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Potencial de los proyectos para desarrollar motivacion,

competencias de razonamiento y pensamiento estadistico
Potential of the projects to developing motivation, competences of reasoning
and statistical thinking

Santiago Inzunza Cazares?

Resumen: Este articulo presenta resultados de una investigacion sobre el potencial de los proyectos para
desarrollar competencias de razonamiento y pensamiento estadistico, motivacion e interés hacia la estadistica.
Los sujetos de estudio fueron 19 estudiantes con edades entre los 19 y 21 afios de la carrera de Politicas
Publicas de la Universidad Auténoma de Sinaloa (México), quienes tomaban el curso de Probabilidad y
Estadistica. Para el andlisis de la informacion se consideraron las etapas del ciclo de investigacién estadistica e
indicadores de pensamiento estadistico que tienen lugar en cada una de ellas. La motivacion se evalué con una
prueba de actitudes hacia la estadistica. Los resultados muestran que los proyectos tienen potencial para ayudar
al estudiantado a desarrollar una actitud positiva y sentido de utilidad hacia la estadistica, ya que los promedios
de las principales variables reflejaron una opinion favorable sobre el trabajo con proyectos. El andlisis revela la
presencia de diversos indicadores de pensamiento estadistico desarrollados por el estudiantado, tales como la
identificacion de problemas presentes en la recopilacion de los datos y el reconocimiento de la importancia de los
métodos aleatorios para generalizar la informacion de la muestra a la poblacion. Aunque los procesos de
transnumeracion de los datos estuvieron enfocados principalmente en el analisis de variables individuales
mediante construccion de gréficas, fue suficiente para identificar algunas hipotesis plausibles del comportamiento
de la poblacion de donde provenian los datos. El andlisis bivariado de datos tuvo poca presencia en los proyectos
de los y las estudiantes.

Palabras clave: estadistica, estudiantes universitarios, competencia profesional, andlisis de datos.

Abstract: This article presents results of a research on the potential of projects to develop competences of
reasoning and statistical thinking, motivation and interest for the statistics. The subjects of study were 19 students
with ages between 19 and 21 years of the Public Policies career of the Autonomous University of Sinaloa (Mexico)
that took the course of Probability and Statistics. For the analysis of the information the stages of the cycle of
statistical research and indicators of statistical thinking in each one of them were considered. Motivation was
assessed with a test of attitudes toward statistics. The results show that the projects have the potential to help
students to develop a positive attitude and sense of usefulness of statistics, since the averages of the main
variables reflected a favorable opinion on the work with projects. The analysis reveals the presence of various
indicators of statistical thinking developed by the students, such as the identification of various problems
presented in the data collection and the recognition of the importance of random methods to generalize the
information of the sample to the population. Although the processes of data transnumeration were mainly focused
on the analysis of individual variables by means of graphical construction, it was sufficient to identify some
plausible hypotheses of the behavior of the population from which the data were selected. Bivariate data analysis
had little presence in student projects.

Key words: statistics, university students, skill requirements, data analysis.
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1. Introduccion

En la sociedad actual, conocida también como “sociedad de la informacién y del
conocimiento”, la estadistica estd ocupando un lugar cada vez mas importante en el
desemperio de las profesiones, la ciencia y la vida cotidiana. Definida como la ciencia de los
datos en contexto (Moore, 1997), la estadistica proporciona métodos para la recoleccion,
andlisis e interpretacion de datos, con el propésito de obtener conclusiones y tomar
decisiones —con frecuencia en presencia de incertidumbre— sobre una poblacion o un
proceso, por ello es materia de estudio en la mayoria de las carreras y posgrados
universitarios.

En las Ultimas décadas, diversas reformas curriculares (por ejemplo: ME, 2007; NCTM,
2000; SEP, 2011) han incorporado contenidos de estadistica y probabilidad desde la
educaciéon basica hasta el nivel universitario, y mas recientemente se han propuesto
importantes cambios en contenidos y pedagogia, se le ha concedido especial importancia al
desarrollo de competencias como la alfabetizacion, el razonamiento y el pensamiento
estadistico. El proposito de estos cambios es formar estudiantes estadisticamente educados
y educadas, capaces de comprender las ideas fundamentales de la estadistica y su
aplicacion en el contexto cotidiano y profesional. Adicionalmente al desarrollo de estas
competencias estadisticas, se pretende generar en el estudiantado una percepcion de
utilidad de la estadistica y una actitud positiva y de motivacion hacia su estudio.

Como consecuencia, el contenido y enfoque de un curso introductorio de estadistica en
el nivel bachillerato y universitario ha tenido importantes cambios en los afios recientes, ya
gue; por un lado, cada vez se abordan conceptos y procesos mas complejos en el curriculo y
por otro lado, el potencial representacional, de célculo y de comunicacién de las tecnologias
digitales esta ayudando a cambiar el enfoque tradicional centrado en célculos, formulas y
procedimientos a un enfoque mas centrado en el significado y esencia fundamental de la
estadistica, como es el caso de los datos y su contexto (Kirk, 2007).

Algunos de los cambios pedagogicos méas sobresalientes propuestos en las reformas
curriculares consisten en promover un aprendizaje activo, utilizar mas datos (reales y en
contexto) y conceptos, menos férmulas y procedimientos y automatizaciéon de célculos y
graficas hasta donde sea posible mediante el uso de tecnologias digitales (Cobb, 1992,
Franklin, et al., 2005). En este contexto, diversos investigadores han propuesto modelos de
enseflanza que promueven el razonamiento y el pensamiento estadistico a través de

ambientes constructivistas y de resolucién de problemas (por ejemplo, Cobb y McClain,
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2004; Garfield y Ben-Zvi, 2008). En esta linea de innovacién pedagogica se encuentra
también la metodologia de ensefianza basada en proyectos estadisticos, a través de la cual
se busca que el estudiantado resuelva un problema de manera similar a como lo hacen los
estadisticos, esto, segun los pasos de un ciclo de investigacion estadistica (Wild vy
Pfannkuch, 1999). El ciclo inicia a partir de un problema, luego se plantean preguntas para
responder con los datos, se planea el proceso de recolecciéon de los datos, se utilizan los
métodos estadisticos apropiados para analizarlos e interpretarlos y finalmente se responden
las preguntas y se elaboran las conclusiones.

El enfoque de proyectos estadisticos es un enfoque centrado en el cuerpo estudiantil, y
permite contextualizar los contenidos en situaciones interesantes para este e integrar la
ensefianza de la estadistica dentro de un proceso de aplicaciéon e investigacion. En este
sentido, la metodologia de proyectos busca que los y las estudiantes desarrollen
competencias estadisticas, mas que aprender férmulas, procedimientos y conceptos de
manera aislada y descontextualizada. En lugar de introducir los conceptos y técnicas sin un
contexto, o aplicadas Unicamente a problemas dificiles de encontrar en la vida real, se trata
de presentar la recoleccion, andlisis de datos y obtencion de conclusiones sobre el problema
planteado (Batanero y Diaz, 2011).

Holmes (1997 citado por Batanero y Diaz, 2011) identifica diversos puntos positivos de
una ensefianza de la estadistica a través de proyectos:

1. Los proyectos permiten dar contexto a la estadistica y hacerla més relevante. Si los
datos surgen de un problema, son datos con significado y tienen que ser interpretados.

2. Los proyectos refuerzan el interés, sobre todo si el estudiantado elige el tema.

3. Se aprende mejor porque son datos reales y se introducen ideas que no aparecen con
los “datos inventados por el docente”, tales como precision, variabilidad, posibilidad de
medicion, sesgo.

4. Se muestra que la estadistica no se reduce a contenidos matematicos.

El enfoque de proyectos para la ensefianza de la estadistica se ha incorporado al
curriculo de matematicas de todos los niveles educativos en varios paises. Por ejemplo, el
curriculo del sistema escolar de Nueva Zelanda (ME, 2007), para los niveles
preuniversitarios, sefiala lo siguiente:

La estadistica involucra identificar problemas que pueden ser explorados por el uso de

datos apropiados, disefio de investigaciones, recoleccion de datos, explorar y utilizar

patrones y relaciones en los datos, resolver problemas y comunicar resultados. La
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estadistica involucra ademas, interpretar informacion estadistica, evaluar argumentos

basados en datos y tratar con la incertidumbre y la variacion. (p. 26)

En México, el enfoque de proyectos se hace patente en los programas de secundaria
(SEP, 2011) en cuyas orientaciones didacticas y planes de clase se establece que los
estudiantes:

Emprendan procesos de busqueda, organizacion, analisis e interpretacion de datos

contenidos en tablas o graficas de diferentes tipos, para comunicar informacion que

responda a preguntas planteadas por ellos mismos u otros. Elijan la forma de
organizacion y representacion (tabular o grafica) mas adecuada para comunicar

informacién matematica. (p. 14)

Mientras que en los programas de Probabilidad y Estadistica de la Direccion General
de Bachillerato (SEP, 2013) se establece como objetos de aprendizaje:
Organizar al grupo en equipos para desarrollar un proyecto que incluya los objetos de
aprendizaje y competencias a desarrollar [...] Establecer junto con el alumnado
acuerdos para la puesta en marcha del proyecto (estructura de las tres etapas que
conforman el proyecto, formacion de equipos, temas que va abordar cada equipo,
tiempos de entrega de avances, momentos de retroalimentacién, ajustes del mismo,
asi como otros elementos que fomenten las competencias genéricas). Solicitar que de
forma individual investiguen ejemplos de situaciones reales sobre el uso de la
estadistica, encuestas que se realizan en periédicos y revistas sobre empresas,

programas de television y otros. (p. 13)

En consideracién con lo anterior, en el presente trabajo nos hemos planteado
investigar sobre el potencial de los proyectos para desarrollar competencias de razonamiento
y pensamiento estadistico, asi como vehiculo de motivacion por el estudio de la estadistica
en un curso basico de estadistica para estudiantes universitarios de ciencias sociales. En
particular, nos hemos planteado las siguientes preguntas: ¢El desarrollo de proyectos
estadisticos con datos que provienen de contextos relacionados con los estudios de los
estudiantes genera una motivacién y actitud positiva hacia el estudio de la estadistica?, ¢qué
aspectos y tipos de pensamiento intrinsecos al desarrollo de una investigacion llegaron a
comprender los estudiantes?, ¢qué papel juegan los proyectos como vehiculo para ensefar

los conceptos y procedimientos estadisticos?
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2. Antecedentes

La revision de la literatura sobre el uso de proyectos en la ensefianza y aprendizaje de
la estadistica revela que son utilizados con diferentes propdsitos y contextos. Algunos
docentes los utilizan como vehiculo para ensefiar los conceptos y procedimientos
estadisticos, es decir, conforme van avanzado en el contenido tematico van desarrollando el
proyecto con los datos obtenidos por el estudiantado mismo. Otros docentes prefieren
implementar el enfoque de proyectos una vez que han concluido el desarrollo de los temas
como una aplicacién de los conocimientos y habilidades desarrollados durante el curso. Se
reporta también que la efectividad de una ensefianza basada en proyectos estadisticos se
analiza a través de diversas variables y perspectivas, entre las cuales podemos mencionar la
motivacion, actitudes, autoconfianza y, desde luego, el desarrollo de competencias tales
como la alfabetizacién, el razonamiento y el pensamiento estadistico.

La idea fundamental del uso de proyectos estadisticos estd ligada a contextos
auténticos de aplicacion real o de investigacion que generan la participacion activa de los y
las estudiantes en un amplio espectro de tareas, que va desde la identificaciébn de un
problema, planteamiento de preguntas, identificacién de variables, recoleccion, andlisis e
interpretacion de los datos hasta la obtencién de conclusiones. Sin embargo, muchos
docentes que utilizan el enfoque de proyectos estadisticos no involucran todas las fases de
una auténtica investigacion como seria deseable (Landrum y Smith, 2007).

Connor, Davies y Payne (2002) sefialan que en Inglaterra es cada vez es mas
frecuente la realizacion de proyectos estadisticos por estudiantes de secundaria debido, en
parte, a que en el curriculo de matematicas se contempla la realizacién obligatoria de
proyectos. Los proyectos varian desde problemas sencillos de representacion de datos hasta
la comprobacion de hipétesis o el uso de la simulacién. En Canarias, desde 2002, el Instituto
Canario de Estadistica convoca a todo el estudiantado de la Escuela Secundaria Obligatoria
(ESO) al Concurso Escolar de Trabajos Estadisticos, y para ello han elaborado materiales de
apoyo que sirven como guia para realizar proyectos de investigacion estadistica (Gil y
Martin, 2002).

Spence, Sharp y Sinn (2011) usaron proyectos auténticos de investigacion para un
curso introductorio de estadistica en preparatoria y universidad. Los y las estudiantes
seleccionaron sus propias variables, plantearon sus propias preguntas de investigacion, y
recolectaron y analizaron sus propios datos. Las clases donde se utilizaron los proyectos

fueron consideradas como tratamiento experimental. Las variables que fueron medidas
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fueron: conocimiento del contenido, utilidad percibida de la estadistica y autoeficacia para las
tareas estadisticas. Los resultados fueron comparados con los grupos de estudiantes
ensefados por los mismos instructores, pero sin el uso de proyectos (grupos control). Los
resultados de estas variables se incrementaron en el grupo experimental mas no fueron
estadisticamente significativos.

Uno de los estudios de mayor alcance que hemos encontrado en la literatura, tanto por
el tiempo de duracién como por la cantidad de estudiantes involucrados es reportado por
Bailey, Spence y Sinn (2013). El estudio se plane6 con el propdsito de conocer el impacto de
los proyectos estadisticos en un curso basico de estadistica para estudiantes universitarios;
fue desarrollado en tres etapas: departamental, regional y nacional. Como parte del estudio
se desarrollaron diversos recursos y materiales curriculares (guia para estudiantes y
docentes, guia de uso de tecnologia, ejemplos de proyectos) para facilitar al grupo docente y
estudiantil la implementacién del enfoque de proyectos.

El impacto de los proyectos en los resultados de los estudiantes fue evaluado en las
variables percepcion de utilidad de la estadistica, autoeficacia, conocimiento del contenido y
habilidad para comprender y utilizar la estadistica. Los resultados sugieren que el impacto de
los proyectos depende, en gran medida, de como son implementados por el profesorado y
de las caracteristicas de los estudiantes, quienes necesitan una guia y asistencia mientras
desarrollan los proyectos. Para todos los docentes, los puntajes de las tres variables
medidas fueron mas altos en los grupos que utilizaron proyectos que para los grupos que no
utilizaron los proyectos, pero en ningin caso las diferencias fueron estadisticamente
significativas. Sin embargo, en cuanto a las actitudes (utilidad percibida y autoeficacia hacia
la estadistica) se detectd un ndmero de interacciones significativas entre el escenario
(preparatoria o universidad), nivel de logro de los estudiantes y el uso de los proyectos, los
cuales fueron ademas diferentes por cada docente.

Nascimento, Martins y Estrada (2014) reportan un estudio sobre proyectos estadisticos
con estudiantes de ingenieria en una universidad de Portugal. El andlisis revela que los
estudiantes se centraron principalmente en la estadistica descriptiva, pero aun asi reconocen
la necesidad de los datos y se sintieron motivados por el tema del proyecto, el razonamiento
con modelos estadisticos es que el mas problemas de comprension les genero.

Por su parte, Moreira y Sama (2014) realizaron una investigacion con 110 estudiantes
universitarios brasilefios por medio de la metodologia basada en proyectos estadisticos

combinaron la parte practica y el interés personal de los estudiantes mediante la eleccion por
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ellos mismos de la tematica de los proyectos. Para llevar a cabo los proyectos, los grupos de
estudiantes fueron formados por el interés en un tema de investigacién y no por afinidades
personales. El proceso de disefio del cuestionario, para recolectar los datos, fue guiado por
el profesor, quien procuré que se contemplaran todos los tipos de variables estadisticas. El
docente jugd ademas un rol importante en recordar al estudiantado los conceptos
estadisticos, analisis e interpretacion requeridos para llevar a cabo el proyecto. Cada grupo
presentd su reporte escrito del proyecto frente a sus comparieros de clase y se observé que
las interacciones estudiante-estudiante y estudiante-profesor fueron relevantes en la
construccién de competencias estadisticas.

En la evaluacién del enfoque del curso se utilizaron cuestionarios cerrados y abiertos,
se consideré cada una de las etapas del proceso, desde la eleccion del tema, la escritura del
reporte, el trabajo en grupos y una efectividad del enfoque de proyectos para la clase de
estadistica. Del discurso del estudiantado se puede confirmar que el aprendizaje por
proyectos promueve una asociacién entre conceptos estadisticos y aplicaciones practicas.
Los y las estudiantes se involucraron en conducir la investigacién y llegaron a ser autores y
autoras de un reporte. Su propia eleccion de los temas trajo significancia a las actividades
que realizaron; sin embargo, se observé que algunos estudiantes tuvieron dificultad en
aplicar los conceptos aprendidos en el desarrollo del proyecto. Los puntajes obtenidos por el
cuerpo estudiantil, en varias etapas del proyecto, muestran que la eleccion del método
apropiado de muestreo fue uno de los aspectos mas dificiles, seguido por la recoleccion de

datos y tabulacion de resultados.

3. Marco Teorico

El presente trabajo de investigacion se basa en fundamentos teéricos que provienen
del campo de la resolucién de problemas, particularmente, de la resoluciéon de problemas
estadisticos y los procesos de razonamiento y pensamiento que se generan desde su
formulacion hasta las conclusiones. Wild y Pfannkuch (1999) plantean un modelo de cuatro
dimensiones para analizar el pensamiento estadistico en una investigacion como la que se
realiza en el contexto de un problema estadistico, a saber: un ciclo investigativo, un ciclo
interrogativo, tipos de pensamiento y disposiciones. Por las caracteristicas y el alcance de la
presente investigacion, tienen relevancia particular el ciclo investigativo y los tipos de

pensamiento, los cuales describiremos con mayor profundidad. La primera dimension esta
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representada por un ciclo investigativo que refleja la forma cédmo se actia o se piensa en el

curso de una investigacion estadistica. El ciclo consta de las siguientes etapas (ver figura 1):

Figura 1: Ciclo de investigacion estadistica (Problema-Plan-Datos-Analisis-Conclusiones)

Fuente: Pensamiento estadistico e investigacion empirica (Wild y Pfannkuch, 1999)

Un nivel mas detallado de las actividades y procesos que tienen lugar en cada una de

las etapas se describe a continuacion:
o Problema

e Comprender y definir el problema.

e Identificar la poblacién objetivo

e Formular el objetivo general.

e Formular los objetivos especificos y preguntas de investigacion.
o Plan de recoleccion de los datos

e ¢ COmo seran recolectados los datos?

e ;Qué variables se mediran y como se mediran?

e (;Cuadl es el disefio de la muestra (tamafio, unidad de muestreo, marco muestral,

método de muestreo).
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o Los datos
¢ Codificacion, depuracion y captura de los datos en una hoja de calculo o software
estadistico.
o Andlisis de los datos
¢ Ordenar los datos.
e Construir tablas y gréficas.
¢ |dentificar tendencias y patrones.
e Calcular medidas descriptivas de los datos.
e Generar hipétesis.
o Conclusiones
e Interpretacion en el contexto.
¢ Reporte de resultados.

e Conclusiones.

MacGillivray y Pereira-Mendoza (2011) resaltan la importancia de que, en el desarrollo
de un proyecto, se incluyan todas las etapas del ciclo investigativo, particularmente aquellas
que son previas al andlisis de los datos, las cuales involucran identificar el problema, planear
la investigacion y recolectar los datos, asi como interpretar los resultados del analisis de los
datos en el contexto del cual provienen.

En la segunda dimensién, Wild y Pfannkuch identifican los tipos fundamentales de
pensamiento requeridos en la resolucion de un problema estadistico: reconocer la necesidad
de los datos, transnumeracion, consideracion de la variacion, razonamiento con modelos
estadisticos, conocimiento del contexto, conocimiento estadistico y sintesis. Para evaluar en
detalle cada uno de los tipos de pensamiento, Pimienta (2006) ha definido una serie de
indicadores para cada tipo:

o Reconocimiento de la necesidad de los datos:
¢ Reconocer la necesidad y utilidad de los datos
e Caracterizar correctamente la muestra
e Recolectar apropiadamente los datos
e Desarrollar un cuestionario
o Transnumeracion
e Construccion e interpretacion adecuada de tablas

¢ Construccion e interpretacién adecuada de graficas
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e Resumen de aspectos claves con medidas estadisticas

e Calculo e interpretacion correcta de medidas descriptivas de los datos
o Percepcion de la variacion

e Percepcion de la variacion

e Percepcion de la incertidumbre

e Percepcion numérica
o Razonamiento con métodos estadisticos

e Razonamiento con modelos estadisticos

¢ Condiciones de aplicacion de los métodos

e Uso adecuado e interpretacion de los contraste de hipétesis
o Integracion de la estadistica en el contexto

e Adecuacion de la estadistica al contexto

¢ Integracién de la estadistica al contexto: presentacion oral

¢ Integracién de la estadistica al contexto: trabajo escrito y correctamente razonado

4. Metodologia

El enfoque de la investigacién es predominantemente cualitativo, por cuanto lo que
interesa es conocer elementos de razonamiento y pensamiento estadistico que el
estudiantado desarrolla en una ensefianza de la estadistica centrada en el desarrollo de
proyectos. Asi, en cada una de las etapas del ciclo de investigacion estadistica daremos
cuenta de indicadores de pensamiento estadistico a través de fragmentos tomados del
reporte escrito entregado por el grupo de estudiantes. No obstante, en el andlisis del
instrumento de evaluacién de los aspectos motivacionales y actitudinales, el cual ha sido
tomado de Auzmendi (1992), haremos uso de algunas medidas estadisticas para la
descripcion de la informacion, en especial utilizaremos promedios de calificaciones para cada
variable en consideracion.

El estudio se realiz6 con 19 estudiantes (19-21 afios) universitarios de la carrera de
Politicas Publicas de la Universidad Autonoma de Sinaloa (México) mientras tomaban el
curso de Probabilidad y Estadistica. El contenido del curso incluye una introduccion béasica a
la recoleccion de datos por muestreo (aleatorio y no aleatorio), estadistica descriptiva
(medidas de centralizacién y variabilidad, correlacidn, representaciones tabulares y gréficas),

introduccion a la probabilidad y nociones bésicas de inferencia estadistica. El desarrollo de
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los proyectos tuvo lugar en la primera parte del curso, antes del estudio de la probabilidad y
la inferencia estadistica.

Los temas de los proyectos fueron seleccionados de una coleccion de encuestas que
realiza el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) publicadas en su pagina
(http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/encuestas/hogares/default.asp). La

mayoria de los temas que aborda el INEGI en sus encuestas son de interés para el
estudiantado, ya que su carrera busca capacitarlos para el analisis de problemas publicos y
plantear alternativas de solucion mediante proyectos de desarrollo institucional. Los temas
fueron seleccionados por la persona docente segun el criterio de posibilidad de desarrollo en
el contexto escolar de los estudiantes, luego fueron asignados en forma aleatoria a cada uno
de los equipos (2 estudiantes). Los temas seleccionados son los siguientes:

1. Disponibilidad y uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion
Percepcidn sobre seguridad publica
Calidad e impacto gubernamental
Préactica deportiva y ejercicio fisico
Habitos de lectura
Confianza del consumidor
Cohesion social para la prevencion de la violencia y la delincuencia
Uso del tiempo

© © N o g s~ N

Cultura politica y practicas ciudadanas

Los cuestionarios empleados por el INEGI fueron revisados cuidadosamente y en
algunos casos fueron adaptados tomando en cuenta que el cuestionario a utilizar en la
investigacion no fuera muy extenso, y que ademas incluyera preguntas que generaran todo
tipo de datos estadisticos (cualitativos y cuantitativos) para que el andlisis fuera mas
completo. Después de tener la aprobacion de la persona docente sobre el instrumento de
recopilacion de datos (cuestionario) se discutié en el grupo con el estudiantado sobre los
métodos de recoleccion de los datos que utilizarian. En algunos casos los y las estudiantes
hicieron la propuesta del método para recopilar sus datos, y en otros casos fueron sugeridos
por la persona docente con la idea de que todos los métodos de muestreo vistos en clase
(aleatorio y no aleatorios) fueran utilizados por los diferentes equipos.

El marco muestral utilizado por los equipos consistié de la lista de estudiantes de la

Facultad y la lista de grupos escolares. Para el andlisis de los datos, los y las estudiantes
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utilizaron la hoja de calculo Excel, de la cual tenian un adecuado conocimiento funcional. Sin
embargo, se utilizé una sesion de 2 horas para profundizar en la construcciéon de gréficas y
calculos estadisticos descriptivos.

Los elementos que debia contener el reporte escrito del proyecto estan en
concordancia plena con el ciclo de investigacion estadistica y los tipos fundamentales de
pensamiento estadistico definidos por Wild y Pfannkuch (1999). Para un mayor detalle, en el
analisis se tuvieron en cuenta las categorias presentadas por Pimenta (2006) en su estudio
sobre el razonamiento estadistico en proyectos del &rea de salud.

El desarrollo de los proyectos se realizé en dos etapas. Primeramente, los estudiantes
presentaron un avance y recibieron retroalimentacién a nivel de grupo en todas las etapas
del proyecto. En la segunda etapa, se entregé el proyecto final y fue expuesto por los
integrantes de cada equipo al resto del grupo y a la persona docente, asi los estudiantes
pudieron observar el trabajo realizado por sus comparfieros y en muchos casos plantearon
dudas e hicieron comentarios relacionados con los trabajos que les correspondi6 desarrollar.
Al final, se le suministr6 al estudiantado un instrumento para evaluar el nivel de motivacion,
utilidad y actitudes hacia la estadistica, derivadas del trabajo con la metodologia de
proyectos estadisticos.

5. Resultados y discusion

Para fijar ideas y dar contexto a los resultados se presenta una tabla con los titulos de
los proyectos y algunas de sus caracteristicas relevantes (ver tabla 1). Posteriormente,
analizaremos los resultados por cada una de las etapas del ciclo de investigacion estadistica
y describiremos, en forma cualitativa, algunos tipos de pensamiento estadistico identificados

en cada etapa a partir de indicadores definidos por Pimienta (2006).
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Tabla 1: Elementos caracteristicos de los proyectos estadisticos desarrollados por los estudiantes

Titulo del proyecto Extensién de Método de muestreo Tamafio de
cuestionario la muestra

Disponibilidad y wuso de | 10 preguntas No aleatorio (voluntarios) | 100
Tecnologias de la| e 9 cualitativas

Informacién y la| e 1 cuantitativa Encuesta en linea
Comunicacion

Percepcion sobre Seguridad | 9 preguntas No aleatorio | 125
Publica e 7 cualitativas (conveniencia)

. 2 cuantitativas
Encuesta cara a cara en

aulas
Calidad e impacto | 15 preguntas No aleatorio | 100
gubernamental . 13 cualitativas | (conveniencia)

. 2 cuantitativas
Encuesta cara a cara en
cafeteria

Préactica deportiva y ejercicio | 8 preguntas Muestreo aleatorio simple | 100
fisico . 7 cualitativas
. 1 cuantitativa Marco muestral: lista de
estudiantes

Hébitos de lectura 20 preguntas Muestreo aleatorio simple | 100
. 17 cualitativas
. 3 cuantitativas | Marco muestral: lista de
estudiantes

Confianza del consumidor 16 preguntas Muestreo aleatorio | 110
. 14 cualitativas | conglomerados
. 2 cuantitativas

Marco muestral: lista de

grupos
Cohesion social para la | 17 preguntas Muestreo aleatorio | 100
prevencion de la violencia y | e 15 cualitativas | sistematico
la delincuencia . 1 cuantitativa
Marco muestral: lista de
estudiantes
Uso del tiempo por los | 15 preguntas Muestreo aleatorio simple | 100
jévenes . 12 cualitativas

. 3 cuantitativas | Marco muestral: lista de
estudiantes

Cultura politica y practicas | 8 preguntas Muestreo aleatorio | 100
ciudadanas e  7cualitativas | sistematico
. 1 cuantitativa

Marco muestral: lista de
estudiantes
Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de proyectos elaborados por los estudiantes

5.1 El problema de investigacién

Aungue el problema de investigacion no fue elegido propiamente por el estudiantado, si
tuvieron la necesidad de comprenderlo, adaptarlo del contexto de hogares a un contexto
estudiantil, identificar y delimitar los objetivos y la poblacion objetivo. Ello requirié pensar el

problema en un nuevo contexto y plantearse objetivos y preguntas idénticas o similares, y en
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algunos casos, incluso, nuevas preguntas que tenian el propdésito de ampliar el andlisis
estadistico. Por ejemplo, el equipo que desarroll6 el proyecto sobre Percepcion de seguridad
publica se planted el siguiente objetivo: “Medir el grado de seguridad y confianza hacia las
fuerzas policiacas en jovenes de la Facultad de Politicas Publicas”. Por su parte, el equipo
que investig6é sobre Tecnologias de la informacién se planted: “Nuestra finalidad es obtener
informacion sobre la disponibilidad y uso de las Tecnologias de Informacién vy
Comunicaciones en los hogares y su utilizacién por los alumnos de la Facultad de Politicas
Publicas”. El equipo al que le correspondié el tema sobre Uso del tiempo: ¢ En qué invertimos
el tiempo los jovenes?, particularmente, ¢En qué invertimos el tiempo los jévenes
estudiantes de la Facultad de Politicas Publicas?

En todos los casos, los y las estudiantes elaboraron una introduccion y antecedentes a
los temas que les correspondié desarrollar, dando con ello contexto al problema de
investigacion. Mostraron la importancia del tema en la toma de decisiones y elaboracion de
politicas publicas, redactaron el objetivo general y objetivos especificos como elementos que
guian una investigacion, caracterizaron y acotaron bien la poblacién objetivo en la mayoria
de los casos. Estos elementos son caracteristicos del planteamiento del problema, y tanto
ellos como ellas problematizaron y discutieron sobre si mismos como punto de partida en el

desarrollo del proyecto.

5.2 Plan de recoleccion de los datos

Una vez que los equipos tuvieron el tema del proyecto, se dieron a la tarea de revisar
los instrumentos metodol6gicos utilizados por el Inegi para recopilar los datos. En algunos
casos el cuestionario era demasiado extenso y disponia de informacion que rebasaba los
propésitos del estudio, asi que la mayoria de los equipos hicieron adecuaciones. La persona
docente hizo la sugerencia de utilizar un tamafio de muestra de un cuarto de la poblacion de
estudio, esto es aproximadamente 100 estudiantes, y que los diferentes métodos de
recoleccion de datos se vieran reflejados en los proyectos. Tres equipos utilizaron muestreos
no aleatorios (conveniencia y voluntarios) y seis equipos optaron por el uso de muestreos
aleatorios (simple, sistematico y conglomerados). Para el tipo de temas investigados y los
objetivos planteados, el uso de variables cualitativas con respuestas de opcién multiple es
muy frecuente, por ello se podréa observar que las variables cuantitativas son escasas en los
cuestionarios utilizados, lo cual requirié que algunos equipos plantearan algunas preguntas

adicionales, con el fin de considerar aspectos cuantitativos en el andlisis de datos.
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Dos equipos que utilizaron métodos no aleatorios de conveniencia acudieron a aulas o
a la cafeteria para entrevistar al estudiantado hasta completar el tamafio de la muestra, el
otro equipo se decidié por un muestreo de voluntarios y colocé el cuestionario en linea en
una pagina de internet a la cual acceden con frecuencia la comunidad estudiantil de la
Facultad. Los equipos que utilizaron muestreos aleatorios emplearon como marco muestral
las listas de asistencia de los y las estudiantes, y se apoyaron en la hoja de célculo Excel
para la generacion de nimeros aleatorios y asi identificar a quienes integrarian la muestra.
En el reporte escrito se declara el método de muestreo utilizado, el marco muestral y algunos
detalles de la recopilacién de los datos (ver tabla 1).

Algunas reflexiones en torno a la necesidad de los datos —uno de los tipos de
pensamiento estadistico que se requiere poner en juego en esta etapa del ciclo estadistico—
se muestran a continuaciéon, estas fueron escritas por el equipo que elabor6 el proyecto
sobre el Tiempo libre de los estudiantes:

No podemos simplemente analizar el qué hago yo y qué hace mi compafiero de al lado

con su tiempo libre, y entonces generalizar y decir que es eso lo que hacen todos los

jévenes de nuestra Facultad. En adelante abordaremos brevemente el por qué no es
factible lo anteriormente expuesto [...] Es de vital importancia para los fines de este

proyecto, explicar por qué no podriamos generalizar en base a lo que hace mi

compafiero de al lado y lo que hago yo, para entonces hablar de lo que hacen todos los

estudiantes inscritos en la Facultad de Politicas Publicas. La solucion ante esto fue
tomar una muestra, la cual no es mas que es un subconjunto de casos de una
poblacion, ahora bien como muestra se tomaron a un total de 100 alumnos a los cuales
se les aplicd el cuestionario, debido a la imposibilidad de medir o conocer las
observaciones de todos los elementos de la poblacién [...] Ahora bien la importancia de
una buena muestra radica en que a partir de esa muestra se puedan hacer inferencias
sobre caracteristicas de toda la poblacién, es decir que se puedan obtener
conclusiones que sean validas para el conjunto poblacional, resumiendo lo anterior en
una palabra la muestra debe ser representativa, caracteristica que la muestra que

tomamos cumplia perfectamente.

Se identificaron algunos usos erréneos sobre el caracter aleatorio del muestreo. Por
ejemplo, el equipo que investigd sobre el uso de Tecnologias de la informacion sefalé: “La

muestra se tomd en la Facultad de Politicas Publicas entre los alumnos de ambas
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licenciaturas con el fin de hacer un muestreo aleatorio voluntario”. Este equipo coloco el
cuestionario en linea para que los y las estudiantes lo respondieran de manera voluntaria, a
lo cual la mayoria accedié. Los integrantes del equipo consideran cierto nivel de aleatoriedad
en su muestra cuando en realidad no es asi.

En la exposicion que realizé el estudiantado ante el grupo y la persona docente, se
refirieron a las dificultades presentadas en la recoleccién de los datos, entre las cuales
destacan la falta de interés de los encuestados por responder las preguntas, incluida la
encuesta en linea en la que se tuvieron que enviar diversos avisos para poder completar el
tamafio de la muestra. En algunos casos, la falta de respuesta a algunas preguntas oblig6 al
estudiantado a crear una categoria adicional para el analisis de los datos. En las
exposiciones, los y las estudiantes también identificaron que en algunos equipos habia
preguntas similares, y con resultados muy diferentes, lo cual lo atribuyeron, mas que a la
variabilidad del muestreo, a la superficialidad con la que muchas estudiantes respondieron.
Con ello se muestra la falta de percepcion de la variacion debido a la aleatoriedad, otro tipo
de pensamiento que el estudiantado requiere desarrollar en el curso de los proyectos, pues
esta es una caracteristica intrinseca de la estadistica.

En la discusion de clase se hizo ver que todas esas dificultades son propias de una
investigacion real y que se requiere habilidad de los encuestadores para persuadir y motivar
a los encuestados, aspectos no estadisticos pero que son importantes para obtener una
recoleccién apropiada de los datos. Esto ultimo forma parte del pensamiento que el
estudiantado desarrollé sobre la recopilacion de los datos como la etapa critica de una

investigacion.

5.3 Los datos

Una vez que los datos fueron recolectados, la siguiente etapa consistié en elegir una
herramienta de software para su captura y analisis estadistico. Los datos fueron capturados
en la hoja de célculo Excel por ser de uso comun entre el estudiantado. Esta etapa es previa
al andlisis de los datos y se deben tomar decisiones sobre el establecimiento de cddigos y
depuracién de los datos para que sean uniformes y faciles de analizar. Los codigos utilizados
por el estudiantado no siempre fueron los méas idoneos. En algunos casos se vieron en la
necesidad de crear alguna categoria adicional para estudiantes que no respondieron alguna
pregunta. Por ejemplo, el equipo que desarroll6 el trabajo sobre Cohesién social establecio

codigos numéricos para capturar los resultados, como se observa en la tabla 2:
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Tabla 2: Respuestas codificadas sobre la opinion de los encuestados por el equipo de Cohesién
Social

Opciones de 1 Nunca
respuesta 2 Poco

codificadas 3 Frecuente
4 Muy frecuente

Preguntas de la | ¢Con qué ¢ Si usted saliera ¢ Sise ¢ldentifica
encuesta frecuencia se de la ciudad por encontrara en algin grupo,
encuentra con varios dias, algun problema, | programa o
conocidos en su confiaria a sus recurriria a campafia al
colonia? vecinos su casa? | vecinos? interior de su
colonia?
Datos 2 3 3 3
recolectados 2 1 1 1
3 2 3 2
2 1 1 1
3 2 2 2

Fuente: Elaboracion del equipo Cohesidn social con base en informacién obtenida en su
investigacién con estudiantes de la Facultad de Politicas Publicas, 2016.

Sin embargo, otros equipos capturaron los datos en forma de palabras, como fue el
caso del equipo de Seguridad publica (ver tabla 3).

Tabla 3: Respuestas codificadas sobre la opinion de los encuestados por el equipo de Seguridad

publica
Edad Género Grado En términos de ¢Cémo Califigue el grado
seguridad publica, considera de seguridad que
¢gqué tan seguro se que serala siente en su
siente usted en la seguridad coloniaen un
actualidad con publica en el rango del 1-10
respecto a hace 12 pais en los siendo el 1 el
meses? préximos 12 menos seguro y
meses? el 10 el méas
seguro
19 Femenino 1 Mucho mas inseguro Igual 7
20 Masculino 1 Més inseguro Peor 8
18 Masculino 1 Igual Igual 8
20 Femenino 1 Mas inseguro Peor 5
18 Masculino 1 Igual Peor 4
18 Femenino 1 Igual Igual 8
19 Femenino 1 Mas inseguro Igual 4

Fuente: Elaboracién del equipo Seguridad publica con base en informacién obtenida en su
investigacion con estudiantes de la Facultad de Politicas Publicas, 2016.
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5.4 Analisis de los datos

En esta etapa se requiere poner en practica diferentes tipos de un pensamiento
estadistico, tales como transnumeracion, percepcion de la variaciébn y razonamiento con
métodos estadisticos. La transnumeracion consiste en convertir los datos en informacion a
través del cambio de representaciones y formas de expresion de los datos; es decir, requiere
la construccién adecuada de tablas, graficas, célculo de medidas estadisticas que permitan
resumir propiedades, visualizar patrones y tendencias en el comportamiento de los datos. Es
importante sefialar que los cuestionarios utilizados —y que fueron tomados del Inegi—
tienen una fuerte presencia de variables que generan datos cualitativos, de ahi que los
procesos de transnumeracion estuvieran orientados principalmente al uso de diagramas de
barras y circulares, y el calculo de frecuencias absolutas o relativas como elementos
descriptores de los datos. En pocos casos se calcularon promedios y coeficientes de
correlacion. El razonamiento con métodos estadisticos, al nivel de estadistica descriptiva que
tenia el curso, puede implicar, por ejemplo, la seleccién del promedio mas apropiado para
determinar la centralidad de los datos o la seleccion de la grafica mas adecuada para la
variable que se pretende analizar.

Una primera mirada al andlisis de los datos (procesos de transnumeracién) muestra
una marcada preferencia por el uso de representaciones gréficas sobre las representaciones
tabulares, asi como una tendencia hacia el analisis univariado de datos y con poca
exploracion de relaciones y comparaciones entre variables, a pesar de que en la sesion de
retroalimentacion, después de la entrega del primer avance, la persona docente hizo énfasis
en ello. La preferencia quizas se deba a que un analisis bivariado de datos es mas complejo
gue el andlisis de una sola variable a la vez. Un ejemplo de buenas gréficas, que relacionan
dos preguntas del cuestionario, fue elaborado por los equipos que investigaron sobre

Seguridad publica, Deporte y ejercicio fisico respectivamente (ver figuras 2 y 3).
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Figura 2: NUumero de personas segun percepcion sobre Seguridad publica en 2016-2017
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Fuente: Elaboracién del equipo Seguridad publica con base en informacion obtenida en su
investigacion con estudiantes de la Facultad de Politicas Publicas, 2016.

Figura 3: Momento del dia que practican deporte y ejercicio seguin sexo
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Fuente: Elaboracién del equipo Deporte y ejercicio fisico con base en informacién obtenida de
su investigacion con estudiantes de la Facultad de Politicas Publicas, 2016.

Las graficas contienen un titulo ilustrativo de la informacion, etiquetas, rotulos y escalas
adecuados para cada variable y elementos tabulares y graficos en el mismo sistema de ejes
coordenados. Los diagramas circulares también fueron utilizados en los procesos de
transnumeracion de los datos (ver figura 4).
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Figura 4: Tiempo que dedica semanalmente a actividades artisticas y culturales

M 0-2HRS m3-4HRS m5-6HRS 7 HRS

Fuente: Elaboracién del equipo Uso del tiempo con base en informacién obtenida
de su investigacion con estudiantes de la Facultad de Politicas Publicas, 2016.

Entre los principales errores observados en la construccion de graficas se encuentra la
falta de titulo, titulo poco representativo de los datos, escala inadecuada que no permite ver
el comportamiento de los datos, entre otros. Un ejemplo de ello lo representa la grafica
elaborada por el equipo de Uso del tiempo (ver figura 5). El titulo es ambiguo y hacen falta
etiquetas a los ejes coordenados.

Figura 5: Tiempo que dedica semanalmente a todo tipo de celebraciones
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Fuente: Elaboracién del equipo Uso del Tiempo con base en informacion obtenida de su
investigacion con estudiantes de la Facultad de Politicas Publicas, 2016.
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Las representaciones tabulares fueron utilizadas en menor medida que las gréficas. Un
ejemplo de representaciones tabulares utilizadas por el equipo de Seguridad publica se

muestra en la tabla 4.

Tabla 4: NUmero de personas segln percepcion sobre seguridad publica en su colonia

Grado de seguridad que Frecuencia Frecuencia
siente en su colonia (el 1 es absoluta relativa

el menos seguro y el 10 el
mas seguro)

1 1 0.8%
2 3.2%
3 12 9.6%
4 13 10.4%
5 21 16.8%
6 7 5.6%
7 16 12.8%
8 27 21.6%
9 17 13.6%
10 7 5.6%

Fuente: Elaboracion del equipo Seguridad publica con base en informacién obtenida de su
investigacién con estudiantes de la Facultad de Politicas Publicas, 2016.

El equipo agreg6 en su reporte que la moda del grado de seguridad era 8, por ser el
dato que aparece con mayor frecuencia, lo cual es correcto; sin embargo, ademas de la
moda, era aplicable el calculo de una mediana, la cual podria ser mas representativa de la
tendencia central, por cuanto se trata de una variable ordinal. Es decir, no se opté por el
método estadistico mas adecuado, esto derivd quizas de la falta de conocimiento de las
condiciones de aplicacion de los métodos para calcular promedios, un tipo de pensamiento
que se incluye en el razonamiento con métodos estadisticos.

Por otra parte, fueron muy pocos los equipos que realizaron analisis de correlacion y
regresion entre dos variables cuantitativas. Ejemplos de ello son los equipos de Seguridad
publica y Habito de lectura que construyeron las siguientes graficas mostradas en las figuras

6 y 7 respectivamente.
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Figura 6: Relacion entre la edad y la percepcién de Seguridad Publica en
lugar donde habitan los estudiantes
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Fuente: Elaboracion del equipo Seguridad publica con base en informacién obtenida en su
investigacién con estudiantes de la Facultad de Politicas Publicas. 2016.

Figura 7: Relacion entre la cantidad de libros leidos y tiempo de lectura (en minutos) semanales.
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Fuente: Elaboracién del equipo Habitos de Lectura con base en informacién obtenida de su
investigacion con estudiantes de la Facultad de Politicas Publicas. 2016.

En la exposicién de los trabajos, los y las estudiantes dejaron ver algunas de las
hipétesis que generaron a partir del analisis de los datos, lo cual es un tipo de pensamiento
estadistico muy importante que puede presentarse en esta etapa, y que implica ir mas alla de
los datos analizados, Al respecto, en la entrevista con los integrantes del equipo sobre

Seguridad publica, ellos sefialaron lo siguiente:
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Investigador: ¢Alguna hipétesis que se puedan plantear sobre la poblacién objetivo
después de haber analizado los datos de su muestra?

Equipo 1: Hay poca confianza en las fuerzas de seguridad publica en los estudiantes
de la Facultad.

Investigador: ¢ Por qué?

Equipo 1: Porque en las respuestas que dieron la mayoria, sefialan que no se sentian
seguros a denunciar un delito o acudir a la policia.

Investigador: Ustedes tenian mas de una variable cuantitativa en su cuestionario,
¢analizaron la relacion entre ellas?

Equipo 1: Yo tenia la hip6tesis de que la edad tiene que ver con el grado de seguridad
gque se siente en donde habitas, pero encontré que habia una correlaciéon
minima. Esto sucedio varias veces, ya que al principio teniamos una idea y al
final los resultados con los datos no la confirmaban. Por ejemplo, ante la
pregunta de que si te siente seguro de vivir en la ciudad, nosotros teniamos
la idea de que los estudiantes iban a decir que si, pero la mayoria respondié
que la ciudad era insegura.

Investigador: ¢Alguna hipétesis sobre la poblacion objetivo que se puedan plantear
después de haber analizado los datos de su muestra?

Equipo 2: Si, encontramos que los estudiantes ya casi no ven television, entonces
podriamos plantearnos como hipétesis que hay una tendencia en los
estudiantes universitarios a no ver television. Otra hipétesis seria: el tiempo
que los estudiantes permanecen conectados a internet diariamente es

superior a las 10 horas.

5.5 Conclusiones

Las conclusiones son la ultima etapa del ciclo de investigacién estadistica y en ellas
cobra mucha importancia la integracion del contexto en la interpretacion de los resultados
como una forma de pensamiento estadistico. El reporte de los resultados fue entregado en
forma escrita y presentado al grupo por cada equipo en forma de exposicién por un periodo
aproximado de 20 minutos.

Sefialamos anteriormente que el contexto de los datos tenia mucho significado para los
estudiantes, quienes mostraron mucho interés en ellos y llamaron la atencién del resto de

comparieros durante las exposiciones. Por lo general, las conclusiones estuvieron basadas
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en los datos recopilados. A manera de ejemplo mostramos parte de las conclusiones del

equipo de Habito de lectura:
Llegamos a la conclusiéon que los estudiantes de la Facultad, en su mayoria cuentan
con el habito de la lectura, piensan que leer los ayudara a posicionarse muy bien en el
mercado laboral; también se observa que la falta de tiempo es un factor de influencia al
momento de querer leer, debido a que hay alumnos que no pueden realizar dicha
practica por falta de tiempo. También destacamos que el consultar otros materiales
acerca de su lectura les facilita mucho mas el conocimiento, al igual que los gustos por

los diferentes tipos de textos, es un factor que favorece a los lectores.

Otro aspecto relevante que hemos tenido en cuenta en la investigacién, consiste en
evaluar elementos actitudinales y motivacionales del estudiantado, los cuales se derivan de
la ensefianza basada en el enfoque de proyectos estadisticos. Partimos del hecho de que
trabajar con datos reales provenientes de contextos significativos para el estudiantado y
resolver problemas reales segun todas las fases del ciclo de investigacion estadistica, puede
convertirse en elemento generador de motivacion y sentido de utilidad de la estadistica, lo
que a su vez podria coadyuvar en un aprendizaje mas significativo para la comunidad
estudiantil. Para ello, hemos utilizado un instrumento de evaluacion desarrollado por
Auzmendi (1992), el cual es aplicable al contexto especifico de las matematicas y la
estadistica. En la tabla 5 se describen las opciones de respuesta en una escala de Likert
para cada uno de los 25 enunciados que contempla el instrumento. Las opciones de
respuesta son las siguientes:

1. Totalmente en Desacuerdo (TD)

2. En Desacuerdo (D)

3. Neutral, ni de acuerdo ni en desacuerdo (N)
4. De Acuerdo (A)

5. Totalmente de Acuerdo (TA)
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Tabla 5: Instrumento de evaluacién de actitudes hacia la estadistica con escala de medicion

Enunciado

1 | Considero la estadistica como una materia muy necesaria en la carrera. 1 2 3|4 5

2 | La asignatura de Estadistica se me da bastante mal. 1 2 3|4 5

3 | El estudiar o trabajar con la Estadistica no me asusta en absoluto. 1 2 3|4 5

4 | El utilizar la Estadistica es una diversion para mi. 1 2 [ 3[4 5

5 | La Estadistica es demasiado tedrica como para ser de utilidad practica | 1 2 3|4 5
para el profesional medio.

6 | Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de la Estadistica. 1 2 3|4 5

7 | La Estadistica es una de las asignaturas que mas temo. 1 2 3|4 5

8 | Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a un problema de | 1 2 3|4 5
Estadistica.

9 | Me divierte el hablar con otros de Estadistica. 1 2 3|4 5

10 | La Estadistica puede ser util para el que se dedique a la investigacion | 1 2 3| 4 5
pero no para el profesional medio
11 | Saber utilizar la Estadistica incrementaria mis posibilidades de trabajo. 1 2 3|4 5
12 | Cuando me enfrento a un problema de Estadistica me siento incapaz de | 1 2 3|4 5
pensar con claridad.
13 | Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un problema de | 1 2 3|4 5

Estadistica.
14 | La Estadistica es agradable y estimulante para mi. 1 2 3|4 5
15 | Espero tener que utilizar poco la Estadistica en mi vida profesional. 1 2 3|4 5
16 | Para el desarrollo profesional de nuestra carrera considero que existen 1 2 3|4 5
otras asignaturas mas importantes que la Estadistica.
17 | Trabajar con la Estadistica hace que me sienta muy nervioso/a. 1 2 3|4 5
18 | No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de Estadistica. 1 2 3|4 5
19 | Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que utilizar la | 1 2 3|4 5
Estadistica
20 | Me provoca una gran satisfaccién el llegar a resolver problemas de | 1 2 3|4 5
Estadistica.

21 | Para el desarrollo profesional de mi carrera una de las asignaturas mas | 1 2 3|4 5
importantes gue ha de estudiarse es la Estadistica.
22 | La Estadistica hace que me sienta incémodo/a y nervioso/a 1 2
23 | Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar bien la Estadistica. 1 2
24 | Situviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de Estadisticade los | 1 2 3|4 5
gue son necesarios.
25 | La materia que se imparte en las clases de Estadistica es muy poco | 1 2 3|4 5
interesante.
Fuente: Las Actitudes hacia la Matematica-Estadistica en las Ensefianzas Medias y Universitaria:
Caracteristicas y Medicién. (Auzmendi, 1992).

w
N
a1

w
N
o1

Los 25 items del instrumento se pueden agrupar en 5 variables que estan relacionadas
con actitudes, sentido de utilidad y motivacion hacia el estudio de la estadistica. La tabla 6
describe las variables, los items que corresponden a cada una de ellas y la calificacion

promedio obtenida por el estudiantado en la evaluacion.

Volumen 17 NUmero 3, Aho 2017, ISSN 1409-4703

25



Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

Tabla 6: Variables consideradas en el instrumento de evaluacion de actitudes hacia

la estadistica y promedios obtenidos por sujetos de estudio
Variable Iltems Media

Utilidad 1,6, 11, 16, 21 4.02
Ansiedad 2,7,12,17, 22 2.18
Confianza 3,8, 13, 18, 23 3.65
Agrado 4,9, 14,19, 24 3.24
Motivacién 5, 10, 15, 20, 25 2.38

Fuente: Elaboracién propia del autor con informacién obtenidas del
instrumento de evaluacion de actitudes hacia la estadistica

Los resultados muestran que los y las estudiantes ven la estadistica como una materia
muy Util en la vida diaria y la profesion, ya que obtuvieron un promedio de 4.02 en una escala
del 1 al 5. Ello puede deberse a que resolvieron un problema real del contexto de su carrera,
desde la recopilacion de los datos hasta el andlisis y las conclusiones. En cuanto a la
confianza y agrado que sienten hacia la estadistica, el estudiantado obtuvo calificaciones
promedio superiores a 3, lo cual refleja que no les atemoriza resolver problemas estadisticos
y considera que con un poco de esfuerzo podria llegar a dominar la estadistica; como
consecuencia, el nivel de ansiedad resulta con un promedio bajo de 2.18, lo cual es deseable
en el estudio de cualquier disciplina. No obstante, los buenos resultados en las variables
anteriores, la calificacion promedio en la motivacion fue baja, lo cual implica que el
estudiantado considera la estadistica como una materia teérica Gtil para quien se dedica a la

investigacion, pero que a ellos les resulta poco interesante.

6. Conclusiones del estudio

Los resultados del cuestionario de evaluacién de actitudes hacia la estadistica
muestran que el enfoque de ensefianza basado en proyectos tiene potencial para ayudar al
estudiantado a generar una actitud positiva y sentido de utilidad de la estadistica. Los
promedios de calificaciones de las variables utilidad, ansiedad, confianza y agrado reflejan
una opinién favorable al trabajo con proyectos estadisticos y al ambiente que se genera en
su implementacion; no obstante, los items que evalian la motivacién resultaron con una
menor calificacion al promedio.

Asi, el andlisis detallado de los proyectos y las exposiciones ante el grupo muestran
que el enfoque de proyectos puede constituirse en una estrategia eficaz para el desarrollo de
diversos elementos que caracterizan el razonamiento y el pensamiento estadistico
involucrado en una investigacion, pues los y las estudiantes partieron de un problema real

con objetivos y preguntas de investigacion, disefiaron un plan de muestreo para recopilar los
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datos, los recopilaron por ellos mismos, los codificaron y capturaron en una hoja de célculo.
Con ello problematizaron y tomaron decisiones sobre diversos aspectos que se involucran en
las etapas previas al analisis propiamente de los datos, algo mucho mas cercano al trabajo
de un profesional que utiliza la estadistica, que no es usual en una ensefianza de tipo
tradicional centrada en el uso de férmulas y procedimientos para calcular estadisticas
descriptivas de datos sin contexto.

En el proceso de desarrollo de los proyectos estadisticos, los estudiantes se
enfrentaron a diversos desafios e identificaron algunos problemas presentes en cada etapa
del ciclo de investigacidon estadistica. Desde la recoleccion de los datos tuvieron dificultades
para completar el tamafio de muestra, pues muchos estudiantes no accedian facilmente a
responder el cuestionario, también en la discusion que se generd en la presentacién de
proyectos al analizar las caracteristicas de los métodos de muestreo, reconocieron la
importancia de los métodos aleatorios para generalizar resultados a una poblacion.

Por su parte, los procesos de transnumeracion de los datos, aun cuando estuvieron
enfocados principalmente en el analisis de variables individuales mediante construccion de
graficas, fueron suficientes para identificar algunas hipétesis plausibles del comportamiento
de la poblacibn de donde provenian los datos. La integracion del contexto en la
interpretacion de los datos ayudd a dar significado a las interpretaciones, pues eran de su
interés profesional. Todos estos elementos de pensamiento estadistico se encuentran
definidos en el modelo de Wild y Pfannkuch (1999). El andlisis bivariado de datos fue
realizado por muy pocos equipos, incluso cuando el profesor hizo énfasis en ello en la
presentacion de avances, lo cual da una idea de la complejidad que les represento.

Otra componente formativa importante para el estudiantado, derivada del uso de
proyectos en la clase de estadistica, ha sido la entrega del proyecto en forma escrita para su
evaluacién y exposicion frente a sus compafieros de clase. En este contexto, los y las
estudiantes tuvieron la oportunidad hacer preguntas y observaciones, y comentaron sobre
similitudes y diferencias con sus proyectos, pues fueron desarrollados en el mismo escenario
de estudio.

Se ha identificado que la guia de la persona docente en el desarrollo de los proyectos
es sumamente importante, al igual que el desarrollo de materiales que ayuden a la
comunidad estudiantil a introducirse en la metodologia de proyectos, como lo recomiendan
Bailey et al (2013). Se sugiere la presentacion de avances en la medida que transcurre el

proyecto para retroalimentar y asesorar al estudiantado en los diversos aspectos del
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desarrollo del proyecto y la presentacién de resultados. En suma, podemos concluir que el
ciclo de investigacion estadistica implicado en el desarrollo de proyectos estadisticos
constituye una estrategia de ensefianza a través de la cual la comunidad estudiantil puede
dotar de mayor significado a los conceptos y procedimientos estadisticos y revertir la idea
tradicional que se tiene de la estadistica como materia repleta de formulas y recetas sin
mayor sentido de utilidad.
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