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ABSTRACT

In this article the statistic education is analized to argument about the need of an innovation directed on the formation of the
statistical thinking in different college careers; it is argued the relevance of the called Goals of the Statistic Learning (MAE)
proposed by Gal and Garfield (1997) [9]. The MAE are presented in two groups: those focused on doing, and those oriented on
the development of the statistical thinking. A questionnaire was designed to identify the use of the MAE in the given courses of
the Universidad Veracruzana; it was applied to 255 students, distributed into four regions and three areas of knowledge. An
exploratory analysis was performed to identify the MAE as the most and least atended; indexes were constructed by goal and with
an analysis of variance of two classification criteria (region, area) significant differences in the averages were identyfied. Some of
the identified goals are less atended in the health sciences area on the VVeracruz region of the university. In general, students identify
that the most used MAE are those focused on “doing” and the less are those focused on the “what to do”.
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RESUMEN

En este articulo se analiza la situacion de la educacion estadistica para argumentar sobre la necesidad de realizar una innovacién
orientada a la formacion del pensamiento estadistico en las diferentes carreras universitarias; se argumenta, para este fin, la
pertinencia de las llamadas Metas de Aprendizaje de la Estadistica (MAE), propuestas por Gal y Garfield (1997) [9]. Las MAE
se presentan en dos grupos: las que se enfocan més al hacer, y aquellas que se orientan més al desarrollo del pensamiento
estadistico. Se disefid y validé un cuestionario para identificar qué tanto se usaron las MAE en cursos impartidos en la Universidad
Veracruzana; este instrumento se aplicd a 255 estudiantes, distribuidos en cuatro regiones y en tres areas de conocimiento. Se
realizé un analisis exploratorio, usando porcentajes y representaciones gréaficas, para identificar las MAE que se mencionaron
como las mas y las menos atendidas; se construyeron indices por meta y con un analisis de varianza de dos criterios de clasificacion
(regidn y area de conocimiento) se identificaron diferencias significativas en los promedios. Se identifico que algunas de las metas
se refieren menos en carreras del area de ciencias de la salud de la region universitaria de Veracruz. En general, los estudiantes
identifican que las metas mas usadas son aquellas que se enfocan al “hacer” y que aquellas centradas en la reflexion del “para
qué hacer” se atienden poco. Se encontraron diferencias significativas entre regiones.

PALABRAS CLAVE: Educacion estadistica, Educacién Superior, Analisis Multivariado, ANOVA y MANOVA.

1. INTRODUCCION

Se ha reconocido que la estadistica es una metodologia que se utiliza para los estudios técnicos y en la
investigacion en todas las areas; asimismo ayuda a la formacién del pensamiento cientifico porque fomenta el
andlisis y la toma de decisiones a partir de informacion extraida de datos pertinentes. Se dice que esta manera
de pensar y de actuar estd sustentada en un pensamiento estadistico, el cual es deseable que se eduque. Los
grandes movimientos a nivel mundial en este orden se agrupan en el tema de educacion estadistica. Batanero y
Godino (2005) [2] hacen hincapié en que la ensefianza de la estadistica se ha incorporado crecientemente en
todos los niveles educativos, principalmente por el valor que el desarrollo del razonamiento estadistico tiene en
las grandes cantidades de informacion en el que actualmente se vive, asi como por la frecuente necesidad de la
toma de decisiones en ambientes de incertidumbre.

En los dltimos afios la educacidon estadistica ha cobrado suma importancia, debido a los cambios que se han
venido dando internacionalmente en este campo, motivados principalmente por las reformas educativas; se
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puede decir que la educacion estadistica esta intentando evolucionar al ritmo de los avances en las tecnologias
de la informacion y las telecomunicaciones, respondiendo a las demanadas de la sociedad del conocimiento y
la informacidn, pero también adecUandose a las reformas curriculares en los diferentes niveles educativos. Al
respecto Hassad (2003) [13] menciona que la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica contintian generando
un gran debate sobre el contenido y la pedagogia en medio de una reforma que ya esta en curso.

De igual manera ha aumentado el nimero de paises que se han preocupado por la educacion en temas de
estadistica, debido a lo importante que es para la sociedad el que se tenga una cultura estadistica basica a
temprana edad; al respecto Batanero (2001) indica que la relacion entre el desarrollo de un pais y el grado en
gue su sistema estadistico produce estadisticas fiables es fundamental: para la toma de decisiones acertadas que
traen beneficios econdmicos, sociales y politicos; por tanto se puede decir que la cultura estadistica es un motor
del desarrollo social y econémico. En este mismo sentido Cravero, Redondo y Santellan (2011) [8] enfatizan
que en todos los ambitos de la vida ciudadana se deben tomar decisiones, por lo que consideran necesaria una
alfabetizacion cientifica del ciudadano, y especifican que ésta debe estar fundamentada en una alfabetizacion
sobre conceptos clave de estadistica.

Cuando hablamos de la influencia que la estadistica puede tener en la sociedad, en la economia, en las
actividades del gobierno y de las empresas, en los negocios, en la investigacién y en la educacién, hablamos de
gue en cada profesional o técnico que haya recibido una educacion superior deben concurrir conocimientos y
habilidades para el manejo de la metodologia estadistica. En este sentido es que Batanero (2001) [1] citando a
Holmes, no sélo enfoca la importancia de la estadistica en niveles basicos de educacion sino que especifica que
la estadistica es Gtil en muchas profesiones que precisan conocimientos basicos del tema; ademéas de que el
estudio de esta disciplina ayuda al desarrollo personal, ya que fomenta el razonamiento critico basado en la
valoracidn de la evidencia objetiva.

La estadistica como curso en las diferentes profesiones ha pasado por una situacion critica, que llegé a limites
alarmantes a finales del siglo XX; los cursos de estadistica para otras profesiones han sido declarados como de
los mas dificiles, los que generan mas estrés en los estudiantes, los que se recuerdan de manera menos grata,
los que tienen en general los mas bajos niveles de aprendizaje. Se les ha puesto incluso como ejemplo del
fracaso de los enfoques tradicionales de la educacién (cursos poco activos, centrados en la ensefianza de
aspectos poco relevantes, fuera del contexto de los estudiantes, basados en textos obsoletos, que no usan los
adelantos tecnoldgicos, etc.). En diversas investigaciones se revisan los cambios que han estado sucediendo,
tanto en la investigacion educativa como en la reforma a la educacion estadistica, y hacen hincapié en que la
ensefianza debe fomentar la actividad del estudiante en lugar de simplemente transmitir informacion y
procedimientos, que en el mejor de los casos llevan a ejercicios ilustrativos (Garfield y Ben-Zvi, (2007) [11];
MacGillivray y Pereira-Mendoza, (2011) [15]; Notz, (2012) [16]; Tishkovskaya y Lancaster, (2012) [18].
Chance y Garfield (2002) [7] resaltan que en la Gltima década ha habido un movimiento pedagogico en
educacidn estadistica destinada a cambiar el enfoque de la ensefianza, fuera de la teoria y recetas; se habla de
un enfoque encaminado hacia el desarrollo del pensamiento estadistico, usando datos reales, la comprension
conceptual, y el aprendizaje activo. Ademas, aseguran que gran parte de este movimiento ha sido motivado por
la investigacion en psicologia educativa, particularmente la psicologia del aprendizaje, la educacion matematica
y la educacion cientifica (Garfield, (1995) [10]). Asimismo, se esta intentando que el estudiante deje de ser un
ente pasivo que Unicamente escucha al profesor y se involucre de forma eficiente en el aprendizaje, incluso
desde el inicio del curso en un proyecto que le permita aplicar todo el proceso de la metodologia estadistica,
desde generar sus propios datos hasta presentar y discutir los resultados (Helle, Paiviy Erkki, (2006) [14]).
Diversas asociaciones internacionales han sido creadas con el propdsito de fomentar el desarrollo de la
educacidn estadistica en el mundo, una de las mas importantes es la International Association of Statistical
Education (IASE), fundada en 1991 por el International Statistics Institute (1SI); esta asociacién afio con afio
organiza eventos mundiales que concientizan a los paises en desarrollo para que tomen importancia del papel
gue juega la estadistica en el desarrollo. Paises como Estados Unidos tienen ya varios afios fomentando el
pensamiento estadistico, no s6lo en sus niveles basicos sino desde su sistema preescolar. En México, la inclusion
de conceptos estadisticos en niveles basicos es reciente; los nuevos programas educativos de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) ya muestran desde los primeros grados de educacién primaria contenidos tematicos
que desarrollan la alfabetizacion estadistica. Sin embargo, la educacion estadistica en México no es de reciente
creacion; ésta se ha venido incluyendo afios atras a partir del sistema educativo medio superior dentro de los
cursos de matematicas, y en casi todos los programas de educacién superior se tiene al menos un curso
introductorio de estadistica.

No obstante, a pesar de los numerosos esfuerzos para que el aprendizaje de la estadistica se desarrolle
significativamente a nivel internacional, esto no ha sido posible; existen numerosas investigaciones que hablan
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de la problematica en los procesos de aprendizaje de la estadistica (Snee, (1993) [17]; Garfield, (1995) [10];
Behar, Grima, Ojeda & Cruz, (2013) [5]). Behar (2001) [3] menciona que esto se debe a que la educacién esta
enfocada en la metodologia para ensefiar, mas que para entender y actuar en el cuanto y de qué forma se aprende.
En la mayoria de los cursos tradicionales de estadistica no se estan logrando los resultados esperados y hay
insatisfaccion en los estudiantes por la dificultad que tienen de aprender a usar y aplicar la estadistica al terminar
los cursos.

Las primeras medidas que se estan tomando a nivel mundial es terminar con los cursos matematizados y que
los conceptos estadisticos se dejen de ensefiar como recetas. Pero el aprendizaje de la estadistica debe tener un
cambio radical si se quiere lograr un cambio en el estudiante, pues la forma como se ha llevado a cabo la
ensefianza no ha dado buenos resultados. Los estudiantes aprueban los exdmenes, pero estos no se orientan a
evaluar otra cosa que procedimientos y en el mejor de los casos la lectura de los resultados. El punto es que se
puede sobrevivir al examen, pero, casi con seguridad, en unos pocos meses, se habra olvidado todo. Belduma
y Pogo (2012) [6] citando a Padilla, mencionan que los alumnos se limitan a tomar apuntes y memorizar para
pasar el examen, en lugar de razonar y participar en clase y llama a esta practica “ensefianza verbalista”.

Por tal raz6n, se requiere de una transformacion y ésta se puede dar si la instruccion de la estadistica se desarrolla
en el mundo exterior; es decir, tratar que el estudiante deje de practicar con los problemas planteados en los
libros y comience a explorar en fendmenos reales o experimentos que él mismo disefie, a través de los principios
y técnicas estadisticas, integrando la tecnologia que le permita desarrollar su razonamiento estadistico (Garfield
y Ben-Zvi, (2008) [12]). Aprender de esta manera le proveerd al alumno de un aprendizaje ideal, que lo
convertiran en alguien que puede plantear, delimitar y proveer la solucién de problemas a partir de la
metodologia estadistica; si se logra un aprendizaje significativo en este contexto (que es lo que se denomina
adquirir el pensamiento estadistico), es muy probable que le durard toda la vida. Behar (2007) [4] afirma que
con el cambio de enfoque no se intenta cambiar a los estudiantes, pero si modificar sus experiencias y sus
percepciones; es por esta razon que el enfoque de como se ensefia la estadistica en la actualidad debe
transformarse, pues hasta el momento no se estad cumpliendo con la aproximacién al aprendizaje significativo
del pensamiento estadistico.

Por todo esto se convierte en imprescindible impulsar este cambio en la educacidn estadistica en México, con
el fin de incrementar la calidad de los cursos y con esto ir disminuyendo los niveles de insatisfaccién de los
jovenes y aumentar el aprendizaje significativo; para ello es necesario fomentar la innovacién en los cursos de
estadistica. Pero no es cualquier innovacion; se requiere una estrategia bien orientada, sustentada en las mejores
experiencias a nivel mundial y que guarde una cosistencia interna solida. Con este fin, Gal y Garfield (1997)
[9] introdujeron Metas de Aprendizaje de la Estadistica (MAE), orientadas al disefio y desarrollo de cursos
introductorios; esta propuesta ha sido tomada como técnica de innovacién internacional, debido a que en ella
se establecen los objetivos comunes que deben cumplirse en cursos de estadistica tanto de nivel medio superior
como a nivel universitario. Las metas indican que un estudiante que haya llevado al menos un curso de
estadistica debe dominar ocho puntos que desarrollamos a continuacion.

El primero, que el estudiante entienda el proposito y la légica de las investigaciones estadisticas; esta
aseveracion hace énfasis en la comprension del por qué se lleva a cabo una investigacion estadistica y que a su
vez sea capaz de entender las “grandes ideas” que subyacen el enfoque de las investigaciones basadas en datos.
Estas ideas son: la existencia de la variacion en los datos; la necesidad de describir poblaciones a partir de éstos;
la necesidad de resumir datos para identificar tendencias o patrones, la necesidad de estudiar la muestra en lugar
de la poblacion y hacer inferencia a partir de ésta; la l6gica detras de los procesos de muestreo (necesidad de
representatividad, aleatoriedad, entre otras...); la nocioén del error de medicién e inferencia; finalmente la
necesidad de encontrar formas de estimar y controlar dichos errores, la necesidad de encontrar los procesos o
factores causales que expliquen la variacién de los datos; y la légica detras de los tipos de estudios (tales como
experimentos o estudios observacionales) para determinar los procesos causales.

El segundo punto fue definido para que el estudiante entienda el proceso de la investigacion estadistica y las
consideraciones gque se deben tomar en cuenta en los disefios para recolectar los datos. En que pueda reconocer
cémo, cudndo y porqué las herramientas estadisticas deben ser usadas para ayudar en un proceso de
investigacion. A que puedan estar familiarizados con las etapas de una investigacion estadistica: La formulacion
de las preguntas de la investigacion o el estudio; la planeacién general del estudio (enfoque y disefio en general,
disefio de muestreo, herramientas para la recoleccion de datos, etc.); la fase de recoleccion y organizacion de
los datos; la importancia de saber resumir, explorar y analizar correctamente los datos; interpretar los resultados
a la luz de las preguntas de investigacién; discutir las conclusiones e implicaciones en base a los resultados,
identificando los temas para futuras investigaciones.
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El tercer punto se refiere a que el estudiante adquiera destrezas en los procedimientos estadisticos basicos;
habilidades que se puedan usar en el proceso de investigacion estadistica. Estas destrezas incluyen; organizar
los datos (construir la matriz de datos, tabularlos, manejarlos en software estadistico); construccién de tablas y
graficas, figuras Utiles (ya sea a mano o asistidas por la tecnologia); calcular estadisticas descriptivas (media,
mediana, porcentajes, varianza, desviacion tipica, etc.).

El cuarto punto indica que el alumno debe comprender las relaciones matemaéticas, desarrollando un
entendimiento intuitivo o formal de las principales ideas matematicas que fundamentan los resimenes,
procedimientos graficos o conceptos estadisticos. Particularmente: sobre la interpretacion geométrica de los
estadisticos descriptivos; las ideas mateméticas asociadas a los graficos (concepto de funciones y relaciones);
para explicar como la media se ve afectada a valores extremos; deduccion de férmulas (sumatoria y sumatoria
de diferencias al cuadrado, etc.).

El quinto aspecto se orienta a que razone el azar y la probabilidad, para tener una comprensidn informal de la
probabilidad y un razonamiento de la inferencia estadistica, donde se destaca que la probabilidad es una medida
de la incertidumbre. Particularmente: usando ejemplos de juegos de azar; usando simulacién computacional;
desarrollando modelos y usandolos para simular eventos (como una forma para generar datos y calcular
probabilidades); discutiendo e ilustrando los conceptos y las palabras que estén relacionadas con los conceptos
de azar, incertidumbre y probabilidad que aparecen en nuestra vida cotidiana (particularmente en los medios de
comunicacion); ejercitando el entendimiento de los eventos que sucedan en el mundo, asi como la informacion
en los medios de comunicacion; demostrando que algunas veces nuestra intuicion es incorrecta y nos puede
llevar a conclusiones erradas con respecto a la probabilidad y eventos al azar.

El sexto punto hace énfasis en que el estudiante desarrolle destrezas interpretativas y cultura estadistica, a fin
de que sea capaz de interpretar los resultados de una investigacion estadistica y estar al tanto de identificar
posibles sesgos o limitaciones en la generalizacién que se pueden manifestar en los datos. Se piensa que la
mayoria de los estudiantes son mas consumidores que generadores de datos y raramente recolectaran o
analizaran los datos. Aunque asi fuera, necesitaran ser aptos para entender lo ya publicado en articulos y que
usen este conocimiento para lo que requieran. Por lo tanto, el estudiante necesita aprender a realizar la
interpretacion de resultados de una investigacion estadistica para que pueda tener una posicion critica y pueda
hacer preguntas reflexivas sobre argumentos que se refieran a un resumen estadistico o a datos reportados en
los medios de comunicacion o en algln reporte de proyecto o incluso en trabajos de clase de sus compafieros.
Ejemplos de preguntas que deberian aprender a hacer en cada contexto: ¢qué tan confiables son sus instrumentos
de medicion?, ;qué tan representativa es la muestra?, ;hasta dénde son validas las conclusiones del estudio?,
etc.

El séptimo punto es que el estudiante obtenga habilidades para la comunicacién estadistica: se necesitan buena
redaccién y habilidades de discurso, para que el estudiante tengan una comunicacion efectiva acerca de
investigaciones estadisticas y fendmenos de procesos probabilisticos. La comprension de lectura y las
habilidades de comunicacion son requeridas para que pueda discutir de manera efectiva; que tengan un criterio
bien sustentado para hacer afirmaciones basadas en los datos. Asimismo, debe estar capacitado para usar la
terminologia estadistica o probabilistica adecuada de manera correcta y asi transmitir resultados de manera
convincente y también construir sus propios argumentos basados en los resultados. Igualmente deberan saber
discutir razonadamente sobre la validacion de datos presentados por otras personas y plantear preguntas acerca
de las generalizaciones hechas en base a una muestra.

La Gltima meta indica desarrollar aprecio por la estadistica: el estudiante debe desarrollar una valoracion por el
papel del azar y la aleatoriedad en el mundo y por los métodos estadisticos y la planeacion de experimentos
como herramientas cientificas indispensables y como medios poderosos para tomar de manera sustentada
decisiones personales, sociales y de negocios; debe darsele una postura de seguridad para pensar y actuar ante
la incertidumbre. Deben darse cuenta de que el proceso de investigacion estadistica puede llevar a mejorar
conclusiones; que mantener una postura en datos sin fundamento o de sus propias experiencias subjetivas o
intuiciones abona en contra del pensamiento estadistico. Ademas debera estar preparado para adoptar posturas
de cuestionamiento cuando se encuentre con argumentos que propongan basarse en datos o en un reporte de
resultados o conclusiones de una investigacion estadistica, un estudio o una busqueda empirica.

Las MAE pueden dividirse en dos grupos: aquellas que enfatizan en la generacion de estadisticas; es decir, en
el saber hacer, en el uso de las técnicas, la logica que siguen los procedimientos, la comprension de los
propositos, etc., este primer grupo lo definen las 5 primeras metas; el segundo enfoca las actividades hacia la
importancia de las decisiones, a las destrezas de comunicacién, del reporte correcto de los resultados, asi como
a la reflexién y al cuestionamiento de las conclusiones propias y de otras investigaciones, etc.; este grupo lo
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definen las metas de 6, 7 y 8. Podemos denominar a los grupos en metas asociadas a “saber hacer” y metas para
“saber pensar”.

2. EL CONTEXTO Y PROPOSITOS DEL ESTUDIO

La Universidad Veracruzana (UV) es una institucién de educacion superior publica estatal, que atiende
alrededor del 35% de la matricula de educacion superior en el Estado de Veracruz. Est4 organizada en 5 regiones
universitarias (Poza Rica Tuxpan, Cérdoba-Orizaba, Veracruz-Boca del Rio, Coatzacoalcos-Minatitlan y
Xalapa) teniendo presencia en 28 municipios a lo largo y ancho de la entidad Veracruzana. Tiene 175 programas
de licenciatura organizados por A&reas académicas: Técnica, Econdmico-Administrativa, Bioldgico-
Agropecuaria, Ciencias de la Salud, Humanidades y Artes; esta Gltima Gnicamente tiene presencia en Xalapa y
las carreras que ofrece no incluyen cursos introductorios de estadistica.

La Universidad Veracruzana, a través del Cuerpo Académico “Metodologia y aplicaciones de las técnicas y
modelos estadisticos” ha creado una red de colaboracion con la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM)
y el Centro de Investigacion en Matematicas (CIMAT) para desarrollar estrategias innovadoras que permitan
impulsar el desarrollo de la educacion estadistica en el pais; una de las primeras acciones que se programoé fue
la de realizar un diagnostico de la educacion estadistica en la Universidad Veracruzana (UV), para ello se
decidio encuestar a los estudiantes que han recibido cursos introductorios de estadistica en todos los campus de
laUV. Adoptando las MAE como las directrices de evaluacion se disefi un instrumento que permitiera recabar
datos para contestar: ;qué MAE mencionan los estudiantes que son las menos y las més utilizadas por los
profesores?, ;qué aspectos no se estan abordando de las metas menos utilizadas?, ¢existen diferencias entre las
areas de conocimiento en el uso de las metas?, ;en qué areas de conocimiento se presentan niveles mas bajos
de uso de las metas?, ¢en qué regidn universitaria se presentan los niveles mas bajos del uso de las metas? Este
estudio se realizd para conocer aspectos importantes para la mejora de la educacion estadistica en la UV.

3. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién comprendié a 4 de las 5 regiones universitarias y los cuestionarios levantados se
agruparon en 3 areas de conocimiento (ver Tabla 1). El cuestionario const6 de 56 preguntas. En la primera
seccion se registran datos generales como: carrera que estudia, facultad, region, curso de estadistica tomado,
etc. La segunda seccidn es destinada a registrar la percepcién del estudiante en cuanto a qué tanto el profesor
atiende las MAE; se elaboraron entre 3 y 8 items por meta, esto segin el nimero de consideraciones que
contenia cada meta; es decir, si la meta 1 contiene 8 aspectos a considerar que el estudiante debe comprender,
entonces la meta 1 tenia 8 items, el total de items asociados a las metas es de 41. Las opciones de respuesta
fueron tipo Likert: El profesor al siguiente aspecto: 1) no le dedico tiempo; 2) le dedicé poco tiempo; 3) le
dedico algo de tiempo, pero no es suficiente; 4) le dedicé el tiempo suficiente. Se aplicé una evaluacion al
cuestionario, el cual obtuvo 0.97 de confiabilidad con el Alfa de Cronbach; el trabajo de campo se realizo en la
tercera semana del mes de marzo del afio 2013.

Para aplicar la encuesta se contacté a los jefes de carrera de todas las licenciaturas donde se imparte al menos
un curso de estadistica; éstos proporcionaron los nombres de los docentes; posteriormente se acudi6 a las
facultades a encuestar a los estudiantes de dichos docentes; se encuestaron de 3 a 5 estudiantes por profesor. El
tamafio de muestra garantiza representatividad a nivel institucional y para estudiar la asociacion de area de
conocimiento y region con el nivel de atencidn que se da a las MAE.

Tabla 1. Distribucion de estudiantes encuestados por Area y Region.

|Area
IAdministrativoDe la SaludTécnica [Total
RegiénXalapa 20 7.8% 5 2.0% [207.8% {45 17.6%)
Veracruz 16 6.2% 44 17.3% 5 2.0% [65 25.5%)

Cordoba-Orizaba {10 3.9% 24 9.4% 259.8% [59 23.1%)
Poza Rica-Tuxpandl 16.1%  [155.9% [3011.8%(86 33.8%)
Total 87 34.0% 88 34.6% [8031.4%255100%

Se realizé un analisis exploratorio para identificar patrones por meta y asociaciones. De los cuestionarios
aplicados, la edad promedio de los estudiantes fue de 20.3 con una desviacion estandar de 1.83. Todos los
estudiantes mencionaron haber recibido s6lo un curso de estadistica en su trayectoria dentro de la universidad
en el momento de aplicarles la encuesta.

La Tabla 2 muestra las variables creadas para la investigacion después del analisis exploratorio.

185



Tabla 2. Variables construidas para la estrategia de andlisis de datos.

Variable Descripcion Escala
Regidn Muestra el campus al que pertenece el estudiante. Nominal
1: Xalapa
2: Veracruz
3: Cordoba-Orizaba
4:  Poza Rica-
Tuxpén
Area El area de conocimiento a la que pertenece la carrera que cursa el estudiante. Nominal
1: De la salud
2: Técnica
3: Administrativas
Concepto Del concepto de estadistica que mencionaron los estudiantes se categorizé en nulo, limitado y | Nominal
apropiado. 1:Nulo
2:Limitado
3:Apropiado
Sum_A* Es la suma de los valores de los items de la meta 1. Numérica
IM1** Es el porcentaje que representa la variable Sum_A con respecto al valor maximo posible de la | Numérica
meta 1.
Suma Es la suma de todos los valores de las variables Sum; es decir, la suma de todos los valores de | Numérica
global los items por meta.
IMG Es el porcentaje que representa la variable Suma global con respecto al valor maximo posible de | Numérica
todas las metas.
Mhacer Calificacion obtenida de las metas 1, 2, 3,4 y 5. Numérica
Mpensar Calificacién obtenida de las metas 6, 7y 8. Numérica

* A corresponde a la Meta 1, lo mismo se hizo para las otras 7 metas, Sum_B corresponde meta 2, Sum_C corresponde meta 3, y asi
sucesivamente.
** |M1 es el porcentaje creada para la Meta 1, lo mismo se hizo con las otras 7 metas.

Para obtener las variables IM primero se calcularon las sumas con las respuestas de los items, obteniéndose una
suma global por meta, al final se tenian 8 sumas globales cada una representando a una meta, esta puntuacion
global se transform6 en una calificacién en la escala de 0 a 100.

Se les pregunt6 a los estudiantes cual era el concepto que tenian de la estadistica y con esa respuesta se cred
una variable llamada Concepto que fue categorizada en nulo: si no mencionaron nada, limitado: si mas o menos
dieron un concepto de estadistica; y apropiado: si dieron un buen concepto de la estadistica; con estas variables
se realiz6 nuevamente el andlisis exploratorio.

Se obtienen frecuencias relativas sobre cada aspecto de las metas para identificar aquellos que los estudiantes
indican como no atendidos en los cursos. Esto permitid construir un catalogo detallado global, por area de
conocimiento y region universitaria sobre los aspectos no atendidos. Acto seguido, se realizaron comparaciones
por &rea de conocimiento y region, usando la técnica del analisis de la varianza (ANOVA, por sus siglas en
inglés), para identificar diferencias significativas considerando cada meta por separado y las agrupadas en
Mhacer y Mpensar. Se realiz6 también un MANOVA, que es un ANOVA multivariante, usando Mhacer y
Mpensar. Con los indices de atencion a las metas se pudieron identificar las areas de conocimiento y las regiones
en las que las metas se atienden poco. Todos los andlisis se realizaron con el paquete estadistico SPSS version
22.

4. RESULTADOS

Se les pregunt6 a los estudiantes que dieran un concepto de estadistica; el 32% dio un concepto nulo, el 62%
un concepto limitado y s6lo el 5% dio un concepto apropiado. Respecto a los aspectos de cada meta, se
consideraron no atendidos aquellos en los que el 70% de los estudiantes 0 mas, dijeron que en su curso no se
atendian el tiempo suficiente (que corresponde a las categorias: no le dedicé tiempo; le dedic6 poco tiempo; le
dedicé algo de tiempo, pero no es suficiente).

De los aspectos no atendidos se determind la frecuencia por area de conocimiento y por region, para identificar
en qué regiones y areas se necesita enfatizar el uso de las metas. Los resultados se muestran en el Anexo Tabla
3. En este catalogo observamos las areas y las regiones que presentan diferencias en el uso de las metas de
aprendizaje en los cursos segun los estudiantes. Por ejemplo, se aprecian porcentajes mas altos de poca atencion
en la meta 1 en las carreras del &rea de Ciencias de la Salud de la regioén Veracruz y del area administrativa de
la region Poza Rica — Tuxpan. Todas las metas resultaron con al menos un aspecto no atendido y hay metas que
presentan todos sus aspectos no atendidos como son el caso de las metas 4, 6, 7y 8.
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Para la meta 1, los aspectos 1, 3, 5, 6 y 7 resultaron los no atendidos y esto se refiere a que el alumno entienda
la existencia de variacion dentro de una investigacion estadistica. La meta 4 contiene 4 aspectos y todos
resultaron no atendidos, éstos se refieren a que los estudiantes entiendan relaciones matematicas: el primero
indica que el educando entienda sobre la interpretacién geométrica de los estadisticos descriptivos, el segundo
sobre las ideas matematicas asociadas con los graficos, el tercero que la media se ve afectada a valores extremos
y el cuarto que se tenga un entendimiento intuitivo de la deduccion de formulas. En la meta 5 que trata sobre el
azar y la probabilidad, los aspectos indicados son 1, 2, y 5; el uno se refiere que se tenga una comprension del
azar y la probabilidad a través de juegos de azar, el dos de que usando simulacién computacional el alumno
debe desarrollar modelos y aplicarlos para simular eventos y el cinco demostrar que algunas veces la intuicion
es incorrecta y puede llevar a conclusiones erradas con respecto a la probabilidad y eventos al azar. Para la meta
6 se especifica que el alumno en el aspecto 1: debe identificar posibles sesgos o limitaciones en la generalizacion
que se puede manifestar en los datos; el tercer aspecto expresa que el alumno debe ser apto para entender lo
publicado en articulos y el cuarto enfatiza que se deben interpretar los resultados de un investigacion estadistica
con una posicidn critica. Para la meta 7 resultaron sin atencion todos los aspectos, recordemos que esta meta
hace énfasis en la comunicacion de los resultados, en tener una buena redaccién, comprension lectora,
comunicacion efectiva, etc. Y finalmente la meta 8 que tampoco es atendida en su totalidad, trata sobre tener
una apreciacion por el papel del azar y la aleatoriedad en el mundo y por los métodos estadisticos y la planeacion
de experimentos, asi como adoptar posturas de cuestionamiento frente a argumentos que proponen basarse en
datos.
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Figura 1. Gréficos de cajas comparativos de la meta 2 y 8, por area y region.

Al realizar el ANOVA para cada meta utilizando como factores el &rea de conocimiento y region se obtuvo que
por area solamente hay diferencias significativas en la meta 2 y en la meta 8, con un p-valor de 0.037 y 0.095,
respectivamente, con un nivel de significancia del 0.10. Para ilustrar estas diferencias se muestran en la Figura
1 los graficos de cajas de las distribuciones de estas metas por area y regién.
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Figura 2. Graficos de cajas de las variables Mhacer y Mpensar por region.
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Al realizar el MANOVA usando como variables respuesta Mhacer y Mpensar el area de conocimiento no resultd
significativa (p-valor = 0.165), lo que nos indica que no hay diferencias por area de conocimiento si se clasifica
el curso en Mhacer y Mpensar. Sin embargo, si existen diferencias por region (p-valor < 0.05). (Ver Figura 2).
En la figura 2 se observa nuevamente que la regidn Veracruz presenta los indices de atencion mas bajos al
agrupar en Mhacer y Mpensar.

5. CONCLUSION

Con base a los resultados obtenidos podemos decir que la mayoria de los estudiantes indicaron porcentajes mas
altos en las 5 primeras metas, por lo que los cursos se clasificarian en el primer grupo “saber hacer”, lo que
implica que tenemos experiencias educativas de estadistica centradas en el uso de técnicas y procedimientos
para obtener informacion, pero con poco énfasis en la reflexion, la comunicacién de resultados y la posicion
critica frente a otras investigaciones, de tal manera que coincidimos con lo expuesto por Belduma y Pogo (2012)
[6], donde hablan de estudiantes centrados en la “ensefianza verbalista” mas que en el razonamiento y la
reflexion de los fendmenos bajo estudio.
Se encontrd que existen diferencias en el uso de las metas entre las distintas areas y en las regiones, pero cuando
agrupan las metas en Mhacer y Mpensar las diferencias s6lo se mantienen entre regiones.
Las carreras del area de Ciencias de la Salud es donde se identificaron los niveles méas bajos de atencién en las
ocho metas. Asimismo, en carreras administrativas principalmente de la region Poza Rica-Tuxpan, también se
presenta baja atencién en el uso de las metas.
Los estudiantes de la region Veracruz son los que asignaron puntajes méas bajos del uso de las metas; por tal
motivo se hace necesario identificar los principales factores que ocasionan esto, por lo que queda abierta como
futura investigacion realizar entrevistas a profundidad a estudiantes y profesores, para identificar como se estan
impartiendo los cursos y qué es lo que falta para dar atencion a todas las metas de aprendizaje.
Esta investigacion sirvio para tener una primera aproximacion que nos permita identificar qué esta pasando con
la educacion estadistica en la Universidad Veracruzana, qué aspectos no se estan abordando en los cursos y asi
poder tomar las medidas necesarias para que los profesores tengan presente que deben realizar un cambio en la
forma en que imparten los cursos con el fin de que los estudiantes no sélo se dediquen a hacer estadisticas, sino
a reflexionar en lo que hacen, para si poder desarrollar el pensamiento estadistico. Si se logra conectar el hacer
con el pensar se podra lograr en el estudiante un aprendizaje significativo de la estadistica, tal como lo especifica
Behar (2007) [4].
Finalmente, como se ha sustentado, las MAE pueden ser abordadas adecuadamente como técnicas de
innovacion en todos los cursos para usuarios de la estadistica, pero se necesita la colaboracion de estadisticos,
maestros, estudiantes y directivos, para que este enfoque de aprendizaje conduzca a cambiar los métodos de
ensefianza con el fin de que los estudiantes puedan ser ciudadanos estadisticamente competentes en una
sociedad donde el analisis de la informacion y la investigacion son parte fundamental del desarrollo de cualquier
profesion.
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Tabla 3. Catalogo detallado global, por area de conocimiento y region universitaria sobre las metas no
atendidas.
Region
Meta | Aspecto | Area de conocimiento
Xalapa | Veracruz | Cérdoba-Orizaba | Poza Rica-Tuxpan
Administrativa 4% 5% 3% 13%
Al
Salud 1% 15% 6% 5%
Técnica 4% 2% 9% 9%
Administrativa 4% 6% 3% 12%
A3
Salud 1% 15% % 4%
Técnica 6% 2% 8% 6%
Administrativa 3% 6% 2% 12%
1 A5
Salud 1% 15% 8% 4%
Técnica 4% 2% 8% 6%
Administrativa 4% 6% 2% 12%
A6
Salud 1% 16% 8% 4%
Técnica 5% 1% % 8%
Administrativa 4% 6% 3% 12%
A7
Salud 1% 15% 9% 3%
Técnica 5% 1% 8% 7%
2
B1 Administrativa 4% 5% 3% 13%
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Salud 1% 14% 6% 3%
Técnica 6% 2% 8% 9%
Administrativa 4% 5% 2% 12%
Salud 2% 12% 9% 3%
BS Técnica 7% 2% 7% 9%
Administrativa 4% 5% 2% 12%
Salud 1% 12% 7% 4%
B6 Técnica 7% 2% 8% 7%
Administrativa 4% 5% 2% 13%
Cc1
Salud 2% 14% 8% 2%
Técnica 6% 2% 8% 8%
Administrativa 6% 5% 3% 14%
D1
Salud 2% 15% 9% 5%
Técnica % 2% 8% 9%
Administrativa 4% 5% 2% 14%
D2
Salud 2% 15% 8% 4%
Técnica 6% 2% 8% 8%
Administrativa 5% 6% 3% 14%
D3
Salud 2% 16% % 6%
Técnica % 2% % 6%
Administrativa 5% 5% 2% 12%
D4
Salud 1% 14% 6% 4%
Técnica 6% 1% % 8%
Administrativa 5% 5% 3% 12%
E1l
Salud 0.8% 14% 6% 3%
Técnica 4% 2% 5% 4%
Administrativa 4% 5% 4% 14%
E2
Salud 2% 15% 8% 4%
Técnica % 2% % 10%
Administrativa 4% 5% 3% 13%
E5
Salud 1% 15% 8% 4%
Técnica 6% 2% % 8%
Administrativa 2% 6% 3% 12%
F1
Salud 1% 16% 8% 3%
Técnica 5% 2% % %
Administrativa 5% 6% 4% 14%
F2
Salud 1% 17% 8% 5%
Técnica % 2% 9% 9%
Administrativa 5% 6% 4% 13%
F3
Salud 1.2% 17% 7% 2%
Técnica 6% 2% 9% %

190




Administrativa 4% 6% 3% 14%
F4

Salud 1.2% 16% 9% 3%

Técnica 5% 12% % 8%

Administrativa 5% 6% 2% 13%
Gl

Salud 1% 14% 8% 2%

Técnica 5% 1% 8% 8%

Administrativa 5% 6% 4% 13%
G2

Salud 2% 16% 9% 3%

Técnica % 1% 8% 9%

Administrativa 4% 6% 3% 13%
G3

Salud 1% 16% 7% 2%

Técnica 5% 2% 8% %

Administrativa 5% 6% 4% 13%
G4

Salud 2% 14% 9% 4%

Técnica 5% 1% 8% 9%

Administrativa 5% 6% 3% 13%
G5

Salud 2% 14% 8% 4%

Técnica 5% 1% % 9%

Administrativa 6% 6% 4% 13%
G6

Salud 1% 15% 8% 3%

Técnica 6% 1% 8% 8%

Administrativa 5% 6% 4% 13%
G7

Salud 1% 16% 7% 3%

Técnica 5% 2% 9% %

Administrativa 5% % 3% 13%
H1

Salud 1% 17% % 6%

Técnica 6% 2% % 6%

Administrativa 3% 6% 2% 11%
H2

Salud 2% 17% 8% 4%

Técnica 4% 1% 8% 7%

Administrativa 3% 6% 3% 11%
H3

Salud 2% 15% 8% 3%

Técnica 4% 1% 7% 7%

Administrativa 3% 6% 2% 13%
H4

Salud 2% 16% 8% 4%

Técnica 6% 1% 8% 8%
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