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INTRODUCCION

La estadistica es una disciplina cuya consolidacién data de los primeros cincuenta
afos del Siglo XX, que es cuando se fundan la mayoria de los departamentos y
facultades de esta disciplina en las principales universidades del mundo; es asi
como se hace visible una academia mundial de la estadistica; también es por esta
época que se acepta que la estadistica es una herramienta metodoldgica
necesaria para las profesiones y las diferentes areas de la ciencia, la ingenieria e
incluso para las humanidades. Este reconocimiento para la estadistica es el
resultado de un movimiento a nivel mundial, en el que se coronan los esfuerzos de
una comunidad cientifica y académica, pero que tiene su principal justificacion en
el devenir del desarrollo social, cientifico y de la educacion superior; es decir, son
las necesidades y los problemas que atiende la estadistica los que hacen ver su
importancia y propician su reconocimiento. Ante esto, los planes de estudio de la
inmensa mayoria de las carreras se aprestan a incluir al menos un curso de
estadistica. Es de esta manera como la ensefianza de la estadistica logra ocupar
a una gran cantidad de profesores y estudiantes de la educacion superior. Ante
esta masificacion se empiezan a analizar las formas en que esta disciplina se
debe ensefar y se identifican los problemas que se presentan en el &mbito de los
cursos introductorios de esta materia, sobre todo para estudiantes de otras
disciplinas diferentes de la estadistica, que por otra parte son la inmensa mayoria.
Es asi que, ya en la década de los afios ochenta del siglo pasado, se acepta que
la problemética del aprendizaje de la estadistica es un fendmeno generalizado. Se
habla de una materia clave, de elevada complejidad, en la que se conjugan

muchos elementos asociados a las dificultades del aprendizaje en general
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(algunas dosis de matemaéticas, razonamiento inductivo, légica de la investigacion,
algoritmos, uso de recursos tecnologicos -calculadoras y después programas de
célculo estadistico, los llamados paquetes-, etc.). Esto pronto atrae la atencion de
los psicologos educativos, de los que se dedican a la pedagogia, de los mismos
profesores de estadistica, y finalmente de los investigadores educativos. Muchas
de las asociaciones profesionales y cientificas de estadisticos empiezan a crear
secciones de “educacion estadistica”, y es cuando aparece la investigacion en
esta tematica. Pronto las revistas empiezan a dedicar espacio especial al tema, se
hacen numeros especiales, e incluso empiezan a aparecer las revistas

especializadas en la tematica de educacion estadistica.

Es claro que la enseflanza de la estadistica ha evolucionado, pero su
evolucion no ha respondido al devenir de las necesidades, de la problematica, de
la practica del uso de la estadistica; tampoco se ha dado a la velocidad de los
cambios que se vienen gestando en los sistemas y modelos de la educacion
superior. En sus inicios —en las décadas de los sesenta y setenta del siglo
pasado— los cursos de esta disciplina eran impartidos principalmente por
matematicos e ingenieros; se ha dicho —errbneamente— que la estadistica es una
rama de las matematicas; es asi que se estuvo ensefiando a través de calculos
tediosos para la obtencién de cifras complejas, en un principio debido a la falta de
tecnologia que se tenia en esa época. Ante la masificacion de los cursos
introductorios de estadistica, los libros de texto se hicieron muy populares y con su
falta de actualizacion permanente promovieron una serie de enfoques vy
estrategias que no privilegiaron la atencién de los problemas que la estadistica
resolvia, sino que se orientaron a los procedimientos, los métodos y —peor aun- a

11



los fundamentos matematicos (deduccion de formulas, demostraciones, teoria de
probabilidad, etc.). Asi la educacion estadistica llegd a la década de los ochenta
con una abultada agenda de probleméticas. Pero la influencia de las asociaciones
mundiales de educacién estadistica, el trabajo de los investigadores educativos de
esta area y los cambios promovidos en los enfoques y modelos de ensefianza-
aprendizaje en la educacion superior han hecho que se genere un movimiento a

nivel global por un cambio: por la mejora y la innovacion en este tipo de cursos.

Hay que anotar la importancia que con el paso del tiempo ha cobrado la
estadistica: el mayor interés de diferentes ambitos de los gobiernos, de la
academia, de la industria, de la economia en general, y de todo lo que tiene que
ver con el desarrollo social y econdmico. Hoy en dia se le reconoce como una
ciencia separada de la matematica, incluso se ha dejado de ver como una rama de
ésta, y poco a poco ha ido adquiriendo un rol autobnomo preponderante. Al grado
gue, algunos han calificado a la que se denomina la era de la informacion y el
conocimiento, como la era de la estadistica. Cabe hacer notar que el afio 2013 fue
declarado por la Asamblea General de la ONU como el Aio Internacional de la
Estadistica; asimismo, en el seno de esta organizacion se ha decretado que cada
5 afios, a partir del 2010 se celebre el 20 de octubre como el Dia Mundial de la

Estadistica. Es indudable la importancia que ha cobrado esta disciplina.

Por tal razén, se ha reconocido que es necesario que este cambio llegue a
todos los rincones del mundo y que la educacion estadistica sea vista como una
manera de pensar y actuar (se le ha llamado el pensamiento estadistico), que
permita que el estudiante sea capaz de hacer razonadamente descripciones,

juicios, inferencias y opiniones a partir de los datos que se obtengan asociados a
12



un problema; se espera que a partir de las competencias basicas de estadistica se
tenga la capacidad de hacer la interpretacion de los resultados de los analisis que
se deberan realizar usando diversas herramientas (procedimientos, técnicas,

métodos) con la ayuda de la tecnologia.

México es un pais al que la estadistica ha llegado por influencias diversas.
Cuanta con una academia de estadistica que alcanza a miles de profesionales que
se dedican a las diferentes areas de la teoria y la metodologia estadisticas,
heredadas principalmente de las escuelas en las que los doctores en estadistica
mexicanos se han formado en el extranjero. Asimismo, la ensefianza de la
estadistica se ha visto influida por los devenires globales, con la influencia de los
libros de texto a partir de la masificacion de la educaciéon superior en las décadas
de los afios sesenta y setenta del siglo pasado, pero también con la influencia de
los dedicados a la educacion estadistica, que aungque pocos —se cuentan por
decenas en el pais— han promovido ampliamente los enfoques de innovaciéon. En
el seno de la Asociacion Mexicana de Estadistica (AME), en los afios ochenta, se
realizé un trabajo sobre el estado de la educacién estadistica en el pais. Se han
estado promoviendo, desde entonces, seminarios, coloquios, encuentros, etc., y
hay varias publicaciones que dan cuenta de la inquietud y el trabajo de los que se
dedican a la educacion estadistica en el pais respecto a las necesidades
generales de mejorar los cursos introductorios de esta disciplina. Recientemente,
el CENEVAL ha realizado el procedimiento general para establecer el primer
examen transversal disciplinario de competencias para la educacién superior, que

se ha denominado el EXTRAES, que es precisamente de conocimientos y
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competencias estadisticas. Indudablemente hay avances importantes en la

educacion estadistica en México.

Esta investigacion tiene el propdésito de sentar las bases para promover de
manera sustentada la innovacion en los curos de estadistica en la educacion
superior mexicana, identificando las principales problematicas que se presentan
en los cursos, desde su disefio, pero asimismo considerando la imparticion de los
mismos, esta evaluada a través de informacion recabada con profesores y
estudiantes, pero también revisando los resultados de pruebas estandarizadas
aplicadas a nivel nacional. Para dar contexto a este esfuerzo, en primera instancia
se explora, en su capitulo | el marco histérico de la educacion estadistica,
comenzando con una descripcion de su evolucion a nivel mundial, posteriormente
en América Latina, después México y concluyendo en la Universidad Veracruzana.
Se bhusca con este pasaje histérico comprender los inicios, la importancia que va
cobrando con el paso del tiempo, las diferencias y similitudes que existen en
diferentes regiones, asi como los aspectos que han marcado el desarrollo y los

que han frenado el cambio.

En el capitulo Il se desarrollan seis secciones; en la primera se hace una
conceptualizacion de la estadistica necesaria para contextualizar la investigacion;
en la segunda se toma como punto de partida la cultura estadistica minima que
deben tener las distintas profesiones; en la tercera se aborda la base conceptual
de la innovacion educativa asi como sus fases (se plantea como se da la
innovacion en los cursos de estadistica); en la cuarta se presentan las Metas de
Aprendizaje de la Estadistica (MAE) como reglas de innovaciéon internacional

aplicadas a los cursos introductorios; en la quinta seccidbn se propone cOmMo
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deberia ser un curso correcto de estadistica y, finalmente, se presenta un
panorama del estado del arte sobre la innovacién en los cursos introductorios de

estadistica.

Cuatro principios tedricos de la educacién estadistica orientaron la
elaboracion de esta investigacion: Teorias del aprendizaje, Teoria del aprendizaje
significativo, Teoria del pensamiento estadistico y la Teoria del conocimiento
profesional del profesor. Por lo cual el capitulo Ill comienza con las teorias del
aprendizaje que es abordado mediante tres teorias: la teoria directa, la teoria
interpretativa y la teoria constructivista; estos tres enfoques permiten indagar
sobre los diferentes aprendizajes que se desarrollan actualmente en algunos
cursos de estadistica, como son los derivados por la teoria directa y la
interpretativa, los principales inconvenientes que generan y cémo con la teoria
constructivista se pueden generar estrategias para promover un cambio que
permita lograr el aprendizaje sea significativo. La segunda parte consiste
precisamente en la teoria del aprendizaje significativo planteada por Ausubel, que
especifica que para lograr este tipo de aprendizaje en el estudiante se requiere de
los conocimientos previos que ya posee Yy la interrelacibn con los nuevos
conocimientos. La tercera parte de la teoria desarrollada es la teoria del
pensamiento estadistico, por ser un tema fundamental en la ensefianza de la
estadistica. Finalmente, la cuarta parte incluye la teoria del conocimiento
profesional del profesor, que tiene como finalidad mostrar el analisis del
conocimiento de los profesores, como promotores principales del aprendizaje de la
estadistica; esta perspectiva tedrica permite exponer temas del conocimiento
didactico del contenido.

15



En el capitulo IV se introduce el trabajo de investigacion, se presenta el
planteamiento del problema, las preguntas de investigacion, objetivos vy
justificacion. Asimismo, se presenta el plan metodologico de los diversos estudios
gue se abordan en esta tesis, como son los programas de asignatura de
estadistica en el pais, el examen CENEVAL aplicado a nivel nacional y finalmente
el caso de estudio de la Universidad Veracruzana. Con estos tres estudios se
busca conocer el estado general de la educacion estadistica en el ambito

universitario.

El capitulo V se divide en tres secciones, en la primera se reportan los
resultados del analisis a los programas de asignatura recolectados a nivel
nacional, en la segunda seccidén se muestran los resultados del anélisis de la base
de datos del CENEVAL y en la ultima seccion el diagnéstico de la educaciéon

estadistica en la Universidad Veracruzana.

Finalmente, en el dltimo capitulo se exponen las conclusiones y reflexiones
a las que se llega como resultado de esta investigacion, las cuales indican que en
México la educacion estadistica ha cambiado, pero este cambio no ha impactado
lo suficiente como para generar mejoras significativas en todo el sistema de
ensefianza de la estadistica, por lo tanto, se espera que a partir de este
diagnoéstico sea de utilidad en los ambitos de decisiones y para promover las

innovaciones que se requieren.
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CAPITULO 1. LA EDUCACION ESTADISTICA: PASADO,

PRESENTE Y PERSPECTIVAS

En este capitulo se abordan algunos eventos de la historia de la educacion
estadistica, primero a nivel mundial, analizando coémo surgen las primeras
asociaciones y los primeros cursos de estadistica y posteriormente a nivel
Latinoamérica, dando una semblanza de los inicios de la disciplina en los
principales paises para finalmente abordar el caso de México, y mas

especificamente tratando lo referente a la Universidad Veracruzana.

1.1 A nivel mundial

A lo largo de la historia han existido grandes personajes preocupados por la
estadistica, no solo porque esta sea una herramienta util para la investigacion,
sino porque también sea ensefiada correctamente a los estudiantes de diversas
disciplinas, a fin de que ellos sean capaces de entenderla y utilizarla
adecuadamente al ejercer las diferentes profesiones. Es asi como surge la
educacion estadistica, area de investigacion que es definida por Batanero (2001a,
p.1) como “el campo de innovacion, desarrollo e investigacidn, constituido por
todas aquellas personas (llamados educadores estadisticos) que se interesan o
trabajan por mejorar la ensefianza, el aprendizaje, la comprension, la valoracion,

el uso o las actitudes hacia la estadistica”.

Existen tres etapas dentro de la historia de la educacién estadistica que
marcan su creacion; la primera de ellas en el siglo XIX, cuando la estadistica

estaba dividida entre la investigacion y la estadistica al servicio del estado. Sin

17



embargo, comenzaba a surgir una linea de ampliaciones hacia otras ciencias
como las naturales, econOmicas, tecnolégicas, y es cuando se empieza a
comprender que esta disciplina se podia visualizar como un medio general para la
investigacién y no como una ciencia moral como se habia venido contemplando
hasta esos tiempos. Es entonces cuando se eliminaron los cursos de estadistica
de las escuelas de filosofia y comienzan a ensefiarse en escuelas de economia y
ciencias (Ottaviani, 1991). Motivado por esto es que en 1853 comenzaron a
realizarse los congresos internacionales de estadistica; en total se llevaron a cabo
9, que continuaron hasta 1976 (Mentz & Yohai, 1991). Debido a estos
acontecimientos, entre otros, surge el interés de algunos cientificos de la
estadistica por el progreso de la disciplina; de esta manera es creado en 1885 el
Instituto Internacional de Estadistica (ISI, por sus siglas en inglés), que a pesar de
gue no era uno de sus intereses principales, si se preocupaba por la educacién en
estadistica y la forma como se desarrollaban los cursos de aquella época; es asi
que todas las actividades encaminadas al mejoramiento de la educacion por parte
del ISI, eran tratadas de manera informal y no existia un grupo encargado dentro

de la organizacion que tomara la batuta de esta encomienda.

Fue asi, como Stuart Rice presidente del ISI de 1947-1953 declaré que se
tenian que revisar los estatutos del instituto mencionando que éste ya no podia
considerarse como una organizacion semioficial, recogiendo estadisticas
internacionales para uso gubernamental, que debia, en adelante, tener una
mision, un programa de accion que representara una nueva razon de ser (Berce,

2002).
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De aqui surge la segunda etapa, que se da formalmente cuando el ISI crea,
en 1948, el Comité de Educacién que tenia como principal funcién, realizar
actividades internacionales encaminadas al desarrollo de la educacion estadistica;
de esta manera se arraiga firmemente la conviccion de perfeccionar la formacién
universitaria de estadisticos y llevarla a todo el mundo; estas actividades se fueron
realizando en colaboracion con la UNESCO y otros organismos internacionales.
(Vere-Jones, 1997; Batanero, 2000; Berze, 2002; Phillips, 2002; Davies, Barnett, &

Marriott, 2010).

Las principales actividades que realizaba el Comité de Educacién consistian
en la participacion y creacion de proyectos de ensefianza o entrenamiento en
estadistica, la publicacion de libros, folletos, boletines, etc., y el patrocinio de
conferencias, mesas redondas. Asimismo, tenia un presidente que era renovado
en un periodo de tiempo determinado; el primero en ocupar el cargo fue
obviamente Stuart Rice; él hizo las gestiones necesarias para que se creara el
comité y propuso a la UNESCO tener la responsabilidad compartida en el
desarrollo de la educacion estadistica. El comité lo preside P.C. Mahalanobis de
1954 a 1960; el siguiente en el cargo fue H.O.A. Wold, de 1963 a 1969;
posteriormente toma el compromiso G.M. Cox, de 1963 a 1969; J. Durbin lo tiene
de 1969 a 1973; de 1973 a 1977 lo ocupa G. Goudswaard; en los afos 1977 a
1979, A.E. Sarhan es quien se desempefia bajo el cargo; de ahi pasa a J.M. Gani,
de 1979 a 1987, y finalmente el Ultimo presidente es D. Vere-Jones que tiene su

gestion de 1987 a 1991.

Durante esta etapa suceden importantes acontecimientos que son los que

van a coadyuvar en el crecimiento de la educacion estadistica, como las mesas
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redondas efectuadas por el comité; la primera realizada en 1968, y a partir de esa
fecha se llevaron a cabo cada 2 o 3 afios, o las conferencias internacionales
llamadas ICOTS, por sus siglas en inglés de International Conference of Teaching
Statistics, que surgen en 1982 y dan paso a un trascendental campo dentro de la
educacién estadistica: la investigacién y comunicacion sobre la ensefianza de la

estadistica.

Las conferencias ICOTS son, sin duda, el mas importante proyecto
realizado por el Comité de Educacion durante su gestion; éstas propician la
reunion de estadisticos docentes de todos los niveles, desde el interior de todas
las disciplinas, y de todos los continentes. Asimismo, proporcionan una
oportunidad para maestros -que luchan dia a dia con los problemas de la
ensefianza, asi como los que luchan por la aceptacién de la estadistica dentro de
la escuela- de reunirse, compartir ideas, ganar con el estimulo y las ideas de los

demas (Vere-Jones, 1997).

Otro suceso importante fue la creacidon de la revista Teaching Statistics, que
inicid6 su trabajo a través de boletines que eran distribuidos a maestros de
escuelas interesadas en desarrollar la didactica de la estadistica, pero su primera
publicacion formal fue en 1979, bajo la responsabilidad de Peter Holmes y el
Centro de Educacion Estadistica de la Universidad de Sheffield (Vere-Jones,
1997). En esta revista se presentaban aspectos didacticos y existia una gran
colaboracion entre estadisticos y profesores que encaminaban sus esfuerzos para

resolver problemas educativos.
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Después de largos afios de trabajo y muchos esfuerzos del Comité de
Educacion, se proponen tomar las medidas necesarias para formular un programa
integral. Se reconoce que se necesita que el programa se realice por separado
para diferentes regiones del mundo, y se recomienda al ISI trabajar en conjunto
con organismos internacionales y fundaciones, con el fin de proponer las medidas
necesarias que deben tomarse para desarrollar centros de educacion superior y

de investigacion en estadistica (Berze, 2002).

Es asi como surge la tercera etapa; en 1991, en la Asamblea General del
ISI, en el Cairo, cuando es creado el comité interino para la Asociacion
Internacional de Educacion Estadistica (IASE, por sus siglas en inglés) (Phillips,
2002). Esta nueva estructura perteneciente a la IS, retoma las responsabilidades
gue habia tenido hasta el momento el Comité de Educacién, y se constituye como
un organismo internacional para el desarrollo y mejora de la educacion estadistica.
Zapata (2010) declara que “con la creacion del IASE la educacion estadistica

consiguio su estatus como un campo profesional y cientifico” (p.3).

La IASE ha continuado con la organizacion de los ICOTS, que se realizan
cada cuatro afos; el objetivo principal de estos eventos es dar la oportunidad a
gue la gente de todo el mundo patrticipe en el intercambio de ideas, experiencias e
investigaciones sobre educacion estadistica, y asi poder discutir los ultimos

avances de la disciplina; también ampliar la red de educadores en estadistica.

Otro de los eventos retomados por la IASE es la organizacion de las mesas
redondas que también se celebran cada cuatro afos; a diferencia de los ICOTS,

este evento solo concentra un tema de investigacion en particular. Las ultimas han
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sido: en 2004, en Suecia, con el tema Desarrollo Curricular en Educacion
estadistica; en 2008, Monterrey, México, con el tema Educacion estadistica en
Escuelas de Matemaéticas; y en 2012 en Cebd, Filipinas, con el tema Tecnologia

en Educacion estadistica: Virtualidades y Realidades.

IASE no sélo retomé los eventos organizados por el Comité de Educacion,
sino que también ha organizado nuevos programas, como las conferencias
satélite, cada una con un tema diferente, que se realiza previo al Congreso
Mundial de la Estadistica ISI (WSC, por sus siglas en inglés). Estas conferencias
tienen entre 80 y 120 participantes y permiten centrar la atencion en la educacion
estadistica en un ambiente informal, mas relajado y que propicia los intercambios
personales. Las ultimas fueron: en 2011 en Dublin, Irlanda, con el tema: Alcances
de la educacion estadistica, antes del WSC58, en 2013 en Macao, China con el
tema: Educacion estadistica para el progreso, previo al WSC59, y en 2015 en Rio
de Janeiro Brasil, con el tema: Avances en educacion estadistica, desarrollos,

experiencias y evaluaciones, previo al WSCG60.

Otra de las funciones del IASE es difundir los resultados de investigaciones
en educacion estadistica para que se reconozca el potencial de la estadistica
como disciplina. Con este objetivo en mente, el Grupo de Investigacion en
Educacion Estadistica (SERG, por sus siglas en inglés), destacd el interés
especial de la educaciéon estadistica dentro del IASE; este grupo esta abierto a
todos los que comparten un interés en la realizacion de la investigacion sobre la

ensefianza y el aprendizaje de la estadistica y la probabilidad.
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El IASE busca transformar la educacion estadistica mundialmente, en
cualquier nivel que se imparta, a través de la formacién de profesionales altamente
capacitados, asimismo, promueve la cooperacion internacional y estimula la
investigacion y la discusidon de los temas de relevancia mundial. Sus miembros
contribuyen en las lineas de innovacion y avances de la educaciéon estadistica,
buscando proyectos colaborativos a nivel mundial. Muchos de sus miembros han
declarado que el mayor beneficio de pertenecer a la IASE ha sido el

establecimiento de redes de colaboracién internacional.

A pesar de los esfuerzos hechos por el ISI, tanto en el Comité de Educacion
y como a partir de la IASE para fortalecer la educacion estadistica en la segunda
mitad del siglo XX, no podemos desconocer que la historia de la educacion
estadistica estuvo estrechamente asociada al florecimiento de la estadistica como
ciencia. Adicionalmente, el florecimiento de la estadistica coincide con el

florecimiento de la educacion superior (Zapata, 2010).

1.1.1 Surgimiento de los primeros departamentos de estadistica

El inicio de la departamentalizacion de la estadistica en el mundo es quiza el
parteaguas que impulsa el desarrollo de la educacion estadistica en las
universidades, atendiendo una necesidad en los diferentes campos del saber -que
requerian desde el punto de vista académico un manejo coherente de la nueva
disciplina-. De tal manera que se puede precisar el nacimiento del primer
departamento de estadistica en 1911 en la Universidad de Londres, que fue

fundado vy dirigido por Karl Pearson, bajo el legado de Francis Galton -quien murio
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en ese mismo afo- (Canal, 2002; Ausejo, 2009). Posteriormente en 1933 es
fundado por George Snedecor el Laboratorio Estadistico en la Universidad del
Estado de lowa, en Estados Unidos, donde se establece el primer departamento
de estadistica en América (Canal, 2000). Después de la Segunda Guerra Mundial
comienzan a surgir de manera exponencial diferentes departamentos de
estadistica en universidades europeas, norteamericanas y en algunas
latinoamericanas; éstos tienen como actividad primordial contribuir al desarrollo de
la educacion estadistica en el mundo. En la actualidad la mayoria de las
universidades cuentan con un departamento de estadistica. La pagina oficial The
World of Statistics tiene registrados 911 departamentos de estadistica

pertenecientes a diversas universidades distribuidas en 131 paises (WS, 2015).

1.2 A nivel latinoamericano

En la mayoria de los paises latinoamericanos llega la ensefianza de la estadistica
a mediados del siglo XIX; esto se debe a que se fueron incluyendo catedras de
estadistica en las universidades latinoamericanas, donde se promovieron
enfoques y contenidos de las escuelas de estadistica francesa e italiana. A
continuacion, se presenta un bosquejo histérico sobre esta inclusién de la
estadistica en algunos paises de América Latina, con lo que se pretende dar a

grandes rasgos, una perspectiva de su evolucion.
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1.2.1 Argentina

La primera céatedra de estadistica dictada en Argentina fue en la Universidad de
Buenos Aires, en 1852; estuvo a cargo de Bartolomé Mitre, a quien le dieron la
encomienda de ensefar estadistica a empleados publicos para crear una oficina
permanente de estadistica. A pesar de que la materia era impartida en la
universidad, la catedra no pertenecia al plan de estudios de esta escuela, se
impartia de manera independiente, con el fin de que los estudiantes tuvieran los
conocimientos necesarios para llevar un registro de las estadisticas del gobierno.
La catedra de estadistica se incluyé formalmente en el plan de estudios de la
Facultad de Economia hasta 1913; el programa fue creado por Hugo Brogge;
incluia los siguientes temas: Caracter y fuentes de estadistica, La observacion
estadistica, Las series estadisticas, Los numeros indicadores, Las
representaciones graficas, entre otros. De esta catedra se publicaron por lo menos
tres libros; cabe sefialar que fue hasta el afio de 1958, cuando la catedra ya
estaba a cargo de Fausto |. Toranzos que se comienzan a tratar temas de
inferencia estadistica. Entre 1937 y 1946, se incluye en los planes de estudio de
las carreras de agronomia y veterinaria, la materia denominada Calculo
estadistico, que posteriormente es reemplazada por la materia de Estadistica
agricola. En el afio de 1953 se incluye formalmente la catedra de Probabilidades y
estadistica, en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, la cual es ofrecida para la Licenciatura en Ciencias
Matematicas. Asimismo, en 1958 se incluy6 la materia de Estadistica técnica, para
la carrera de Ingeniero Industrial en la Facultad de Ingenieria (Mentz & Yohai,
1991). Paralelo a estos acontecimientos se fueron incluyendo materias de
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estadistica en diversas universidades de Argentina, pero es hasta 1970, que esta
materia es finalmente incluida en la mayoria de las carreras de las universidades

de este pais.

A pesar de los grandes esfuerzos que se han hecho para la inclusion de
esta disciplina en la mayoria de los planes de estudio, se debe sefialar que
también existio el descontento -ya documentado desde aquellas épocas- por parte
de algunos de los estudiantes, quienes consideraban a la estadistica como una
materia dificil. Esto coincide también con una apreciacion expresada por uno de
los profesores, que en la introduccion a su libro dejé escrito que “la asignatura no
suele recibir acogida facil, ni grata, por parte de la mayoria de los alumnos”

(Cascarini, 1968, citado por Mentz & Yohai, 1991).

1.2.2 Brasil

Los cursos de estadistica comenzaron en Brasil de manera informal con nociones
aisladas de estadistica y probabilidad y de teoria de los errores; estos cursos se
impartian principalmente en escuelas militares y de ingenieria. Fue en el siglo XX,
en la década de los afios treinta, cuando se imparti6 el primer curso de estadistica
del que se tiene conocimiento; fue ofrecido por el profesor José Paranhos
Fontenelle, en el Instituto de Educacion (IE), una escuela superior de formacién de
maestros, en Rio de Janeiro. Milton da Silva Rodrigues fue pionero de los cursos
de estadistica en Sao Paulo, en el IE de esta ciudad, durante el ciclo 1933-34. En
1935 lleg6 proveniente de la Universidad de Roma el profesor Luigi Galvani, quien

dio un gran impulso a la ensefianza de la estadistica en Brasil; se hizo cargo de la
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catedra Estadistica general y aplicada; ésta se impartia en el programa de
Ciencias Sociales de la Facultad de Filosofia, Ciencias y Letras (FFCL). En 1938
se desintegra el IE y sus catedras son trasladadas al FFCL, que para entonces
contaba con dos materias: la segunda fue la de Estadistica educacional. A
diferencia de otros paises de América Latina, en Brasil los comienzos de la
educacién estadistica estan estrechamente ligados a la ensefianza en las ciencias

humanas (Camargo & Morettin, 1991).

Hasta ese afo los cursos de estadistica eran para universitarios centrados
en la aplicaciéon de la estadistica a las ciencias sociales, a la medicina y a la
educaciéon. Sin embargo, en 1946, es creado por el profesor Milton Da Silva un
curso de posgraduacion en estadistica, con duracidon de dos afos. Con este
acontecimiento la ensefianza de la disciplina pasa a tener un nivel mas elevado y
es generalizada desvinculandola de cualquier disciplina (Camargo & Morettin,

1991).

En la actualidad, Brasil cuenta con varios programas para formar
profesionales de la estadistica, que fueron creados a partir de segunda mitad del
siglo XX, entre los que se cuentan la Escuela Nacional de Ciencias Estadisticas, la
Universidad de Sau Paulo, la Universidad Federal de la Bahia, la Universidad

Estatal de Campinas y el de la Unicapital, ésta ultima de financiamiento privado.

1.2.3 Chile

La ensefianza formal de la estadistica para profesionistas en las universidades de

Chile surgi6 a mediados del siglo XX. Primero se inicié con la ensefianza de la
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disciplina en programas para usuarios de la estadistica, como ingenieros,
economistas, psicélogos, médicos, entre otros, y posteriormente fueron creadas
carreras para formar profesionales de la estadistica. La evolucion de la asignatura
permitid6 la creacion de diferentes cursos, iniciando con la imparticion de
estadistica descriptiva; en la actualidad se tienen cursos con contenidos de teoria
de muestreo, inferencia estadistica, modelacion lineal, etc. (Ferreiro & Prado,

1991).

En 1961 fue creado el Centro Interamericano de Ensefianza de Estadistica
(CIENES), por el consejo de la Organizacion de Estados Americanos (OEA), el
cual se ubicé en Santiago, por invitacion del Gobierno de Chile; el objetivo del
CIENES es contribuir al desarrollo estadistico de los paises de la OEA, a través de
la realizacion de actividades de ensefianza, de asistencia técnica y de
investigacién; asimismo, esta orientado a la formacion y capacitaciéon de recursos
humanos que trabajan en las oficinas de estadistica, universidades y centros de
investigacién cientifica y tecnoldgica. Otra actividad que desarrolla este centro es
en la colaboracién con instituciones nacionales de investigacion y la promocién del
estudio de la estadistica mediante la divulgacion de trabajos metodolégicos de
reciente desarrollo (Figueroa, 2002). Ya en la década de los setenta, se crearon
programas para formar a los profesionales de la estadistica; el primero fue el de
Técnico Estadistico, creado en 1971 por la Pontificia Universidad Catélica de Chile
(Ferreiro & Prado, 1991). Mas adelante muchas universidades avanzaron con la

creacion de estudios profesionales en el area de la estadistica.

A partir de 1980 fueron creados programas de maestria en estadistica por

las universidades Antofagasta, Catolica de Valparaiso, Pontificia Universidad
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Catdlica de Chile, y Concepcion. Y en la actualidad se tienen dos programas de
doctorado, uno ofrecido por la Universidad Catdlica de Valparaiso y el otro por la

Pontificia Universidad Catolica de Chile.

1.2.4 Colombia

En Colombia la ensefianza de la estadistica inicia desde el siglo XIX, cuando
surge el oficio de estadistico, que empieza por ser desempefiado de tiempo parcial
por ingenieros de la Escuela de Minas, en oficinas y empresas oficiales. Asimismo,
casi de modo paralelo, la estadistica empez6 a ser dominada y transmitida
intelectualmente en programas académicos de la misma institucién. Entre 1893 y
1911 los trabajos de titulaciébn de los ingenieros hicieron acopio de cifras
estadisticas y datos comparativos nacionales e internacionales, por lo que el
estudiante tuvo que obtener y analizar sus propios datos. Fue entonces -hasta el
afo de 1912- que la ensefianza de la estadistica se presenta formalmente con el
curso Economia industrial en la mencionada escuela; esto se lleva a cabo bajo la
tutela de Alejandro Loépez, que entre sus principales cursos impartia uno
denominado Elementos de estadistica. Pero en 1917 este curso enfrenta una
reforma, con lo que se le cambia el nombre a Estadistica y economia industrial, el
cual es dividido en dos partes, con los siguientes contenidos: Historia de la
estadistica, Definicion y objeto de la estadistica, De los datos estadisticos, Cifras
relativas y absolutas, Promedios y coeficientes, La excelencia de las cifras
relativas, La Ley de los grandes numeros, Las cuatro funciones principales de la

estadistica, CoOmo se establece la estadistica, Papel de los particulares y del
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estado en el establecimiento de la estadistica, Organizacién de la estadistica en

Francia (Canal, 2000; Behar & Ojeda, 2006).

Canal (2000) comunica que en 1920 surge el curso de Economia industrial
y estadistica, que fue impartido por Mariano Ospina Pérez, bajo los lineamientos
planteados por Alejandro Lopez; este curso estuvo asi hasta 1924, fecha en que
cambio la direccidon y fue tomada por Jorge Rodriguez, quien en 1928 dicto este
mismo curso para la Facultad de Derecho de la Universidad de Antioquia; derivado
de este curso se editd un libro. Los cursos de estadistica impartidos entre 1912 y
1931 en la Escuela de Minas generaron una serie de articulos y ensayos
estadisticos en prensa y revistas; estos trabajos fueron de caracter aplicado y casi
ninguno de tipo tedrico. En 1933 Mariano Ospina Pérez continué la ensefianza de
la estadistica en la Facultad Nacional de Derecho de la Universidad Nacional; en
1939 el profesor Emilio Guthardt imparti6 un curso de Estadistica y demografia;
por estas fechas, también se dicté un curso de Estadistica criminal, a cargo de

Jorge Enrique Gutiérrez.

En Bogota la inclusion de la materia de estadistica se aceptd en 1918; pero
fue incluida formalmente al programa de Ingenieria Civil hasta 1923. En 1928 el
ingeniero Vicente Posada Gaviria era el que impartia la catedra. Para 1939 el
ingeniero Enriqgue Uribe Ramirez impartid un curso orientado hacia la estadistica

de costos.

En 1958 Luis Thorin Casas fund6 el Instituto de Estadistica en la
Universidad Nacional, donde se ofrece el primer programa de estadistica, para

alumnos de cuarto afilo de bachillerato, que al egresar recibirian el titulo de
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estadisticos administrativos. En 1962 la Universidad de Medellin crea su propia
carrera de estadistica bajo la direccion de Luis de Greiff. Otro programa de
estadistica -que hasta la fecha se ofrece en la Universidad del Valle- fue creado a
través de la Escuela de Ingenieria Industrial y Estadistica, de la Facultad de
Ingenieria; este programa nacié en 1978 (Canal, 2002; Soto, 2004; Behar & Ojeda,

2006).

1.2.5 Ecuador

La educaciéon estadistica en Ecuador surge como en la mayoria de los paises
latinoamericanos, incluyéndola como wuna asignatura que se encargaba
principalmente de ensefiar aspectos sobre las estadisticas para el estado. La
ensefianza comienza en el periodo 1830-1940, esto es a partir de que surgen o
predominan las ideas socialistas en ese pais y en consecuencia de estas ideas, la
educacion es vinculada con el mundo social, cultural, econémico y politico. En el
afio 1906, se expidid la Ley Orgéanica de la Instruccion Publica, en la que se
establece que la ensefianza superior comprende las siguientes facultades:
Jurisprudencia, Medicina, Cirugia y Farmacia, Ciencias Matematicas, Fisicas y
Naturales. Es en esta época donde surge de manera formal la materia de

estadistica en la Facultad de Ciencias Matematicas (Capa, 2007).

1.2.6 Republica Dominicana

La ensefianza de la estadistica en la Republica Dominicana se constituye a partir

de 1944 con la imparticién del primer curso de formacion estadistica del Caribe
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gue fue ofrecido por la Universidad Autbnoma de Santo Domingo (UASD), en
colaboracion con el Instituto Interamericano de Estadistica en la entonces Facultad
de Filosofia. Dos afios mas tarde en 1946 fue implementada la primera catedra de
estadistica a nivel universitario, registrando como profesor titular a Vicente

Tolentino Rojas que permanecio hasta 1948 (Estrella, 2007).

El desarrollo mas importante que tuvo la enseflanza de estadistica en este
pais se debe a los Cursos de Formacion Estadistica del Caribe (CUFEC), que se
dio a partir de 1957 a cargo del Instituto Interamericano de Estadistica (IASI), que
contribuyendo con los paises en desarrollo llevé a destacados profesores de
estadistica provenientes de paises miembros de la OEA. Dichos cursos crearon
las condiciones para que en 1970 se fundara la Escuela de Estadistica en la
Facultad de Ciencias Econdémicas y Sociales de la UASD; en esta escuela, en
1971, se crea la carrera de Técnico en Estadistica, cuya primera generacion inicio
la docencia en 1972. De esta generacion se graduaron, en 1975, 29 técnicos en
estadistica. Tiempo después, en 1980, se aprobo el plan de estudios de la carrera
de Licenciado en Estadistica, de cuya carrera se graduaron 8 licenciados en 1986

(UASD, 2012).

1.2.7 Venezuela

La estadistica se estudi6é por primera vez formalmente en Venezuela en la Escuela
de Preparacion Estadistica del Ministerio de Fomento, fundada en 1939 bajo el
gobierno del general Eleazar Lépez Contreras, quien tuvo la idea de contratar al

estadistico y economista espafiol Josep Anton Vandellés, quien fue el encargado
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de promover los estudios de estadistica en Venezuela, con estatus técnico; la
funcion de este profesional era encargarse de toda la estadistica de las oficinas
gubernamentales y apoyo a la realizacion del censo nacional. Fue asi como en el
afio de 1944 se promulgé la Ley de Estadistica y Censos Nacionales, ley que
reglamento la funcion de la Escuela de Preparacion Estadistica. Los estudios de
estadistica adquieren el estatus de nivel universitario en 1953, cuando se funda el
Departamento de Estadistica, dependiente de la Escuela de Economia de la
Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales de la Universidad Central de
Venezuela (UCV). En el afio 1956 este departamento paso a ser la Escuela de
Estadistica y Ciencias Actuariales. Hasta 1972, los temas de estadistica y
probabilidad estaban reservados para el ambito universitario; a partir de ese afio
se introducen en los programas de matematicas de educacién media,
extendiéndose posteriormente hasta la educacion basica (Salcedo, 2006; Ramirez

& Vazquez, 2013).

1.3 A nivel México

1.3.1 Siglo XIX

La ensefanza de la estadistica llegd a México a mediados del siglo XIX, en el afio
de 1854, cuando se abre la Escuela Especial de Comercio y se comienza a
impartir la materia de estadistica junto con la de geografia creando una nueva
materia llamada Geografia y estadistica (Casanova, 2005; INEGI, 2009). Con la
imparticion de esta catedra también llega el primer maestro de estadistica,

Eugenio Clarin, quien obtuvo la materia a través de un examen de oposicion. Mas
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tarde en 1861, debido a la intervencion francesa, la escuela presenta cambios en
su plan de estudios y se renombra a la materia como Geografia y estadistica
mercantil. En este mismo afio Benito Juarez, como presidente interino del pais,
decreta la Ley de Instruccion Puablica, donde establece que dentro de la instruccion
secundaria se impartird la materia Economia politica y estadistica (Carmona,

2007).

Para difundir el uso de la estadistica, en 1874, José Maria Pérez Hernandez
elabora un libro escolar titulado “Curso elemental de estadistica”; esta obra es
considerada el primer manual de estadistica en el pais; el autor lo cred con la
finalidad de unificar la presentacién de datos. En esta obra se citan autores como
Laplace, Quételet, Lacroix, Bouillet y Morea de Jonnés (INEGI, 2005). En 1890 se
crea la Escuela Superior de Comercio y Administracion (ESCA). En 1899, en
convenio con el gobierno de Barcelona, México publica la Guia General
Descriptiva de la Republica Mexicana, para difundir el conocimiento geogréfico-
estadistico del pais a otras naciones; esta obra le da a México varios premios en

la exposicién universal de Paris (Galeana & Villegas, 2010).

1.3.2 Siglo XX

Casanova (2005) explica que a principios del siglo XX surgen nuevos cambios en
la educacion y en el ESCA se separa la geografia de la estadistica, creandose una
nueva asignatura de nombre Algebra, estadistica e historia del comercio. El
temario utilizado en el curso tenia registrado temas como: origen, etimologia,

definicion, objetivo, método, censos, errores en la recoleccion de datos, escrutinio,
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agrupacion, certeza y probabilidad, conceptos, leyes, calculos de la vida media,
modos de comparaciéon de datos, demografia, diagramas y diversas clases de
estadistica; el libro de texto utilizado fue: Tratado de estadistica de Filippo Virgili.
En 1905 por decreto oficial se establece que para la carrera de Ensefianza

Comercial se impartird en el primer afio una materia de estadistica.

A partir de aqui surge un periodo revolucionario que integra varios cambios
en la educacion. El 10 de marzo de 1919 (ya en el periodo posrevolucionario) la
ESCA tiene un nuevo plan de estudios que contempla la carrera, a nivel superior,
denominada Perito Técnico en Teoria y Practica de las Operaciones de
Estadistica, para ser cursada en un tiempo maximo de cuatro afios. Esta es la
primera escuela de México creada para formar profesionales de la estadistica. En
1922, el ESCA pasa a depender de la recién fundada Secretaria de Educaciéon

Publica 'y en 1923 se funda la primera biblioteca de estadistica.

En 1932 regresan de Roma, Gilberto Loyo Gonzalez y Emilio Alanis Patifio,
guienes han obtenido un posgrado en estadistica -bajo la tutela del profesor
Corrado Gini- (INEGI, 2009). En 1936 es trasladada nuevamente el ESCA, pero
ahora al Instituto Politécnico Nacional (IPN), donde son creadas mas escuelas de
educacion superior bajo el régimen del presidente Lazaro Cardenas; en este
mismo afio, como ejemplo del desarrollo de la estadistica en la academia, Andrés
Garcia Pérez publica el libro Elementos de Métodos Estadisticos, cuyo contenido
es divulgado en las universidades del pais. Un afio mas tarde el IPN divide sus
carreras en profesional y subprofesional y es cuando se crea la carrera de Auxiliar
de Estadistica, que se cursa en dos afos; asimismo, se crea la carrera de

Estadistica, que se cursa en cuatro afios, siendo ésta la primera licenciatura en
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esta disciplina creada en Latinoamérica. Asimismo, Basilio Rojas es el primer
mexicano en realizar un doctorado en estadistica, en la Universidad del Estado de

IOWA; el grado lo obtuvo en el afio de 1959 (Casanova, 2005; INEGI, 2009).

En 1964 se crea el Centro de Estadistica y Célculo, en el Colegio de
Posgraduados -que en aquel tiempo pertenecia a la Universidad Autbnoma de
Chapingo-. Este centro ofrece, desde 1970, la Maestria en Estadistica, programa
de posgrado que -con diversas reformas se ofrece hasta la actualidad-.

(COLPOS, 2014).

En el afio de 1970 se funda la Facultad de Estadistica en la Universidad
Veracruzana, donde se imparte la Licenciatura de Estadistica. Cabe aclarar, que
desde 1968 se habia establecido en la carrera de Economia el programa de
Técnico Estadigrafo, que es la base para la creacion de esta licenciatura. Quienes
establecen este primer programa son un grupo de profesores que habian
egresado de la maestria del Colegio de Posgraduados, entre los que destaca el rol

protagonico de José Luis Tatiano Moreno Luce.

La UNAM en el afio de 1972 crea la Maestria en Estadistica e Investigacion
de Operaciones, que es administrada por el Centro de Investigacion en
Matematicas Aplicadas y Sistemas (CIMAS), con el fin de formar estadisticos con
una preparacion sélida en matematicas. Esta maestria, con actualizaciones
periddicas, se continla ofreciendo hasta la fecha; el CIMAS evolucion6 a la
categoria de instituto y ha promovido ininterrumpidamente el desarrollo de la

docencia y la investigacion en estadistica en el pais (IIMAS, 2011).
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En 1979 es creada la Asociacidon Mexicana de Estadistica (AME) con el fin
de promover el conocimiento y la correcta aplicacion de la estadistica. Esta
asociacion ha jugado un rol muy importante al crear y mantener una comunidad de
estadisticos mexicanos, promoviendo la publicacion de trabajos especializados, a
través de la realizacidén de conferencias, congresos y foros. La AME ha articulado
la constitucion de redes internacionales de colaboracion entre los estadisticos
mexicanos Y las redes internacionales de la estadistica. Desde 1988, en la AME
se establece un interés concreto por la ensefianza de la estadistica, creando una
comision que promueve diversas actividades, como mesas redondas vy

conferencias.

En 1981 el CIMAS ya como instituto (ahora conocido como IIMAS) crea la
Especializacién en Estadistica Aplicada; asimismo, el 7 de mayo del mismo afio,
se crea en la Escuela de Medicina de la UNAM la Maestria en Estadistica Aplicada
a la Salud; este programa es cancelado, y en 1986 se crea la Maestria en
Ciencias Sociomédicas con las siguientes areas: Estadistica Aplicada a la Salud,
Epidemiologia y Salud en el Trabajo (UNAM, 2011). En 1994 se crea en el Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores Monterrey (ITESM) la Maestria en Estadistica
Aplicada y en ese mismo afio se funda la Especializacién en Estadistica en la
Universidad Autbnoma de Sinaloa y la Especializacién en Métodos Estadisticos en
la Universidad Veracruzana. En 1995 inicia labores la Licenciatura en Estadistica
ofrecida por la Universidad Autonoma de Chapingo; a su vez el Colegio de
Postgraduados oferta el Doctorado en Estadistica. En octubre de 1998 se crea la
Maestria en Estadistica Aplicada que es ofrecida por la Universidad Auténoma de
Chihuahua.
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Y es a partir de estos acontecimientos que la estadistica cobra en el pais la
importancia que hoy se le reconoce. La academia estadistica formada por los
profesionales de esta disciplina realiza multiples actividades, formando una masa
critica cada vez mas significativa para promover el uso adecuado de la
metodologia estadistica en el planteamiento y la resolucién de problemas en las
mas diversas esferas y profesiones. De esto surge la necesidad de que los
diversos profesionales y técnicos deban tener una formacidon en competencias
estadisticas basicas; este es el objetivo que deberian perseguir los cursos de
estadistica para otros profesionales. En la actualidad, se puede constatar que la
mayoria de las carreras universitarias y los programas de posgrado la han incluido
en sus planes de estudio como una asignatura de estadistica, asimismo, con las
nuevas reformas educativas ya se comienza a desarrollar el pensamiento
estadistico en nifios, puesto que la ensefianza de la estadistica es incluida en los
programas del sistema de educacién primaria. Sin embargo, el papel del educador
estadistico debe hoy dia contribuir a la alfabetizacién estadistica de los
ciudadanos, desarrollando el razonamiento estadistico; esto requiere algo mas
gue ensefiar como calcular estadisticas, por lo que los educadores y maestros de
estadistica deben pensar globalmente teniendo en cuenta las condiciones locales,
asi como los contextos sociales y econdmicos de los estudiantes, ademas de
adoptar los enfoques innovadores con los que se esta promoviendo el aprendizaje

significativo de la estadistica.

Debido a lo anterior, es necesario formar a los profesores que no son
estadisticos y que imparten materias de estadistica, a que aprendan a apreciar
este enfoque de desarrollar el pensamiento estadistico en los ciudadanos, a
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capacitar investigadores, directivos, politicos, con el fin de consolidar los cambios
gue se estan promoviendo desde la academia estadistica, y desde la linea de
educacién estadistica en su apartado de la formacién de usuarios de la

metodologia estadistica.

1.4 En la Universidad Veracruzana

Desde 1966 fue creado un programa para la formacion de estadigrafos en la
Universidad Veracruzana (UV), programa que tenia una duracion de 2 afios, bajo
el titulo de Auxiliar de Licenciado en Economia; dos afios mas tarde se crea la
carrera de estadistica bajo el mismo titulo de auxiliar, pero ahora con duracion de
4 anos. Este primer plan de estudios de la carrera, que solo produjo una
generacion, hacia énfasis en la estadistica oficial y econémica, en el manejo de
cifras, en el sistema de produccion y manejo de datos, tablas, indicadores,
nameros indice, etc. Es en el afio de 1970 que se crea formalmente la carrera de
Licenciado en Estadistica, haciendo modificaciones mayores al plan de estudios,
cambios que tres afios mas tarde se consolidan dandole un enfoque mas acorde
al perfil de estadistico aplicado. Hay que recordar que los profesores de esta
primera época provenian del programa de actuario de la UNAM, y habian
realizado los estudios de posgrado en computacién estadistica en el Colegio de
Posgraduados. Por tal motivo, en 1975 se tiene un plan de estudios con
tendencias al desarrollo profesional de programadores y profesionales del
procesamiento de datos, razon por la que muchos estadisticos egresados de

aguellos planes de estudio terminaron dedicandose a la informatica. Ante el auge
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de esta nueva disciplina, en 1979 se crea la carrera de Licenciado en Informética,
donde ambas carreras comparten un tronco comun de dos semestres. Los
estadisticos se diferencian de los informaticos, fundamentalmente en que los
primeros tienen una formacién orientada a la aplicacion de las metodologias
estadisticas en las mas diversas areas, aunque asimismo demandando el uso de
la computadora y de los paquetes estadisticos, que en aquella época empiezan a
tener auge. En 1986 es creado en Laboratorio de Investigacién y Asesoria
Estadistica (LINAE), con el fin de que el estudiante aplique la metodologia
estadistica para que esto le permita fomentar y desarrollar la vinculacién del
guehacer estadistico con las actividades de los sectores productivos y sociales,
propiciando con esto la formacién integral del estudiante en un ambiente creciente
de vinculacion con la realidad. En 1990, se modifica nuevamente el plan de
estudios de estas carreras y desaparece el tronco comun, diferencidndose
definitivamente los perfiles profesionales. En 2007, fecha de la ultima actualizacion
donde se aplica el Modelo Educativo Integral Flexible (MEIF), se le cambia de
nombre de Licenciado en Estadistica por el de Licenciado en Ciencias y Técnicas
Estadisticas, teniendo como salida alterna a los dos afos, la carrera de Técnico

Superior Universitario en Analisis y Procesamiento de Datos (FEI, 2015).

Actualmente se cuenta con dos posgrados, la Especializacion en Métodos
Estadisticos, creada en 1994, y la Maestria en Estadistica Aplicada, creada en el

ano 2003.

Los profesores de la Licenciatura en Ciencias y Técnicas Estadisticas

mantienen redes de colaboracion con otras instituciones del pais como: el
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Tecnologico de Monterrey, la Universidad de Baja California, la Universidad
Autébnoma Metropolitana, el CIMAT Aguascalientes, y algunas instituciones
extranjeras como la Universidad del Valle, en Colombia y la Universidad
Politécnica de Catalufia, en Espafia. Estas redes de colaboracion internacional
han permitido en los dltimos afios intercambiar experiencias que permiten mejorar
los procesos de ensefianza-aprendizaje de la estadistica, sobre todo en los paises

en desarrollo.

1.5 Tendencias y desafios

Bajo el contexto histérico del desarrollo de la estadistica se puede decir que
existen dos tendencias en la evolucion de esta disciplina a nivel mundial; una es
en el progreso y desarrollo para la formacion de profesionales de la estadistica
gue nace precisamente como uno de los esfuerzos iniciales del Comité de
Educacion del ISI, qgue determiné que era conveniente la formacion de recursos
humanos calificados en estadistica (Zapata, 2010). A partir de ese momento, se
puede visualizar el impulso con la creacion de los diversos programas de
formacion de estadisticos que primero comenzaron con estatus de carreras
técnicas y posteriormente se dio paso a los programas a nivel licenciatura. Al ver
gue las especialidades en la disciplina crecian y no era posible abarcar todo lo que
existia en los programas de licenciatura, se dio paso a la creaciéon de posgrados

en esta disciplina que van desde especializaciones, maestrias y doctorados.

Una vez en marcha la creacion de recursos humanos en estadistica, el ISl

enfoca sus esfuerzos en fomentar la educacion estadistica en escuelas y
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universidades, surgen asi los cursos de servicio, que se comenzaron a incluir en la
curricula de la mayoria de las carreras, primero como parte de las materias de
economia, matematicas o ingenieria y posteriormente integrandose como una
disciplina propia, con todos sus principios, métodos y técnicas. Inicialmente, estos
cursos eran impartidos por especialistas en matematicas lo que provoca el
rechazo de los estudiantes, por sentir que los cursos eran demasiado tediosos, al
ver este problema el comité de especialistas del ISI preocupados por terminar con
estos cursos anquilosados comienzan a redoblar sus esfuerzos para contribuir al
desarrollo de la educacion estadistica, se hacen contribuciones a modelos
curriculares, se crean revistas de educacion estadistica, materiales de apoyo y
congresos de especialistas para compartir sus ideas acerca de esta problemética
(Zapata, 2010), y es precisamente en la ultima década del siglo XX que se
consolidan estos cambios en la forma de impartir los cursos para usuarios y esto

da pauta al mejoramiento de la educacion estadistica en el mundo.

Sin embargo, a pesar de los grandes esfuerzos que comenzaron a
desarrollarse en el siglo pasado, estos cambios aln no logran entrar en las aulas y
no se tiene la trascendencia que se debiera. Estos cambios pocas veces se llevan
a cabo por los profesores de estadistica, aln no toman conciencia que con estas
reformas se podrian mejorar sus practicas de ensefianza y a su vez esto implicaria
un mejor desempeio de los estudiantes; lo que se quiere destacar es que la
ensefianza de la estadistica no supera aun viejas tradiciones (Batanero, 2001a). El
desafio ahora es crear conciencia entre organismos oficiales de estadistica,

profesores, investigadores y estudiantes para que surja el cambio en la educacién
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de esta disciplina, el reto estd dado, el camino andado, la valoracién de la

estadistica aceptada, solo falta la decision.
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CAPITULO 2. CURSOS DE SERVICIO DE ESTADISTICA

El capitulo se desarrolla en seis secciones: en la primera se hace una
conceptualizacion de la estadistica, en la segunda se toma como punto de partida
la cultura estadistica minima que deben tener las distintas profesiones, en la
tercera seccion se aborda la base conceptual de la innovacién educativa asi como
sus fases y como se da la innovacion en cursos de estadistica, en la cuarta se
presentan las Metas de Aprendizaje de la Estadistica (MAE) como reglas de
innovacion internacional aplicadas a los cursos, en la quinta se propone un curso
correcto de estadistica y finalmente en la sexta seccidn se presenta un panorama
del estado del arte en la investigacion que considera los cursos introductorios de

estadistica.

2.1 Que es la estadistica

La educacion estadistica adquirid una mayor importancia en las ultimas décadas
del siglo XX, lo que la llevé a ser incluida en los curricula de los sistemas
educativos medio superior y superior en muchos paises del mundo (Rade, 1985).
Sin embargo, hoy en dia las nuevas reformas educativas han propiciado que la
estadistica se incluya a partir del sistema educativo basico; incluso, en paises
desarrollados, la estadistica esta presente desde el nivel preescolar (Franklin et
al., 2005; Nikiforidou, & Pange, 2010; Batanero, Arteaga & Contreras, 2011;
Batanero, 2013; Duarte & Cazares, 2013). Este suceso se da principalmente

porque se ha reconocido a nivel mundial que la estadistica es una ciencia util para
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todas las profesiones. Este reconocimiento se da primordialmente en
profesionales de otras disciplinas —que utilizan la estadistica para resolver
problemas de investigacion— mas alla de que se asume para la formacion de los
mismos estadisticos. Al respecto Zapata (2010) sefiala que este campo de
investigacién —el de la educacion estadistica— no es exclusivo de profesores en
estadistica o investigadores afines, sino que ha recibido grandes aportes de otras
disciplinas como la medicina, la psicologia, la economia y hasta de la estadistica

que se practica en oficinas gubernamentales.

La idea de que la importancia de la estadistica trascienda a los mismos
estadisticos esta en entender primeramente qué es la metodologia estadistica.
Para conceptualizarla, lo primero que se debe comprender es que hay muchos
cursos de estadistica que deberian tener la pretensibn de ser cursos de
metodologia estadistica; es decir, un estadistico o cualquier otro instructor de este
tipo de cursos en otras disciplinas, deberia darse a la tarea de educar y formar en
el uso de la metodologia estadistica. Brogan y Kutnerh (1985) recomiendan que
en cursos de estadistica para no estadisticos, se debe dar énfasis a la solucién de
problemas usando la metodologia de la investigacion y los métodos estadisticos
como herramientas; dicen que es deseable que el curso esté orientado a

problemas en el campo de la disciplina de los estudiantes.

Independientemente del contexto donde se desarrolle el curso, la
metodologia estadistica implica la aplicacién de una serie de principios, técnicas y
procedimientos en tres fases. La primera fase trata sobre la obtencion correcta de

los datos; un investigador tiene que tener conocimiento sobre técnicas de
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recopilacion de informacion, debe saber decidir qué datos va a utilizar, dénde
estan y como los va a obtener de manera eficiente: de forma rapida y con un costo
minimo; aun cuando se obtengan de fuentes secundarias; es decir, que estén
publicados o en bases de datos ya establecidas que se puedan explotar, como se
da con frecuencia hoy en dia. Wild y Pfannkuch (1999) especifican que para
impulsar la ensefianza a través del desarrollo del pensamiento estadistico el
estudiante necesita entender que no debe basar sus decisiones en su experiencia
personal y anecdoética, sino que debe recolectar datos y a través de ellos
fundamentar sus decisiones; esta es la base del paradigma que sustenta el

pensamiento estadistico.

Lo anterior es de suma importancia debido a que los datos son la materia
prima de donde se obtendrd informacion uatii que se va a convertir en
conocimiento, porque es imprescindible que se comprenda que los datos no son
informacion y la informacion no es conocimiento (Ojeda, 2014). Beazley, Boenisch
y Harden (2004) especifican que la informacion es una interpretacion de los datos
y se crea al asignar patrones, relaciones y significado a éstos y el conocimiento es
informacion organizada dentro de un marco conceptual, un modelo, una teoria o
cualquier accién que permita comprender una situacién. Una analogia que nos
ayuda a comprender mejor esta relacion es cuando se plantea un nuevo problema,
se dice que se esta “en un mar de datos” o sea perdido; en este contexto, lo que
es el faro que alumbra sobre el mar de datos es: el marco teérico, los objetivos y

las preguntas que se tienen para esos datos.
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Desafortunadamente este tipo de aspectos que abarca la metodologia
estadistica se ensefian poco, casi no se atienden o se omiten. Behar y Ojeda
(1996) enfatizan que el profesor generalmente da al estudiante un problema
planteado que incluye datos y preguntas a contestar, solo para que identifique la
férmula, introduzca sus datos y dé solucién al problema. Sin embargo, tal situacion
estd muy lejos de la realidad, porque el estudiante se encontrara con problemas
gue no estan disefiados, donde el éxito radica en hacer un buen planteamiento del
problema, estableciendo los objetivos, identificando la forma en que debera
conseguir los datos que le hacen falta, y haciendo conciencia de que la definicién

de los elementos del problema es de su responsabilidad.

Por tal razén, es fundamental que los profesionales de las diferentes areas
determinen qué datos necesitan y como pueden obtenerlos, aunque hay que hacer
notar que este proceso no es obvio ni sencillo: esta vinculado directamente con un
problema, que es el fundamental en la educacion estadistica: que la ensefianza de
la estadistica se da, muchas veces, de manera aislada a los procesos de
investigacién; es decir, se ensefian técnicas y  procedimientos
descontextualizados, desvinculados de un proceso de indagacién, un proceso de
busqueda de conocimiento. Esta parte de la metodologia estadistica es la menos
atendida y en los cursos a nivel mundial esta documentado que se le dedica muy
poca atencion; se le da muy poca importancia a esta parte, que es una parte que

se conecta directamente con el éxito de la aplicacién de la estadistica.

La segunda fase de la metodologia estadistica trata de analizar los datos

adecuadamente; esta es la etapa que mas se conoce, la que mas se ensefia, a la
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gue se le dedica mas esfuerzo y atencion. Porque son las técnicas y métodos para
procesar los datos; es decir, se parte del supuesto de que hay un obijetivo ligado a
una pregunta de investigacién y de que ya estan los datos. Muchos libros traen
diversos conjuntos de datos para que los estudiantes jueguen a extraer
conocimiento de ellos; sin embargo, la estadistica se aplica en contextos
particulares, en problemas concretos que muchas veces se pueden parecer a los
casos que vienen en los libros, pero lo mas seguro es que sean muy diferentes y
entonces el estudiante aprende a procesar datos en los que no participé para su
obtencion, que no se sabe como fue el proceso de obtencién, no comprende
totalmente lo relativo a las escalas y procesos de medicién, no tiene elementos

suficientes para la interpretacion, sobre asuntos de la calidad de los datos, etc.

En este sentido, en la mayoria de los cursos de servicio se hacen ejercicios
de procesamiento de datos a los cuales se les dedica mucho tiempo; por lo que si
el uso de los métodos y técnicas se aprende mas o menos bien, se considera un
éxito; sin embargo, esto atiende una vision parcial de la aplicacion de la
metodologia estadistica; de tal manera que la forma en que los profesores evalian
a los estudiantes es que éstos sepan usar la técnica e interpretar los resultados de
la salida de la computadora; es asi que si se adquiere esta competencia, el
estudiante esta aprobado. Bajo esta concepcion la estadistica se entiende en la
mayoria de los cursos como el andlisis de los datos; ya se ha discutido que la

estadistica no es solamente esto.

La tercera parte de la metodologia estadistica trata de organizar, presentar

e interpretar los resultados de los analisis; es decir, implica el uso de los principios
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y procedimientos para organizar, sistematizar, jerarquizar, interpretar; es decir, dar
valor a la informacion para que se transforme en conocimiento; porque hoy en dia
se tienen paquetes estadisticos o software libre, que esta disponible para hacer
las corridas que se requieran a fin obtener los resultados, pero indudablemente
agui no acaba el proceso de aplicacion de la estadistica; se tiene, adicionalmente,
la tarea de discernir qué de lo obtenido es importante, significativo y valioso; para
determinarlo es necesario regresar a los objetivos, para ver qué cosa era lo que se
estaba persiguiendo, revisar las preguntas, compenetrarse con el conocimiento

previo sobre el problema que se esta abordando, etc.

Una vez que se tienen todos los andlisis y resultados es importante saber
coémo reportar la informacién, como presentar los resultados, como escribir un
reporte, como elaborar un documento ejecutivo que sea realmente Util para el
andlisis y la toma de decisiones; hay que saber como se reportan los resultados
de un estudio estadistico en un articulo cientifico; qué se incluye y qué no se
incluyen, cudl es el lenguaje técnico que es correcto para reportar la significancia,
para poder decir esto si se concluye de los datos, pero esto no se puede decir
porque no se comprobaron ciertos factores en el estudio; y qué cosas si se
pueden decir que son el conocimiento que se ha extraido de manera fehaciente
con los datos; en qué cosas se coincide con otros estudios, en qué cosas se ha
hecho una contribucién nueva, qué aspectos del trabajo tendran que quedar para
futuros estudios, etc. Esta parte, que también es metodologia estadistica, tampoco
se ensefia; no se educa a los futuros profesionales en esta parte fundamental de
la estadistica. Recientemente algunos libros de texto utilizados para los cursos de

estadistica incluyen cOmo preparar un reporte, dan algunas guias, pero apenas se
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estd empezando a atender la utilidad que estos temas tienen para los usuarios de
la metodologia estadistica: todavia se estd muy lejos de lo que las diferentes

profesiones y areas demandan de la estadistica.

Esta es la conceptualizacion que hace que la estadistica sea mucho mas
importante para toda la gente que no es un profesional de la estadistica. A ellos es
a los que se les llama: los usuarios de la estadistica, que son los que aplican la

metodologia estadistica.

Otro aspecto importante dentro del dmbito de la educacién estadistica
subyace en la forma en que los docentes imparten los cursos introductorios para
usuarios de la estadistica. Aunque algunos profesores ya han evolucionado y
cambiado sus estrategias didacticas, la mayoria siguen con los clasicos cursos
excesivamente formalizados en notacion, muy orientados a las formulas,
deducciones matematicas, aspectos que son rechazados por los estudiantes, en
razén de que elevan el nivel de complejidad y dificultan la comprensién de las

ideas basicas de la metodologia estadistica.

El esfuerzo debe centrarse en crear conciencia en docentes que se muestran
apéaticos al cambio y capacitarlos para que modifiquen sus didacticas y
estrategias, a fin de que sus cursos promuevan el pensamiento estadistico, y con
ello logren que el estudiante participe en el planteamiento y la solucién a
problemas estadisticos reales, siempre con el apoyo de la tecnologia, de tal
manera que los céalculos tediosos sean reemplazados por salidas de computadora,

y que se ensefle a interpretar correctamente los aspectos centrales de estos
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resultados. Este cambio se puede lograr aplicando estrategias de innovacion que
se pueden ir implementando de manera sistematica a partir del cambio de
concepcion de lo qué es la estadistica, y particularmente la metodologia
estadistica. Sin embargo, hace falta un esfuerzo conjunto por parte de actores
clave, como: asociaciones internacionales, investigadores, servidores publicos que
toman las decisiones en los sistemas educativos, directivos y profesores de cursos

de estadistica.

2.2 Cultura estadistica minima para todas las profesiones

La cultura estadistica es también conocida como los elementos de la
alfabetizacion estadistica, que Gal (2004) define como el minimo conocimiento de
los conceptos y procedimientos estadisticos basicos, los cuales permiten adquirir
ciertas habilidades, creencias, actitudes y una perspectiva critica respecto a
informacion presentada por los medios de comunicacion. Esta informacion es de
interés publico y puede abordar temas que van desde aspectos politicos, sociales,
climaticos, entre otros, tales como: la opinién publica, la pobreza, la prosperidad,
la distribucidn de la riqueza, las finanzas, la inflacion, el crimen, las drogas, etc. Al
respecto, Ojeda (2000) especifica que existen fendmenos de interés publico que
se reportan usualmente en términos estadisticos, como el clima y la situacién
econdmica del pais. Existen otros que son de entretenimiento y son muy

consultados, estos son los resultados deportivos.
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Holmes (Citado por Batanero & Godino, 2005) y su equipo de trabajo
mostraron que era posible que la cultura estadistica se fomente en la ensefianza

desde la escuela primaria, justificandola de la siguiente manera:

e La estadistica es una parte de la educacion general deseable para los
futuros ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de
lectura e interpretacion de tablas y gréficos estadisticos que con frecuencia

aparecen en los medios informativos.

e Es Util para la vida posterior, ya que en muchas profesiones se precisan

unos conocimientos basicos del tema.

e Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento

critico, basado en la valoracion de la evidencia objetiva.

e Ayuda a comprender los restantes temas del curriculo, tanto de la
educacion obligatoria como posterior, donde con frecuencia aparecen

graficos, resimenes o conceptos estadisticos.

Por tal razén, hoy dia se ha elevado considerablemente la importancia de
gue la alfabetizacion estadistica sea parte de la educacion general para cualquier
ciudadano en cualquier pais. Asi lo indica Ocafa-Riola (2011, p.1) al asegurar que
“el uso de la estadistica ha trascendido el ambito cientifico para formar parte de
aspectos cotidianos, incluyendo la informacion transmitida a través de los medios
de comunicacién, que continuamente muestran resultados de encuestas y analisis
basados en métodos estadisticos”. Sin embargo, diversas investigaciones indican

gue la mayor parte de los adultos de la sociedad en general no comprenden la
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informacion presentada por medios de comunicacién o bien, entender esta
informacion es un desafio para ellos (Schield, 1998; Ben-Zvi & Garfield, 2004;

Ocafa-Riola, 2011).

Watson (2000) establece tres niveles para que un ciudadano consiga una
cultura estadistica: el primero es que se posea una comprension basica de la
terminologia estadistica y probabilistica; el segundo adquiera una comprension de
conceptos y lenguaje estadistico que estén inmersos en el contexto de una amplia
discusién social; y el tercero asumir una actitud de cuestionamiento al aplicar
conceptos o contradecir afirmaciones hechas sin un fundamento estadistico

adecuado.

Con las nuevas reformas educativas la estadistica también se ha visto
beneficiada, debido a que a nivel primaria y secundaria existe un gran esfuerzo
por conseguir que los estudiantes tengan una comprensién temprana y se
familiaricen con el andlisis de datos; esto encaminard a los pequefios a que
comiencen a desarrollar su capacidad para cuestionar, comparar o explicar, asi
para cuando ingresen a los sistemas educativos subsecuentes, no sera

complicado desarrollar en ellos el pensamiento estadistico.

Ben-Zvi y Garfield (2004) especifican que a pesar de los esfuerzos por
reformar los cursos, muchos de éstos se siguen ensefiando con los mismos
contenidos y haciendo hincapié en el desarrollo de habilidades y procedimientos,

gue muchas veces han sido sustituidos por el software estadistico. Y muchos
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estudiantes siguen percibiendo a la estadistica como un conjunto de técnicas y

herramientas que pronto se olvidan.

Durante la Quinta Conferencia Internacional sobre Ensefianza de la
Estadistica, celebrada en Singapur en 1998, se hizo evidente que cuando los
instructores e investigadores hablaban sobre razonamiento, pensamiento y
alfabetizacién estadistica, se podian estar usando diferentes definiciones e
interpretaciones de estos procesos cognitivos. Por tal razén, se decidié llevar a
cabo el Primer Foro Internacional de Investigacion en Estadistica, Razonamiento,
Pensamiento y Alfabetizacion en Israel en 1999, para hacer frente a estas
necesidades. Este foro se ha llevado a cabo cada dos afios y aunque no se ha
llegado a un acuerdo en las definiciones finales, a continuacion se presentan las
establecidas por Garfield, Delmas, y Chance (Citados por Ben-Zvi & Garfield,

2004), las cuales han logrado la mayor aceptacion:

e Alfabetizacion estadistica: consiste en crear ciertas destrezas elementales
gue se usan para comprender informacion presentada por instituciones
gubernamentales, asi como resultados de investigaciones estadisticas.
Estas practicas incluyen poder organizar datos, construir tablas,
entenderlas y trabajar con diferentes formas de presentar los datos, ya sea
grafica o tabularmente. Asimismo, incluye el conocimiento béasico de
conceptos estadisticos y la comprension de términos probabilisticos

intuitivos que permitan cuantificar la incertidumbre.
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Razonamiento estadistico: se puede definir como la manera en que la gente
razona ideas estadisticas y da sentido a la informacion estadistica. Esto
implica hacer interpretaciones basadas en conjuntos de datos,
representaciones de datos o resumenes estadisticos de los datos. También
implica la conexion de un concepto con otro, o puede combinar ideas
acerca de los datos y el azar. Razonamiento significa comprender y ser
capaz de explicar procesos estadisticos y de interpretar plenamente los

resultados.

Pensamiento estadistico: implica una comprension de por qué y como las
investigaciones en estadistica se llevan a cabo y las "grandes ideas" que
son la base de estas investigaciones. Estas ideas incluyen la naturaleza
omnipresente de variacion y cuando y como utilizar métodos apropiados de
analisis de datos tal como numérico, resumenes y presentaciones visuales
de datos, etc. También implica una comprension de la naturaleza de la
recoleccion de la muestra, como hacemos inferencia desde una muestra a
la poblacion, y por qué los experimentos se disefian con el fin de establecer
una causalidad. Asimismo, dentro de la modelacion estadistica se incluye
una descripcion de como simular fenbmenos estocasticos, esto permite
generar datos que poseen diferentes funciones probabilisticas y que
permiten hacer estimaciones, asi como distintas técnicas deductivas que se
pueden usar para resolver problemas de investigacion donde los
fendmenos estocasticos sean la base de la problematica. EI pensamiento
estadistico incluye el poder entender y utilizar el contexto de un problema

en la formacion de las investigaciones y sacar conclusiones, y el
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reconocimiento y la comprension de todo el proceso. Por ultimo, los
pensadores estadisticos son capaces de criticar y evaluar los resultados de

un problema resuelto o un estudio estadistico.

A pesar de que la cultura estadistica es un area importante y se incluye en la
retérica de funcionarios publicos y educadores de todos los niveles, especialmente
los que participan en la educacion estadistica, en los libros de texto existentes o

materiales de capacitacion para adultos apenas se representa este tema.

La pregunta es entonces ¢como deberian ser las habilidades interpretativas
de los estudiantes para poder desarrollar la cultura estadistica? Muchos maestros
muy probablemente argumentaran que aprender a "hacer” estadistica promueve el
logro de la alfabetizacion estadistica. Sin embargo, muchos profesores ensefan
brevemente el tema de las estadisticas, cuando podrian ensefiar a sus
estudiantes, por ejemplo, a obtener gréficos de barras, cobmo calcular un promedio,
o lo que significa una mediana. Esto es importante como un primer paso hacia la
alfabetizacién estadistica, pero por desgracia, estos temas a menudo se ensefan
de manera aislada, sin conexidn explicita a la forma en la que subyacen los
conceptos y aparecen en la vida cotidiana de los adultos. A esto es a lo que se le
llama ensefianza fragmentada; con esto no es posible contribuir de manera
significativa a la comprension de los conceptos estadisticos por parte de los
estudiantes (Shaughnessy, 1992) o de su capacidad para dar sentido a los
resultados estadisticos. Para evolucionar e impactar en la educacién estadistica y

fomentar la cultura en esta disciplina es necesario innovar en los cursos, cambiar
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la forma en la que se imparten, por lo que se deben incluir la manipulacion de

factores que impacten en el cambio.

Gal (2000) identificé que una persona que tenga una cultura estadistica
minima, debe ser capaz de discutir sobre: el tipo de estudio utilizado, la muestra
gue se selecciono, las mediciones que se hicieron, las estadisticas que se
generaron a partir de los datos, los graficos que se generaron, cualquier
declaracién probabilistica que se hizo sobre los datos, las afirmaciones que se
realizan con base en los datos, la cantidad de informacion que se proporcioné al

publico y las limitaciones del estudio.

Al finalizar un curso de servicio de estadistica el estudiante debe estar
estadisticamente alfabetizado porque asi lo demanda la era de la informacién y

debe tener una comprension basica de términos, ideas y técnicas estadisticas.

2.3 Los temas de estadistica segun el Extra-Es

El Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior (CENEVAL) es una
asociacion civil, donde su actividad principal es la de disefiar y aplicar
instrumentos de evaluacion, en donde se destacan diversos conocimientos,
habilidades y competencias de evaluados pertenecientes a instituciones de
educacién superior. Ellos mismos se encargan del andlisis y difusion de los

resultados de las pruebas con las que cuenta esta institucion (CENEVAL, 2015).
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La creacion del CENEVAL tiene su origen en una recomendacion de la
ANUIES en abril de 1993, que fue aprobada por la Coordinacion Nacional para la
Planeacién de la Educacion Superior en febrero de 1994, por lo que CENEVAL se

fundé en el afio 1994.

Los examenes que se elaboran se hacen a través de procesos
estandarizados y bajos normas internacionales, que son diseflados por un grupo
de especialistas provenientes de instituciones educativas de alto prestigio en el
pais y organizaciones de profesionales con reconocimiento nacional (CENEVAL,

2015).

En el afio 2008 se comenzé a disefiar el Examen Transversal de
Conocimientos en Estadistica (Extra-Es) que fue elaborado con la colaboracion de
expertos estadisticos de todo el pais, estos expertos formaron un consejo técnico
gue se encarg6 de disefiar las especificaciones que deberia tener el examen, de
esta manera otro grupo de expertos en estadistica se encargé de la elaboracion y
validacion de los reactivos siguiendo las especificaciones definidas por el consejo
técnico, pero fue a partir del mes de marzo del 2011 que este examen se puso a
disposicion de las Instituciones de Educacién Superior (IES) que en su plan de
estudios contemplan cursos de estadistica y que quieran certificar a sus
egresados con esta competencia; es decir, es un examen especialmente
elaborado para usuarios de la estadistica. El Extra-Es permite al egresado de la
IES que lo solicita, recibir un documento adicional que dé cuenta de su

preparacion y capacidades estadisticas.
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Las IES que lo han aplicado cuentan con informacion util sobre el desarrollo
académico de sus estudiantes en el area de estadistica en un momento de su
formacion profesional, esto permite a la IES, llevar a cabo acciones remediales o
de apoyo adicional a los estudiantes cuya ejecucion se encuentre por debajo de lo
esperado. Y asi con estos elementos pueden tomar acciones que apoyen los
procesos de planeacién y evaluacion curricular orientados a mejorar la formacion
académica de los sustentantes. Asimismo, cada institucion contaria con un
indicador de calidad adicional para la acreditacion de sus programas y finalmente
contar con un elemento mas de informacién en los procesos de seleccién para el

ingreso al posgrado (CENEVAL, 2015).

Este examen estd disefiado para evaluar los conocimientos de estudiantes
gue hayan cursado una asignatura basica de estadistica, esto lo hace a través de
su moédulo bésico, pero también cuenta con otros tres modulos complementarios
para asignaturas mas avanzadas de estadistica como son: Métodos estadisticos,

Muestreo y Estadistica experimental.

El médulo basico cuestiona conceptos y definiciones elementales de
estadistica, tales como: tipos de variables y sus escalas, resumen de datos a
través de diagramas y tablas, pruebas de hipoétesis, etc., y por lo tanto, se espera
gue estudiantes de carreras afines, puedan responder a las interrogantes. El
modulo complementario esta enfocado a las areas especificas de la estadistica
gue son vistas a mayor profundidad en cursos de estadistica a nivel universitario y

es decision del sustentante presentar o no al menos uno de éstos médulos. Para
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fines de esta investigacion, se tomé en cuenta para su estudio Unicamente el

modulo basico de este examen.

2.4 Innovacion educativa

Cabe resaltar que esta tesis se centra en usar el término innovacion educativa; en
Blanco y Messina (2000) se hace énfasis en que es necesario diferenciar los
términos y especificar por qué su uso, de manera que se retoma la definicion de
Castillo (1989), donde se menciona que para que la innovaciéon sea educativa
debe involucrar necesariamente cambios en las personas, por lo que en esta
investigacion se requiere considerar un cambio en los profesores y estudiantes,
actores principales en la educacion estadistica. Primero se tratara el tema de

innovacion educativa en general.

Antes de dar una conceptualizacion de lo que es la innovacion educativa, es
necesario conocer los origenes del término innovar; el diccionario etimologico
menciona que proviene del latin innovare, que se divide en dos componentes
léxicos in (penetracidn) y novus (nuevo). Barraza (2005) especifica que lo nuevo
esta asociado a lo que nunca antes habia sido inventado, conocido o realizado,
gue se genera por primera vez. El significado de innovar segun el diccionario de la
Real Academia Espanola es “mudar o alterar algo, introduciendo novedades”
(RAE, 2015). Estas definiciones nos dan un panorama de lo que significa el

término innovacion en general, lo que permite que se vaya creando una idea de

60



gue al utilizar la palabra se piensa en la introduccion de algo nuevo, sea cual sea

el contexto en el que se utiliza.

Los grandes precursores de la innovacion, considerados los pioneros de la
disciplina, eran especialistas en matematicas y del area de ciencias naturales; mas
tarde dejaron la batuta a los del area de humanidades y ciencias sociales
(Romero, 2003). La historia se remonta a la Edad Media, pero es a partir de la
Segunda Guerra Mundial cuando varios paises comienzan a preocuparse por el
cambio en los sistemas educativos, el detonante principal fue el lanzamiento del
Spuknic por parte de Rusia, este hecho llevo a las grandes potencias a
preocuparse por introducir en sus formas de trabajo el fendmeno de la
profesionalizacion, que se puede traducir -entre otras cosas- como la
especializacion del conocimiento (como se cita en Romero, 2008); a partir de aqui
la universidad desempefia un papel fundamental en el ambito de la innovacion.
Aunque hay que sefalar que el término innovaciéon surge formalmente en 1960;
esta década se conoce como la etapa de iniciacion, a pesar de que el intento
fracaso porque no se incluyeron a los docentes en el proceso; esta etapa fue muy
importante, ya que gracias a ello se comienza con un cambio en el sistema. Fullan
(2002) asegura que en esta época se comenzdé ingenuamente, destinando
grandes cantidades de dinero al cambio, pensando en que algo saldria de esto;
este autor enfatiza que nunca se han recuperado de la profunda decepcion que
tuvieron al comprobar que no se cumplian las expectativas. En los afios setenta al
observar el fracaso de la iniciacién, se hacen los ultimos esfuerzos por adaptar la
innovacion; pero estos esfuerzos no son suficientes, entonces se llega a la
conclusién que el cambio asi planteado no funciona. A pesar de esto, se adquiere
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una gran experiencia en la implementacion de los procesos de innovacion —este
hecho es fundamental- ya que gracias a ello la siguiente fase desarrollada, a
finales de los setenta y mediados de los ochenta, es todo un éxito; como
consecuencia se produjo conocimiento de una mayor especificidad y sobre los
factores que influyen en la efectividad de la escuela (citado por Romero, 2003). A
principios de los noventa habia confusién, el descalabro inicial fue tan alto, que la
innovacién para esa década cambié su planteamiento individualista por el de

reformas mas globales (Fullan, 2002).

En México, comenzaron a darse los primeros movimientos de innovacion en
la década de los noventa. Sin embargo, ésta fue asociada particularmente al
disefio y aplicacion de nuevos modelos curriculares y a la puesta en marcha de
nuevos prototipos y estrategias metodoldgicas para la ensefianza. Asimismo, la
innovacion tenia la intencion de atender las demandas de la educacion mexicana
ante una sociedad globalizada, llamada sociedad del conocimiento (Diaz-Barriga,

2005).

El primer concepto que se aborda para la educacion, especifica que la
innovacion educativa puede ser percibida como una practica que afiade nuevos
procesos que la modifican para su mejora (Rivas, 2000). Mas tarde, Sebarroja
(2002) afirma que la innovacion educativa puede ser usada como sinénimo de
renovacion pedagogica y la define como “un conjunto de ideas, procesos y
estrategias, mas 0 menos, sistematizados, mediante las cuales se trata de

introducir y provocar cambios en las practicas educativas vigentes” (p.11).
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Carmifia, Ballester, Coll y Garcia (2003) presentan una definicion de lo que
es la innovacion educativa en la universidad, enfocandola como una necesidad
prioritaria ante los nuevos requerimientos de la sociedad, particularmente en la
introduccion de cambios progresivos y constantes en los elementos y factores que
intervienen en el proceso ensefianza-aprendizaje, con el objetivo de potenciar el

aprendizaje e integrar la formacién en conocimientos, cualidades y actitudes.

La innovacion educativa también puede verse como un proceso de decision
planificado en forma sistematica, dirigido a la introduccion de nuevas practicas,
mejoras 0 cambios, mediante estrategias dirigidas hacia las actividades

pedagogicas (Pérez, 2010).

Otra definicion que nos da un punto de vista distinto a los conceptos
presentados anteriormente es de Poggi (2011), que menciona: “La configuracion
novedosa de recursos, practicas y representaciones en las propuestas educativas
de un sistema, subsistema y/o institucion educativa, orientados a producir
mejoras” (p.10). A diferencia de las definiciones anteriores, en ésta se hace
explicito que al introducir practicas nuevas se produce un cambio en el sistema;

sea cual sea el aspecto se presentaran mejoras.

El término innovacién educativa se entiende como cualquier actividad que
de alguna manera esté relacionada con la creacién de algo cualitativamente nuevo

o con la transformacién de un fendmeno (Zubchenok, 2012).

Después de analizar las definiciones de la innovacion educativa se puede
pensar en una definicion informal que permita tener una conceptualizacion facil de

entender a pesar de ser un término algo complejo. Con base a lo anterior, la
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innovacion educativa podria pensarse como la introduccion de nuevas técnicas y
metodologias que permitan mejorar el proceso de educacion siempre y cuando
sean considerados todos los agentes que estan involucrados en el proceso.
Asimismo, el motor de cambio del sistema de ensefianza-aprendizaje en los
centros es el profesorado, ellos son la pieza clave para que tenga éxito cualquier
innovaciéon en la ensefianza (Palomo, Ruiz & Sanchez, 2006); a su vez
Schumpeter especifica que en un proceso de innovacion es fundamental el trabajo
en equipo, exhortando a los principales tomadores de decisiones a que dejen el
trabajo individualista del lado y den paso al trabajo colectivo (citado por Lundvall,

2010).

Para finalizar se retoma el simil presentado por Fidalgo (2010) donde da a
entender el concepto de innovacién educativa a través de una silla que es
soportada por sus cuatro patas que representan: los procesos de la educacion, las
personas involucradas en el proceso, el conocimiento que es el eje fundamental
en el sistema de ensefianza y finalmente la cuarta pata representa las tecnologias
que son vista como un agente de cambio de impacto revolucionario (McFarlane,

Williams & Bonnett, 2000).

2.4.1 Innovacion educativa en el contexto de politica publica

En la seccion anterior se hablé de que en México la innovacién surgié en la época
de los afios noventa, pero fue hasta el 2000 en que es incluida formalmente dentro
del Programa Nacional de Educacion 2001-2006; el término se incluye dentro de la

politica publica para intentar cambiar el sistema educativo mexicano. En este plan
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se presenta la innovacion educativa como una reflexion en la sociedad del

conocimiento:

El nuevo entorno de la sociedad del conocimiento brinda oportunidades
extraordinarias para innovaciones orientadas al desarrollo de nuevas
modalidades educativas mas adecuadas a las condiciones sociales,
econdmicas y culturales de los distintos grupos de poblacién, y con niveles
mas elevados de aprendizaje, dentro de una concepcién de educacién
integral que abarque la formacién de la afectividad, la expresién artistica, la
interaccion social y el ejercicio de los diferentes tipos de inteligencia

(Secretaria de Educacion Puablica (SEP), 2003, p.19).

En el sexenio foxista se pretendia brindar oportunidades de fortalecimiento
para todos los sectores sociales y autoridades -tanto estatales como municipales-
en el desarrollo educativo; y con esto poder estimular a través del uso eficiente y
transparente de los recursos; el aumento de la innovacion y desarrollo de
comunidades educativas dindmicas y comprometidas. Sin embargo, la politica
educativa de Fox fue muy criticada por los especialistas educativos, el primero en
rechazarla fue Juan Ramon de la Fuente, rector de la UNAM en ese sexenio
indicando que la politica no era clara y que tenia un sesgo empresarial (Tejeda,

2001).

El Programa Sectorial de Educacion 2007-2012 presentado por el
presidente Calderén Hinojosa, fue el segundo programa nacional que incluyo la
innovaciéon como parte del sistema educativo mexicano; en él se indicé que se
pondrian en marcha instrumentos innovadores que sirvieran para disefar e

implementar acciones y programas eficaces, que permitiran tanto reafirmar y
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extender los logros, como corregir deficiencias y limitaciones. Asimismo, se
enfatizd que se evaluaria para mejorar. Se mencioné también que habria
capacitacion para que los docentes tuvieran una atencion adecuada de la

innovacién curricular (SEP, 2007).

A diferencia del sexenio anterior, en este programa, se plante6 el
fortalecimiento de la innovacion a través de redes de colaboracion y cooperacion
académica, hecho fundamental para el éxito de los procesos de innovacion.
Asimismo, se planted que se establecerian incentivos a la innovacién educativa.
Se dedico todo un apartado para establecer politicas sobre la introduccion de
innovaciones en practicas pedagogicas, las cuales incluian: el apoyo para
incorporar nuevos modelos de aprendizaje que a su vez pudieran generar
conocimiento, con esto se lograria innovacion en la triada alumno-maestro-equipo,

incluyendo la tecnologia, menos horas de clase y mas autonomia del estudiante.

Respecto a programas educativos también hubo innovacion, debido a que
se desarrollaron programas flexibles basados en la construccion de proyectos, lo
gue permitio que el estudiante ejecute tareas que le permitan razonar y a través de
este razonamiento crear un aprendizaje significativo. Se enfatizé en el uso de las
tecnologias de la informacion y comunicacion para apoyo a la innovacion y
finalmente se especifica que se debera consolidar el Modelo de Innovacion y

Calidad de la SEP.

El actual Programa Sectorial de Educacion 2013-2018 parece ser una
continuidad del programa presentado por Calderén Hinojosa, porque se manejan

las mismas ideas de impulsar la innovacion mediante la tecnologia y el trabajo en
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equipo. La diferencia que existe entre el programa anterior actual es que plantea
un desarrollo significativo a través del posgrado, tomando en cuenta como un

factor de crecimiento a la innovaciéon, “...Las instituciones con alumnos de
posgrado tienen la responsabilidad de formarlos para que hagan una contribucion
directa al avance del conocimiento, la innovacion y el desarrollo cientifico y
tecnoldgico, y con ello mejorar los niveles de vida en el pais” (Gobierno Federal,
2013, p.7). Cabe destacar que este plan hace mencion sobre el bajo presupuesto
gue se le ha dado al sector ciencia, tecnologia e innovacién; asimismo, se trabaja
con un sistema educativo rigido que no promueve la innovacién, y como
consecuencia Meéxico tiene un rezago en la generacion y aplicacion del

conocimiento. Por tal razén se incrementdé un 15% la inversion destinada al

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

A pesar de que el proceso de innovacion educativa presenta, con relativa
frecuencia, éxitos en universidades donde se lleva a cabo, no se cuenta con
suficiente informacion disponible debido a que las instituciones no registran la
metodologia utilizada ni las fases del proceso usado. En Ramirez, Ruiz, Suarez,
Ortega y Torres (2007) se presentan 8 fases del proceso de innovacion educativa
que pueden considerarse para llevar a cabo una reforma educativa en cualquier

institucion, las cuales se describen a continuacion:

Fase 1. La comprension del proceso de innovacion: En este punto es
indispensable identificar a todos los actores que participaran en el proceso
de innovacién y que a su vez se les asignen las tareas que desempefiaran,
asi como la perspectiva de cambio que cada uno tiene. Asimismo, es

necesario describir los aspectos modificables a través de los mismos
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indicadores que se utilizaran para evaluar el resultado de la innovacién. Se
debera tener toda la informacién necesaria para el cambio y las fuentes de
donde se obtendra, ademas es necesario programar todas las actividades

en orden cronoldgico para que se cumplan oportunamente.

Fase 2. El analisis de la informacion. El uso de datos es fundamental para
el proceso de innovacion, de manera que primero se analizan los datos
disponibles para tener un panorama de la situacion antes del cambio y una
vez llevada a cabo la innovacion se vuelven a construir bases con nuevos
datos que permitan evaluar si hubo algin cambio significativo durante el
proceso. Se usara el enfoque mixto para el analisis de datos, ya que se
trabajara con datos cuantitativos como cualitativos, porque aparte de que se
trabajara con indicadores también se usaran entrevistas a los actores

involucrados en el proceso.

Fase 3. El establecimiento de prioridades. Una vez que se tiene el analisis
de los datos, surgen aspectos prioritarios arrojados por los datos, por lo que
es necesario establecer prioridades y atender los aspectos mas
importantes, asi como fijar plazos de cumplimiento de las mismas. En esta
fase es importante plantearse hipotesis que arrojaron los datos y asi

generar preguntas que profundicen en el conocimiento de la situacion.

Fase 4. La visualizacién de la situacion. Esta fase permite tener una
descripcion de la situacion después de que se realiz6 el cambio, aqui es

necesario el uso de indicadores para poder observar un resultado positivo
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con la innovacién, también se recomienda establecer metas parciales y

usarlas para ver la evolucion del proceso.

Fase 5. La identificacion de las estrategias. En este punto es indispensable
definir las estrategias que permitan superar dificultades identificadas, para
ello es necesario el uso de los datos, ya que esto permitird que las
estrategias no subestimen las dificultades ni la magnitud de los problemas a

resolver.

Fase 6. La instrumentacion del plan. Esta fase constituye a la puesta en
marcha del cambio. Para ello hay que usar organizadores de tiempo, de
lugar, de tareas, para representar los planes. Usar los instrumentos para
obtener cuidadosamente los registros que se convertiran en datos.
Asimismo se deben definir problemas en el proceso que puedan diferir la

innovacion e integrarlos al plan general.

Fase 7. La evaluacion. Es imprescindible para el seguimiento y
confirmaciéon de la innovacién. A pesar de que ésta dura afios, se va
avanzando con la elaboracion de los instrumentos que permitiran recolectar
nuevos datos referentes al proceso de innovacion. En este apartado se
consideran indicadores que evallan aspectos relacionados con
destinatarios y usuarios de la innovacién, que ademas deben monitorearse
constantemente para observar su evolucion. También es necesario tener

evaluadores externos que den una vision objetiva del avance del proceso.

Fase 8. La gestion del cambio. Cuando un proceso de innovacion es parte

de la normalidad en un instituto se dice que el ciclo ha terminado y es
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necesario de comenzar uno nuevo. Se deben identificar las soluciones
dadas a los problemas imprevistos y aprovecharlas para definir un nuevo
proyecto de innovacion. Asi también hay que disefiar esquemas explicitos
de organizacion del conocimiento generado. ldentificar los patrones de
evolucion de los aspectos sustantivos de la innovacion. Comunicar para

diferentes destinatarios los principales logros del proceso de innovacion

2.4.2 Innovacion en cursos de estadistica

Existe un reconocimiento de 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 formacion del pensamiento cientifico porque fomenta el andlisis y la
toma de decisiones a partir de informacion extraida de datos pertinentes. Se dice
gue esta manera de pensar y de actuar esta sustentada en un pensamiento
estadistico, el cual es deseable que se eduque tal como se vera en el capitulo 3.
Los grandes movimientos a nivel mundial en este orden se agrupan en el tema de
educacién estadistica. Batanero y Godino (2005) 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 informacién en el que actualmente
se vive, asi como por la frecuente necesidad de la toma de decisiones en

ambientes de incertidumbre.
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La ensefianza de la estadistica es una cuestion que en las ultimas décadas
ha tenido una gran relevancia dentro del campo de la estadistica, esto se debe a
gue internacionalmente ha habido cambios con las reformas educativas, por lo que
la disciplina est& intentando evolucionar en su proceso de ensefianza; al respecto
Hassad (2003) menciona que la ensefianza y el aprendizaje a la estadistica
continla generando un gran debate sobre el contenido y la pedagogia en medio
de una reforma que se estd usando. En las uUltimas décadas ha aumentado el
namero de paises que se han preocupado por esta situacion, debido a que se han
dado cuenta de lo importante que es para un pais que se tenga una cultura
estadistica basica a temprana edad; asimismo, Batanero (2001) menciona que la
relacion entre el desarrollo de un pais y el grado en que su sistema estadistico
produce estadisticas fiables es fundamental para la toma de decisiones acertadas
gue traen beneficios econdémicos, sociales y politicos, por tanto se puede decir que
la estadistica es un motor de desarrollo. De igual forma, Cravero, Redondo y
Santelldn (2011) enfatizan que en todos los &mbitos de la vida ciudadana se
deben tomar decisiones, por lo que consideran necesaria una alfabetizacién
cientifica del ciudadano y especifica que ésta debe estar fundamentada en que se
logre estar estadisticamente alfabetizado. Holmes no sdélo enfoca la importancia
de la estadistica en niveles basicos de educacion sino que enfatiza que la
estadistica es util en muchas profesiones que precisan conocimientos basicos del
tema y el estudio de ésta ayuda al desarrollo personal ya que fomenta el
razonamiento critico basado en la valoracién de la evidencia objetiva (citado por
Batanero, 2001). Algunas de las primeras medidas que se estan tomando es

terminar con los cursos matematizados y que los conceptos estadisticos se

71



ensefien como recetas. Moore (1993) habla también de que algunos movimientos
fuertes han estado sucediendo, tanto en la investigacion educativa como en la
reforma a la educacion estadistica, y hace hincapié en que la ensefianza debe
fomentar la actividad del estudiante en lugar de simplemente apuntar al

conocimiento en una direccion general.

Diversas asociaciones internacionales han sido creadas con el propésito de
fomentar el desarrollo de la educacion estadistica en el mundo, una de las mas
importantes es la International Association of Statistical Education (IASE) creada
en 1991 por el International Statistics Institute (ISI), esta asociacion afio con afio
organiza eventos mundiales que concientizan a los paises en desarrollo a que
tomen importancia del papel que juega la estadistica dentro de sus procesos de
ensefianza-aprendizaje. Paises como Estados Unidos tienen ya varios afios
fomentando el pensamiento estadistico no s6lo en sus niveles bésicos de
educacion sino desde su sistema preescolar. En México, la inclusion de conceptos
estadisticos en niveles béasicos es reciente, los nuevos programas educativos de la
SEP ya muestran desde los primeros grados de educacion primaria contenidos
teméticos que desarrollan la alfabetizacion estadistica. Sin embargo, la educacion
estadistica en México no es de reciente creacion; ésta se ha venido incluyendo
afos atras a partir del sistema educativo medio superior dentro de los cursos de
matematicas, y en casi todos los programas de educacion superior se tiene al

menos un curso basico de estadistica.

Chance y Garfield (2002) enfatizan en que en la tltima década ha habido un

movimiento pedagogico en educacion estadistica destinada a cambiar el enfoque
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de la ensefanza fuera de la teoria y recetas y encaminadas 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 de la educacion, la psicologia, la
educacién matematica y la educacion cientifica (Garfield, 1995). Asimismo, se esta
intentando que el estudiante deje de ser un ente pasivo que solo escucha al
profesor y se involucre de forma eficiente en el aprendizaje, involucrandose 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

resultados.

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 de la problematica en
los procesos de aprendizaje de la estadistica (Garfield, 1995; Behar, Grima, Ojeda
y Cruz (2013); Snee, 1993). Behar (2001) menciona que la problemética actual de
la educacién estd 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 insatisfaccién en los estudiantes por la dificultad que tienen de aprender a

usar y aplicar la estadistica al terminar los cursos.

En este sentido, es necesario impulsar la educacién estadistica en México
con el fin de incrementar la calidad de los cursos y con esto ir disminuyendo los

niveles de insatisfaccion de los jovenes al término de ellos, para ello es necesario
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fomentar la innovacién estadistica en los cursos. Batanero (2001) indica que el
uso de recursos informéaticos facilita el aprendizaje de la estadistica, ya que
gracias a esto se desarrollan habilidades de solucién de problema e interaccién
con los datos. De tal manera que el uso de recursos tecnoldgicos puede ser visto
como una herramienta de innovacion educativa. Al respecto Palomo et al. (2006)
enfatizan que el caracter innovador de los profesores, se ve influenciado por el uso
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, ademas de que es un
recurso para motivar al alumnado y con base a ello se replantean su papel como
docentes y buscan nuevas formas de ensefiar. Por esta razén, es necesario incluir
el uso de tecnologias en cursos de estadistica no sélo para introducir innovacién
en ellos sino para que el estudiante se vea motivado y adquiera un aprendizaje

significativo.

Ben-Zvi y Gardield (2004), recomiendan innovar en cursos de estadistica

incorporando las siguientes recomendaciones:

e Incorporar mas datos y conceptos.

¢ Que lo datos sean reales.

e Centrarse en el desarrollo de la alfabetizacion, el razonamiento y el

pensamiento estadistico.

e Siempre que sea posible automatizar los célculos apoyandose en

herramientas tecnoldgicas.
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e Fomentar el aprendizaje activo a través de diversas alternativas a la

docencia.

e Fomentar una mayor variedad de actitudes, incluyendo una apreciacion de
la importancia que tienen los procesos estadisticos, oportunidad,
aleatoriedad y rigor investigativo y un interés de convertirse en un evaluador

critico de resultados estadisticos.

e Utilizar métodos de evaluacion alternativa para comprender mejor el

aprendizaje de los estudiantes.

Otra estrategia de innovacién para cursos introductorios es presentada por
Gal y Garfield (1997) y son llamadas MAE; en la siguiente seccién se detallan

cada una de estas metas.

2.5 Las Metas de Aprendizaje de la Estadistica

En el nivel universitario la mayoria de los estudiantes se encuentran con cursos
introductorios de estadistica también llamados cursos de servicio; algunos de
estos cursos introducen la estadistica dentro de las necesidades y aplicaciones de
un campo especifico, como la psicologia, negocios, economia 0 ingenieria. La
estadistica también sigue siendo ensefiada como parte del plan de estudios basico
en la mayoria de los departamentos de matematicas. Estas versiones de los
cursos introductorios de estadistica en la educacidén superior difieren un poco en
sus metas para los estudiantes, por el nivel de formacién matematica necesaria, la

cobertura de la teoria de la probabilidad, y el uso de la tecnologia. Sin embargo,
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existe un descontento general por parte de los estudiantes; esto se pudo
determinar a través de los resultados arrojados por un grupo de trabajo,
encargado por la Asociacién Americana de Matematica (Cobb, 1992). Este informe
ofrece recomendaciones para la "reforma"” de la mayoria de los cursos
introductorios de la estadistica. El mensaje basico era "mas datos y conceptos,
menos teoria y un menor namero de recetas". También se inst6 a que los
profesores de estadistica incluyan oportunidades de un aprendizaje mas activo y

disminuir la cantidad de conferencias.

Gal y Garfield (1997) especifican que existen objetivos comunes a la
ensefianza de los diversos niveles y contextos educativos. Y piensan en términos
generales acerca de qué es lo que se quiere que los estudiantes aprendan y qué
deben ser capaces de hacer con sus conocimientos; esto es lo que seria un
objetivo Unico para la educacion estadistica. Este objetivo es que cuando los
estudiantes terminen un curso de estadistica, se convierten en ciudadanos

informados capaces de:

e Comprender y hacer frente a la incertidumbre, la variabilidad y la
informacion estadistica en el mundo que les rodea, y participar

efectivamente en una sociedad cargada de informacion.

e Contribuir o participar en la produccion, interpretacion y comunicacion de
datos pertenecientes a los problemas que se enfrentan en su vida

profesional.
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Estas dos aseveraciones son una visidn de conocimiento en un sentido
amplio, y cuyo logro puede extenderse por varios afios o niveles de escolaridad de

los cursos de estadistica.

Como parte de la consecucion de esta visibn amplia, se presentan ocho
metas bdasicas para el aprendizaje de la estadistica; estas metas se describen
como "bésicas", ya que se relacionan con la primera fase en que los estudiantes
se enfrentan a la estadistica en la mayoria de los niveles de ensefianza. Las MAE
estan orientadas al disefio y desarrollo de los cursos introductorios; esta propuesta
ha sido tomada como una técnica de innovacion internacional, debido a que en
ellas se establecen los objetivos comunes que deben cumplirse en cursos de
estadistica tanto de nivel medio superior como a nivel universitario. Estas metas
estan orientadas a que el estudiante desarrolle el razonamiento y pensamiento
estadistico. Las metas se aplican para cualquier disciplina e indican que un
estudiante que haya llevado al menos un curso de estadistica debe dominar ocho

puntos que se desarrollan a continuacion.

La primera meta es que el estudiante entienda el propoésito y la l6gica 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 loégica detras de los
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procesos de muestreo (necesidad de representatividad, aleatoriedad, entre
otras...); la nocién del error de medicion 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 variacion de los datos; y la
l6gica detrds de los tipos de estudios (tales como experimentos o estudios

observacionales) para determinar los procesos causales.

La segunda meta fue definida para que el estudiante entienda el proceso de
la investigacion estadistica y las consideraciones que se deben tomar en cuenta
en los disefos para recolectar los datos. En que pueda reconocer como, cuando 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 planeacion general del estudio (enfoque y disefio en general, disefio de
muestreo, herramientas para la recolecciéon de datos, etc.); la fase de recoleccion
y organizacién de los datos; la importancia de saber resumir, explorar y analizar
correctamente los datos; interpretar los resultados a la luz de las preguntas de
investigacion; discutir las conclusiones e implicaciones en base a los resultados,

identificando los temas para futuras investigaciones.

La tercera meta 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);

construccion de tablas y graficas, figuras utiles (ya sea a mano o asistidas por la
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tecnologia); calcular estadisticas descriptivas (media, mediana, porcentajes,

varianza, desviacion tipica, etc.).

La cuarta meta indica que el alumno debe comprender las relaciones
matematicas, 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 mateméaticas asociadas a los graficos
(concepto de funciones y relaciones); para explicar como la media se ve afectada
a valores extremos; deduccién de férmulas (sumatoria y sumatoria de diferencias

al cuadrado, etc.).

El quinto aspecto o meta se orienta a que razone el azar y la probabilidad,
para tener una comprension 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
simulaciébn computacional; desarrollando modelos y uséandolos 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.
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La sexta meta 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 generalizacion que se pueden manifestar en los datos.
Se piensa que la mayoria de los estudiantes son consumidores mas que
generadores de datos y raramente recolectaran 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 comunicacién o en algun reporte de proyecto o incluso en trabajos de
clase de sus compaferos. Ejemplos de preguntas que deberian aprender a hacer
en cada contexto: ¢qué tan confiables son sus instrumentos de medicién?, ¢ qué
tan representativa es la muestra?, ¢hasta donde son validas las conclusiones del

estudio?, etc.

La séptima meta se refiere a que el estudiante obtenga habilidades para la
comunicacién estadistica: se necesita buena redaccién y habilidades de discurso,
para que se tenga una comunicacién 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
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resultados de manera convincente y también construir sus propios argumentos
basados en los resultados. Igualmente deberan saber discutir razonadamente
sobre la validacién de datos presentados por otras personas y plantear preguntas

acerca de las generalizaciones hechas con base a una muestra.

La ultima meta indica desarrollar aprecio por la estadistica: el estudiante
debe desarrollar una valoracion por el papel del azar y la aleatoriedad en el
mundo, por los métodos estadisticos y la planeacion de experimentos como
herramientas cientificas indispensables, 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; si se mantiene una postura en datos que no tienen fundamento o de
basdndose en sus propias experiencias subjetivas o intuiciones, todo esto abona
en contra del pensamiento estadistico. Ademas deberd 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

investigacién 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 l6gica que siguen los procedimientos, la comprension de los propdésitos, 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

comunicacion, del reporte correcto de los resultados, asi como a la reflexion y al
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cuestionamiento de las conclusiones propias y de otras investigaciones, etc.; este
grupo lo definen las metas de 6, 7 y 8. Podemos denominar a los grupos en metas

asociadas a “saber hacer” y metas para “saber pensar”.

Estos ocho propdsitos destacan un cambio de punto de vista de la
ensefianza tradicional tratando de que los cursos terminen con el enfoque
matematico que se les da aun a muchos de ellos y que sélo usen a la matematica
como una ciencia de apoyo. Moore (1992) especifica que la estadistica no es una
rama de las matematicas y que ha surgido claramente como una disciplina con
derecho propio. En la evolucién de la educacion estadistica presentado en el
capitulo anterior, se observé cémo el desarrollo de la ensefianza de la estadistica
en paises de América Latina estd basado especificamente en el uso de calculo
diferencial y algebra, cursos que tienen influencia europea. Este hecho es una
constante en el desarrollo de la ensefianza de la estadistica, porque nos damos
cuenta que esta disciplina en la educacion superior ha sido orientada
matematicamente y a pesar de que existen reformas y movimientos pedagogicos
gue generan acciones de cambio, éstos se han hecho aisladamente y no se tiene

un esfuerzo conjunto que genere un cambio a nivel mundial.

2.6 El curso correcto de estadistica

La estadistica como curso en las diferentes profesiones ha pasado por una
situacion critica, que llego a limites alarmantes a finales del siglo XX; los cursos de

estadistica para otras profesiones han sido declarados como de los mas dificiles,
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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,
gue 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 educacién 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 & Ben-Zvi, 2007; MacGillivray & Pereira-Mendoza,

2011; Notz, 2012; Tishkovskaya & Lancaster, 2012).

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
examenes, pero estos Ultimos no se orientan a evaluar otra cosa que
procedimientos y en el mejor de los casos la lectura de los resultados. El punto es
gue se puede sobrevivir al examen, pero, casi con seguridad, en unos pocos
meses, se habrd olvidado todo. Belduma y Pogo (2012), 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

“ensefanza verbalista”.
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Por tal razon, se requiere de una transformacion y ésta se puede dar si la
instruccidn 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 €l mismo disefie, a
través de los principios y técnicas estadisticas, integrando la tecnologia que le
permita desarrollar su razonamiento estadistico (Garfield & Ben-Zvi, 2008).
Aprender de esta manera le proveerd al alumno de un aprendizaje ideal, que lo
convertiran en alguien que puede plantear, delimitar y proveer la solucion 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 durara toda la vida. Behar (2007) 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 razén que el enfoque
de cdmo se ensefia la estadistica en la actualidad debe transformarse, pues hasta
el momento no se esta cumpliendo con la aproximacion al aprendizaje significativo

del pensamiento estadistico.

Por todo esto, se convierte en imprescindible impulsar este cambio en la
educacion estadistica en México, con el fin de incrementar la calidad de los cursos
y con esto ir disminuyendo los niveles de insatisfaccion de los jévenes y aumentar
el aprendizaje significativo; para ello es necesario fomentar la innovacién en los

cursos de estadistica basados en las metas de aprendizaje.

A continuacion se presenta una propuesta de como seria un curso de

estadistica para usuarios de la estadistica.
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2.6.1 Contenidos temaéaticos de un curso de servicio

Los contenidos tematicos de un curso de servicio en estadistica tienen el propdsito
gue el alumno adquiera los conocimientos basicos de estadistica, bajo la
aplicacion de las técnicas de uso comun para la aplicacion adecuada de la
metodologia estadistica siguiendo los principios es esta disciplina. Con el objetivo
de demostrar que mediante la practica y la aplicacion de dichas técnicas y
herramientas se puedan adquirir las competencias fundamentales del método
cientifico y que incremente el pensamiento estadistico en los estudiantes.
Asimismo, se busca que mediante un proyecto el alumno tenga la capacidad de
desarrollar una investigacion que le permita entender el proceso de la metodologia

estadistica en la solucién de problemas.

El objetivo fundamental de un curso de servicio de estadistica es que el
estudiante adquiera las competencias metodoldgicas de la estadistica que le
permitan desarrollar una investigacion, desde el planteamiento del problema hasta
la fase de comunicacion de los resultados. El contenido tematico que se sugiere
estd encaminado a dar una solucién a los problemas que se estan presentando

con respecto a la educacion estadistica.

Ojeda y Sahai (1994) recomiendan comenzar en la primera unidad del
curso con la recoleccion de datos, la comprension de la variacion, la exploracion y
visualizacion grafica de los datos, los principios de inferencia estadistica y

modelacion de datos. Con la comprensién de estos temas se lograra que el
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estudiante desarrolle el pensamiento estadistico y lo pueda utilizar para la solucién
de problemas de la vida real. Esto da pauta a que al mismo tiempo que se
resuelven problemas reales se desarrolle una apreciacién hacia la estadistica.
Déandole este enfoque al curso, el estudiante obtiene una vista panoramica sobre
los objetivos, metas y propdésitos en el uso de técnicas y métodos estadisticos, que
estarian encaminados a resolver un problema en los que el estudiante esté
involucrado desde el inicio y que a su vez estén en el contexto de su profesion, los

contenidos tematicos del curso se encuentran detallados en el anexo 1.

La segunda unidad del curso debe estar enfocada al planteamiento de un
problema real que sea del interés del estudiante, plantearse preguntas de
investigacion que a su vez estén relacionadas con los objetivos del estudio,
asimismo, se debe dar a conocer al estudiante los diferentes tipos de estudios que
existen en la estadistica, para que él decida cual es el que necesita para
desarrollar su proyecto. En esta unidad se deben ver los métodos de muestreo, ya

gue el estudiante debe hacer la recoleccion de sus propios datos.

La unidad 3 se debe enfocar a temas clasicos para el andlisis exploratorio
de datos, la unidad 4 introduce al estudiante en temas de inferencia estadistica
pero de una manera informal, a través de problemas reales que motiven al
estudiante y no que lo desmotiven; es decir, que los conceptos involucrados no se
ensefien mediante tediosas férmulas matematicas que lo Unico que propician es el
descontento del estudiante, lo importante es que ellos comprendan la utilidad del
método para resolver problemas. Asimismo, los modelos estadisticos se deben

presentar en el contexto del mundo real, haciendo referencia a problemas en los
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gue los estudiantes se veran involucrados en sus futuras actividades
profesionales. Se ilustrarian los conceptos con proyectos en donde el estudiante
recolecta sus propios datos y el profesor debe mantener un equilibrio entre el
procesamiento de los datos y la discusion de los conceptos que se incluyen en los
contenidos para este tema. Dependiendo de la disciplina o de los proyectos de los
estudiantes se determinaran si se incluyen temas adicionales o de eliminan

algunos de los contenidos en esta unidad (Ojeda & Sahai, 1994).

Las dos ultimas unidades deben estar enfocadas a la presentacién y
comunicacién de los resultados, desde la elaboracion del reporte, normas de
citacion hasta la presentacion del proyecto y elaboracién del discurso de

presentacion (Ver Anexo 1).

Ojeda (2011) indica que se deben preparar conferencias para dar de manera
rapida los contenidos. Estds conferencias deben estar soportadas por materiales
necesarios para realizar el proyecto y el andlisis detallado de los temas. Se
sugiere dar asesorias individuales a los estudiantes por lo que es importante
planear desde el inicio cada sesion del curso y las actividades que se
desarrollardn. Para todos los temas que involucren técnicas estadisticas se debe

usar software estadistico.

2.7 Revision de algunos antecedentes

Como antecedentes de esta investigacion se tiene en primera instancia el trabajo

de Garfield y Gal (1999) donde incitan a que los profesores que imparten los
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cursos introductorios de estadistica, se autoevalien con base a las MAE y ofrecen
una serie de enfoques innovadores que se han utilizado en estos cursos; ellos
concluyen que si se siguen estas técnicas innovadoras el estudiante puede

mejorar su aprendizaje significativamente.

Estrada, Fortuny y Batanero (2004) realizan un estudio sobre la actitud
hacia la estadistica en profesores en ejercicio y en formacién, para ello disefian
una escala a través de componentes pedagdgicos y antropoldgicos y llegan a la
conclusién de que los profesores en ejercicio presentan una actitud mas elevada
hacia la estadistica por lo que afirman que la practica docente mejora las

actitudes.

Aparicio y Bazan (2006) retoman la escala presentada por Estrada et al.
(2004) para evaluar actitudes en profesores peruanos después de un curso de
estadistica basica en el cual enfocan la importancia del aspecto afectivo y
determinan que los profesores en ejercicio mejoraron la actitud al concluir el curso,
por lo que afirman que el aspecto afectivo dentro de la ensefianza de la estadistica

puede tener un impacto en el aprendizaje del estudiante.

Mas tarde Estrada, Bazan y Aparicio (2010) evaluan actitudes de profesores
peruanos, pero esta vez comparandolos con profesores espafioles en ejercicio,
ambos de educacioén primaria, el estudio se llevé a cabo tomando la misma escala
presentada en su investigacion anterior, pero ahora combinandola con tres
escalas mas, presentada como Escala SAS (Roberts y Bilderback, 1980) y Escala

ATS (Wise, 1985) ambas consideradas internacionalmente como las mas usuales;
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y la espafola de Auzmendi (1992); su muestra fue de 140 profesores, 66
espafioles y 80 peruanos. Se llegd a la conclusién de que los profesores de ambos
paises tienen una actitud positiva, pero encontré una actitud mas positiva en
profesores espafoles, porque ellos piensan que la estadistica es facil y que les
resultan faciles los problemas de estadistica. Finalmente sugieren la necesidad de
revisar el rol de la estadistica en la formacion de los profesores de cada pais asi

como la importancia de realizar estudios comparativos entre paises.

Otra investigacion estrechamente relacionada fue la realizada por Méndez y
Ojeda (2006), donde retoman las MAE y evalian a un grupo de profesores de
estadistica del nivel medio superior y superior que participaron en un coloquio de
ensefianza de la estadistica; ellos encontraron un inadecuado desempefio de los
profesores relacionado con las comprension de conceptos clave de la metodologia
estadistica, también enfatizan que se debe promover entre el profesorado la
cultura de la autoevaluacion, de tal manera que el mismo profesor tomé conciencia
respecto a sus habilidades y carencias en esta caracterizacion de la metodologia

estadistica.

Figueroa y Larios (2005) proponen un cambio en los contenidos de un curso
introductorio de estadistica basandose en la propuesta de un grupo de expertos de
la ASA' y de la MAA?, asimismo, toman en cuenta algunas consideraciones
expuestas por Ballman (1997); Garfield (1995) y Moore (1993). En la misma

investigacion proponen una metodologia de ensefianza que se basa en tres

! American Statistical Association
2 Mathematical Association of America
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aspectos, 1) proponer actividades que conduzcan al estudiante a los conceptos,
en lugar de ensefarlos como una receta, 2) utilizar un software que les permita
interactuar con los datos, e 3) incluir proyectos en los que los estudiantes generen

sus propios datos, los analicen y los reporten.

Campos (2007) realizé un estudio en donde se analiza un caso practico en
estudiantes de ingenieria basado en la resolucién de problemas practicos que
potencializan el aprendizaje de la estadistica a través de un estudio que incluia un
proceso Poisson, ya que es de gran importancia en el mundo de la ingenieria, se

demostré que este enfoque fue de gran utilidad en la ensefianza de la estadistica.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

En este tercer capitulo se estudian diferentes teorias con el objetivo de ubicar en
un contexto tedrico el problema de la educacion estadistica. Para tal fin se dividid
el capitulo en tres partes. En la primera parte se pretende aportar una vision global
de diferentes teorias de aprendizaje donde se expone de manera sucinta la teoria
directa, la teoria interpretativa, la teoria constructivista y la teoria del aprendizaje
significativo. La segunda parte desarrolla de forma mas extensa la teoria del
pensamiento estadistico por ser ésta fundamental en la educacion estadistica, se
abordan temas como la alfabetizacién estadistica y la didactica de la estadistica y
para la tercera parte se aborda la teoria del conocimiento profesional del profesor,
por ser el promotor principal de la ensefianza de la estadistica, donde se abordan
temas de pensamiento del profesor, conocimiento didactico del contenido y

conocimiento curricular.

3.1 Teorias de aprendizaje

El sistema educativo exige actualmente un proceso de mejora continua en todos
sus niveles; ante esta pretensibn se buscan cambios en la enseflanza y
aprendizaje, cambios que se han establecido ya de forma tedrica y que muchos
precursores de estos cambios han venido desarrollando a lo largo de las ultimas
décadas. Sin embargo, a pesar de los grandes esfuerzos realizados, el cambio no
llega al aula y los profesores siguen trabajando con enfoques tradicionales y es
muy dificil lograr que cambien sus practicas educativas, asi como el pensamiento

con el cudl llevan varios afos trabajando y el que los mantiene en su area de
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confort; asi lo menciona Pozo (2006) cuando especifica que cambiar las practicas
escolares requiere también de cambiar las mentalidades y las concepciones desde
las que los agentes educativos interpretan y dan sentido a esas actividades de

aprendizaje y ensefianza.

Estas ideas de cambio deben ser interpretadas como teorias que produzcan
no soélo el cambio que ya se ha planteado sino el pensamiento de quien las opera.
Cambiar las mentalidades de profesores y alumnos sobre el aprendizaje y su
promocion, requiere conocer los cambios que se estan produciendo en la cultura
del aprendizaje (Pozo, 2006). Esta problematica es precisamente la que sucede
en la educacion estadistica; cambiar el enfoque de profesores y estudiantes es un
proceso complejo que requiere de un gran esfuerzo de ambas partes y aunque ha
habido reformas que lo demandan, la negacién al cambio se sigue teniendo

mayoritariamente.

Antes de mencionar la teoria, es preciso definir que el aprendizaje segun
Shuell (1986), es un cambio perdurable en el comportamiento de un individuo o en
la capacidad de hacer algo, debido al resultado de una practica o experiencia.
Asimismo, nos centraremos en el aprendizaje como un fendmeno mental; es decir,
en el procesamiento mental de informacion: su adquisicion, organizacion,
codificacion, repaso, almacenamiento y recuperacion de la memoria y olvido

(Shunk, 1997).

A partir de este enfoque se desarrollan tres teorias que establecen una

relacion con el aprendizaje de la estadistica: la teoria directa, la interpretativa y la
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constructivista, al finalizar se determina segun el punto de vista del investigador,

cudl es la mas conveniente para guiar las estrategias hacia un cambio.

3.1.1 Teoria directa

Esta teoria se centra en el supuesto de que el conocimiento es una copia fiel de la
realidad, se basa en una epistemologia realista ingenua, en la que la simple
exposicién del contenido u objeto de aprendizaje garantiza el resultado. El
aprendizaje, desde esta perspectiva, promueve un saber mas en su sentido
acumulativo extremo de saber hacer mas procedimientos, conocer mas conceptos,
tener informacion acerca de un mayor numero de cuestiones; es decir, el
aprendizaje amplia o extiende el repertorio de conocimiento del aprendiz. Esta
teoria es la que se asume hoy en dia en la mayoria de los cursos de estadistica;
se puede decir que lo que prevalece es un realismo ingenuo, donde los resultados
del aprendizaje son un retrato directo o una copia fiel de la realidad o del modelo
percibido que los estudiantes copian siguiendo al profesor, pero que no razonan ni
reflexionan (Pozo, Scheuer, Sanz & Echeverria, 2006; Gbmez & Guerra, 2012). En
este contexto, el procedimiento pedagdgico que el profesor desarrolle sera el de
proveer de informacién al estudiante sobre lo que debe de hacer y el éxito del
aprendizaje sera lo que el alumno finalmente asimilé con las instrucciones dadas

por el maestro.

Schueuer y Pozo (2006) piensan que la teoria directa ofrece una
herramienta funcional cuando se comienza a aprender en un campo; dividir los
contenidos en partes claramente identificables y ofrecer al aprendiz parametros

visibles de sus avances, por tal razén asocia bajos niveles de rendimiento y
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constituye un marco restringido para dar cuenta de aprendizajes prolongados,
complejos y abiertos que requieran la intervencion de un aprendiz reflexivo. En el
caso del aprendizaje de la estadistica, podriamos tomar como ejemplo la analogia
gue hace Behar et al. (2013): un curso de estadistica es un listado de temas, que
se agregan, pero sin un contexto con una problematica real a resolver; es decir, no
es posible identificar la manera como acttan, su papel, su necesidad, su utilidad.
Es como explicar qué es un tigre describiendo una oreja, luego una pata, un 0jo,
etc.; por muy buena que sea la descripcion, la idea que se tendré del tigre sera
muy deficiente. Se supone que, de alguna forma y en algun momento, las
tematicas se uniran y haran sentido, y entonces en una situacion real, el
estudiante sabra el lugar que ocupa cada tema y saldra bien librado, pero al poco

tiempo olvidara todo.

3.1.2 Teoria interpretativa

La evolucion de la teoria directa da paso a la teoria interpretativa, la cual conserva
el supuesto epistemoldgico de la teoria directa, pero a su vez conecta los
elementos del aprendizaje de forma lineal, de esta manera concibe que se dan las
condiciones necesarias para que se lleve a cabo el aprendizaje, aunque esto no
basté para explicarlo, por lo que el aprendizaje es el resultado de la actividad
personal del sujeto. Es decir, el sujeto debe tener un aprendizaje activo, aunque al
igual que la teoria directa, comparte la idea de que el aprendizaje consiste en
lograr una copia fiel del objeto (Pozo, et al., 2006; Gomez & Guerra, 2012). Por

ejemplo, repetir continuamente un proceso, una y otra vez, hasta dominarlo. Por lo
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cual las acciones que desarrolle el sujeto al repetir continuamente la actividad,
cuando tenga el objetivo de aprender, deben ser similares, con el fin de que no
distorsionen lo aprendido. Estas acciones pueden ser mentales como
memorizacion, atencion, asociacion porque son consideradas de suma
importancia en la creacion del aprendizaje, asi como también el papel que juega el
profesor, porque los estudiantes lo ven como un modelo a seguir. Pérez-
Echeverria et al. (2001) establecen que esta teoria se caracteriza por promover un
aprendizaje activo, pero reproductivo. La estrategia didactica del profesor bajo
esta teoria es expresar al estudiante la importancia y el valor de los aspectos que
se desarrollan, motivandolo a reflexionar externamente de manera que no se aleje

de los objetivos esperados.

Bajo esta teoria se aprende haciendo, pero ese hacer no se reduce a una
ejecucion automatica de acciones aisladas o carentes de sentido, sino que implica
relacionar las acciones entre si. En el caso de la analogia del tigre el estudiante va
a integrar la reconstruccion del tigre mediante procesos mentales de caracter
elaborativo enmarcados en una orientacion eminentemente reproductiva, basada
en la descripcion del profesor, donde la intencion y el control de la comprensién
juegan un papel importante al tratar de ubicar cada parte descrita o incluso el

proposito de descubrir lo nuevo de acuerdo con lo conocido.

3.1.3 Teoria constructiva

Cobb (1994) establece que el cambio en la ensefianza de la estadistica debe

darse a través del constructivismo; bajo este marco, el profesor sirve como un
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facilitador del conocimiento que adquirira el estudiante, a través de la exploracion
de la informacion, de descubrir conceptos y construir conocimiento. El
constructivismo permite el desarrollo de la comprension profunda, la capacidad de
saber qué hacer y por qué, mas que el conocimiento superficial asociado a la

teoria directa e interpretativa.

Al hablar de aprendizaje hablamos de procesos en los cuales se crean,
desde el nacimiento, algunas construcciones acerca del entorno que rodea al
individuo, ya sea social, cultural y mental. Cada individuo crea estas
construcciones a su propio ritmo de aprendizaje. Supone una evolucion del objeto,
desde su primer acercamiento hasta que lo va transformando con descripciones
cognitivas mientras interactta con €él. Pozo et al. (2012) indican que el individuo no
se limita a suponer que los procesos son esenciales para aprender, sino que
ademas juegan un papel transformador. Asimismo, los resultados del aprendizaje

implican que constantemente se estén describiendo los contenidos que trata.

Bajo esta teoria la participacion del aprendiz y los procesos psicolégicos
implicados, constituyen el centro del problema y no existe un solo resultado
Optimo, ya que el tipo de representaciones relacionadas con el objeto que la
persona posee de antemano (conocimientos previos), el contexto en el que es
aprehendido y los propoésitos establecidos en funciéon de dicho aprendizaje, son
variables que intervienen en los resultados obtenidos mediante la aportacion de

distintos matices (Vilanova, Garcia & Sefiorifio, 2007).
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Bajo esta teoria el profesor debe promover actividades que lleven al alumno
a la reflexién y regulacion de su propia practica, debe guiar al alumno a tomar sus
propias decisiones y responsabilidades. En el caso de la analogia del tigre
planteada por Behar, si desde el principio se ve al tigre completo, pero a través de
un lente que no esta bien focalizado y cada vez que se calibre el lente para dar
una mejor imagen se ira viendo con claridad, asi desde el principio el estudiante
se dara cuenta que es un tigre e ira entendiendo poco a poco todo el contexto; asi

es como dice Behar que opera la teoria constructivista.

Pozo (1996) establece tres componentes principales de toda situacion de

aprendizaje:

1. Los resultados, es decir, qué se aprende.

2. Los procesos mediante los que se aprende.

3. Las condiciones que favorecen la puesta en marcha de esos procesos.

En el caso de la ensefianza de la estadistica, una de las posibles formas de
entender la relacion entre estos componentes basandonos en la teoria directa
seria suponer que hay una relacion entre las condiciones o situacion de
ensefianza y los resultados que se desean; por ejemplo reproducir fielmente el
procedimiento del uso de un software estadistico, de forma que se debe ensefar
directamente el uso de estas herramientas, buscando que el estudiante los utilice
para producir resultados, sin embargo esto solo permite generarlos siguiendo el
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procedimiento del profesor, pero no permite la interpretacion ni la comprensiéon de
ellos, el producto sumativo del aprendizaje seria saber generar diversos analisis

en el mismo software.

Dentro de la teoria interpretativa el aprendizaje se centra en observar a
otras personas usando el software y a su vez, controlar y regular externamente los
procedimientos mentales implicados en la generacion de los resultados y ver como
se interpretan, con el fin, no sélo de generar las salidas, sino de entenderlas e
interpretarlas de forma que el entendimiento de lo arrojado por el paquete refleje
una serie de procesos cognitivos dominados por el estudiante; éstos pueden ser,

registrar, recordar, anticipar y comprender.

Por ultimo, la concepcidn constructivista con el mismo ejemplo del software
estimulara al estudiante a través de procesos mentales que le permitirdn tener una
regulacion de sus procedimientos cognoscitivos y esto le permitirA generar su
propio analisis y resultados con el software, a su vez dard una mejor interpretacion

de ellos, asi el estudiante generard su propio conocimiento.

3.2 Teoria del aprendizaje significativo

El aprendizaje del alumno depende en gran medida de la estructura cognitiva que
ya se posee, reajustando y reconstruyendo ambas informaciones en este proceso.
Por lo cual se entiende como estructura cognitiva al conjunto de conceptos que un

individuo posee en un determinado campo del conocimiento (Ausubel, 1983).
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Otro concepto que es importante definir es el aprendizaje significativo, por
ser un ingrediente esencial de la concepcion constructivista en el aprendizaje
escolar (Coll & Sole, 2001). Ausubel (1976) define este aprendizaje como una
adquisicién de nuevos significados, el surgimiento de éstos en el alumno refleja la
consumacion de un proceso de aprendizaje significativo. A su vez, especifica que
el aprendizaje es significativo cuando los temas son relacionados de manera
sustancial con lo que el individuo ya posé; es decir, los conocimientos que ya se
traen consigo condicionan los nuevos conocimientos o ideas, esto permite
transformar la informacion existente de manera que se produzca un nuevo

conocimiento.

Para que se den las condiciones de un aprendizaje significativo en el
estudiante, el proceso consiste en que el razonamiento expresado tedricamente
no se relacione al pie de la letra, sino sustancial con lo conocimiento cognitivo que
el alumno ya posee. El aprendizaje significativo reconoce que el estudiante
manifiesta una disposicidn para relacionar conocimientos nuevos con su estructura

cognoscitiva (Ausubel, 1983).

En el aprendizaje significativo, el estudiante deja de ser un receptor pasivo,
debido a que hace uso de los conocimientos acumulados, para poder comprender
los conocimientos nuevos que se presentaran en los materiales educativos.
Moreira (2005) indica que este evento, esta progresivamente diferenciando su
estructura cognitiva, que a su vez hace una reconciliacion integradora para poder
identificar semejanzas y diferencias y poder reorganizar su conocimiento; es decir,

el aprendiz construye su propio conocimiento.
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El aprendizaje significativo ocurre cuando un nuevo aprendizaje se conecta
con un concepto relevante llamado subsunsor, que ya existe en la estructura
cognitiva, esto implica que los nuevos conceptos deben ser aprendidos también
significativamente en la medida en que otras ideas sean totalmente claras y
aprovechables en la estructura cognitiva del estudiante y que sirvan como un

punto de anclaje a las primeras (Ausbel, 1983).

Por ejemplo, en estadistica, el estudiante tiene los conceptos basicos de
probabilidad porque los aprendid en el nivel medio superior, como son los
conceptos de experimentos aleatorios, eventos simples y compuestos, espacio
muestral, éstos ya existen en su estructura cognitiva y serviran de subsunsores
para acumular nuevos conocimientos referidos a probabilidad como son los
sucesos excluyentes e independientes, enfoques de probabilidad clasica, regla de
multiplicacion, teorema de Bayes, entre otros; el proceso de interaccion entre toda
esta informacién produce una modificacibn a los subsunsores (experimento
aleatorio, sucesos, ...) esto trae como consecuencia que los subsunsores se

amplian y se vuelven mas estables.

Moreira (2005) explica que la contraposicion del aprendizaje significativo es
el aprendizaje mecanico, en el cual nuevas informaciones son memorizadas, de
manera arbitraria, al pie de la letra. Este aprendizaje bastante estimulado es el que
sirve para acreditar los examenes, pero tiene como consecuencia escasa
retencion, debido a que no requiere comprensibn y no genera nuevos
conocimientos. En el ejemplo de la probabilidad, seria el simple aprendizaje de
férmulas probabilisticas, esta nueva informacion es incorporada a la estructura

cognitiva de manera arbitraria y por lo tanto el alumno carece de conocimientos
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previos relevantes necesarios para hacer que la tarea de aprendizaje sea

significativa (Ausubel, 1983).

El aprendizaje significativo es progresivo y debe haber una diferenciacion
programatica de la materia que se ensefia, se sugiere que las ideas mas
generales deben presentarse al iniciar la instruccion y progresivamente deben ser

diferenciadas en términos de detalle y especialidad (Moreira, 2005).

La postura de Ausubel coincide con la de Pozo en que es imprescindible
tener en cuenta la estructura cognitiva del estudiante; sin embargo, Pozo cree
imprescindible la participacion del profesor en este proceso, indicando que debe
promover actividades que encaminen al alumno a la reflexién y regulacion de su
propia practica, pero que el alumno genere su propio conocimiento; sin embargo,
Ausubel difiere indicando que el profesor debe evaluar los conocimientos previos

del alumno y a partir de ello ensefiar consecuentemente.

3.3 Teoria del pensamiento estadistico

El pensamiento estadistico es un area fundamental que debe desarrollarse en el
estudiante si se quiere lograr un aprendizaje significativo de la estadistica;
diversos autores hacen hincapié en que si éste se desarrolla generaria un gran
impacto en el mundo (Moore, 1990; Wild & Pfannkuch, 1999; Batanero, 2000;
Ojeda & Sahai, 2003; Méndez & Ojeda, 2006). Sin embargo, al hablar de la
importancia de esta concepcion es necesario que nos detengamos a reflexionar

gué es el pensamiento estadistico.
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Snee (1991, p.11) lo define como “procesos del pensamiento, bajo los cuales se
reconoce que la variacién esta en nuestro alrededor y presente en cualquier cosa
gue hacemos; en todo trabajo hay una serie de procesos interconectados tales
como identificar, caracterizar, cuantificar, controlar y reducir la variacion que
proveen oportunidades para el mejoramiento”. Se observa que esta definicion

versa en torno al reconocimiento de la variacion.

Mas tarde la Sociedad Americana de Calidad (ASQ, siglas en inglés) (1996)
define el pensamiento estadistico como una filosofia de aprendizaje basada en
tres principios fundamentales: 1) Todo trabajo ocurre en un sistema de procesos
interconectados, 2) La variacion existe en cualquier proceso y 3) Lograr entender y

reducir la variacidon de los procesos es la clave del éxito.

Mallows (1998, p.3) propone que “El pensamiento estadistico tiene que ver
con la relacion de datos cuantitativos a un problema del mundo real, a menudo en
presencia de variabilidad e incertidumbre. Intenta hacer preciso y explicito lo que
los datos dicen sobre el problema de interés.” Mallows a diferencia de Snee y de la
ASQ, no basa su definicion en términos de calidad, sino que la plantea de una

forma mas general, aplicable en cualquier &mbito.

Wild y Pfannkuch (1999, p.223) especifican que “el pensamiento estadistico
es la encarnacion del sentido comun, se reconoce cuando se ve, Su ausencia es

evidente y para la mayoria es producto de la experiencia”
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Las MAE de Gal y Garfield (1997) -presentadas en el capitulo dos y base
fundamental de esta investigacion- tienen como principal objetivo desarrollar el
pensamiento estadistico en estudiantes de cursos introductorios, cada uno de los
aspectos establecidos en las metas esta pensado en fomentar en el alumno este
razonamiento requerido por los usuarios de la estadistica. Los pioneros del

pensamiento estadistico son Moore (1990) y Wild y Pfannkuch (1999).

Moore (1990) indica que el pensamiento estadistico debe ser parte de la

cultura de cualquier persona y sefala que los elementos de este pensamiento son:

La omnipresencia de la variacion, este principio establece que todo es
variable, incluso las medidas repetidas en un mismo individuo son
variables.

e La necesidad de recabar datos en los procesos. La prioridad es generar los
datos y no consumirlos.

e Al generar los datos, se debe tener en cuenta la variacién. Saber que
existen fuentes de variacién no controlada. La seleccién de los datos se
debe hacer aleatoriamente.

e La cuantificacion de la variacién. La variacion aleatoria se describe
matematicamente a través de la probabilidad.

e La explicacion de la variacién. Con el analisis exploratorio de los datos se

buscan efectos sistematicos detras de la variacion aleatoria.

Moore indica que el pensamiento estadistico estd asociado a la vida

cotidiana, pero desafortunadamente no va a ser aprendido por los estudiantes si
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no se incluye en los planes de estudio. El objetivo de desarrollar este pensamiento
consiste en crear la capacidad para enfrentar de manera inteligente a la variacion
y a la incertidumbre, si éste se instruye enfocandose en aplicar la estadistica en la
vida cotidiana, entonces la adquisicién del pensamiento se hace mas evidente

(Nisbett et al., citado por Moore, 1990).

Para Wild y Pfannkuch (1999) los elementos planteados por Moore no son
suficientes y sugieren 4 dimensiones, basados en un estudio empirico realizado a

profesores y estudiantes, éstos son:

Dimension 1: El ciclo investigativo es un modelo de pensamiento: se plantea como
una forma para pensar una cuestion en diferentes circunstancias o situaciones.
Consiste en definir y delimitar el problema, porque cuando se aborda un problema,
éste no aparece como definido ni delimitado y el investigador tiene que ocupar el
pensamiento para la definicibn del problema, porque a partir de aqui es donde
comienza todo el proceso de investigacion y a partir de alli se plantea un modelo
llamado PPDAC (Problema, Planeacién, Datos, Andlisis y Conclusiones)
planteado por MacKay y Oldford (1994). El término planear no solamente consiste
en el asunto del disefio, sino también en pensar en cuestiones de cémo se va a
medir, qué se va a medir y cuando ya se tienen los datos, ahora se debe pensar
qgué se va a hacer con ellos, incluso antes de obtener los datos, se debe pensar:
gué se va a hacer con ellos, porque de otra manera no habria un camino que
seguir. Ya cuando se tienen los datos, hay ciertos procesos que cuidar, como
depurarlos, como manejarlos y ya después viene el andlisis, la exploracion, el

desarrollo de sistemas y procesos mas elaborados, esto serie de elementos que
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se realizan durante andlisis llevan a la elaboracion de las conclusiones. Esta
dimensién es fundamental en el proceso de investigacion. Por eso la estadistica
se tiene que impartir siempre ligada al este proceso de investigacion. En pocas
palabras es especificamente solucionar un problema a través de la metodologia

estadistica

Un ciclo de investigacion PPDAC, debera ser realizado para lograr cada
una de las metas de aprendizaje. ElI conocimiento ganado y las necesidades
identificadas, se convierten en puntos de partida para nuevos ciclos PPDAC. Esta
dimensién la podemos asociar con la segunda meta del aprendizaje de la
estadistica que precisamente consiste en que el alumno comprenda la planeacién
de una investigacion, desde plantear las preguntas de investigacién hasta la

elaboracion de conclusiones de una manera critica.

Dimension 2: Tipos de pensamiento. En esta dimension se plantean el conjunto de
estrategias de pensamiento, por ejemplo, el pensamiento estratégico, es un estilo
de pensamiento en el que antes de hacer cualquier accion se debe pensar a
donde va a conducir, asi es posible anticiparse a una solucion. Siempre existen
distintas formas de pensar en la que el investigador se siente mas comodo hacia
la busqueda de explicaciones, es como la modelizacién que consiste en buscar
dentro de las acciones que se tienen para pensar, cual es la que mejor funciona
para esta problemética, de esta manera los estadisticos usan modelos de

pensamiento y los adaptan a diferentes problemas.

La lista de pensamientos a la que finalmente llegaron fue la siguiente:
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a) Reconocimiento de la necesidad de datos: El reconocimiento de lo
inapropiado de las experiencias personales y de la evidencia anecdotal, que
conducen al deseo de basar las decisiones sobre datos colectados. La
necesidad de pasar de las anécdotas a las afirmaciones soportadas por
datos validos. Este tipo de pensamiento se asemeja a uno de los aspectos
de la quinta meta del aprendizaje de la estadistica que establece que el
estudiante comprenda que algunas veces nuestra intuicion es incorrecta y
nos puede llevar a conclusiones erradas con respecto a la probabilidad y
eventos al azar. Otro aspecto asociado a este tipo de pensamiento es el
aspecto tres de la meta 8 que indica que el estudiante debe tener una
apreciacion por el proceso de investigacion estadistica que puede llevar a

mejorar conclusiones (Wild & Pfannkuch, 1999).

b) Transnumeracion. Es la capacidad para obtener informacion de los datos,
es la capacidad de adquirir la competencia que se debe desarrollar en un
estadistico para poder leer cuestiones relevantes en los datos, a partir de
observar los resultados, ver las herramientas graficas, pero bajo la
condicion que tengan sentido en la problematica que se esta estudiando, es
lo que se dice convertir las evidencias o lo que los datos muestran en un
discurso del contexto real. Wild y Pfannkuch especifican que la
transnumeracion ocurre cuando se encuentra la forma de obtener los datos
(a través de medicion o clasificacion) y se capturan los elementos
significativos del problema real. Esta dimension se relaciona con el tercer

aspecto de la meta 1, que especifica que el estudiante debe entender la
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c)

d)

necesidad de resumir los datos para identificar tendencias o patrones.

Transnumeracion es ir mas alla de los nimeros.

Variacion. La variacidon es lo mas estudiado en esta investigacion, la
omnipresencia de la variacion indica que se puede trabajar con ella, existen
dos tipos de variacion, la variacién explicada y la no explicada, los autores
indican que existen distintas discusiones de como los estadisticos observan
la variacion y que a veces se centran tanto en ella que el analisis de ésta lo
llevan hasta las ultimas consecuencias, aun cuando no era necesario
abundar tanto en ella, porque la variacion a veces no es tan mala como
algunos investigadores piensan. Wild y Pfannkuch mencionan que se
aborda el estudio de la variabilidad, con el propdsito de explicar, predecir o
controlar un proceso. Esto se asocia con dos aspectos de la primera meta
de aprendizaje, el primer aspecto especifica que el estudiante debe
entender la existencia de variacion y el otro es la necesidad de identificar

procesos causales o factores que expliquen la variacion en los datos.

Un conjunto especifico de modelos. En este aspecto los autores especifican
gue toda forma de pensamiento hace uso de modelos. El aspecto dos de la
meta cinco es el asociado a este pensamiento que trata de que el
estudiante use la simulacion computacional, para desarrollar modelos y
aplicarlos para simular eventos (como una forma para generar datos y

calcular probabilidades).
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e) Conocimiento contextual, que plantea a integracion de lo estadistico con el
contexto; es decir, debe de haber una integracion alta de la estadistica con
el problema, el problema estadistico no puede funcionar aislado del
contexto. El valor de la consultoria, como los estudiantes se deben apropiar
de ciertas formas de pensamiento al resolver un problema, como
interactian con los clientes que en este caso son investigadores que
requieren de la estadistica, a veces se crea conocimiento con aspectos que
los clientes comparten de su pensamiento, esto plantea que existen
procesos de aprendizaje cuando se da la interaccion entre los propietarios

de los problemas con los que se trabaja y el estadistico.

Dimension 3: Ciclo interrogativo. El pensamiento estadistico consiste también en
hacer preguntas, a veces en una clase de estadistica no se capacita a los
estudiantes para hacer preguntas, sino que los profesores son los que hacen las
preguntas. Por lo cual se deben crear estrategias para desarrollar preguntas, asi
se dara el ciclo interrogativo, esto permite desarrollar las ideas e ir interactuando
con la parte del contexto del problema. Si al estudiante se le capacita y se le da
enfasis a la importancia de que estudie, de que pregunte, de que pida
explicaciones, de que veas aspectos relevantes, de que tenga siempre una vision
de preguntar, ¢Qué sucederia si pasa esto? o0 ¢Qué sucederia si ho pasa? ¢Es
importante o no es importante?, ¢lo puedo considerar o no?, a partir de ejercicios
de este tipo que implican estar pensando todo el tiempo sobre el problema se

logra que un estudiante piense. Hay muchos elementos para disefiar estrategias
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para detonar el pensamiento, lo importante es integrarlas para el aprendizaje del

estudiante.

Wild y Pfannkuch también aportan algunas componentes del ciclo de

interrogacién con mas detalle:

a) Generar. Esto significa la capacidad de imaginar y proponer posibles

b)

soluciones, este trabajo se puede realizar individual o en equipo. Puede
aplicarse a la busqueda de causas, explicaciones y mecanismos, a las
partes de un sistema que pueden interrelacionarse, y a otros bloques de
construcciones mentales y modelos estadisticos. Puede también aplicarse a
diversos tipos de informacion en el cual se busca completar datos que se
requieren para verificar una idea o para planear un enfoque que permita
resolver un problema. La generacion de posibilidades puede ser del
contexto, datos o conocimiento estadistico, aplicados al presente problema
0 puede referirse a futuras investigaciones. Este apartado se puede asociar
con algunos aspectos de la segunda meta de aprendizaje, donde el alumno
debe generar tanto sus preguntas de investigacidbn, como los recursos

necesarios para recolectar sus propios datos.

Buscar. Este enfoque precede a la generacion, que consiste en la busqueda
de informacién, ya sea de manera interna o externa. Para la busqueda
interna, podemos observar a la gente pensando “...yo sé algo de esto...” y
hurgando en sus memorias conocimiento relevante o la estructura cognitiva

con la que cuentan.
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c) Interpretar. Este proceso se aplica a todas las formas de informacion que se
conocen como son: graficos, resumenes y otros productos del andlisis
estadistico. “Conectar” se puede llamar al punto final de “interpretar”, esto
se refiere a la interconexion de las nuevas ideas que se han creado con los
modelos mentales existentes y la prolongacion de los modelos mentales

para acoplar o encajar estas interrelaciones.

Dimension 4: Disposicibn o0 actitud. La superacion de diferentes
Disposiciones del investigador en cuanto a la actividad desarrollada tales como la
curiosidad, la imaginacion o el escepticismo, entre otras, que dan paso al

investigador a la entrada en las otras dimensiones.

La existencia de variacién es un concepto que muchas veces ni el mismo
profesor comprende, por tal razbn no se especifica en la mayoria de los
programas y se sabe que la existencia de la variacién es la razén de ser de la
estadistica, es un concepto basico que se debe dominar; sin variacion no habria

estadistica.

Diversos autores especifican la importancia de este concepto en los cursos
de estadistica, entre ellos tenemos a Moore (1990) quien sefiala que los

elementos fundamentales del pensamiento estadistico son:

e La Omnipresencia de la variacion, en contraposicion a la vision

determinista.
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e La necesidad de los datos en los procesos. La primera prioridad es buscar

en los datos.

e El disefio de la produccion de datos, teniendo presente la variacion.

e La cuantificacion de la variaciéon. La variacion aleatoria se describe,

matematicamente, por la probabilidad.

e Explicacibn de la variaciébn. El andlisis estadistico busca efectos

sistematicos detras de la variacion aleatoria.

Del mismo modo, Jiménez e Inzunsa (2011) indican que en cursos de
servicio de estadistica a nivel universitario se debe desarrollar el pensamiento
estadistico y esto se lleva a cabo a través de estudios de investigacion cuantitativa
rigurosos donde es importante el uso de la estadistica, especificamente para
fundamentar formalmente si los resultados se deben a un efecto verdadero o son
producto de la variabilidad aleatoria, la que no se puede explicar por fuentes

identificables controlables.

Las 4 dimensiones del pensamiento estadistico presentadas por Wild y
Pfannkuch estan contempladas en las metas de aprendizaje de la estadistica, para

resumir esta asociacion se presenta la tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Relacién entre las dimensiones del pensamiento estadistico y las metas de
aprendizaje de la estadistica.

Dimension Meta
1. Ciclo de investigacion 2
2. Tipos de pensamiento 1,3,4,5
3. Ciclo de cuestionamiento 2,6
4. Disposicién o actitud 7,8

3.3 Teoria del conocimiento profesional del profesor

La teoria del conocimiento profesional del profesor aborda aspectos sobre lo que
el profesor debe conocer acerca de la disciplina que imparte; estos conocimientos
deben ser cientificos, filosoficos y educativos; asimismo, debe poseer una
estrategia a seguir para ensefiar de una forma en que el estudiante logre

conseguir el aprendizaje significativo planteado por Ausubel.

3.3.1 Conocimiento didactico del contenido

La docencia de la estadistica requiere profesionales que dominen antes que nada
la estadistica, profesores bien instruidos, que posean habilidades y actitudes para
enfrentar los procesos de ensefianza-aprendizaje de un modo critico, de una
forma innovadora, de una forma estimulante y sobre todo de una forma efectiva.
En estos tiempos en los que las mejores oportunidades las tienen los
profesionistas  mAas competentes no se puede seguir permitiendo
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irresponsabilidades, no se puede seguir simulando o jugando a que el docente
ensefia y el estudiante aprende. Martin y Cervi (2006) especifican que un buen
profesor seria aquel que organizard su actividad docente de acuerdo con tres
enfoques: 1) el proceso-producto donde la atencion se centra en identificar
caracteristicas de la practica del docente que hace que haya mejores resultados
de aprendizaje de sus alumnos; 2) el paradigma del pensamiento del profesor
donde se afirma que la conducta del profesor estd influida por procesos del
pensamiento del docente. El contenido del pensamiento es el objetivo basico del
estudio en este enfoque; 3) el profesional reflexivo, supone una ruptura clara con
respecto a la racionalidad técnica que caracteriza el enfoque proceso-producto, y

a la predominancia de los niveles explicitos de pensamiento del profesor.

El profesional de la estadistica debe adaptar estos enfoques a su
ensefianza diaria, para el primer enfoque debe buscar un proceso que lo lleve a la
mejora de sus resultados, para esto Garfield y Gal (1999) invitan a los docentes a
gue evallen sus cursos con base a las MAE y dan una serie de recomendaciones
gue ayudan a mejorar el aprendizaje del estudiante como son la inclusion de
proyectos donde participe desde el proceso de plantear las preguntas de
investigacion, generar sus datos, analizarlos, concluir a la luz de las preguntas de
investigacion y presentar los resultados de manera concisa y precisa. El segundo
enfoque es que el propio profesor desarrolle su pensamiento estadistico para que
pueda transmitirlo a los estudiantes, diversas investigaciones demuestran que los
mismos profesores carecen muchas veces de este pensamiento (Batanero, 2002;
Salcedo, 2005; Tauber, 2010). El tercer enfoque que trata sobre el profesional

reflexivo; es decir, como se reflexionan las ideas estadisticas y se le da sentido a
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la informacion estadistica (Garfield, 2002). Fernandez, Sarmiento y Soler (2008)
enfatizan que un profesional reflexivo es capaz de hacer con el contenido
estadistico y las habilidades que demuestra tener de conceptos estadisticos en la
resolucion de problemas; es un proceso de tres pasos: la comprension del

problema, la planificacién y ejecucion, y la evaluacion e interpretacion.

Batanero (2002) menciona un hecho fundamental involucrado en esta teoria
“El hecho de que la estadistica se incluya de una forma oficial en el curriculo no
significa que necesariamente se ensefe”, ademas hace hincapié que en muchas
ocasiones los profesores no se sienten comodos con la materia y por lo tanto la
omiten; por tal razén, Thompson (1992) especifica que es necesario formar al
profesor en el conocimiento didactico del contenido. Shulman (1986) destaca la
importancia que ocupa en el proceso de ensefianza-aprendizaje la comprension
de los contenidos curriculares por parte del profesorado, esto trae consigo una
reforma en la concepcidén que los docentes necesitan para ensefiar con éxito un
tema y requiere no solo del conocimiento curricular, sino de la comprension de
ejemplos, explicaciones, modelos y representaciones, asi como conexiones con
otros temas. Para que el proceso de la ensefianza de la estadistica sea exitoso se
requiere un conocimiento didactico del contenido apropiado, por tal razén con su
teoria fundamenta la necesidad de reorientar el concepto de ensefianza, en
funcion de lo que deberia contemplar la base del conocimiento para la ensefianza.
Posteriormente, Bolivar (1993) retoma las aportaciones de Shulman en relacion al
conocimiento didactico del contenido e indica que el conocimiento base requerido
para la ensefianza ofrece el nuevo marco para la investigacion de didacticas

especificas.
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En Batanero (2002) se describen los siguientes componentes basicos de

este conocimiento didactico:

e La reflexibn epistemologica sobre el significado de los conceptos,
procedimientos (en general objetos) particulares que se pretende ensefar;
es decir, en este caso, la reflexion epistemologica sobre la naturaleza del

conocimiento estocastico, su desarrollo y evolucion.

e Andlisis de las transformaciones del conocimiento para adaptarlos a los
distintos niveles de ensefianza. Este andlisis permite reflexionar sobre los
diversos niveles de comprension posibles respecto a un mismo
conocimiento y valorar el nivel y forma particular en que un determinado

concepto podria ser ensefiado a una persona particular.

e Estudio de las dificultades, errores y obstaculos de los alumnos en el
aprendizaje y sus estrategias en la resolucion de problemas que permitira

orientar mejor la tarea de ensefianza y evaluacion del aprendizaje.

e Anadlisis del curriculo, situaciones didacticas, metodologia de ensefianza
para temas especificos y recursos didacticos especificos. Todo ello forma
parte de los recursos metodolégicos disponibles para mejorar la accion

didactica.

El conocimiento didactico del contenido estadistico (CDCE) es una forma
emergente de conocimiento que va mas alla de tres componentes, el contenido, la
didactica y la estadistica. Este conocimiento es diferente del conocimiento que

puede tener un experto en estadistica y también del conocimiento de la didactica

115



en general gque tienen los profesores de diversas disciplinas. El CDCE es la base
de una buena ensefianza de la estadistica y requiere en primer término de una
comprension de los conceptos que utiliza la estadistica; de técnicas didacticas que
se usan dentro de la estadistica de manera constructiva para ensefar el contenido
de esta disciplina; nocién de qué conceptos son dificiles o cuéles son faciles de
aprender, esto hace que se puedan corregir algunos de los problemas que
enfrentan los estudiantes; y finalmente la comprension de como la estadistica
puede usarse para construir sobre el conocimiento existente nuevas

epistemologias o fortalecer las anteriores.
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CAPITULO 4. ESTRATEGIA METODOLOGICA

4.1 Planteamiento del problema

La estadistica es una disciplina que se ha impartido regularmente en las carreras
universitarias desde la década de los cincuenta durante el siglo pasado, aunque
sus antecedentes en nuestro pais, en cursos y seminarios de formacion y
actualizacion profesional, datan de los afios treinta. En todo el mundo, en muchas
de las carreras de nivel superior, generalmente se incorpora en las curricula al
menos un curso de estadistica. Esto como consecuencia de que a nivel
internacional se ha reconocido que los principios y técnicas de la estadistica son
Utiles a todas las profesiones —incluso se habla de una alfabetizacion estadistica
estrictamente necesaria para los egresados del bachillerato-. Hay diversos
estudios en diferentes regiones y paises que abordan la situacion de la ensefianza
y el aprendizaje de la estadistica, coincidiendo que es una materia que requiere
atencion especial, ya que se observan altos niveles de reprobacion, dificultades
evidentes para alcanzar niveles adecuados de aprendizaje, poca retencion de los
conceptos clave, poco uso efectivo de sus herramientas y técnicas en el ejercicio

profesional y una permanencia de malos recuerdos asociados a esta materia.

Ante tal situacidn existen una serie de esfuerzos que las organizaciones
internacionales (International Statistical Institute, UNESCO, American Statistical
Association, entre otras) han venido haciendo para desarrollar lineas de
investigacion mundiales que permitan atender esta problematica. En nuestro pais
se han realizado diferentes estudios sobre la problemética de la ensefianza y el

aprendizaje de la estadistica (Méndez & Ojeda, 2006; Behar & Ojeda, 2006, 2000,

117



Sahai & Ojeda, 1994), sobre todo los esfuerzos realizados en la Asociacion
Mexicana de Estadistica (AME); sin embargo, la mayor parte de ellos hace una
revision de la literatura, con base a lo cual se dan sugerencias y recomendaciones
para el mejoramiento de la situacion, pero no existe ninguna investigacion que
haga un diagnéstico de la educacion estadistica -considerando las lineas de
desarrollo internacional- en donde se identifiquen los niveles de innovacion que se
estdn aplicando en los procesos educativos de los cursos universitarios de
estadistica para otras disciplinas que se imparten en México. Por otro lado, se ha
disefiado y desarrollado el Examen Transversal de Estadistica (EXTRA-ES) para
la educacién superior mexicana, por parte del CENEVAL, que permite evaluar los
conocimientos y habilidades estadisticas de los estudiantes y egresados de
educacion superior. En este contexto, el problema a investigar en este estudio se
centra en: contextualizar la ensefianza de la estadistica en instituciones de
educacion superior (IES) del pais a través de la evaluacién de los programas de
asignatura para ver qué tanto se considera en ellos las metas de aprendizaje de la
estadistica. Asimismo, se presenta el caso de estudio de la Universidad
Veracruzana, donde se hace un analisis de los programas, los profesores y los
estudiantes -todos con base en las metas- para obtener el diagndstico que podra
ser replicable en cualquier institucion del pais. Asi también, se analiza la base de
datos del examen Extra-Es del CENEVAL, que permitié evaluar el desempefo de
los estudiantes como usuarios de la estadistica. Se parte de la tesis de que
México como pais esta rezagado en el desarrollo y en la aplicacién de las
innovaciones de la educacion estadistica, particularmente en el nivel universitario.

De esta tesis se desprende la hipotesis de que en México existe una problematica
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en la ensefianza-aprendizaje de la estadistica en las IES, dado los bajos
desempefios y la poca aceptacion de esta disciplina entre los estudiantes de
educaciéon superior. Esta hipétesis sera verificada a través de la revision de los
programas de estadistica que se utilizan en las IES del pais, y del andlisis del

examen Extra-Es del CENEVAL en su médulo basico.

4.1.1 Pregunta de investigacion

;Cudl es el estado de la enseflanza de la estadistica en las instituciones de
educacién superior mexicanas, en cuanto a las consideraciones de innovacion de

los cursos de servicio, considerando como referente las MAE?

4.1.1.1 Preguntas especificas

e (Qué tanto se incorporan las MAE en los cursos introductorios a través de

los programas de asignatura del pais?

e (;Qué debe hacerse para mejorar el aprendizaje de la estadistica en la

Universidad Veracruzana (UV)?

e ¢ Qué aspectos de las metas se estan atendiendo dentro de los cursos de la

uv?, ¢Cuales no?

e ¢Los profesores de qué carreras de la UV necesitan intensificar el uso de

las MAE?

e ¢ Qué perfil tienen los profesores que no estan usando las MAE?
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e ¢ Qué competencias se deben fortalecer en ellos?

e ¢(Qué metas estan desatendiéndose en los cursos de la UV segun los

estudiantes?

e ¢ Estan desarrollando competencias basicas de estadistica los estudiantes

de las IES del pais?

4.1.2 Objetivos

Determinar, respecto a las lineas internacionales de innovacién de la
estadistica, el estado general de la ensefianza en esta disciplina de las IES de

México y en particular la Universidad Veracruzana.

4.1.2.1 Objetivos particulares

o Determinar qué tanto se incorporan las MAE en los cursos de las IES del

pais a través de los programas.

o Establecer qué aspectos de las metas se estan atendiendo en los cursos

de la UV y cuéles no.

o Determinar qué carreras de la UV necesitan intensificar el uso de las MAE

con base al andlisis de los programas y de los profesores.

e  Caracterizar el perfil que tienen los profesores de la UV que no estan

usando las MAE.

120



o Definir qué competencias se deben fortalecer en los profesores que no

usan las metas.

o Estipular qué metas se estan desatendiendo en los cursos de la UV segun

la opinién de los estudiantes.

° Analizar los resultados del examen Extra-Es del CENEVAL mddulo basico.

o Evaluar las competencias desarrolladas por los estudiantes de estadistica

de otras disciplinas mediante la prueba EXTRA-ES de CENEVAL.

4.2 Justificacion

La importancia de esta investigacion radica en que se proporcionara un panorama
de la ensefianza de la estadistica en las IES del pais; para proponer la adopcién
de las metas de aprendizaje de la estadistica en los cursos de servicio en todas
las universidades. Con esto se propicia que estos cursos incrementen el
conocimiento del estudiante respecto al andlisis de datos para la solucion de
problemas reales que les permitan destacar en su profesién y a su vez los
preparan para ser profesionistas competentes del siglo XXI. Camarena (2006)
hace referencia a la formacion integral del estudiante, no s6lo con materias
bésicas y de especialidad, si no que sea capaz de resolver problemas reales en su
vida profesional y laboral, de tal manera que la integracion de estos aprendizajes
forme las nuevas estructuras cognitivas del estudiante del siglo XXI y esto permita

el desarrollo de habilidades para la transferencia del conocimiento.
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Algo que también es importante destacar, es el desarrollo de habilidades
cientificas para la investigacion. Asi lo destaca Vargas (2002) cuando menciona
que “el objetivo es preparar a los estudiantes para todos los posibles futuros,
formando el pensamiento cientifico que tiene altos grados de prediccion” (p.211).
Los cursos de servicio deben promover el uso del método cientifico en los
estudiantes, a su vez ellos deben tener la capacidad de identificar las preguntas
de investigacion, recolectar datos, descubrir y aplicar herramientas para interpretar
datos y comunicar efectivamente los resultados. Es verdad que muchos
estudiantes durante su trayectoria nunca llegan a realizar un estudio cientifico
propio, es dificil imaginar que en la era de la informacion un alumno nunca haya
recolectado sus propios datos o0 que nunca haya analizado o presentado
resultados estadisticos en el transcurso de su carrera. La estadistica esta
involucrada en todos los aspectos del método cientifico. También es importante
identificar si la estadistica que se presenta en la vida cotidiana se basa en el uso
correcto o incorrecto del método cientifico, esto es lo que se llama desarrollar el
sentido critico en el estudiante y las metas de aprendizaje de la estadistica lo

desarrollan.

Para que un estudiante desarrolle las competencias mencionadas,
necesitan comprender y utilizar el razonamiento estadistico en diferentes niveles.
Para empezar necesitan la comprension de las ideas, términos y el lenguaje
estadistico, esto se logra con la primera meta de aprendizaje. También se requiere
gue el estudiante sea capaz de planear, explicar, decidir, juzgar, evaluar y tomar
decisiones acerca de la informacion que se obtiene con los datos, esto se logra

con las metas 2, 3, 4, 5y 6, asimismo es necesario comunicar efectivamente los
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resultados de una investigacién usando términos estadisticos adecuados, esto se
logra con la meta 7 y finalmente es importante que se reconozca que a través del
analisis de datos se mejora el proceso de toma de decisiones y esto se logra con
la octava meta de aprendizaje de la estadistica. Con esta reflexion se puede decir
gue las MAE desarrollan habilidades del razonamiento y pensamiento estadistico,
que es lo que se requiere en un estudiante que concluye un curso de servicio, que
no solamente aprenda las técnicas estadisticas que le sirven como herramienta
para la investigacion, sino que desarrolle habilidades que le permitan generar su

propio conocimiento estadistico para resolver problemas reales.

La relevancia académica de este estudio es crear conciencia en los
profesores de los cursos de servicio, que el pais est4 en un rezago en cuanto a la
innovacion de la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, por lo que es
necesario implementar las metas de aprendizaje como una estrategia de
innovacion, esto les permitird terminar con el rechazo que el estudiante siente por
la estadistica y a su vez crear un aprendizaje significativo que lograra formar

estudiantes exitosos en el analisis de datos y la toma de decisiones.

La relevancia social de este trabajo es que la estadistica como parte del
método cientifico se vincula con la practica convirtiéndose en una fuerza
productiva que desarrolla a la sociedad, asi lo indica Batanero (2000) cuando
menciona que la relacién entre el desarrollo de un pais y el grado en que su
sistema estadistico produce estadisticas completas es clara, porque esta
informacion es necesaria para la toma de decisiones de tipo econdémico, social y

politico. La formaciéon adecuada de los profesionales que las producen y los
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ciudadanos que deben interpretarlas y tomar a su vez decisiones basadas en esta

informacion, es por tanto, un motor del desarrollo para cualquier pais.

La relevancia institucional radica en que la Universidad Veracruzana es una
de las instituciones que cuenta con una licenciatura en estadistica y fue de las
primeras en México y que continua vigente, por lo que sus profesores con
formacion estadistica estan preocupados por el desarrollo que esta disciplina ha
tenido no sélo en la institucién, sino en el pais mismo. Y esto los encamina a
tomar las medidas necesarias para que la estadistica sea valorada como se

merece, como una profesion necesaria aplicable a cualquier disciplina.

4.3 Metodologia de revision de los programas

La metodologia que se siguid para conseguir los programas de asignatura fue
recolectar aquellos que estaban disponibles en internet; para ello se ubicé una
pagina web que contiene la lista mas completa de universidades de México por
regi6n®, de esa lista se consiguieron las direcciones electrénicas de las paginas
oficiales de todas las instituciones publicas y privadas del pais, en sus
modalidades de universidades y tecnolégicos; mediante una busqueda exhaustiva
se recolectaron 481 programas. La lista de programas colectados por institucion

se presenta en la Tabla 4.1.

® http://www.altillo.com/universidades/universidades_mex.asp
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Tabla 4.1 Programas recolectados de diversas instituciones del pais.

NUumero
de

Institucion programas

Instituto Politécnico Nacional 19
Instituto Tecnologico Autbnomo de México 10
Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes 9
Instituto Tecnol6gico de Cancun 6
Instituto Tecnoldgico de Chapala 10
Instituto Tecnoldgico de Chetumal 9
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman 12
Instituto Tecnoldgico de Coacalco 18
Instituto Tecnolégico de Comitan 14
Instituto Tecnolégico de Durando 5
Instituto Tecnoldgico de El Grullo 10
Instituto Tecnol6gico de Ensenada 7
Instituto Tecnolbégico de Mexicali 2
Instituto Tecnoldgico de Nuevo Leon 8
Instituto Tecnolégico de Pabell6n de Arteaga 2
Instituto Tecnoldgico de Tijuana 11
Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez 9
Instituto Tecnoldgico el Llano 3
Universidad Autbnoma de Baja California 29
Universidad Autbnoma de Chihuahua 16
Universidad Autbnoma de Colima 14
Universidad Autbnoma de Guadalajara 20
Universidad Autonoma de San Luis Potosi 21
Universidad Auténoma Metropolitana 10
Universidad de Michoacan 13
Universidad de Sonora 29
Universidad Emiliano Zapata 10
Universidad Nacional Autbnoma de México 37
Universidad Veracruzana 47
Total programas 410

Para el analisis de los programas se disefié una lista de cotejo que mide
gué tanto son consideradas las MAE; para ello se utilizaron como dimensiones las
ocho metas y como variables los diversos aspectos que en ellas se presentan;

asimismo, se propusieron tres categorias de clasificacion: No se considera en
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ninguna parte, Se considera levemente y Se considera suficientemente. De tal

forma que se construyeron indicadores que nos permitieron medir el grado de

consideracion de las metas tal como se describe en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Variables definidas y construidas para la estrategia de analisis de datos.

Variable

Descripcion

Escala

Estado

Muestra el Estado de la
Republica al que pertenece la
Institucion. Los estados se
enumeraron conforme el
investigador lo determino.

Nominal

1: Aguascalientes
2: Baja California
3: Chiapas

15: Veracruz

Curso

Se hizo una clasificacion de los
cursos, porque habia una gran
variedad; se crearon 4
categorias.

Nominal

1: Bioestadistica

2: Estadistica

3: Probabilidad y estadistica
4: Métodos estadisticos

Area

Indica el area a
pertenece el programa.

la que

Nominal

1: Humanidades

2: Técnica

3: Econdmico-administrativa
4: Bioldgico-agropecuaria

5: Ciencias de la salud

Sum_A*

Es la suma de los valores de los
items de la meta 1.

Numérica

IM1**

Es la calificacion creada con la
variable Sum_A. En una escala
de 0 a 100.

Numérica

Ind_ IM1**

Es el indice de consideracion de
la meta 1 creado con base a la
variable IM1, codificado en 3
categorias: 1=Bajo, 2=Medio,
3=Alto.

Ordinal

1: 70 o menos
2:71a89

3: 90 0 mas

Sum_Total

Es la suma de los valores de
todas las variables Sum.

Numérica

IMT

Es la calificacion creada con la
variable Sum_Total. En una
escala de 0 a 100.

Numérica

Ind_Total

Es el indice de consideracion de
las metas creado con base a la
variable IMT, codificado en 3
categorias: 1=Bajo, 2=Medio,
3=Alto.

Ordinal

1: 70 o menos
2:71a89

3: 90 0 mas

* A corresponde a la Meta 1,

lo mismo se hizo para las otras 7 metas.

** |M1 es la calificacion creada para la Meta 1, lo mismo se hizo con las otras 7 metas.
*** |nd_IM1 es el indice de la Meta 1, lo mismo se hizo para las otras 7 metas.
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Para el analisis de los datos se realizé primero un analisis exploratorio para
identificar patrones en los datos, posibles errores y determinar la estrategia de

analisis. La Tabla 4.2 muestra las variables que se crearon con dicha estrategia.

Se realizd un Analisis de Correspondencia Mdultiple (ACM), por lo que
primero se calcularon las sumas con las respuestas de valores de los items,
obteniéndose una suma global por meta; al final se tuvieron 8 sumas globales,
cada una representando a una meta. Cada meta se transformé en una calificaciéon
en la escala de 0 a 100; finalmente se construyeron 8 indices con 3 categorias:
Bajo, para aquellos programas que tuvieran una calificacion menor o igual a 70;
Medio, para los que tuvieran una calificacion entre 71 y 89; y Alto a los programas
gue tuvieran una calificacion de 90 o més. Posteriormente se construyd un indice
global, con la suma global de los valores de todas las metas y siguiendo el mismo
procedimiento de categorizacion descrito anteriormente. Con la construccion de
estos indices se pudieron identificar las carreras en las que los programas no
contemplan el uso de las MAE y especificamente cuales son los aspectos que no

se contemplan, asimismo qué universidades contemplan menos las metas.

4.4 Metodologia del examen CENEVAL

Los resultados para el Extra-Es son expresados en una escala que la institucion
denomina indice CENEVAL que se forma a partir de una calificacion de 700 a

1,300 puntos. El estandar minimo esta fijado en 1,000 puntos de la escala®.

4 CENTRO NACIONAL DE EVALUACION PARA LA EDUCACION SUPERIOR
http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-web/content.do?page=3377

127


http://archivos.ceneval.edu.mx/archivos_portal/8266/ExplicaciondelIndiceCeneval.pdf

Asimismo, asignan criterios de desempefio, segun el puntaje que el sustentante

obtenga, los cuales se muestran en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Criterios para determinar los niveles de desempefio estadistico por CENEVAL.
Codificacion | Nivel de desemperio | Indice CENEVAL

ANS Aun no satisfactorio 700-999
DS Satisfactorio 1000-1149
DSS Sobresaliente 1150-1300

Para cumplir con los objetivos de esta investigacion el analisis se realizara
Gnicamente al modulo basico; es decir, el mdédulo que se puede responder con
haber llevado al menos un curso basico de estadistica en su institucién. Este
modulo esta conformando tres areas, cada una con su respectivo logro segun el

desempefio observado en el estudiante y las cuales se enumeran a continuacion:

e Fundamentos del pensamiento estadistico y estructura y generacion de
datos.
e Descripcion, organizacion e interpretacion de los datos.

e Nociones de inferencia.

Los datos fueron proporcionados por la Directora del Examen Extra-Es del
CENEVAL, bajo estricta confidencialidad y son resultado de la aplicacion de la
prueba piloto del examen llevada a cabo en el 2010 a estudiantes de diferentes
instituciones del pais. Asimismo, por cuestiones de confidencialidad por parte de
CENEVAL no se proporcionaron los nombres de las instituciones que participaron,

Unicamente se cuenta con la carrera cursada por el estudiante.
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4.4.1 Anédlisis estadistico

La base de datos esta conformada por 2,464 estudiantes de diferentes
licenciaturas, sustentantes al modulo basico de la prueba ExTra-Es. La
informacion o los datos obtenidos mediante la aplicacion de este examen son en
su mayoria categoricos, haciendo un total de 76 variables, sin embargo, hemos
eliminado variables que no se analizarian por la naturaleza de la investigacion y
s6lo nos quedamos con 6 (ver Tabla 4.4). Cabe destacar que para las variables
DPENSESGE, DDEORINDA, DNOCINFER se utilizaron las categorias que ya
tenia definidas CENEVAL. A continuacion se resumen las variables que

conforman la base de datos:
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Tabla 4.4 Tabla de variables del analisis del examen Extra-Es.

Variable

Descripcion

Escala

NOM_LIC

Nombre de la licenciatura que cursa

Nominal:
1: Actuaria
2: Administracion

82: Docente

PRO_LIC

¢, Cual es su promedio general en la
licenciatura?

Ordinal:

: Menos de 6
6.0-6.4
6.5-6.9
70-7.4
75-7.9
8.0-8.4
8.5-8.9
9.0-94
:9.5-99
10: 10

NGO Rr®WNER

HAB_PEE

Habilidad para manejar programas
especificos de estadistica (SPSS,
Statistics, etc.)

Ordinal

1: No lo sé hacer
2: Poco habil

3: Habil

4: Muy habil

DPENSESGE

Fundamentos del pensamiento
estadistico y estructura y generacion
de datos (con dictamen)

Ordinal

1: Aun No Satisfactorio
2: Satisfactorio

3: Sobresaliente

DDEORINDA

Descripcidn, organizacion e
interpretacion de los datos (con
dictamen)

Ordinal

1: Aun No Satisfactorio
2: Satisfactorio

3: Sobresaliente

DNOCINFER

Nociones de inferencia (con
dictamen)

Ordinal

1: Aun No Satisfactorio
2: Satisfactorio

3: Sobresaliente
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Para el andlisis de los datos se obtuvieron frecuencias de las 6 variables y
posteriormente se realizan tablas de contingencia entre las variables dependientes
e independientes para observar asociaciones. Finalmente se realiza un ACM para

identificar las carreras con puntajes mas bajos en el examen.

4.5 Estudio de caso en la Universidad Veracruzana

En este trabajo se presenta un diagnodstico de la educacién estadistica en la
Universidad Veracruzana con el fin de medir a tres agentes importantes en el
contexto de la educacion estadistica; los programas de asignatura de estadistica,
la autovaloracion de los profesores que imparten los cursos de estadistica en la

institucion y la opinidn de los estudiantes que reciben la instruccion.

Este trabajo se ha desarrollado en la Universidad Veracruzana, una IES
publica y estatal (UPES), que atiende al 35% de la matricula de educacion
superior en Veracruz, México. Esta UPES cuenta con mas de 175 programas
educativos de licenciatura organizados por areas académicas: Teécnica,
Econdmico-Administrativa, Biolégico-Agropecuaria, Ciencias de la Salud,
Humanidades y Artes; esta Ultima Unicamente tiene presencia en Xalapa y las
carreras que ofrece no incluyen cursos introductorios de estadistica. Las regiones
van desde La Huasteca Veracruzana al norte (Poza Rica-Tuxpan), pasando por el
noroeste (Cordoba-Orizaba), por el centro (Xalapa), por la costa (Veracruz-Boca
del Rio) hasta la region del Sotavento, en el sur (Coatzacoalcos-Minatitlan-

Acayucan).
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La UV tiene dentro de su oferta académica la carrera de Ciencias y
Técnicas Estadisticas que cuenta con un grupo de profesores preocupados por la
educacién estadistica, no sélo dentro de la institucion sino desde la perspectiva
internacional, y a través del cuerpo académico Metodologia y aplicaciones de las
técnicas y modelos estadisticos, ha creado una red de colaboracion con otras
universidades del pais para desarrollar estrategias innovadoras que permitan
impulsar el desarrollo de la educacion estadistica en el pais; una de las primeras
acciones que se programé fue la de realizar un diagnéstico de la educacién
estadistica en la Universidad Veracruzana (UV), para ello se decidié encuestar a
los profesores que imparten los cursos de estadistica, estudiantes que han
recibido los cursos introductorios en todos los campus de la UV y los programas
de asignatura de la institucion. Adoptando las MAE como las directrices de
evaluacion se disefié un instrumento que permitiera recabar datos de los tres

sujetos de estudio.

La UV desde 1999 utiliza un Modelo Educativo Integral Flexible (MEIF) y los
programas de asignatura dentro de la institucibn son considerados como
Experiencias Educativas (EE), en ellos se promueven diversos aprendizajes que
permiten al estudiante trascender mas allad del aula y llevar el conocimiento

adquirido a la préactica profesional.

Todo programa de EE debe favorecer el desarrollo de conocimientos,
habilidades y capacidades que le permitan al estudiante, desarrollar competencias
en el ambito laboral. Una competencia segun Boterf (2000), es la capacidad de

movilizar y aplicar correctamente en el entorno laboral, recursos propios, entre los
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gue se encuentran habilidades, conocimientos y actitudes, asi como también,
recursos del entorno para producir un resultado definido. Por lo cual, un programa
de EE es una propuesta formativa para que el estudiante logre obtener las
competencias especificas. Batanero (2000) recomienda que se lleve a cabo el
analisis del curriculo para tomar acciones que lleven a la mejora del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la estadistica, por lo que, se llevo a cabo el andlisis de
los programas de las EE de estadistica de la UV y con base a éste se puedan
detectar acciones didacticas en los programas para mejorar los cursos de
estadistica en la institucion y por ende mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. El estudio se llevé a cabo durante el periodo enero-junio 2013. Se
recolecto informacion sobre los programas de las EE de estadistica en todas las
carreras de la institucion y se encuesté a profesores que imparten estos cursos y a

los estudiantes que las reciben.

4.5.1 Los programas

La recoleccién de los programas de las EE se llevé a cabo descargandose de
internet los que estaban disponibles a través del Sistema Integral de Informacion
Universitaria (SIIU), el resto fue solicitado a las diferentes direcciones de las areas
académicas de la UV por medio de oficios, finalmente se recolectaron 116
programas, la relacion se muestra en la Tabla 4.5 del Anexo 1 y estan clasificados

por area académica.
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Para el analisis de los programas se disefié una lista de cotejo que consta
de dos secciones, la primera hace la evaluacién de las competencias en cada
programa, que es donde se especifican las tareas a cumplir en la EE, éstas se
redactan considerando un verbo en modo infinitivo, que involucre un conjunto de
tareas a desarrollar, el objeto sobre el que recae la conducta y un parametro que
fija la calidad de la accion (Tobdén, 2004). Los programas también contienen la
articulacion de los ejes, los saberes que contribuyen al desarrollo de la
competencia, la estrategia metodologica de ensefianza, las evidencias de
evaluacion y sus criterios, los apoyos didacticos y las fuentes de informacion.
Asimismo, la segunda seccion en la lista de cotejo evalla en qué medida son
consideradas las metas de aprendizaje de la estadistica propuestas por Gal y

Garfield (1997) (Ver Lista de cotejo en el Anexo 2).

Para la evaluacion de las competencias y sus componentes se crearon seis
preguntas con cuatro respuestas de clasificacion: No definitivamente, Solo
levemente, Suficientemente y No contiene. Y para evaluar en qué medida son
consideradas las metas de aprendizaje de la estadistica se utilizaron como
dimensiones las ocho metas y como variables los diversos &mbitos que en ellas se
manejan y se propusieron tres categorias de clasificacion: No se considera en
ninguna parte, Se considera levemente y Se considera suficientemente. De tal
forma que se construyeron indicadores que nos permitieron medir el grado de

consideracion de las metas.
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e [ndicador M1:

e Indicador M2:

e Indicador M3:

basicos.

e [Indicador M4:

e Indicador M5:

e Indicador M6:

e Indicador M7:

e [Indicador M8:

Entender la l6gica de las investigaciones estadisticas.
Entender el proceso de la investigacion estadistica.

Adquirir destrezas en los procedimientos estadisticos

Entender las relaciones matematicas.

Entender el azar y la probabilidad.

Desarrollar destrezas interpretativas y cultura estadistica.
Desarrollar habilidades para la comunicacion estadistica.

Desarrollar el aprecio por la estadistica.

Para el analisis de los datos se realizé primero un analisis exploratorio para

identificar patrones en los datos, posibles errores y determinar la estrategia de

analisis. La Tabla 4.6 muestra las variables que se crearon con dicha estrategia.
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Tabla 4.6 Variables definidas y construidas para la estrategia de analisis de datos.

Variable

Descripcion

Escala

Region

Muestra el campus al
pertenece el programa.

que

Nominal

1: Xalapa

2: Veracruz

3: Cordoba-Orizaba

4: Poza Rica-Tuxpén

5: Coatzacoalcos-Minatitlan

Programa

Es el nombre del programa de
la Experiencia Educativa de
Estadistica

Nominal

Area

Indica el area a
pertenece el programa.

la que

Nominal

1: Humanidades

2: Técnica

3: Econdmico-administrativa
4: Biologico-agropecuaria

5: Ciencias de la salud

Sum_A*

Es la suma de los valores de los
items de la meta 1.

Numérica

IM1**

Es la calificacion creada con la
variable Sum_A. En una escala
de 0 a 100.

Numérica

Ind_ IM1**

Es el indice de consideracion de
la meta 1 creado con base a la
variable IM1, codificado en 3
categorias: 1=Bajo, 2=Medio,
3=Alto.

Ordinal

1: 70 o menos
2:71a89

3: 90 o mas

Sum_Total

Es la suma de los valores de
todas las variables Sum.

Numérica

IMT

Es la calificacion creada con la
variable Sum_Total. En una
escala de 0 a 100.

Numérica

Ind_Total

Es el indice de consideraciéon de
las metas creado con base a la
variable IMT, codificado en 3
categorias: 1=Bajo, 2=Medio,
3=Alto.

Ordinal

1: 70 o menos
2:71a89

3: 90 o mas

* A corresponde a la Meta 1,

lo mismo se hizo para las otras 7 metas.

** |M1 es la calificacion creada para la Meta 1, lo mismo se hizo con las otras 7 metas.
*** |nd_IM1 es el indice de la Meta 1, lo mismo se hizo para las otras 7 metas.
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Se obtuvieron frecuencias de cada aspecto de las metas para identificar los
gue no son considerados en los programas y posteriormente con los indices
creados se obtuvo un analisis de correspondencia mudltiple para identificar
asociaciones por regién y area y con esto identificar qué areas, carreras y

regiones consideran las metas y cuales no.

4.5.2 Los profesores

Como se menciond anteriormente la investigacion se realizé en las cinco regiones.
Para la recopilacion de los datos, se elaboré un cuestionario que fue valorado y
obtuvo 0.93 de confiabilidad con el Alfa de Cronbach; fue aplicado a 84 profesores
gue imparten los cursos. El procedimiento para aplicar la encuesta fue primero
contactar a los jefes de carrera de todas las licenciaturas donde se imparte al
menos un curso de estadistica, quienes proporcionaron los nombres y correos
electronicos de los docentes, que también fueron contactados por correo
electronico para que aceptaran la aplicacion de la encuesta. Finalmente se
obtuvieron el 46.4% de respuestas de Xalapa, el 28.6% de Coatzacoalcos, el
10.7% de Veracruz y de Poza Rica-Tuxpan y Orizaba-Coérdoba, el 9.5% y 4.8%

respectivamente.

El cuestionario consta de 63 preguntas y esta alineado con las 8 MAE. En la
primera seccion se pedia al profesor informacién general: carrera que estudio,
maximo grado de estudios, tipo de contratacion, etc. La segunda seccidén es
destinada para datos de estudios de posgrado, la tercera incluia un bloque de

preguntas acerca de los cursos de estadistica que ha impartido, las veces que lo
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ha impartido y la licenciatura en donde los impartid, y finalmente lo referente al uso

de la metodologia estadistica y el uso de las MAE.

Para la consideracion de las MAE (cuarta seccion) se elaboraron entre 3y 8
items por meta; esto segun el nUmero de aspectos que contenia cada meta; es
decir, si la meta 1 contiene 8 aspectos que el estudiante debe comprender,
entonces la meta 1 tenia 8 items, el total de items fue de 41. Las respuestas
fueron tipo Likert con 4 opciones (1: No le dedico tiempo; 2: le dedico poco tiempo;
3: le dedico algo de tiempo, pero no el suficiente; 4: le dedico el tiempo suficiente).
El objetivo consistia en recopilar informacion sobre el tiempo de dedicacion que

los profesores declaran que le dan a las MEA al impartir sus cursos.

De los cuestionarios aplicados, el 43% correspondia a profesores de tiempo
completo, 45% profesores contratados por hora, el resto eran profesores con
técnico académico (7%) y medio tiempo (5%). Del total, el 52% cuenta con
maestria, el 30% con doctorado y el resto con especialidad y licenciatura (18%).
En cuanto a la distribucion por area académica se tuvieron que el 37% de los
profesores encuestados son del area Técnica, el 25% del area Econdmico-
Administrativa, del area Ciencias de la salud el 19% y de las areas Biologico
agropecuaria y Humanidades el 12% y 7% respectivamente. Asimismo, el 56%
tiene una antigledad laboral en la institucion menor o igual a 10 afios, 26% una
antigiiedad de 11 a 20 afos; una minoria (9%) son docentes con antigiedad de 21
a 30 afios y solo el 3% tiene mas de 30 afos de antigliedad; en esta variable se
tuvo una no respuesta del 6%. En cuanto a la distribucion de la edad, se forman
dos grupos, los profesores mayores a 40 afios (75%) y el resto son profesores con

40 afios 0 menos. Cabe destacar que, a pesar de que el 90% ha realizado
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estudios de posgrado, hay un alto porcentaje (73%) de profesores que tienen una
carrera que no esta directamente ligada con la estadistica. Aproximadamente la
mitad (47%) mencionaron tener muy poca experiencia en la imparticion de cursos

de estadistica.

Para el analisis de los datos se realizé primero un analisis exploratorio para

identificar patrones en los datos, posibles errores y determinar la estrategia de

analisis. La Tabla 4.7 muestra las variables que se crearon con dicha estrategia.

Tabla 4.7 Variables definidas y construidas para la estrategia de analisis de datos.

Variable Descripcién Escala
Regién Muestra el campus al que | Nominal
pertenece el profesor. 1: Xalapa

2: Veracruz
3: Cordoba-Orizaba
4: Poza Rica-Tuxpéan
5: Coatzacoalcos-Minatitlan

Maxnivest Maximo nivel de estudios del | Ordinal

profesor.

1: Ni licenciatura
2: Licenciatura
3: Especialidad

4: Maestria
5: Doctorado
6: Otro
Tipo de carrera Si la carrera del profesor | Nominal
pertenece a las ciencias | 1: Blandas
blandas o duras. 2: Duras
Profesion Si la profesion del profesor estd | Nominal
directamente ligada con la | 1: Directamente ligada
estadistica. 2: No ligada
Preparacién Es la preparaciéon en estadistica | Ordinal
que tiene el profesor. 0:Nada
1:Poca
2:Mucha
Experiencia Si el profesor tiene mucha | Ordinal
experiencia en la imparticion de | 1: Nada de experiencia
cursos de estadistica. 2: Poca experiencia
3: Mucha experiencia
Concepto Es el concepto de estadistica | Nominal
que mencionaron los | 1:Nulo
profesores. 2:Limitado
3:Apropiado
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Sum_A* Es la suma de los items de la | Numérica
meta 1.

IM1** Es la calificacion creada con la | Numérica
suma global de los items por
cada meta. En una escala de 0
a 100.

IM1_codificado*** | Es el indice de la meta 1 | Ordinal
codificado en 3 categorias: | 1: 70 o menos
1=Bajo, 2=Medio, 3=Alto. 2:71a89

3: 90 0 més

Promedio global | Es la calificacibn promedio | Numérica
obtenida a partir de las
calificaciones de cada meta.

Promedio global | Es la variable Promedio global | Ordinal

codificado codificada: 1=Bajo, 2=Medio, | 1: 70 0 menos
3=Alto. 2:71a89
3:90 0 més

* A corresponde a la Meta 1, lo mismo se hizo para las otras 7 metas.
** IM1 es la calificacion creada para la Meta 1, lo mismo se hizo con las otras 7 metas.
*** |M1_codificado es el indice de la Meta 1, lo mismo se hizo para las otras 7 metas.

La variable Tipo de carrera que tiene dos categorias: blandas y duras, se
construyd siguiendo la clasificacion de Kolb (1981). Profesion, preparacion y
experiencia se determinaron con la informacion proporcionada por los profesores
en el cuestionario. Se les preguntd a los profesores cuél 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 cosa alguna; limitado:
si mas o menos dieron un concepto; y apropiado: si dieron un buen concepto de la

estadistica; con estas variables se realizd6 nuevamente el analisis exploratorio.

Para el Analisis de Correspondencia Mdltiple (ACM) 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.
Cada meta se transformo en una calificacion en la escala de 0 a 100, finalmente
se construyeron 8 indices con 3 categorias: Bajo para aquellos profesores que

tuvieran una calificacion menor o igual a 70; Medio para los que tuvieran una
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calificacion entre 71 y 89; y Alto a los profesores que tuvieran una calificacion de
90 o més. Finalmente se construyd un indice global, con la suma global de todas
las metas y siguiendo el mismo procedimiento de categorizacion de cada meta.
Con la construcciéon de estos indices se pudieron identificar el tipo de carreras a

las que los profesores le dedican menos tiempo al uso de cada una de las MAE.

4 5.3 Los estudiantes

En el caso de los estudiantes la investigacion comprendié a 4 de las 5 regiones
universitarias, debido a que una de las regiones fue descartada por tener un
namero muy reducido de respuestas por parte de los estudiantes. Los
cuestionarios levantados se agruparon en 3 areas de conocimiento (ver Tabla 4.8).
El cuestionario consto de 56 preguntas. En la primera seccidn se registran datos
generales como: carrera que estudia, facultad, region, curso de estadistica
tomado, etc. La segunda seccién es destinada a registrar la percepcion del
estudiante en cuanto a qué tanto el profesor atiende las MAE; se elaboraron entre
3y 8 items por meta, esto segun el nUumero 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 dedicod poco tiempo; 3) le dedico
algo de tiempo, pero no es suficiente; 4) le dedico el tiempo suficiente. Se aplic
una evaluacion al cuestionario, el cual obtuvo 0.97 de confiabilidad con el Alfa de

Cronbach.
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Tabla 4.8 Distribucion de estudiantes encuestados por Area 'y Region.

Area
Administrativo De la Salud Técnica Total
Region  Xalapa 20 7.8% 5 2.0% 20 7.8% 45 17.6%
Veracruz 16 6.2% 44 17.3% 5 2.0% 65 25.5%
Cordoba-Orizaba 10 3.9% 24 9.4% 25 9.8% 59 23.1%
Poza Rica-Tuxpan 41 16.1% 15 5.9% 30 11.8% 86 33.8%
Total 87  34.0% 88 34.6% 80 31.4%| 255 100%

Para aplicar la encuesta se acudié a las facultades para encuestar a los
estudiantes previa ubicacion del docente; 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 regiéon con el nivel de

atencion que se da a las MAE.

Se realizé un andlisis 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 4.9 muestra las variables creadas para la investigacién después

del andlisis exploratorio.
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Tabla 4.9 Variables construidas para la estrategia de andlisis de datos.

Variable Descripcion Escala
Region Muestra el campus al que | Nominal
pertenece el estudiante. 1: Xalapa
2: Veracruz
3: Cordoba-Orizaba
4: Poza Rica-Tuxpéan
Area El &rea de conocimiento a la que | Nominal
pertenece la carrera que cursa el | 1: De la salud
estudiante. 2: Técnica
3: Administrativas
Concepto Del concepto de estadistica que | Nominal
mencionaron los estudiantes se | 1:Nulo
categorizé en nulo, limitado y | 2:Limitado
apropiado. 3:Apropiado
Sum_A* Es la suma de los valores de los | Numérica
items de la meta 1
IM1** Es la calificacion creada a partir | Numérica
de Sum_A en una escala de 0 a
100.
Suma global Es la suma de todos los valores | Numérica
de las variables Sum; es decir, la
suma de todos los valores de los
items por meta.
IMG Es la calificacion global creada | Numérica
con la variable Suma global en
una escala de 0 a 100.
Mhacer Calificacibn obtenida de las | Numérica
metas 1, 2, 3,4y5.
Mpensar Calificacion obtenida de las | Numérica
metas 6, 7y 8.
Clasifi Si  Mhacer es mayor que | Categorica
Mpensar entonces 1, en caso | 1: Mpensar
contrario 2. 2. Mhacer

* A corresponde a la Meta 1, lo mismo se hizo para las otras 7 metas.
** |M1 es la calificacion 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

transformé en una calificacion en la escala de 0 a 100.
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Se les pregunt6é 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 permitié construir un catalogo detallado global, por area de conocimiento y
region universitaria sobre los aspectos no atendidos. Acto seguido, se realizaron
comparaciones por area 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 realizé 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.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1 Programas de asignatura en el pais

La distribucion de los programas recolectados por area académica: Exactas 51%,
Econdmicas 25%, Agropecuarias y Sociales 9% ambas y 7% restante corresponde
al area Ciencias de la Salud. La distribucion de la clasificacion de los cursos se
presenta en la Figura 5.1. En la Figura 5.2 se presenta la distribucion de

frecuencias de programas por institucion.
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Figura 5.1 Distribucion de los tipos de curso en que se clasificaron los programas.
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Figura 5.2 Grafico de barras de las instituciones y el nUmero de programas que se analizé.

Para evaluar las MAE en los programas de las asignaturas primero se
obtuvieron las frecuencias de los valores de cada uno de los items para ver qué
aspecto es el que no se atiende en cada meta, tomandose como no atendidos

aguellos que tenian mas del 30% en la categoria de No lo contiene. Los resultados

se muestran en la Figura 5.3.
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HA. Postura de cuestionamiento a argumentos que se basan en datos [N o
H3. Por ¢l proceso de investigacion estadistica que mejorar conclusiones _ 472%
H1. Par el papel del azar v la aleatoriedad en el mundo [
G7. Plantear preguntas acerca de las generalizaciones hechas a una muesta |GGG o
G6. Discutir la validacion de datos presentados por otras personas [ <o
65, Transmiti resultados de manera convineente [ Y :co:
G4, Estar capacitados para usar la terminologia adeciass [ ;1
G3. Tener criterio de estadlstica o probabikdad _ 60%
G2. Comunicacidn efectiva de investigaciones [ | NG >
G1. Buena redaccidn, comprension lectora, comunicacion y discurse [ AR <
FA_ Interpretacion de resultados (posicién critica) _ 50%
¥3. Entender lo publicado en articuios ||| | | . ;-
F2. dentificar sesgos que manifiestan los datos || . -
ES. Demostrar que intuicidn es incorrecta (condusiones erradas) _ 70%
E4. Entendimiento eventos en el mundo (medios comuricacion) [ Y ::::
£3, Distutiendo conceptos relacionados con azar [ =)
E2. Simulacion computacional, desarrolio modelos para simular eventos _ 62%

D4, Deduccion de formulas (sumatoria, diferencias al cuadrado)

Meta 8

Meta 7

Meta &

Meta 5

L TR

D3. Explicar como la media se afecta a valores extremos

Metad

f
|

DZ. Ideas matemdticas asocadas a graficos | 1 60%
f

DL Interpretaddn geométrica de estadisticos

86. Discutir conclusiones con base a resuitacos  [[NNGENEEEE 5+
BS. Interpretar resultados a la luz de las preguntas [ ;9
82, Planeacion del estudio (disefto, recolection, etc ) [ /4%
B1. Formulacion de preguntas de la investigacion [N <
AB. Logica detrds de estudios para determinar procesos causales [ 7o
A7. \dentificar procesos causales que expliquen variacion en datos || NN -

Ab. La nacion de error en la medicidn, formas de control _ 68%

AS. La [dgica detrds de los procesos de muestreo [ 2%
A2, Necesidad de describir poblaciones a partir de datos [N 3%

AL, La existendia de variacioo [ 51

0% 0% 20% 30% A0%  SO%  60% 0% 80%
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Figura 5.3 Aspectos de las MAE que no son considerados en los programas.

En la Figura 5.3 no se encuentra la meta 3, porque su categoria de No lo contiene,
no rebaso mas del 30%, por tal razén no se incluy6. Recordemos que la meta 3 es

la que trata sobre las habilidades de calcular las medidas descriptivas y la
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realizacion de graficos y esto la mayoria de los programas resulté que lo

contienen; es decir, esta es una meta totalmente atendida.

En cambio revisemos que en la Figura 5.3 aparecen la mayoria de los
aspectos como no contemplados dentro de los programas; se puede observar el
aspecto no tomado en cuenta y su frecuencia. Destacamos que los aspectos con
frecuencias mas altas de No lo contienen son: El aspecto 6, 7 y 8 de la meta 1;
aspecto 1y 6 de la meta 2; todos los aspectos de la meta 4; aspectos 2, 4 y 5 para
la meta 5; 2, 3 y 4 para la meta 6; todos los aspectos de la meta 7; y finalmente el
aspecto 4 de la meta 8; lo que indica que se esta omitiendo de los programas
fomentar el pensamiento estadistico en los estudiantes. Recordemos que el
pensamiento estadistico planteado por Wild y Pfannkuch (1999) esta dividido en
dimensiones: la dimensidén 1 que consiste en el actuar y pensar del investigador,
se estd omitiendo de los programas dejando fuera aspectos importantes y basicos
de la investigacion como lo son: la formulacion de preguntas y la discusion de los
resultados, lo que indica que sOlo se esta enseflando al estudiante a
operacionalizar los datos y por consiguiente la operacionalizacion carece de
sentido para la investigacion, porque el estudiante no sabe para qué esta haciendo
el analisis de los datos. En la dimensién 2 se hace mencién a que el pensamiento
estadistico se relaciona con la toma de decisiones bajo incertidumbre y la causa
de esta incertidumbre es la variacién, si se omiten el entendimiento de estos
conceptos desde el programa de estudio del curso, el estudiante no lograra tomar
decisiones bajo procesos de incertidumbre. Se observa también que el
entendimiento de sucesos bajo incertidumbre se esta omitiendo y sélo se estan
enfocando los cursos al calculo de probabilidades, sin que los estudiantes
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comprendan la importancia de los procesos estocasticos y la utilidad que tienen en
la vida cotidiana. Asimismo, en esta misma dimension se hace énfasis de que la
materia prima con la cual trabaja el pensamiento estadistico es la informacion
contenida en los datos, por lo que es necesario producir implicaciones, indicios y
conjeturas sobre la situacidbn de interés, por esta razén es necesaria la
comunicacién efectiva de los resultados, para poder establecer conexiones entre
el conocimiento existente y los resultados del analisis, de esta manera se
obtendran conclusiones significantes, pero estos aspectos contenidos en la meta 7
se estan dejando totalmente fuera de los programas en los cursos de estadistica.
Respecto a la dimension 3 del pensamiento estadistico, se plantea un ciclo de
cuestionamiento que indica que el investigador permanece siempre en un estado
de interrogacion y a medida que encuentra respuesta a unas interrogantes del
proceso, le surgen nuevas preguntas; por lo que es necesario la interpretacion de
resultados con posicion critica, aspectos que se estan descartando en los
programas de asignatura en la meta 6. Finalmente, la dimension 4 nos habla de
disposicion y actitud, que se asocia a las metas como el aprecio por la estadistica
(meta 8) y que tampoco se esta tomando en cuenta dentro de los programas; la
consideracion de esta dimension da paso a las otras formas de pensamiento
estadistico, por esa razén si se excluye de los programas esto dard pauta a que
desde un inicio no se logré el objetivo en los cursos que es desarrollar en el
estudiante el pensamiento estadistico, que finalmente consiste en formar
ciudadanos estadisticamente alfabetizados capaces de realizar investigaciones

con ayuda de la estadistica.
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Se realizé también un indice de consideracion global para poder categorizar
el total de los programas en tres categorias de consideracion; los resultados
arrojan que 16.3% de los programas practicamente no consideran las MAE, 65.9%
las consideran levemente y, Unicamente, el 17.8% las consideran suficientemente.
Esto da un panorama bastante desolado de la innovacion en los programas de las

materias de estadistica.

Para identificar qué instituciones son las que indican niveles bajos de
consideracion de las metas, se realiz6 un ACM en las 7 metas mencionadas

anteriormente que son las que presentan porcentajes mas altos de desatencion.

Se destaca que las variables para realizar el ACM son Area académica,
Curso, Institucion y Meta. La Figura 5.4, correspondiente a la meta 1, muestra que
existe asociacion (circulo azul) entre las siguientes categorias: meta No la
contiene, area Ciencias de la salud, curso Bioestadistica e institucion: UEZ vy
UNISON. Otra relacion que se puede observar en el analisis (circulo amarillo) es
en las categorias: meta Levemente, areas Ciencias sociales, Agropecuarias,
instituciones: ITAM, UNAM, UACH, UDC. Una tercera asociacion (circulo azul) se
da entre las categorias: meta Suficientemente, areas Economicas y Exactas, curso
Probabilidad y Estadistica, instituciones: tecnologicos, de Aguascalientes, Baja

California, Chiapas, Jalisco, Nuevo Leon y Quinta Roo.
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Figura 5.4 Analisis de correspondencia mdaltiple entre el Area, Curso, Institucion y Meta 1.

Para la meta 1, la Figura 5.4 muestra que existe asociacion (circulo azul)
entre las siguientes categorias: meta No la contiene, area Ciencias sociales,
instituciones ITLL, ITCANCUN, UMICH. Otra relacion observable (circulo verde) es
en las categorias: meta Suficientemente, area Exactas, instituciones: tecnologicos

de Baja California, Chiapas, Jalisco y Nuevo Ledn.
Esto significa que se identifican los siguientes grupos:

Un grupo de programas del area Ciencias de la Salud que en su mayoria
tienen cursos de Bioestadistica, que no toman en cuenta la meta que especifica la

l6gica detrds de la estadistica, como son los conceptos de variacion, muestreo,
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inferencia, experimentacién, dentro de estas universidades encontramos a la

UNISON y la UEZ.

Otro grupo que se vislumbra es el de las areas de Ciencias Sociales y el
area de Agropecuarias que consideran levemente la meta que especifica la logica

detras de la estadistica, estas universidades son el ITAM, la UNAM y la UACH.

Otro grupo identificado y el mas numeroso, es el que se forma de las areas
de Ciencias Econbmicas y é&rea de Ciencias Exactas con cursos como
probabilidad y estadistica que consideren suficientemente la meta 1 en sus
programas; es decir, los programas toman en cuenta suficientemente la
ensefianza de conceptos importantes como: el entendimiento de la variacion, la
importancia de la inferencia, los estudios de muestreo y experimentacion, estas
instituciones son los Tecnoldgicos de Nuevo Leodn, de Chapala, de Chetumal, de

Aguascalientes, de Tijuana, entre otros.
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Figura 5.5 Analisis de correspondencia mdltiple entre el Area, Curso, Institucion y Meta 2.

Para la segunda meta de aprendizaje donde el andlisis de correspondencia
multiple también resulto significativo, se observan dos grupos, uno son del area de
ciencias sociales con el curso de estadistica, donde no se toma en cuenta dentro
del programa la meta que especifica que el alumno debe poder plantear un
problema de investigacion, asi como sus preguntas, objetivos, recolectar sus datos
y elaborar sus interpretaciones a la luz de las preguntas de investigacion, dentro
de este grupo se encuentran universidades como la UMICH, el Instituto

Tecnoldgico de Cancun, el Instituto de Llano y la UNAM (Figura 5.5).
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El otro grupo que se identifica es en el area de Ciencias Exactas en los
cursos de probabilidad y estadistica, se considera suficientemente esta meta, las

principales instituciones que se aglomeran en este grupo son los tecnolégicos.
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Figura 5.6 Analisis de correspondencia multiple entre el Area, Curso, Institucion y Meta 4.

Para la meta 4, s6lo hubo una asociacion (ver Figura 5.6), entre las
categorias: meta Suficientemente, area Exactas, curso probabilidad y estadistica,

instituciones UAM y UV (circulo verde).

Para la cuarta meta se observa solamente un grupo bien definido que es
para el area de Ciencias exactas en su curso de probabilidad y estadistica, en los

cuales se toma lo suficientemente en cuenta la meta 4 que indica que los
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estudiantes entiendan las relaciones mateméticas, desarrollando un entendimiento
intuitivo o formal de las principales ideas que fundamentan los resumenes,
procedimientos graficos o conceptos estadisticos. En este grupo se ubican

universidades como la UAM, la UV vy el tecnolégico de Llano.

En cuanto a la meta 5, presenta el mismo comportamiento que la 4 solo se
encontr6 una asociacion en la categoria de meta Suficientemente, areas
Econdmicas, curso Estadistica, instituciones ITCANCUN, ITLL, ITPAB (circulo

verde, Figura 5.7).
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Figura 5.7 Anélisis de correspondencia multiple entre el Area, Curso, Institucion y Meta 5.

155



En la quinta meta se identifica un grupo que son de las areas econémicas
en los cursos de estadistica donde la meta 5 se considera lo suficientemente
dentro del programa, esto significa que se pone énfasis en que entiendan el azar y
la probabilidad, para tener una comprension informal de la probabilidad y un
razonamiento de la inferencia estadistica, donde se destaca que la probabilidad es
una medida de la incertidumbre, las instituciones que se ubican en este grupo son

el Tecnoldgico de AB, el de Cancun, el de Llano y la UEZ.

La Figura 5.8 que corresponde a la meta 7, muestra que existe asociacion
(circulo azul) entre las siguientes categorias: meta No la contiene, area
Agropecuarias, institucion: UNAM, UACH, UMICH. Otra relacion que se puede
observar en el analisis (circulo amarillo) es en las categorias: meta Levemente,
areas Ciencias sociales, Agropecuarias, instituciones: ITAM, UNAM, UACH, UDC.
Una tercera asociacion (circulo verde) se da entre las categorias: meta
Suficientemente, areas Exactas, curso Probabilidad y Estadistica, instituciones

Tecnoldgicos de Baja California, Chiapas, Jalisco y Quinta Roo.
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Figura 5.8 Analisis de correspondencia multiple entre el Area, Curso, Institucion y Meta 7.

En este andlisis surgieron 2 grupos, el primero se forma para el area
Agropecuaria donde no consideran dentro de los programas la meta 7 y que
consiste en la comunicacién efectiva de los resultados en una investigacion, las
instituciones que se agrupan aqui son Universidad de Michoacan, la Universidad

Autonoma de Chihuahua y la UNAM.

Para el segundo grupo se agrupa el area de Ciencias Exactas con el curso
de probabilidad y estadistica donde se consideran lo suficientemente la meta 7 de
comunicacion efectiva de resultados, en este grupo se encuentran la mayoria de

los tecnoldgicos.
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Las metas 3, 6 y 8 no tuvieron ninguna asociacion significativa por lo que no

se incluyen en los analisis.

5.2 Analisis del examen Extra-Es de CENEVAL

La distribucion de las carreras contenidas en la base de datos se muestra en la

Tabla 5.1 del Anexo 3. La distribucion del promedio de licenciatura se muestra en

la Figura 5.9.
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Figura 5.9 Distribucion del promedio obtenido en licenciatura.

158



Una variable que se estima necesaria de analizar es la habilidad para

manejar paquetes estadisticos, la distribucion de la respuesta se muestra en la

Figura 5.10
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Figura 5.10 Habilidad para manejar algun paquete estadistico.

Se destaca que a pesar de que nos encontramos en la era digital y que el
uso de paqueteria ha sido determinado por varios autores como técnicas de
innovacion en cursos de estadistica (Batanero, 2001; Palomo et al., 2006), el 76%
de los sustentantes se autoevalué como No lo sé hacer o Poco habil en el uso de

paquetes estadisticos.
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Para la variable que contiene reactivos que desarrollan los fundamentos del
pensamiento estadistico y estructura y generacion de datos (DPENSESGE) se
observa que casi el 80% de los sustentantes presentan un puntaje Aun no
satisfactorio; esto da evidencia de que no se esta desarrollando el pensamiento

estadistico en los estudiantes de las IES mexicanas.
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Figura 5.11 Distribucion de sustentantes segln su desempefio en el area de pensamiento

estadistico, estructura y generacion de datos.

Se observa en las Figuras 5.11 que el porcentaje de satisfactorio es del

67% de los sustentantes en el area de Descripcion, Organizacion e Interpretacion
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de los datos. Esto concuerda con lo expresado por Pérez-Lépez (2010) cuando
indica que los temas de los cursos de estadistica en la licenciatura se centran en

los contenidos de la estadistica descriptiva y calculo de probabilidades.
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Figura 5.12 Distribucién de sustentantes seguin su desempefio en Descripcion, organizacion

e interpretacion de los datos.
Lo mismo sucede con las nociones de inferencia estadistica que muestran
que el 72% de los sustentantes fue clasificado en la categoria de Aun no
satisfactorio. Cabe destacar que no hubo ningun estudiante que obtuviera un

puntaje sobresaliente (Ver Figura 5.12).
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Figura 5.13 Distribucién de sustentantes segun las nociones de inferencia.

Para ver si existe alguna asociacion entre el promedio obtenido en la
licenciatura y alguna de las variables de los resultados del Extra-Es de CENEVAL
se realiz6 una prueba de Ji-cuadrada; los resultados muestran que si existe una
relacion entre el promedio y la variable DPENSESGE (p-valor < 0.01), esto indica
gue el promedio si esta asociado al desempefio que tiene el estudiante en el area
de pensamiento estadistico, estructura y generacion de datos. Lo mismo ocurre
con el promedio y la variable DDEORINDA (p-valor < 0.01) y la variable
DNOCINFER (p-valor < 0.01); es decir, el promedio estd asociado tanto al
desempefio en descripcidén, organizacién e interpretacion de datos como al
desemperio en las nociones de inferencia.
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Se realiz6 un ACM para identificar qué areas académicas estan obteniendo
puntajes no satisfactorios. La Figura 5.14 correspondiente a las variables area,
DDEORINDA y DNOCINFER, indica que existe asociacion (circulo azul) entre las
siguientes categorias: DOR_So y area Sociales y Agropecuarias. Esto significa
gue en areas de Sociales y Agropecuarias los estudiantes presentan un indice
CENEVAL sobresaliente. Otra relacion que se puede observar en el analisis
(circulo amarillo) es en las categorias: DOR_NS y el area Ciencias de la Salud,
que significa que en el Area de Ciencias de la Salud los estudiantes obtuvieron
indices No sobresalientes. Una tercera asociacion (circulo verde) se da entre las
categorias: DOR_Sat, NINF_Sat y Exactas que indica que en las ciencias exactas
los indices Ceneval de analisis de datos y de inferencia son satisfactorios. Las
carreras de &reas Econdmicas se asocian a la categoria NINF_NS (Circulo
morado) que indica que en el area econdmica se tienen indices No satisfactorios
en cuanto a la inferencia estadistica. La variable que corresponde al pensamiento

estadistico fue descartada porque no resulté significativa para la asociacion.
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Figura 5.14 Anadlisis de correspondencia multiple entre Area, DDEORINDA y DNOCINFER.

5.3 Estudio de caso en la Universidad Veracruzana

5.3.1 Los programas de las Experiencias Educativas

Como se menciond anteriormente la Universidad Veracruzana se encuentra
distribuida en 5 regiones en el Estado de Veracruz, por lo que se recolectaron los
programas de las Experiencias Educativas (EE) de Estadistica de los 5 campus, la
distribucion de los programas recolectados quedo de la siguiente manera: Xalapa
28%, Veracruz 22%, Cérdoba-Orizaba 19%, Coatzacoalcos-Minatitlan 13% y Poza
Rica-Tuxpan 18%. En cuanto al area académica la que presenta un mayor

porcentaje de EE recolectadas es el area Técnica (40%) y las areas de
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Humanidades y Bioldgico Agropecuarias son las que tienen el menor porcentaje

de EE, ambas con un 9% (Figura 5.15).
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Figura 5.15 Distribucion de los programas de las EE recolectadas por area.

5.3.1.1 Evaluacion de Competencias

Al analizar los programas observamos que mas de la mitad (56%) tienen
suficientemente bien definida la Unidad de Competencia y la mayoria de éstos son
los del area Técnica en la region Veracruz; sin embargo, un porcentaje amplio
muestra programas que no tienen bien definido este concepto o simplemente no lo
contienen (17%), el area en donde se presenta mayormente este comportamiento
es en Ciencias de la Salud. EI mismo comportamiento se presenta en la

descripcion de los contenidos, debido a que el 72% de los programas los
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describen suficientemente bien para cumplir la competencia, esto se da en su
mayoria en el area Técnica, regidn Veracruz y area Econdmico-Administrativa,
region Xalapa. Asimismo, las evidencias de desempefio (68%) también son lo
suficientemente acordes para cumplir la competencia. Un aspecto importante en
donde se debe considerar especial atenciéon, es en la definicion de los criterios de
desemperfio, ya que 40% de los programas caydé en la categoria de que solo
levemente son acordes a las evidencias y este fendmeno se observa en su

mayoria en los programas del area Técnica, region Veracruz (Figura 5.16).
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Figura 5.16 Distribucion de la unidad de competencia, contenidos, evidencias y criterios de

desemperfio en los programas de las EE.

166




En cuanto a las fuentes de informacién bésicas el 89% de los programas
especifica que los libros de texto son de acuerdo al contexto del curso. Y el 85%
de los programas especifican el uso de un software estadistico, aunque la gran
mayoria (60%) no menciona el nombre del software que utilizan. De los programas
gue no mencionan el uso de software estadistico son en su mayoria del area de

Ciencias de la Salud.

La Figura 5.17 muestra la distribucién del software que esté indicado en los
programas de las EE, recordemos que solo el 40% de ellos tiene registrado el

nombre del software que usan.
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Figura 5.17 Distribucién del software registrado en el 40% de los programas de las EE de

estadistica.
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5.3.1.2 Evaluacién Metas de Aprendizaje de la Estadistica en |

programas de las EE

oS

Para evaluar las MAE en los programas de las EE primero se obtuvieron

frecuencia de cada uno de los items para ver qué aspecto es el que no se atiende

en cada meta. Los resultados se muestran en las gréaficas siguientes.
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Figura 5.18 Distribucion de las 8 metas por cumplimiento de cada aspecto.

En la Figura 5.18 se aprecian los aspectos que no son considerados en las
metas, se tomaron como no considerados aquellos que tengan mas del 60% en
las categorias de No se considera o Se considera levemente. En la Tabla 5.2 se
escriben los aspectos que resultaron con mas del 60% de no considerados en los

programas por meta.

Tabla 5.2 Aspectos de las metas que no son considerados en los programas.
Meta 1

Al. La existencia de variacion. (66%)

A6. La nocion de error en la medicion y la necesidad de
encontrar formas de control de éstos. (66%)

A8. La légica detras de los tipos de estudios (experimentales
u observacionales) para determinar los procesos causales.
(73%)

Meta 2

B1. La formulacion de las preguntas de la investigacion o el
estudio.

Meta 5

E2. Usando simulacion computacional. Desarrollando
modelos y aplicandolos para simular eventos (como una
forma para generar datos y calcular probabilidades).

Meta 6

Ser aptos para entender lo publicado en articulos y que lo
usen en su lugar de trabajo en el contexto en que lo
requieran.

Meta 7

G1. Buena redaccion, comprension de lectura y habilidades
de comunicacién y de discurso.

G2. Comunicacion efectiva acerca de investigaciones
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estadisticas y fenbmenos de procesos probabilisticos.

G6. Discutir razonadamente sobre la validacion de datos
presentados por otras personas

G7. Plantear preguntas acerca de las generalizaciones
hechas en base a una pequefia muestra.

Meta 8

H4. Al adoptar posturas de cuestionamiento frente a
argumentos que proponen basarse en datos o en un reporte
de resultados o conclusiones de una investigacion
estadistica.

También se obtuvieron los indicadores por cada meta, se observa como la
meta 1, 2, 6 y 7 presentan un alto porcentaje en la categoria de bajo, siendo la
meta 7 la que presenta el porcentaje mas alto (88%), esto indica que el 88% de los
programas no considera la meta 7. En cuanto a las metas mas consideradas
dentro de los programas esta la meta 3, con un porcentaje de 81% en la categoria
alto. La meta 4, 5 y 8 presentan porcentajes medios en sus tres categorias, lo que
indica que la mitad de los programas las contemplan y la otra mitad no. (Ver

Figura 5.18).

Se realiz6 también un indice de consideracion global para poder categorizar
el total de los programas en tres categorias de consideracion, los resultados se
muestran en la Figura 5.19. Se observa que s6lo hubo dos categorias, de bajo y
medio, ningun programa quedo incluido en la categoria de alta consideracion de
las metas de aprendizaje de la estadistica. Y en global la categoria de bajo tuvo un
porcentaje de 77%. Lo que indica que la mayoria de los programas de las EE de

estadistica usan en un nivel bajo las MAE.
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Figura 5.19 indices de consideracion por meta de los programas de las EE de estadistica.
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Indice de consideracion total

Medio
23%

Bajo
77%

Figura 5.20 indice de consideracion total de las metas en los programas de las EE.

Una vez identificadas las metas que mas se consideran y el
comportamiento de los indices creados, se necesitan identificar en qué éareas
académicas no estan considerando dentro de sus programas las metas de
aprendizaje de la estadistica y especificamente qué carreras, para ello se elaboré
un analisis de correspondencia multiple (area académica, nombre del programa y
cada una de las metas). La region quedo excluida del andlisis porque no fue
significativa. Solamente se incluyen los diagramas donde estas tres variables son

significativas.
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Figura 5.21 Andlisis de correspondencia multiple entre el area, el programay la Meta 1.

En la Figura 5.21 observamos que en el area de econdmico administrativa y
humanidades la meta 1 se considera en un nivel medio, especificamente en los
programas de Estadistica, Estadistica aplicada, Estadistica descriptiva, Estadistica
inferencial, Metodologia estadistica y Estadistica aplicada a la geografia. Mientras
que en el area Técnica la meta 1 se considera en un nivel alto especificamente en

el programa de Probabilidad y estadistica.
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Figura 5.22 Andlisis de correspondencia multiple entre el area, el programa y la Meta 6.

En la Figura 5.22 se observa que en el &rea de Ciencias de la salud la meta

6 se considera en un nivel alto, recordemos que esta meta trata aspectos de lo

gue es la cultura estadistica, especificamente en los programas de Estadistica

bésica, Estadistica en ciencias de la salud, Epidemiologia y Bioestadistica y Taller

de estadistica. Mientras que en el area Técnica se considera en un nivel medio en

el programa de Probabilidad y estadistica.
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Figura 5.23 Andlisis de correspondencia multiple entre el area, el programay la Meta 7.

En la Figura 23 se observa que en el area de BiolGgico-Agropecuaria la
meta 7 se considera en un nivel alto, recordemos que esta meta trata aspectos de
la comunicacién efectiva de los resultados, especificamente en los programas de
Estadistica Aplicada y Bioestadistica. Mientras que en las areas de Econdmica-
Administrativa y Humanidades se considera en un nivel medio en los programas
de Estadistica, Estadistica descriptiva, Estadistica inferencial, Metodologia

estadistica y Estadistica aplicada a la geografia.
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Figura 5.24 Andlisis de correspondencia multiple entre el area, el programay la Meta 8.

En lo que respecta a la meta 8, se observa que en el area de Bioldgico-
Agropecuaria y Ciencias de la Salud se considera en un nivel Alto, recordemos
gue esta meta trata aspectos de apreciacion a la estadistica, especificamente en
los programas de Estadistica, Basica, Aplicada, Aplicada a las ciencias de la
salud, Bioestadistica, Epidemiologia, Taller de estadistica. En el area Técnica en
un nivel Medio y en las areas de Econdmica-Administrativa y Humanidades se
considera en un nivel Bajo en los programas de Estadistica, Estadistica
descriptiva, Estadistica inferencial, Metodologia estadistica y Estadistica aplicada

a la geografia (Ver Figura 5.24).

176



Finalmente se realiz6 una prueba de Chi-cuadrada para ver independencia
entre el area y el indice de consideracion global y la prueba arrojé un valor p de

0.03, lo que indica que el area es dependiente del indice global.

5.3.2 Los profesores

Al realizar el analisis exploratorio se observa que 6 de cada 10 profesores tienen
una formacion inapropiada para la imparticion de los cursos de estadistica; 7 de
cada 10 tienen poca preparacion en estadistica, y 6 de cada 10 tienen poca
experiencia en impartir los cursos. La cuarta parte de los profesores declaré darle
poca importancia a las MAE en sus cursos; un poco mas de la tercera parte dijo
gue le da mediana importancia, y el resto (38%) le da alta importancia. En
contraste con la pregunta, qué tanto se considera formado en el conocimiento de
la metodologia estadistica, el 20% consideran que estan formados sélo lo
necesario para impartir el curso, el 68% se consideran que conocen lo suficiente
para ensefiar, y la minoria (12%) se consideran expertos en la ensefianza y

aplicacion de la metodologia estadistica.

Se les pregunt6 a los profesores que dieran un concepto de estadistica y la
mayoria (66%) de los profesores dio un concepto errbneo o poco explicito. Esto
concuerda con los resultados presentados por Méndez y Ojeda (2006), que los

profesores presentan deficiencias al conceptualizar la estadistica.
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El analisis individual por meta se muestra en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3 Autovaloracion de profesores con respecto ala importancia que le dan a las MAE
en sus Cursos.
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Las gréficas de barras de la Tabla 5.3 nos permiten identificar qué metas
son las que mas atencion se les presta y las menos utilizadas por los profesores.
Para las metas atendidas tenemos la 1, 2, 3 y 8 que presentan un comportamiento
parecido; es decir, donde la mayor parte de los profesores se autoevaluaron con

calificaciones mayores a 90, sobre todo la meta 3 que es precisamente en la
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ensefianza de la estadistica descriptiva, esto concuerda con lo afirmado por Pérez
—Lépez (2010) donde especifica que la mayoria de los cursos se enfocan en la
ensefianza de la estadistica descriptiva. Se puede observar que las metas 4, 5,6y
7 son las que presentan porcentajes mas altos en las calificaciones menores a 70
y entre 71 a 89. Por lo que se graficaron los diferentes aspectos que contienen

estds metas para poder identificar cuales son a los que menos importancia se les

preSta.
Meta 4 Meta 5
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Figura 5.25. Metas que resultaron con calificaciones menores.
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En la Figura 5.25 observamos que aquellos aspectos que tengan el color
morado mas pequefio son en aquellos que los profesores indicaron dedicarle poco
tiempo o nada cuando imparten sus cursos. En la meta 4 uno de los aspectos que
presenta este fendmeno es el 1, donde el 49% indicaron dedicarle poco tiempo o
nada; este aspecto trata sobre la interpretacibn geométrica de los estadisticos
descriptivos y el aspecto 2 (48%) que trata sobre las ideas matematicas asociadas
a los gréficos; es decir, que el estudiante entienda de manera intuitiva las
principales relaciones o funciones matematicas presentadas en los gréaficos que

resumen los datos.

En cuanto a la meta 5 observamos que al aspecto 2 se le da poca
importancia o nada (63%); éste indica que el estudiante use simulacion
computacional para desarrollar modelos y los aplique para generar datos y calculo
de probabilidades. Y dentro de esta meta también resultd con porcentajes altos de
desatencion (58%) el aspecto 4, que trata de que el estudiante ejercite el
entendimiento de los eventos que sucedan en el mundo, asi como la informacién

en los medios de comunicacion.

En la meta 6, los aspectos que dan porcentajes altos de desatencion son el
2 (50%) y 3 (51%), el 2 es el que hace énfasis en que el estudiante identifique
posibles sesgos o limitaciones en la generalizacion que se puede manifestar en
los datos. Y el tercer aspecto es que el estudiante entienda lo publicado en

articulos y que lo usen en su lugar de trabajo en el contexto en que lo requieran.

En la meta 7, se tiene los aspectos 2, 6 y 7 con altos porcentajes de

desatencion 62%, 51% y 56% respectivamente. El 2 indica que el estudiante
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desarrolle habilidades de comunicacién efectiva acerca de investigaciones
estadisticas y fendmenos de procesos probabilisticos. EI 6 que discuta
razonadamente sobre la validacion de datos presentados por otras personas. Y
finalmente el 7 indica que el estudiante plantee preguntas acerca de las

generalizaciones hechas con base a una muestra.

Para identificar los atributos que tienen los profesores que se autoevaluaron
con calificaciones bajas de uso de las metas se realiz6 un ACM en las 4 metas
mencionadas anteriormente que son las que presentan porcentajes mas altos de
desatencion; la Figura 5.26 muestra que los profesores que se autovaloraron con
calificaciones menores a 70 son del area Técnica, éstos son los que tuvieron un
concepto practicamente nulo de la estadistica. Otra relacibn que se puede
observar en el andlisis de correspondencia es que los profesores de las areas de
Ciencias de la salud y Biolégico agropecuarias presentaron un concepto limitado y
tienen poca experiencia en la imparticion del curso de estadistica y se
autoevaluaron con calificaciones entre 71 a 89; y los profesores que tuvieron un
concepto Apropiado de estadistica son los del area Econdmico administrativa y

tienen una formacion muy apropiada de estadistica.
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Figura 5.26 Analisis de correspondencia de las metas 4,5 6 y 7 mencionadas como las
menos usadas por los profesores.
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5.3.3 Los estudiantes

Se les preguntd a los estudiantes que dieran un concepto de estadistica; el 32%
dio un concepto nulo, el 62% un concepto limitado y solo 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 dedico

tiempo; le dedic6 poco tiempo; le dedicé algo de tiempo, pero no es suficiente).

Excelente |a 4.2%

Bien 30.9°I

Uso de
tecnologia

Minima 64.1%

Excelente 35‘[5%

Bien 53.3%

Formacion
pedagogica

Minima

Experto

en
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estadistica

Suficiente

Formacion

Necesario
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J
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Figura 5.27 Formacién metodolégica, pedagdgicay de tecnologias de los profesores seguin

los estudiantes.
En cuanto a la formacion en metodologica estadistica el 58% de los
estudiantes participantes piensan que sus profesores Unicamente tienen la
formacion necesaria y soOlo el 2% considera a sus profesores expertos en

metodologia estadistica. La formacion pedagodgica es mejor calificada por los
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estudiantes ya que mas del 80% consideran que tienen una buena o excelente
formacion y en el uso de la tecnologia el 64% de los estudiantes considera que es

minima la preparacion del profesor en este aspecto (Ver Figura 5.27).

De los aspectos no atendidos se determiné 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 5 Tabla 5.4.
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 atencién en la meta 1 en las
carreras del &rea de Ciencias de la Salud de la region 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, 7 y 8.

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
investigacién 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 interpretacion
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
deduccién 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
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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 una investigacién estadistica con una posicion critica. Para la meta 7 resultaron
sin atencion todos los aspectos, recordemos que estd meta hace énfasis en la
comunicacién 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

gue proponen basarse en datos.

Al realizar el ANOVA para cada meta utilizando como factores el area de
conocimiento y region se obtuvo que por area solamente existen 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 5.28 los graficos de cajas de las

distribuciones de estas metas por area y region.
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Figura 5.28 Gréaficos de cajas comparativos de la meta 2y 8, por areay region.

Al realizar el MANOVA usando como variables respuesta Mhacer y
Mpensar el area de conocimiento no resulté 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 5.29).
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Figura 5.29 Gréficos de cajas de las variables Mhacer y Mpensar por region.

En la figura 5.29 se observa nuevamente que la regién Veracruz presenta

los indices de atencién mas bajos al agrupar en Mhacer y Mpensar.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y DISCUSION

La filosofia educativa y la sociologia de la educacion nos dotan de elementos para
gue se pueda mejorar el aprendizaje en cualquier sistema educativo, sin embargo
en la educacion superior la ensefianza tradicional ha caido en un crisis profunda
sin importar la disciplina, se habla de reformas y cambios que se establecen
mediante teorias que muy lejanamente se llevan a cabo dentro de las aulas,
afectando no sélo al estudiante sino a la sociedad misma que recibe dentro de su
campo laboral a profesionistas poco preparados y con grandes carencias de
conocimiento. Este esquema no es ajeno a la educacién estadistica, que atraviesa
por el mismo panorama que la educacion superior en general, pero con mas
desventajas que otras disciplinas por ser una ciencia rechazada por la mayoria de
los estudiantes y el motor fundamental para desarrollar la investigacion en

cualquier pais.

El problema es que la mayoria de los actores involucrados en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la estadistica no se percata de eso, no reflexionan
sobre la gran necesidad de tener un buen aprendizaje o brindar una buena
ensefianza, hasta que se ven envueltos en situaciones que los harén reflexionar y

gue quiza sera tarde para remediarlo.

Gran parte de este trabajo se desarrollé con el fin de crear conciencia en
gue para mejorar la educacion estadistica en el pais y dentro de la Universidad
Veracruzana, es necesario trabajar en equipo -directivos, maestros, alumnos,

profesionales de la estadistica y servidores publicos de la educacion- enfocandose
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en una misma direccién para asi lograr un cambio y que exista un reconocimiento

de la disciplina, esperemos que esta reflexidon cumpla su cometido.

6.1 De los programas en las IES del pais

El analisis de los programas de asignatura evaluados en este trabajo ponen de
manifiesto que existe una problematica que debe tratar de erradicarse y encaminar
poco a poco a la educacion estadistica a dar ese impulso que logre motivar tanto a
profesores como estudiantes a salir del rezago en el que se encuentra debido a la
actitud que toman hacia ella. Coincidimos con Batanero (2000) en que debe
llevarse a cabo el andlisis del curriculo para poder tomar acciones de mejora, Si
desde las academias de profesores se reestructuran los programas de asignatura
de estadistica y se definen involucrando y tomando en cuenta las Metas de
Aprendizaje de la Estadistica para que se logre desarrollar el pensamiento
estadistico y a su vez se logren las competencias necesarias que permitan el uso
de la metodologia estadistica, se generaria un gran cambio, porque hay
profesores que basan sus catedras en lo que marca el 100% del programa y con
una institucibn que comience el cambio se hard una bola de nieve de

desencadenara en un avance significativo en la educacion estadistica.

Los resultados reflejan que la mayoria de los programas presentan el
siguiente comportamiento. En programas de Ciencias de la salud no se
contemplan las Metas de Aprendizaje de la Estadistica. En &reas de Ciencias
sociales y Agropecuarias se consideran levemente y en areas de Ciencias Exactas

y Administrativas se consideran suficientemente. Nos damos cuenta que este
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comportamiento era el esperado, en areas donde la estadistica no es muy usada
las metas de aprendizaje se contemplan en menor proporcion, incluso aunque
este reflejado en el programa de la asignatura o en algunos casos hasta se
omiten. Se coincide también con lo expuesto por Gal y Garfield (1997) que
especifican que las metas se dividen en dos grupos las de “hacer” y las de
‘pensar” y la mayoria de los cursos concentran sus contenidos en la categoria de
sélo “hacer”, dejando de lado el valioso pensamiento estadistico que es necesario

desarrollar en el estudiante, tal como lo presenta Wild & Pfannkuch (1999).

Se resalta que en el sistema de Institutos Tecnoldgicos del pais el programa
de la asignatura de estadistica ha sido disefiado e innovado con el enfoque de
competencias, por lo que durante el estudio se observo que estos programas son
los mas completos y que en la mayoria de sus contenidos contemplaban las ocho

Metas de Aprendizaje de la Estadistica

6.2 Del examen CENEVAL

El analisis del examen CENEVAL también proporciona evidencia suficiente para
apoyar la tesis sobre la que se partia en esta investigacion, recuérdese que ésta
consiste en que México como pais esta rezagado en el desarrollo y en la
aplicacion de las innovaciones de la educacion estadistica, particularmente en el
nivel universitario. De esta tesis se desprende la hipétesis de que en México existe
una problematica en la ensefianza-aprendizaje de la estadistica en las IES, dado
los bajos desempefios y la poca aceptacion de esta disciplina entre los estudiantes
de educacion superior. Con los resultados arrojados en el andlisis de la base de

datos del examen Extra-Es probamos que la hipétesis es verdadera y en México
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existe una probleméatica, pues se reportaron indices bajos en las areas de:
pensamiento estadistico; organizacion y resumen de los datos; y la de inferencia
estadistica, y en las que se obtienen mejores puntajes es, en la de organizacion y
resumen de los datos coincidiendo de esta manera con los resultados del analisis
de los programas a nivel nacional donde se determiné que los programas se
clasifican en el area del “saber hacer’ que también corresponde a la meta 3 de las
metas de aprendizaje de la estadistica y que es la meta que mas porcentaje de

consideracion presenté en el andlisis de los programas.

También con esto se demuestra que los cursos siguen ensefiandose como
recetas a los estudiantes y no se fomenta en ellos para nada el pensamiento
estadistico, y esto hace que se tenga un aprendizaje superficial tal como lo indica
Behar y Ojeda (1996) y pada nada se logra el aprendizaje significativo propuesto
por Ausubel. Finalmente desarrollar el pensamiento estadistico en el estudiante
tiene como obijetivo final el crear una cultura estadistica en los ciudadanos de
cualquier pais y en México no se esta cumpliendo con este objetivo, por lo que es
necesario generar el cambio desde los programas, para que a su vez el profesor
se base en ellos para impartir sus clases y lo lleve a las aulas con los estudiantes
y que éstos puedan aprender que la estadistica es una ciencia que les permitira

resolver problemas reales.
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6.3 Del caso de estudio de la Universidad Veracruzana

Las MAE promueven y desarrollan habilidades en el manejo y producciéon de
datos, en la comprension e interpretacion de analisis y la comunicacién efectiva de
los resultados; asimismo, destacan un cambio de la vision tradicional de los cursos
con énfasis en calculos, férmulas y procedimientos, pues fomentan en el
estudiante un estilo de pensamiento para que sea capaz de explorar, contrastar y
elaborar preguntas de investigacién y generar datos pertinentes, analizarlos y
obtener sus conclusiones, asi como tener una posicion critica con las afirmaciones
presentadas en otras investigaciones. En los cursos para usuarios de la
estadistica se busca desarrollar estas competencias para formar profesionistas
competentes en el uso de esta metodologia, pero también para formar ciudadanos
estadisticamente competentes en el andlisis de la informacién obtenida a través

de estudios estadisticos que se publican en los medios de difusion masiva.

Con los resultados de esta investigacion se identificaron los aspectos de las
metas de aprendizaje en los programas y se observa que muestran exactamente
el mismo comportamiento que en el andlisis a nivel nacional, donde las MAE se
consideran menos en el area de Ciencias de la Salud y donde se aplican mas en
el &rea Técnica y en las otras tres areas se tienen consideraciones intermedias. Al
igual que los resultados de los dos analisis anteriores la meta mas considerada en
los programas de las EE es la meta 3, que especifica las habilidades de resumir y
describir los datos a través de medidas descriptivas y gréficas. En cuanto a los
resultados de los profesores sobre qué es lo que estan atendiendo en los cursos;

se identifican aquellas metas a las que los profesores declararon que no se les
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dedican el tiempo suficiente; es decir, aquellas metas en las que los profesores, a
partir de sus opiniones, produjeron indices con puntajes bajos de dedicacion;
estas metas son las que buscan que el estudiante comprenda conceptos como las
funciones y relaciones matematicas, el azar y la probabilidad, la cultura estadistica
y la comunicacion efectiva de los resultados en una investigacion. Nos damos
cuenta que los cursos se estan enfocando mas a la enseflanza de métodos vy
técnicas, y no tanto a desarrollar el pensamiento estadistico, por lo que
coincidimos con Pérez-L6pez (2010) cuando indica que los temas del primer curso
de estadistica en la licenciatura se centran en los contenidos de la estadistica
descriptiva y calculo de probabilidades. Asimismo llegamos a la misma conclusion
con lo expresado por Chick y Pierce, (2008), Pinto (2010) y De Ramirez y Buitrago
(2013), quienes especifican que si el profesor carece de conocimientos
estadisticos o0 éstos son deficientes, no pueden transmitirlos a los estudiantes de
manera adecuada, y como consecuencia el estudiante tendra las mismas
deficiencias que el profesor; esto lo pudimos observar en que la mayoria de los

profesores tienen un concepto errado o poco definido de lo que es la estadistica.

Una vez evaluados los cursos en cuanto a las metas, se deben hacer
recomendaciones a los profesores de las areas Técnica, Ciencias de la Salud y
Biol6gico agropecuaria, para que utilicen los enfoques innovadores planteados por
Garfield y Gal (1999), y asi impulsar el cambio en la educacion estadistica de la
institucion, a fin de que el profesorado sea capaz de generar un conocimiento
significativo basado en el pensamiento estadistico y la alfabetizacion estadistica,
lo que finalmente redundara en la mejor preparacion de los futuros profesionales.

También se recomienda a la institucion que se ofrezcan a los profesores cursos de
192



capacitacion en metodologia estadistica, porque se identific6 que un gran
porcentaje no tienen una formacién adecuada en esta disciplina, lo que puede ser
un factor que impacta en el aprendizaje de los estudiantes. Los retos que deberan
enfrentar los docentes de los cursos de estadistica de la institucion ser& modificar
los enfoques y contenidos para garantizar una preparacioén que les permita lograr

el aprendizaje efectivo del estudiante.

Con respecto a los estudiantes éstos 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 informacién, pero
con poco énfasis en la reflexion, la comunicacion de resultados y la posicion critica
frente a otras investigaciones, de tal manera que coincidimos con lo expuesto por
Belduma y Pogo (2012), donde hablan de estudiantes centrados en la “ensefianza
verbalista” mas que en el razonamiento y la reflexion de los fendmenos bajo
estudio. Como se puede observar se refleja lo mismo que en los programas de

asignatura del pais y los resultados de CENEVAL.

Se encontr6 que existen diferencias en el uso de las metas entre las
distintas areas y en las regiones, pero cuando agrupan las metas en saber hacer y

saber pensar las diferencias sélo se mantienen entre regiones.

Las carreras del area de Ciencias de la Salud es donde se identificaron los

niveles mas bajos de atencion en las ocho metas, al igual que en los tres estudios
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anteriores. Asimismo, en carreras administrativas principalmente de la region Poza

Rica-Tuxpan, también se presenta baja atencion en el uso de las metas.

Los estudiantes de la region Veracruz son los que asignaron puntajes mas
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
investigacién 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.

6.4 Reflexion final

Esta investigacion sirvid para tener una primera aproximacion que nos
permita identificar qué esta pasando con la educacion estadistica en el pais y 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
gue 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).

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,
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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.

Se deja abierta para una futura investigacion la posibilidad de entrevistar a
profesores para conocer las causas por las cuales se autoevaluaron con un uso
bajo de las MAE y aquellos que se evaluaron con un uso apropiado conocer de
gué manera llevan a cabo sus cursos y qué estrategias de ensefianza aplican.
Asimismo, entrevistar a los estudiantes de las carreras que resultaron con bajos
niveles de uso de las metas para conocer su actitud hacia la estadistica y
estudiantes de las carreras que resultaron con altos niveles en el uso de las

metas.
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ANEXO 1

Unidad 1. ¢ Por qué la necesidad del analisis estadistico?

1.1. El método cientifico
1.2. Las hipotesis

1.3. Modelos

1.4. Variabilidad

1.5. Inferencia estadistica

Unidad 2. Puntos a considerar en el disefio de estudios estadisticos

2.1. ; Cémo definir mi area de estudio?

2.2 ¢ Como plantear las preguntas de investigacion asociadas a los objetivos?
2.3 Tipos de estudio: Experimental, observacional o de muestreo.

2.4 ; Como determino la duracion de mi estudio?

2.5 Tipos de muestreo

Unidad 3. Manejo de bases de datos

3.1. Organizacién y manipulacion de base de datos con paqueteria estadistica.
3.2. El enfoque basado en proyectos.

3.3. Andlisis exploratorio de datos.

3.4. Estrategia de analisis de datos

Unidad 4. Andlisis estadistico

4.1. Analisis estadistico univariado
4.2. Andlisis estadistico multivariado
4.3. Comparacion de poblaciones

4.4. Estimacion y pruebas de hipétesis
4.5. Analisis no paramétricos

4.6. Modelacion de datos

Unidad 5. Reporte de resultados

5.1. ¢, Como se reportan los resultados a la luz de las preguntas de investigacion?
5.2. Puntos a considerar en la presentacion de graficas

5.3. Puntos a considerar en la presentacién de tablas

5.4. Normas de citacion

5.5. El reporte ejecutivo
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Unidad 6. Exposicion del proyecto concluido

6.1. La elaboracion de las diapositivas
6.2. Revision de ortografia
6.3. Elaboracion y ensayo del discurso

Competencias instrumentales: Capacidad de andlisis y sintesis; Capacidad de
organizar y planificar; Comunicacién oral y escrita; Habilidad para buscar y
analizar informacion proveniente de fuentes diversas; Solucion de problemas;

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales: Capacidad critica para cuestionar resultados
presentados por sus compafieros o los publicados en revistas de investigacion;

Trabajo en equipo; Compromiso ético.
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ANEXO 2

Tabla 4.5 Relaciéon de los programas de EE de Estadistica en la Universidad Veracruzana.

Area Carrera Region Nombre de la EE
Administracion 1,2,3,4 |Estadistica descriptiva
Administracion 1,2,3,4 |Estadisticainferencial
Administracién de negocios
internacionales 1 Estadistica |
Administracion de negocios
internacionales 1 Estadistica Il
Administracion turistica 1 Estadistica descriptiva
Economico Contaduria 1, 2, 3, 4, 5| Estadistica
Administrativa . —
Economia 1 Estadistica |
Economia 1 Estadistica Il
Geografia 1 Metodologia estadistica
Geografia 1 Estadistica aplicada a la geografia
Informéatica 1,3 Probabilidad y estadistica
Sistemas computacionales
administrativos 1, 2,3, 4,5 | Estadistica
Biologia 1,3,5 Bioestadistica
Lo Biologia Marina 3 Bioestadistica
Biologico : . (ot
agropecuarias Ingeniero Agronomo 1,35 Estadistica
Médico Veterinario y Zootecnista 2,3,5 Bioestadistica
Sistemas de Produccion Agropecuarias | 4 Estadistica aplicada
Cirujano dentista 1, 2, 3, 4, 5 | Epidemiologia y bioestadistica
Educacion Fisica, Deporte y Recreacion | 2 Estadistica bésica
. Enfermeria 1, 2, 3, 4, 5 | Estadistica en ciencias de la salud
Cienciasdela |, .. . . .
salud Médico cirujano 1, 2, 3, 4, 5 | Bioestadistica
Nutricion 1,2 Estadistica aplicada a la nutricion
Psicologia 1,2,5 Taller de estadistica
Quimica clinica 1,2 Estadistica descriptiva
Ingenieria Civil 1,2, 3,4, 5| Probabilidad y estadistica
Ciencias Atmosféricas 1 Probabilidad y estadistica
Fisica 1 Probabilidad y estadistica
Ingenieria Ambiental 1,3,4,5 Probabilidad y estadistica
Ingenieria de Alimentos 1,3 Probabilidad y estadistica
Ingenieria Eléctrica 1, 2, 3,4, 5| Probabilidad y estadistica
Técni Ingenieria en Biotecnologia 3,4 Probabilidad y estadistica
ecnica Ingenieria en Electronica y
Comunicaciones 2,5 Probabilidad y estadistica
Ingenieria en Mecatrénica 2,3 Probabilidad y estadistica
Ingenieria en Tecnologias
Computacionales 5 Probabilidad y estadistica
Ingenieria Industrial 2,3,5 Probabilidad y estadistica
Ingenieria Informatica 2 Probabilidad y estadistica
Ingenieria Mecanica 1, 2, 3,4, 5| Probabilidad y estadistica
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Ingenieria Mecéanica Eléctrica

1,2,3, 45

Probabilidad y estadistica

Ingenieria Naval 2 Probabilidad y estadistica
Ingenieria quimica 1, 2, 3, 4, 5| Probabilidad y estadistica
Ingenieria topogréfica y geodésica 2 Probabilidad y estadistica
Instrumentacién Electrénica 1 Probabilidad y estadistica
Metalurgia y ciencias de los materiales |2 Probabilidad y estadistica
Arqueologia 1 Estadistica aplicada
Pedagogia 1,2,5 Estadistica descriptiva
Humanidades | Pedagogia 1,2,5 Estadistica inferencial
Estadistica descriptiva y técnicas de
Sociologia 1,3 encuestas
Sociologia 1,3 Estadistica inferencial

Region: 1: Xalapa; 2: Veracruz; 3: Orizaba-Cdérdoba; 4: Coatzacoalcos-Minatitlan; 5: Poza Rica-Tuxpan
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ANEXO 3

LISTA DE COTEJO UV
Seccién 1. Datos generales de la asignatura
Nombre de la asignatura:

Region:

Licenciatura en la que se imparte:

Area académica: (1) sociales, (2) exactas, (3) econdmicas, (4) agropecuarias, (5) ciencias
de la salud

Seccién 2. Aspectos a evaluar acorde a la formacién por competencias

. La unidad de competencia se describe correctamente:

No definitivamente

Sélo levemente

Suficientemente

No contiene

Se describen los contenidos concretos que se requieren para llevar a cabo cada elemento
oncreto de la unidad de competencia:

No definitivamente

Solo levemente

Suficientemente

No contiene

Las evidencias de desempefio demuestran el dominio de la unidad de competencia:

No definitivamente

Sélo levemente

Suficientemente

No contiene

De qué tipo son las evidencias de desempefio:

De conocimiento

De actitud

De hacer

De productos

Los criterios de desempefio son acordes a las evidencias:

No definitivamente

So6lo levemente

Suficientemente

No contiene

La bibliografia utilizada es del contexto de la asignatura:

No definitivamente

So6lo levemente

Suficientemente

No contiene

Se menciona en el programa el uso de un software de estadistica:

Si, cual

NR(N(R N R o| MM RO NP (A AW N RPN RO NS WNRP (P

No
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Seccidn 3. Inclusién de las 8 metas de aprendizaje de la estadistica

9. De acuerdo a los contenidos mostrados en el programa de asignatura, qué tanto se
consideran las metas de aprendizaje planteadas por Gal y Garfield:

Seleccione la respuesta que crea conveniente asignar:

No se considera en ninguna parte 1
Se considera levemente 2
Se considera suficientemente 3

Aspecto A: Que los estudiantes entiendan la l6gica de las investigaciones estadisticas; y
por qué se llevan a cabo. Explicar las grandes ideas que subyacen en el enfoque de las
investigaciones basadas en datos.

Que entiendan... 1 2 3

Al. La existencia de variacion.

A2. La necesidad de describir poblaciones a partir de datos.

A3. La necesidad de resumir los datos para identificar tendencias o
patrones.

A4. La necesidad de estudiar la muestra en lugar de la poblacién
y hacer inferencia a partir de los datos que se obtienen de ésta.

Ab5. La l6gica detrds de los procesos de muestreo.

A6. La nocion de error en la medicion y la necesidad de encontrar
formas de control de éstos.

A7. La necesidad de identificar procesos causales o factores que
expliguen la variacion en los datos.

A8. La logica detras de los tipos de estudios (experimentales u
observacionales) para determinar los procesos causales.

Aspecto B: Que los estudiantes entiendan el proceso de la investigacion estadistica y las
consideraciones que se deben tomar en cuenta en los disefios para recolectar los datos.
Que puedan reconocer, cémo, cuando y por qué las herramientas estadisticas deben ser
usadas para ayudar en un proceso de investigacion y que estén familiarizados con las
etapas de una investigacion estadistica.

Particularmente en ... 1 2 3

B1. La formulacion de las preguntas de la investigacion o el
estudio.

B2. La planeacion general del estudio (enfoque y disefio en
general, disefio de muestreo, herramientas para la recoleccion de
datos, etc.).

B3. La fase de recoleccién y organizacion de los datos.

B4. Laimportancia de saber resumir, explorar y analizar
correctamente los datos.

B5. Interpretar los resultados a la luz de las preguntas de
investigacion.

B6. Discutir las conclusiones e implicaciones en base a los
resultados, identificando los temas para futuras investigaciones.
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Aspecto C: Que los estudiantes adquieran destrezas en los procedimientos estadisticos
basicos y habilidades que se puedan usar en el proceso de investigacion estadistica.

Estas destrezas incluyen... 1 2 3

CL1. Organizar los datos (construir la matriz de datos, tabularlos, y
capturarlos en caso de usarse un software estadistico).

C2. Construccioén de tablas, graficas y figuras utiles (ya sea a
mano o asistidas por la tecnologia).

C3. Calcular estadisticas descriptivas (media, mediana,
porcentajes, varianza, desviacion tipica, etc.).

Aspecto D: Que los estudiantes entiendan las relaciones matematicas, desarrollando un
entendimiento intuitivo o formal de las principales ideas que fundamentan los resimenes,
procedimientos gréficos o conceptos estadisticos.

Particularmente... 1 2 3

D1. Sobre la interpretacion geométrica de los estadisticos
descriptivos.

D2. Sobre las ideas mateméticas asociadas a los graficos
(concepto de funciones y relaciones).

D3. Para explicar como la media se ve afectada a valores
extremos.

D4. Deduccion de férmulas (sumatoria y sumatoria de diferencias
al cuadrado, etc.).

Aspecto E: Que los estudiantes entiendan el azar y la probabilidad, para tener una
comprension informal de la probabilidad y un razonamiento de la inferencia estadistica,
donde se destaca que la probabilidad es una medida de la incertidumbre.

Particularmente... 1 2 3

E1l. Usando ejemplos de juegos de azar.

E2. Usando simulacion computacional. Desarrollando modelos y
aplicandolos para simular eventos (como una forma para generar
datos y calcular probabilidades).

E3. Discutiendo e ilustrando conceptos y palabras que estén
relacionadas con azar, incertidumbre y probabilidad que aparecen
en nuestra vida cotidiana (particularmente en los medios de
comunicacion).

E4. Ejercitando el entendimiento de los eventos que sucedan en el
mundo, asi como la informacién en los medios de comunicacion.

E5. Demostrando que algunas veces nuestra intuicion es
incorrecta y nos puede llevar a conclusiones erradas con respecto
a la probabilidad y eventos al azar.
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Aspecto F: Que los estudiantes desarrollen destrezas interpretativas y cultura estadistica.

Estas destrezas incluyen... 1 2 3

F1. Interpretar los resultados de una investigacion estadistica.

F2. Identificar posibles sesgos o limitaciones en la generalizacion
gue se pueden manifestar en los datos.

F3. Ser aptos para entender lo publicado en articulos y que lo
usen en su lugar de trabajo en el contexto en que lo requieran.

F4. Interpretacion de resultados de una investigacion estadistica
con una posicion critica sobre datos reportados en medios de
comunicacion o algun reporte de proyecto.

Aspecto G: Que los estudiantes desarrollen habilidades para la comunicacion estadistica.

Estas habilidades incluyen... 1 2 3

G1. Buena redaccion, comprension de lectura y habilidades de
comunicacion y de discurso.

G2. Comunicacién efectiva acerca de investigaciones estadisticas
y fendmenos de procesos probabilisticos.

G3. Tener un criterio de estadistica o probabilidad para crear
afirmaciones basadas en los datos.

G4. Estar capacitados para usar la terminologia estadistica o
probabilistica adecuada de manera propia.

G5. Transmitir resultados de manera convincente y construir sus
propios argumentos basados en los datos.

G6. Discutir razonadamente sobre la validacion de datos
presentados por otras personas

G7. Plantear preguntas acerca de las generalizaciones hechas en
base a una pequefia muestra.

Aspecto H: Que los estudiantes desarrollen aprecio por la estadistica.

Tener una apreciacion... 1 2 3

H1. Por el papel del azar y la aleatoriedad en el mundo y por los
métodos estadisticos y planeacién de experimento.

H2. Por la estadistica como herramienta cientifica indispensable y
como medio poderoso para crear decisiones personales, sociales
y de negocios en la postura de la incertidumbre.

H3. Por el proceso de investigacion estadistica que puede llevar a
mejorar conclusiones.

H4. Al adoptar posturas de cuestionamiento frente a argumentos
gue proponen basarse en datos o en un reporte de resultados o
conclusiones de una investigacion estadistica.
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ANEXO 4

Tabla. 5.1 Distribucion de licenciaturas de los sustentantes del examen Extra-Es.

Licenciatura Fr.| % Licenciatura Fr.| % Licenciatura Fr.| %
Contaduria 24119.8% | Ing. Industrial Admitiva |28 |1.1% | Biologia 10 | 0.4%
. . Medicina Veterinaria Y Comercio
0 0 0
Psicologla 21118.6% Zootecnia 27| 1.1% Internacional 101 0.4%
Admon. 157 | 6.4% | Quimica Alimentos 27 | 1.1% | Comunicacion 10 |0.4%
Informatica Admitiva | 132 | 5.4% | Seguridad Ciudadana | 27 | 1.1% | 09 Mecanica 10 | 0.4%
Sistemas
Enfermeria 127 | 5.2% | Ing. Software 26 | 1.1% | Computacionales 10 | 0.4%
Admitivos
Ing.
Ing. Computacion 118|4.8% | Telecomunicaciones Y |26 |1.1% |Finanzas 8 |0.3%
Electronica
Economia 110 | 4.5% | Nutricion 26 | 1.1% | Geo informética 8 |0.3%
o i . Ing. Agrondmica En
0 0 0
Contaduria Plblica |88 |3.6% | Produccién Industrial 24 |11.0% Floricultura 8 |0.3%
. . - Ing. Geologia
0 0 0
Mercadotecnia 80 |3.2% |Ingenieria Mecéanica 21 10.9% Ambiental 8 [0.3%
Actuaria 75 13.0% | Admén. De Empresas 20 | 0.8% | Sociologia 8 10.3%
Turismo 66 |2.7% | Geografia 20 | 0.8% | Terapia Fisica 8 10.3%
Ing. Sistemas 0 L, . o | Ciencias De La 0
Compu. 63 | 2.6% | Planeacion Territorial 20 [ 0.8% Comunicacion 7 10.3%
Ing. Civil 50 |2.0% | Informética 19 | 0.8% | Ing. Agroindustrial 7 10.3%
Sistemas . . Ing. Minero
0 0 0
Computacionales | 8 1.9% | Trabajo Social 1910.8% Metaldrgica 7 10.3%
| . os | Ing. Agronomica o melcq . 0
ng. Industrial 39 |1.6% | Eiiotecnista 17 1 0.7% | Farmacéutico 7 10.3%
Bidlogo
Ing. Electronica 34 | 1.4% | Médico Cirujano 17 | 0.7% | Ing. En Alimentos 6 [0.2%
Egi)arl%(r)rﬂizs inter. |34 | 1.4% | Gastronomia 15 10.6% | Ing. En Sistemas 6 10.2%
C. Politicas Y 33 |1.39 |'M9: Agronomica 15 | 0.6% | Ing. Mecatrénica 6 [0.2%

Admon. Pulblica

Zootecnista
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Ing. Electrénica Y

Ing. Industrial Y De

0 0 i i 0
Telecomu. 31 [1.3% Sistemas 15 | 0.6% | Terapia Ocupacional |6 |(0.2%
Ing. En Transporte |31 |1.3% | Ciencias Ambientales 1210.5% Admon. Empresas | g 0.2%

Turisticas
. . Ing. Agrondmica Matematicas

0 0 0
Admon. Tecnologias |29 |1.2% industrial 12 10.5% Aplicadas 5 10.2%
Ing. Plasticos 29 | 1.29 | N9 Mecanica 120.5% |Otra 33|1.3%

Administrativa
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ANEXO 5

Universidad Veracruzana
Red de Cuerpos Académicos
Metodologia y Aplicaciones de las Técnicas y Modelos Estadisticos
Metas de Aprendizaje en cursos de Estadistica para otras profesiones
Cuestionario profesores
Este instrumento pretende medir la importancia que los profesores de Estadistica dan a
las Metas de Aprendizaje de Gal y Garfield (1997), quienes plantean una serie de
aspectos que seria deseable que alcanzaran los estudiantes al término de un curso
introductorio de Estadistica para otras profesiones. Este cuestionario, NO es una
evaluacion al profesor, surge ante la necesidad de dar un diagnéstico de la Educacion
estadistica que permita identificar posibles causas de rezago en el desarrollo y la
aplicacion de las innovaciones de la Educacion estadistica. La informacion que aqui se
reporta serd usada Unicamente para fines de investigacion académica y bajo estricta
confidencialidad, por lo que se le pide responder con toda sinceridad y honestidad.

Seccidn 1. Datos Generales

Edad en afios Sexo

cumplidos : : Femenin Masculino
0

Carrera que estudio:

\/

Universidad Veracruzana

Maximo nivel de estudios en el que esté titulado
Ni licenciatura: Licenciatura Especialidad

Maestria: Doctorado: Otro: ¢ Cual
?

Institucién y Facultad donde
labora:

Tipo de contratacion
Tiempo completo: Medio tiempo: Por horas:

Profesor por Técnico Investigador
asignatura: académico: :
Otro: ¢, Cual?

¢, Cuantas horas a la semana imparte clases de estadistica o
relacionadas?

Afos de antigliedad que tiene impartiendo estos
Cursos:

Seccién 2. Estudios de Posgrado

¢ Cuenta con estudios de posgrado? Si No
(Si su respuesta es negativa pase a la seccion 3)

Nombre del

Programa:

Institucion:

Pais:
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Seccién 3. Cursos introductorios de Estadistica (llene la tabla con los cursos
gue ha impartido de Estadistica)

NUmero de

Nombre del curso Carrera veces que lo ha
impartido

Seccidn 4. Aspectos generales con base a las Metas de Aprendizaje de la
Estadistica
Marque con una X la opcién que crea conveniente
1. ¢ Qué tanto se considera formado en el conocimiento de la Metodologia estadistica?
1 | Sélo lo necesario para impartir el curso
2 | Considero que conozco lo suficiente para ensefiar y aplicar correctamente la Metodolc
estadistica
3 | Considero que soy un experto en ensefianza y aplicacion de la Metodologia estadistic

2. ¢ Qué tanto se considera formado en los aspectos pedagdgicos que se requieren para
impartir un curso de Estadistica?

1 | Considero que s6lo tengo un formacién minima

2 | Considero que estoy bien preparado para impartir un buen curso

3 | Considero que en este aspecto tengo una formacién excelente

3. ¢ Qué tanto se considera formado en los aspectos del uso y explotacion de la tecnologia
para impartir un curso de Estadistica?

1 | Considero gue solo tengo un formacion minima

2 | Considero que estoy bien preparado para impartir un buen curso

3 | Considero que en este aspecto tengo una formacion excelente

4. ; Cual es el concepto de Estadistica que considera que sus estudiantes deben aprender?

5. ¢ Cudl es el objetivo general que personalmente asume para su curso?

6. Menciona tres aspectos que considere imprescindible que sus estudiantes aprendan.
l.
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7. Menciona tres aspectos que considere que no sean importantes en el aprendizaje de sus
estudiantes.
l.

8. De acuerdo a la estrategia que sigue en la imparticién de su(s) curso(s) de Estadistica, qué
tanto tiempo considera que le dedica a los siguientes aspectos:

Seleccione la respuesta que crea conveniente asignar:

No le dedico tiempo 1
Le dedico poco tiempo 2
Le dedico algo de tiempo, pero no es 3
suficiente

Le dedico el tiempo suficiente 4

Aspecto A: Que los estudiantes entiendan la légica de las investigaciones estadisticas; y
por qué se llevan a cabo. Explicar las grandes ideas que subyacen en el enfoque de las
investigaciones basadas en datos.

Que entiendan... 1 2 3 4

Al. La existencia de variacion.

A2. La necesidad de describir poblaciones a partir de datos.

A3. La necesidad de resumir los datos para identificar tendencias o
patrones.

A4. La necesidad de estudiar la muestra en lugar de la poblacién
y hacer inferencia a partir de los datos que se obtienen de ésta.

Ab5. La logica detras de los procesos de muestreo.

A6. La nocioén de error en la medicion y la necesidad de encontrar
formas de control de éstos.

A7. La necesidad de identificar procesos causales o factores que
expliquen la variacion en los datos.

A8. La logica detras de los tipos de estudios (experimentales u
observacionales) para determinar los procesos causales.

Aspecto B: Que los estudiantes entiendan el proceso de la investigacion estadistica y las
consideraciones que se deben tomar en cuenta en los disefios para recolectar los datos.
Que puedan reconocer, cémo, cuando y por qué las herramientas estadisticas deben ser
usadas para ayudar en un proceso de investigacion y que estén familiarizados con las
etapas de una investigacion estadistica.

Particularmente en ... 1 2 3 4

B1. La formulacién de las preguntas de la investigacion o el
estudio.

B2. La planeacion general del estudio (enfoque y disefio en
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general, disefio de muestreo, herramientas para la recoleccion de
datos, etc.).

B3. La fase de recoleccién y organizacion de los datos.

B4. La importancia de saber resumir, explorar y analizar
correctamente los datos.

B5. Interpretar los resultados a la luz de las preguntas de
investigacion.

B6. Discutir las conclusiones e implicaciones en base a los
resultados, identificando los temas para futuras investigaciones.

Aspecto C: Que los estudiantes adquieran destrezas en los procedimientos estadisticos
basicos y habilidades que se puedan usar en el proceso de investigacion estadistica.

Estas destrezas incluyen... 1 2 3 4

C1. Organizar los datos (construir la matriz de datos, tabularlos, y
capturarlos en caso de usarse un software estadistico).

C2. Construccién de tablas, graficas y figuras Gtiles (ya sea a
mano o asistidas por la tecnologia).

C3. Calcular estadisticas descriptivas (media, mediana,
porcentajes, varianza, desviacion tipica, etc.).

Aspecto D: Que los estudiantes entiendan las relaciones matematicas, desarrollando un
entendimiento intuitivo o formal de las principales ideas que fundamentan los resimenes,
procedimientos graficos o conceptos estadisticos.

Particularmente... 1 2 3 4

D1. Sobre la interpretacién geométrica de los estadisticos
descriptivos.

D2. Sobre las ideas matematicas asociadas a los gréaficos
(concepto de funciones y relaciones).

D3. Para explicar como la media se ve afectada a valores
extremos.

D4. Deduccion de férmulas (sumatoria y sumatoria de diferencias
al cuadrado, etc.).

Aspecto E: Que los estudiantes entiendan el azar y la probabilidad, para tener una
comprension informal de la probabilidad y un razonamiento de la inferencia estadistica,
donde se destaca que la probabilidad es una medida de la incertidumbre.

Particularmente... 1 2 3 4

E1l. Usando ejemplos de juegos de azar.

E2. Usando simulacion computacional. Desarrollando modelos y
aplicandolos para simular eventos (como una forma para generar
datos y calcular probabilidades).

E3. Discutiendo e ilustrando conceptos y palabras que estén
relacionadas con azar, incertidumbre y probabilidad que aparecen
en nuestra vida cotidiana (particularmente en los medios de
comunicacion).

E4. Ejercitando el entendimiento de los eventos que sucedan en el
mundo, asi como la informacién en los medios de comunicacion.

E5. Demostrando que algunas veces nuestra intuicion es
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incorrecta y nos puede llevar a conclusiones erradas con respecto
a la probabilidad y eventos al azar.

Aspecto F: Que los estudiantes desarrollen destrezas interpretativas y cultura estadistica.

Estas destrezas incluyen... 1 2 3 4

F1. Interpretar los resultados de una investigacién estadistica.

F2. Identificar posibles sesgos o limitaciones en la generalizacion
gque se pueden manifestar en los datos.

F3. Ser aptos para entender lo publicado en articulos y que lo
usen en su lugar de trabajo en el contexto en que lo requieran.

F4. Interpretacion de resultados de una investigacion estadistica
con una posicion critica sobre datos reportados en medios de
comunicacion o algun reporte de proyecto.

Aspecto G: Que los estudiantes desarrollen habilidades para la comunicacién estadistica.

Estas habilidades incluyen... 1 2 3 4

G1. Buena redaccion, comprension de lectura y habilidades de
comunicacion y de discurso.

G2. Comunicacion efectiva acerca de investigaciones estadisticas
y fenbmenos de procesos probabilisticos.

G3. Tener un criterio de estadistica o probabilidad para crear
afirmaciones basadas en los datos.

G4. Estar capacitados para usar la terminologia estadistica o
probabilistica adecuada de manera propia.

G5. Transmitir resultados de manera convincente y construir sus
propios argumentos basados en los datos.

G6. Discutir razonadamente sobre la validacién de datos
presentados por otras personas

G7. Plantear preguntas acerca de las generalizaciones hechas en
base a una pequefia muestra.

Aspecto H: Que los estudiantes desarrollen aprecio por la estadistica.

Tener una apreciacion... 1 2 3 4

H1. Por el papel del azar y la aleatoriedad en el mundo y por los
métodos estadisticos y planeacién de experimento.

H2. Por la estadistica como herramienta cientifica indispensable y
como medio poderoso para crear decisiones personales, sociales
y de negocios en la postura de la incertidumbre.

H3. Por el proceso de investigacion estadistica que puede llevar a
mejorar conclusiones.

H4. Al adoptar posturas de cuestionamiento frente a argumentos
gue proponen basarse en datos o en un reporte de resultados o
conclusiones de una investigacion estadistica.

iGracias por su colaboracion! Ha sido muy valiosa
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ANEXO 6

Tabla 5.4 Catalogo detallado global, por area de conocimiento y regidn universitaria sobre
las metas no atendidas.

) Region
Area de , Poza
Meta Aspecto conocimiento | Xalapa | Veracruz Cor_doba— Rica-
Orizaba ]
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% 7% 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% 7% 8%
Administrativa 4% 6% 3% 12%
A7 Salud 1% 15% 9% 3%
Técnica 5% 1% 8% 7%
Administrativa 4% 5% 3% 13%
Salud 1% 14% 6% 3%
Bl Técnica 6% 2% 8% 9%
Administrativa 4% 5% 2% 12%
2 Salud 2% 12% 9% 3%
B5 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%
3 C1 Salud 2% 14% 8% 2%
Técnica 6% 2% 8% 8%
Administrativa 6% 5% 3% 14%
D1 Salud 2% 15% 9% 5%
Técnica 7% 2% 8% 9%
Administrativa 4% 5% 2% 14%
4 D2 Salud 2% 15% 8% 4%
Técnica 6% 2% 8% 8%
Administrativa 5% 6% 3% 14%
D3 Salud 2% 16% 7% 6%
Técnica 7% 2% 7% 6%
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Administrativa 5% 5% 2% 12%
D4 Salud 1% 14% 6% 4%
Técnica 6% 1% 7% 8%
Administrativa 5% 5% 3% 12%
El Salud 0.8% 14% 6% 3%
Técnica 4% 2% 5% 4%
Administrativa 4% 5% 4% 14%
E2 Salud 2% 15% 8% 4%
Técnica 7% 2% 7% 10%
Administrativa 4% 5% 3% 13%
E5 Salud 1% 15% 8% 4%
Técnica 6% 2% 7% 8%
Administrativa 2% 6% 3% 12%
F1 Salud 1% 16% 8% 3%
Técnica 5% 2% 7% 7%
Administrativa 5% 6% 4% 14%
F2 Salud 1% 17% 8% 5%
Técnica 7% 2% 9% 9%
Administrativa 5% 6% 4% 13%
F3 Salud 1.2% 17% 7% 2%
Técnica 6% 2% 9% 7%
Administrativa 4% 6% 3% 14%
F4 Salud 1.2% 16% 9% 3%
Técnica 5% 1.2% 7% 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 7% 1% 8% 9%
Administrativa 4% 6% 3% 13%
G3 Salud 1% 16% 7% 2%
Técnica 5% 2% 8% 7%
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% 7% 9%
Administrativa 6% 6% 4% 13%
G6 Salud 1% 15% 8% 3%
Técnica 6% 1% 8% 8%
G7 Administrativa 5% 6% 4% 13%
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Salud 1% 16% 7% 3%
Técnica 5% 2% 9% 7%
Administrativa 5% 7% 3% 13%
H1 Salud 1% 17% 7% 6%
Técnica 6% 2% 7% 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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