesta de Wild y Pfannkuch (1999), que considera lo siguiente: i) reconocer
la necesidad de tener mas datos; ii) reconocer y comprender la variacién en los datos; iii)
capacidad de transnumerar' los datos de varias maneras para ayudar a darles mas sentido; iv)
usar modelos para razonar sobre el problema; v) considerar el contexto del problema y como
este contexto se relaciona con el conocimiento estadistico.

Para el disefio instruccional se retoman los principios de Cobb y McClain (2004):

1. Desarrollar las ideas estadisticas centrales (variacién y distribucién) antes de presen-
tar las herramientas o procedimientos.

2. Delinear las caracteristicas de las actividades de instruccion, como la utilizacién de
datos reales y motivadores, para involucrar a los estudiantes en el andlisis de datos.

3. Estructurar en el aula las actividades que apoyen el razonamiento de los estudiantes
sobre la generacion y el analisis de datos.

4. Integrar herramientas tecnolégicas que permitan a los estudiantes probar hipétesis,
explorar y analizar datos, y desarrollar su pensamiento estadistico.

1 Es el proceso de cambiar la representacion de los datos para obtener una mejor comprension. Su descripciéon incluye tres
aspectos: capturar medidas reales; reorganizar y calcular los datos; comunicar los datos a través de alguna representacion
(Wild & Pfannkuch, 1999, p. 227).
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5. Promover discusién en el aula que incluya argumentos estadisticos o que los estu-
diantes participan en conversaciones, discusiones que se enfocan en ideas estadisticas
significativas (p. 392).

2. Metodologia

El estudio de caso se desarroll6 en el curso «Métodos y técnicas cuantitativas aplicadas a
la negociacion» de la Especialidad en Negociacion y Gestion de Conflictos Politicos y Sociales,
impartida en la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales-UNAM, generaciéon 2022-2023. La
evidencia empirica se obtuvo del cuestionario aplicado en linea (Google Forms), entre el 23 y
el 26 de septiembre de 2022, al total de los alumnos de la generacion de la especialidad 2022-
2023, conformada por 53 estudiantes. Se recibi6 respuesta de 27 alumnos (16 mujeresy 11
hombres). El instrumento se puede consultar en la siguiente liga: https://rissu.edu.do/g1R

Las actividades se realizaron mediante trabajo colaborativo en salas de Zoom (sesiones en
linea) o en el laboratorio de computo y plenarias con presentaciones y retroalimentacion del
docente y pares, con la integracion de TIC en las fases del proceso ensefianza-aprendizaje y
siguiendo los principios del disefio instruccional de Cobb y McClain (2004). Los estudiantes
presentaron avances parciales y luego el informe final.

Para el EDA se utilizaron técnicas de representacion de los datos con tablas de frecuencias
y graficas estadisticas unidimensionales. Se enfatizaron los conceptos de dato, distribucién y
variacion. Asimismo, se realiz6 la depuracién de la base de datos y se busc6 la homogeneidad
de launidad de medida de las variables. El procesamiento de datos implico el calculo de medi-
das de tendencia central (media, mediana y moda), de dispersion (rango, varianza, desviacion
estandar), de distribucién (asimetria y curtosis), de posicion (cuartiles) para datos agrupa-
dos y sin agrupar. Para el analisis descriptivo se elaboraron tablas de contingencia de doble
entrada y graficas de dos variables para datos agrupados.

3. Resultados

La informaciéon de la base de datos con 27 casos se recuper6 y se trabajé en Excel. La
primera actividad fue realizar la validacién y consistencia de la informacién (limpieza),
homogeneizando las unidades de medida (por ejemplo, en las respuestas de la edad y en
horas semanales trabajadas se incluy¢ texto que fue eliminado). También se recodificaron las
variables precodificadas que estaban en texto, como la de género (femenino, masculino) por
codigo (1, 2).

La exploracion y el andlisis de datos permite detectar tendencias y patrones, para lo cual
se utilizaron herramientas de representaciéon como graficas y tablas de frecuencia unidimen-
sionales de todas las variables del instrumento. De acuerdo con el tipo de variable (cualitativa
nominal u ordinal; cuantitativa discreta o continua), se emplearon graficas de barras, linea,
circular (pie), histograma; ademas, se utilizo6 el paquete estadistico SPSS, PSPP y Excel.
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Para fortalecer la comprension de los fundamentos estadisticos de distribucion y varia-
cion se presenta el histograma del porcentaje de la edad de hombres (derecha) y mujeres

(izquierda).
Figura 1
FCPyS: histograma de las mujeres, 2022 (%)
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Fuente: CMTCAN, cuestionario de empleabilidad, septiembre 2022.
Figura 2
FCPyS: histograma de los hombres, 2022 (%)
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Fuente: CMTCAN, cuestionario de empleabilidad, septiembre 2022.
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El primer acercamiento intuitivo para comprender las ideas de distribucién y variabi-
lidad se hizo patente con este ejercicio. La variacidn, parte consustancial de la estadistica
y su percepcién, es un tipo fundamental de pensamiento estadistico (Wild & Pfannkuch,
1999). Dados la distribucién porcentual de frecuencias, el nimero de edades y la edad con
valor extremo o atipico, los estudiantes sefialaron que la mayor variacién por las edades
comprendidas del histograma la presentaban las mujeres. Asimismo, la distribucién estd mas
concentrada en pocas edades entre los hombres. En este razonamiento intervienen concep-
tos que dependen de la distribucién, como variabilidad, forma, centro, densidad, frecuencia
relativa (Reading & Canada, 2011; Sanchez, et al., 2011), que son las que mas recuerda una
persona (Garfield & Ben-Zvi, 2008).

Para confirmar la intuicién de distribucién y variacién se utiliz6 la grafica de box plots
(diagrama de caja y bigote), mujeres (izquierda), hombres (derecha). Se puede observar que
la mayor concentracién de datos lo registran los hombres (caja de menor tamafio donde se
ubica el 50 % de los datos).

Figura 3
FPCyS: box plots de edad mujeres, 2022

UNAM: box plots de las estudiantes, 2023
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Fuente: CMTCAN, cuestionario de empleabilidad, septiembre 2022.
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Figura 4
FCPyS: box plots de edad hombres, 2022

UNAM: box plots de las estudiantes, 2022
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Fuente: CMTCAN, cuestionario de empleabilidad, septiembre 2022.

En cuanto a la estadistica descriptiva, los calculos realizados en SPSS confirmaron el anali-
sis grafico sobre la distribucion y variabilidad de los datos de edad por género en el grupo de
estudiantes. El rango confirma una mayor variabilidad de edad en el caso de las mujeres (mas
de seis afios de diferencia), lo cual se reafirma con una mayor dispersion respecto al valor
central (media) indicada por la desviacién estandar. Otras medidas utilizadas para evaluar la
distribucién son la asimetria y el indice de curtosis.

Las dudas afloran cuando se realiza la comparacién de grupos de tamafios diferentes, que
requieren el dominio de la nocién de proporcionalidad, reconocida en la literatura como un
obstaculo conceptual cuando se aprende estadistica (Shaughnessy, 2007), que se comprobd
en este ejercicio.

4. Discusion y conclusiones

Ensenar estadistica con proyectos de investigacién cuantitativa supone un gran desafio,
por las competencias, los conocimientos, la experiencia y el tiempo para llevar a cabo la estra-
tegia didactica y la realizacion de las actividades de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, se
logra trabajar con datos reales donde se involucra a los estudiantes, integrando las TIC que
facilitan la representacion y los diversos calculos. Asimismo, facilita la practica de ideas esta-
disticas centrales como la variacion y la distribucion de los datos, fortalecen su aprendizaje
en la elaboracion de instrumentos de recopilacion de datos y en el proceso de analisis de
informacidn.

Se fomentd las habilidades estadisticas y el desarrollo del proyecto de investigaciéon con
base en trabajo colaborativo, siguiendo las pautas del disefio instruccional. Las actividades
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planteadas en el aula y las dindmicas que se establecieron para pensar y argumentar tuvie-
ron evidencia estadistica. La experiencia demuestra logros de avances en la identificacion
de tendencias o patrones en los datos representados en tablas y graficas, la comprension
de variacién y distribucidon que fortalece el pensamiento estadistico y el uso de las TIC. El
producto final de analisis descriptivo fue presentado en audio (entrevista), video, en la red
Tik Tok, ejercicios en Kahoot y los clasicos reportes escritos digitales.
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