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Introduccion

La Estadistica es un ambito relativamente joven dentro de las matematicas
(Hawkins, 1997; Shaughnessy, 1992) que se habia ensefiado en nuestro pais hasta hace
pocos afios casi exclusivamente a nivel universitario, pero que gradualmente, en vista de
su importancia, ha empezado a incorporarse desde el nivel pre-universitario, e incluso
desde la secundaria. EI mayor interés por la Estadistica, se ha derivado de acuerdo con lo
planteado por diversos autores a: 1) su capacidad para cerrar la brecha entre los
conceptos matematicos abstractos y la vida diaria (Gordon, 1996), 2) su importancia
central en las habilidades de pensamiento critico vinculadas a la toma de decisiones
cotidianas (Hauff y Fogarty, 1996; Moore, 1997), 3) su aplicacion creciente en disciplinas
tales como la Ecologia y la Biologia (Graham, 1987; Moore, 1992), y 4) su utilidad para
derivar significados de los datos presentados en los medios tanto audiovisuales como
impresos (Gal, 1998, Joram, Resnick y Gabrile, 1995). Estos rasgos hacen de la
Estadistica una materia de estudio importante, especialmente Util para el desarrollo de
proyectos de trabajo e investigacion, que es necesario aprender y comprender,
independientemente de si se pretende 0 no seguir una carrera universitaria.

La asignatura de Estadistica forma parte de los planes de estudio de una gran
cantidad de carreras a nivel universitario; sin embargo los niveles de pericia de los
estudiantes en ella normalmente son muy bajos. Estos problemas se ahondan cuando los
alumnos terminan la carrera y emprenden la realizacion de su tesis, ya que presentan
innumerables deficiencias para plantear tanto los disefios experimentales como los
tratamientos estadisticos pertinentes para ellos. Una explicacion que se ha dado a este
hecho es que los alumnos llegan a la universidad con una formacién muy deficiente en
matematicas. En el ambito universitario estos problemas se siguen presentando; en el
caso de la Facultad de Psicologia de la UNAM, las materias de estadistica descriptiva e
inferencial presentan altos indices de no acreditacién. Por ejemplo, Velasquez, Cortes,
Roman y Tenorio en un estudio realizado en 1989 reportaron indices de reprobacién de
20.78% y 22.56% para dichas asignaturas. Por su parte, Avila, Marquez y De la Rosa
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(1999) realizaron un andlisis de los indices de reprobacion por materia en el area de
matematicas, de 1996 1998. El analisis reveld que en el Sistema de Ensefianza Abierta
(SUA) se presenta un mayor indice de reprobacioén y no presentacién que en el Sistema
Escolarizado (SE). Por ejemplo, en la materia de Matematicas |: SUA (78.78%) y SE
(39.56%); para Mateméticas Il: SUA (64.40%) y SE (22.54%); y para Estadistica
Inferencial SUA (40.57%) y SE (19.90%).

De manera complementaria al andlisis del rendimiento de los alumnos, Avila,
Marquez y De la Rosa (1999) aplicaron entrevistas a 15 profesores que impartian la
materia de Estadistica para detectar los principales problemas y necesidades de
aprendizaje de los estudiantes en esta asignatura. Los profesores reportaron que los
contenidos que presentan mas problemas de aprendizaje se relacionan con la
comprension de la probabilidad, la prueba de hipétesis, la distribucion muestral, el analisis
de varianza, el andlisis de regresién, la correlacién, el razonamiento estadistico y el
disefio experimental. Por contraposicion, respecto de las medidas de tendencia central y
dispersién, asi como de la sustitucion mecéanica de los datos, los estudiantes parecen no
presentar problemas de comprension.

Una cuestion que no contribuye a facilitar el aprendizaje de los estudiantes es el
hecho de que de acuerdo con lo reportado por Marquez y De la Rosa (1999), la mayor
parte de los profesores hacen uso de estrategias pedagdgicas de tipo basico (Chen,
1995), como son la exposicion, el trabajo en equipo y las lecturas; y como métodos de
evaluacion, emplean los trabajos, las tareas y los examenes. Sin embargo coinciden en la
necesidad de proponer formas alternativas de fomentar la vinculacion teoria-practica
dentro de un ambiente contextualizado de solucion de problemas reales y relevantes en el
campo profesional que permita el razonamiento estadistico, asi como un clima de
motivacion y de aprendizaje significativo.

Aprender a razonar en Estadistica

El razonamiento ha sido definido como el proceso de deduccion de conclusiones l6gicas a
partir de enunciados o premisas béasicas, que tipicamente involucra dos tipos, el
razonamiento inductivo y el razonamiento deductivo (Leahey & Harris, 1998). En el
contexto de la ensefianza-aprendizaje de la estadistica, el razonamiento ha estado ligado
a conceptos tales como pensamiento cientifico, razonamiento cientifico, pensamiento
critico y razonamiento informal. La Estadistica ha sido calificada por diversos autores
como una asignatura dificil de entender y comprender (Cumming, Thomason y Zangari,
1995; Garfield y Ahlgren, 1988). En este contexto, en diversos &mbitos educativos se ha
reconocido la necesidad de disefiar ambientes de aprendizaje que faciliten el desarrollo
de las habilidades de los estudiantes para razonar en Estadistica, considerando aspectos
tales como: evaluar criticamente los datos, hacer inferencias y defender argumentos de
manera légica y sistemética a partir de los mismos (Gal, 1995; Gordon, 1996; Watson,
1997). Greeno (1989) por su parte, postula que la idea central en el pensamiento critico
es que los individuos piensen reflexivamente, mas que simplemente aceptar los
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supuestos y llevar a cabo los procedimientos sin comprension significativa ni atribucion
de sentido a lo que se aprende.

Un “buen” razonamiento estadistico ocurre cuando los problemas estan
relacionados completa y apropiadamente con las reglas abstractas y satisfacen los
principios estadisticos. El razonamiento estadistico por tanto, implica el uso de estrategias
heuristicas, adicionalmente al conocimiento y la aplicacion de las reglas estadisticas en
el contexto en el que son utilizadas (Lavigne, 1999). En la literatura especializada existen
evidencias de que el entrenamiento o la instruccién en reglas abstractas mejora el
razonamiento estadistico. En un estudio realizado por Lavigne (1999), en el que utiliza el
sistema de ensefianza basado en problemas y trabajo colaborativo, reporta dos factores
mas que inciden directamente sobre el nivel de razonamiento estadistico alcanzado por
los alumnos: uno es la manera en la cual los grupos definen la tarea y el segundo es la
forma en que los alumnos interactdan durante el trabajo colaborativo.

El término de “razonamiento estadistico” ha sido utilizado en el contexto de los
resultados esperados de los cursos de estadistica, y en la literatura se encuentra que este
término es utilizado indistintamente con el de pensamiento estadistico (Boland, 2002;
Watson, 2002; Derry, Levin, Spiro, 2002; Pfannkuch, Seber y Wild, 2002). Asi, autores
como Hawkins, Jolliffe & Glickman (1992) (citados en Garfield,, 2002) utilizan estos dos
términos (razonamiento y pensamiento estadistico) para presentar la sistematizacion de
la investigacion en esta area, pero no distinguen entre los dos tipos de procesos. En la
mayor parte de la literatura, los términos centrales que se utilizan cuando se habla de
“razonamiento estadistico” son los de pensamiento estadistico, razonamiento estadistico,
y alfabetizacién estadistica. Aun cuando estos términos han sido usados indistintamente
dentro de la literatura (Cobb 1992; Pfannkuch, Sebers y Wild, 1998), es importante
delimitar los aspectos a los que cada uno de ellos hace referencia. El aprendizaje de la
estadistica es un &rea de vital importancia en la educacién, por ello la falta de claridad en
la definicién de las habilidades que se espera que los estudiantes desarrollen, no permite
vincular lo que se ensefia, con lo que los estudiantes aprenden y la forma en que se
evalia. Al respecto delMas, R. (2002) sefiala la necesidad de definir y estudiar las
diferencias y similitudes entre estos tres términos con el objeto de clarificar los objetivos y
las metas instruccionales de la ensefianza de la estadistica.

delMas (op. cit., 2002) define al razonamiento estadistico como la forma en que la gente
razona con las ideas estadisticas y le da sentido a la informacién del medio ambiente. Por
su parte Garfield (2002) ha definido el razonamiento estadistico como lo que un
estudiante es capaz de hacer con el contenido estadistico (recuerdo, reconocimiento y
discriminacién entre conceptos estadisticos) y las habilidades que los estudiantes
despliegan, usando conceptos estadisticos, en los diferentes pasos involucrados en la
solucion de problemas.

La Ensefanza de la Estadistica
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El modelo de ensefianza que se ha utilizado de forma predominante en las diferentes
asignaturas que integran los curriculos de la mayor parte de las universidades se basa
fundamentalmente en la catedra o exposicion de los contenidos de las asignaturas por
parte de los profesores. Diversos investigadores (cf. McKeachie, 1997) han sefialado que
la catedra puede ser un método efectivo cuando la meta de la instruccién es que los
alumnos adquieran conocimiento factico y conceptual. Sin embargo, si lo que se requiere
es favorecer la adquisicion no solo de los contenidos factuales y conceptuales, sino la
adquisicidon de habilidades, actitudes y valores, es necesario que los profesores pongan
en practica una variedad mas amplia de estrategias de ensefianza, en las que la
involucracién activa del alumno constituya un componente fundamental de las mismas.

En el curriculum actual de la Facultad de Psicologia, los cursos de metodologia y
estadistica se imparten regularmente durante los primeros cinco semestres del nivel de
licenciatura. Tipicamente un maestro conduce el aspecto teérico del curso y un segundo
maestro que se comunica poco (si no es que nada) con el primero, conduce la sesion
practica que se dirige principalmente a familiarizar a los alumnos con el uso de un
paquete estadistico (regularmente SPSS) por computadora. Al finalizar la carrera, en el
momento que los alumnos tienen que conducir un proyecto de investigacion y escribir su
tesis, se encuentran con que la mayoria de los conocimientos estadisticos vy
metodoldgicos se “han ido” y tienen que buscar ayuda para plantear el disefio de su
proyecto de investigacion, recoger y analizar sus datos.

Aunque los estudiantes regularmente utilizan las computadoras durante dos horas a la
semana para aprender la manera de usar el paquete estadistico (seleccionado por el
profesor), su comprension conceptual y pensamiento critico acerca de la estadistica no
parece mejorar por el uso de la computadora, como lo muestran los resultados de
rendimiento de los alumnos en esta asignatura.

Alternativas innovadoras en la ensefianza de la Estadistica

La forma como tradicionalmente se ensefla la estadistica ha sido con frecuencia
cuestionada, especialmente cuando el foco de la instruccion se centra mas en las
habilidades de cémputo que en la forma en que la Estadistica se aplica en la vida diaria
(Thirsted y Vellemn, 1992), por lo cual los estudiantes tienen problemas para hacer las
conexiones entre la teoria y sus aplicaciones practicas. Ante las dificultades que
presentan los estudiantes para ubicar las cuestiones estadisticas en los contextos de la
vida diaria (Schwartz y Wilson, 1997), se ha sugerido ensefiar la Estadistica como una
herramienta practica para entender el mundo, mas que estrictamente restringirla a
técnicas de manejo numérico (Chance, 1997; Snee, 1993; Steinhorst y Keeler, 1995;
Thirsted y Velleman, 1992) y se han propuesto una serie de alternativas para la
ensefianza de esta asignhatura, de entre las que destacan la ensefianza basada en
proyectos.
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Con miras a mejorar la comprension de los procesos involucrados en el proceso
de ensefianza-aprendizaje y disefiar practicas instruccionales mas eficientes, en los
ultimos tiempos se ha desarrollado una aceptacién de la perspectiva constructivista-social
del aprendizaje, la cual enfatiza las variables contextuales y sociales que apoyan la
cognicion compartida y la construcciéon del conocimiento en situaciones naturales
(Resnick, Levine y Teasley, 1991). Esta perspectiva sobre el aprendizaje que ha sido
denominada “cognicién situada” ha conducido a diversos investigadores a proponer un
modelo del aprendizaje considerando al estudiante como un aprendiz cognoscitivo
(Collins, Brown y Newman, 1989; Brown, Collins y Duguid, 1989; Kirshner y Whitson,
1997). Dentro de esta perspectiva, se ha estimulado la discusion acerca de la relacion
entre el procesamiento de informacion simbdlica, el aprendizaje de conceptos y
procedimientos y el contexto social y situacional en el que estos procesos ocurren
(Greeno, 1989; Vera y Simon, 1993).

Las propuestas instruccionales que se han derivado de la aproximacién de la
“cognicién situada” coinciden en plantear que el conocimiento y las habilidades se deben
ensefiar en contextos que reflejen la forma en que el conocimiento sera util en la vida real.
Basado en un modelo algo radical de la cognicién humana, el aprendizaje situado apoya
la adquisicion de conocimientos en contextos de actividad “auténticos”. Esto se deriva de
la afirmacién de que conocimiento y contexto son inseparables. Aprendemos a través de
la experiencia en situaciones concretas, por lo tanto, en vez de abstraer las cosas del
contexto en que se ubican, se debe maximizar el efecto del contexto proporcionando
contextos ricos y significativos en los cuales los aprendices puedan poner a prueba sus
conocimientos y habilidades recién adquiridos. Estos ambientes de aprendizaje ricos
pueden facilitar la transicién a las condiciones reales de trabajo a las cuales deberan
insertarse los estudiantes una vez concluidos sus estudios universitarios.

Dentro de las propuestas pedagdgicas que se apoyan en las propuestas de la
“cognicién situada”, la responsabilidad del trabajo sobre los contenidos se deposita no
sélo en el maestro, sino de una forma importante en los alumnos, a quienes gradualmente
se les plantea la necesidad de asumir el control y la responsabilidad de su propio
aprendizaje. Para ello resulta conveniente introducir modelos de ensefianza que
incorporen estrategias instruccionales apoyadas en procesos de formacion basados en la
experiencia, en la practica y en el servicio profesional reales como sustento fundamental
del quehacer docente. Las estrategias pedagdgicas para apoyar este tipo de procesos
que pueden ser utilizadas tanto para el trabajo individual como de grupos, no se
restringen solamente a la interaccién profesor-alumnos dentro del aula, sino que
trascienden estos limites y se ubican en los escenarios mismos (de forma real o simulada)
donde estan teniendo lugar los procesos psicolégicos, lo cual permite la consolidacién real
de las competencias profesionales.

Ensefianza basada en proyectos
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La utilidad de la Estadistica para entender acontecimientos en el mundo se hace mas
evidente cuando la Estadistica es concebida como una herramienta dentro del proceso de
investigacion. Al respecto se ha sefialado que los estudiantes necesitan experimentar el
proceso de investigacion en su totalidad, incluyendo el uso de herramientas tecnolégicas,
las cuales permiten que los estudiantes se enfoquen sobre las ideas y la préactica de la
Estadistica (Moore, 1997; Steinhorst y Keeler, 1995). Los estudiantes sin embargo,
requieren ser capaces de hacer algo mas que involucrarse en la investigacion, también
necesitan ser criticos para pensar en la forma en que este proceso es llevado a cabo por
ellos mismos y por otros. Para utilizar los términos de Gal (1996, 1998), los estudiantes
requieren desarrollar tanto habilidades generativas, como interpretativas. En términos mas
generales, los estudiantes necesitan aprender a ser tanto productores como criticos de la
Estadistica (Lajoie y Romberg, 1998). Esto plantea la necesidad de desarrollar
investigaciones para examinar la comprension y razonamiento de los estudiantes cuando
conducen y evallan las investigaciones realizadas por ellos mismos y por otros.

En vista de que el razonamiento estadistico requiere la habilidad para generar,
evaluar y defender las inferencias estadisticas de manera sistematica y logica, es
necesario proporcionar a los estudiantes oportunidades para desarrollar estas
capacidades y ensefiarles algo mas que el contenido de la asignatura a través de
actividades no-relacionadas. Es decir, se requiere ensefiarles a comprender el proceso de
investigacion y a utilizar la estadistica dentro de contextos significativos de aprendizaje
(Graham, 1987), lo cual involucra plantear preguntas de investigacién, recolectar, analizar
e interpretar datos. Los métodos instruccionales que tienen el mayor potencial para
involucrar a los estudiantes en la investigacion para fortalecer su habilidad para razonar
dentro de este contexto, son los que requieren la generacion y/o solucion de problemas
reales. Uno de los enfoques mas prometedores para entrenar a los estudiantes en
contextos realistas de aprendizaje es la instruccién basada en proyectos. Este tipo de
instruccién requiere que los datos propios de una investigacion sean recolectados por los
estudiantes. En este tipo de aproximacién a la instruccién, el instructor funciona como un
facilitador del aprendizaje. La instruccion basada en proyectos ha sido utilizada
principalmente en la educacion de los nifios pequefios; sin embargo en fechas recientes
se ha extendido a la ensefianza de las ciencias y de las mateméaticas (Edgerton, 1993,
Sommers, 1992) a partir de la escuela secundaria. Los resultados de la aplicacién de este
enfoque han indicado su efectividad para la ensefianza de los conceptos cientificos y el
desarrollo de habilidades de observacion, pensamiento critico y experimentacion (Scott,
1994).

La enseflanza basada en casos, proyectos y/o problemas, asi como la instruccién
apoyada por las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién, constituyen
herramientas Utiles para la adquisicibon de una variedad amplia de contenidos de
aprendizaje, en vista de su potencial para tender un puente entre las situaciones de la
vida real (la experiencia concreta con diversos aspectos de esa realidad), y las
situaciones de ensefianza y reflexion en el aula.
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Para responder a estas necesidades planteadas en la ensefianza de la estadistica,
Lajoie, Lavigne, Munsie y Wilkie (1998) disefiaron un programa computarizado
denominado ASP (Authentic Statistics Project) con el objetivo de facilitar el proceso de
aprendizaje y evaluacion de la Estadistica en estudiantes de segundo afio de secundaria.
El programa, que consiste en un multimedia interactivo, est4 basado en los principios de
la cognicién situada y la solucién de problemas. En el ASP, los estudiantes utilizan la
Estadistica en el contexto de un proyecto en el que los propios estudiantes generan las
preguntas de investigacion. La suposicién basica en este tipo de estudios es que los
alumnos aprenden mejor haciendo estadistica que calculando o repitiendo definiciones de
conceptos. Los programas de investigacion que se basan en esta suposicion tienen como
meta desarrollar situaciones de ensefianza y aprendizaje "auténticas" (Lajoie, Jacobs y
Lavigne, 1995). La posibilidad que ofrece la tecnologia computacional de proveer un
ambiente interactivo donde las representaciones multiples y las notaciones estadisticas se
presenten de forma dindmica, puede ser utilizada para extender la comprension sobre los
datos, las graficas y los andlisis, para confrontar las preconcepciones de los estudiantes,
a través de simulaciones apropiadas que hagan explicitos los conceptos estadisticos asi
como evaluar el aprendizaje logrado por los estudiantes (Oswald, 1996).

Por su parte, Garcia y cols. (2000) desarrollaron un proyecto que se inspiré en las
suposiciones tedricas y las implicaciones instruccionales del ASP, al cual se ha
denominado ESACS (Estadistica Auténtica para las Ciencias Sociales) y que esta dirigido
a estudiantes de licenciatura. El proyecto se desarroll6 en dos fases: la primera, que ya
fue realizada, abarca el disefio y aplicacion de una metodologia instruccional para el salén
de clases, y la segunda, que esta en proceso de desarrollo, comprende el disefio de un
multimedia con ejemplos de los proyectos que se llevaron a cabo en la fase del salén de
clases.

El nimero y tipo de contenidos incluidos, se extendié para cubrir un curso de un
afno completo, en vez de las tres semanas que se consideran normalmente en las clases
de secundaria, en que se ha aplicado el ASP. La secuencia instruccional del ESACS
considera seis fases: 1) adquisicion del conocimiento, 2) automatizacioén, 3) produccion, 4)
critica, 5) articulacion y reflexion, y 6) consolidacién del conocimiento. Durante la
implementacién de las diferentes fases de la secuencia instruccional en el salén de
clases, los estudiantes utilizaron el ESACS dentro y fuera del salén de clases para
adquirir conocimientos y ejercitarlos. Una innovacion adicional en el proyecto ESACS es
el libro de texto, Garcia, Valencia, Jiménez, Vega, Marquez, Avila y Villasefor (en prensa)
el cual incorpora un enfoque centrado en el estudiante, y que funciona como un
dispositivo de andamiaje, que incorpora diversos componentes instruccionales que el
maestro ha utilizado durante la clase, tales como: mapas conceptuales, contenidos
declarativos y procedimentales, ejemplos, ejercicios, tips y criterios de evaluacion.

La propuesta de disefio instruccional del ESACS que aqui se presenta, ha tomado
en consideracion la necesidad de innovacion curricular de la ensefianza de la metodologia
y la estadistica, tanto en relacién con los tipos de conocimiento a abordar, como en la
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forma de ensefiarlos. Dentro de esta propuesta basicamente se pretende que el
estudiante se apropie de los contenidos metodologicos y estadisticos, a través de su
involucracion en el disefio de pequefios proyectos de investigacion (que se realizan a lo
largo de uno o dos semestres), en los cuales los alumnos asumen una porcion
considerable de la responsabilidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Con la ayuda del libro de texto y el programa multimedia por computadora, el
profesor va guiando a los alumnos en el proceso de disefio y conduccion de un proyecto
de investigacién. En el texto se presentan de forma sucinta cada uno de los aspectos
involucrados en el disefio de proyectos de investigacion: desde el planteamiento del
problema, hasta la elaboracibn de un reporte de investigacion, incluyendo los
procedimientos estadisticos que se requiere utilizar en cada fase del desarrollo del
proyecto. El libro contiene asimismo los criterios de evaluacion con los que sera valorado
el trabajo que desarrollardn los alumnos. Esto les permite clarificar los aspectos
involucrados en cada una de las etapas del proceso de investigacion.

Por su parte, el programa multimedia presenta entre otros, ejemplos de proyectos
desarrollados por otros grupos de estudiantes que han sido parte de las etapas anteriores
de la construccién de la presente propuesta de ensefianza. Los ejemplos se presentan
tanto mediante videoclips, como en forma escrita. El multimedia es un programa
interactivo integrado por cuatro componentes (tutorial, videoteca de ejemplos, practicando
la estadistica y rally estadistico), en los que se requiere que los estudiantes pongan en
practica los conocimientos que van adquiriendo a lo largo del curso para evaluar los
proyectos presentados en la clase, de acuerdo con los criterios que se les proporcionan
tanto en el multimedia, como a través del libro de texto del alumno.

La idea de desarrollar un ambiente de aprendizaje de la estadistica y de la
metodologia basado en la computadora, se ha planteado como una respuesta a los
problemas que histéricamente han enfrentado los estudiantes para aprender los
conocimientos, habilidades y actitudes en el &mbito del aprendizaje de la metodologia y la
estadistica. El programa ha sido disefiado con la intencion de que pueda ser utilizado
tanto en el nivel de licenciatura, como en el de posgrado.

Descripcion de la propuesta instruccional del ESACS
El disefio instruccional del curso (ver figura 1) contempla los siguientes aspectos:

1. Introduccion general de los contenidos por medio de una explicacién del maestro
apoyado en el Componente denominado "Tutorial o Experto” del programa
ESACS, el cual presenta de manera conceptual o demostrativa los contenidos de
cada modulo (Se consideran tres modulos: Planeacion, Andlisis Estadistico y
Resultados y Conclusiones)

2. Presentacion de Ejemplos para la identificacion de los contenidos o el manejo
procedimental de los mismos a través de ejemplos desarrollados por “expertos”.
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Aplicacion de los contenidos en el desarrollo de un proyecto de investigacion
original planteada por los alumnos auxiliados por el Libro de texto en el que a
través de una serie de estrategias instruccionales se guia a los alumnos en la
realizacibn de su proyecto, contrastando sus productos con los criterios y
conceptos que se van introduciendo paralelamente.

Contrastacién de las producciones de los alumnos con investigaciones similares
realizadas por pares que estdn contenidas en el componente “Videoteca de
Ejemplos”, e investigaciones publicadas en revistas cientificas. Con ello, los
estudiantes tienen la posibilidad de evaluar otros proyectos, con los mismos
criterios con los que sera evaluado el proyecto que desarrollan. En algunos de los
ejemplos de la videoteca reciben una retroalimentacion de un experto quien
argumenta las fallas y aciertos de las investigaciones que estan evaluando.
Correccion de sus proyectos a partir de la critica de los mismos basada en la
experiencia con la "Videoteca de Ejemplos".

Presentacion al grupo de sus producciones, las cuales son evaluadas por los otros
equipos con los criterios contenidos en el libro de texto y la videoteca. En este
paso los alumnos reciben una retroalimentacion verbal de sus compafieros de
grupo y del profesor para mejorar su proyecto.
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Modelo Instruccional ESACS
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Figura 1. Fases del Modelo Instruccional del ESACS (Garcia y cols., 2002).

Los diversos componentes del ESACS han sido aplicados con grupos de alumnos tanto
de licenciatura como de posgrado con el proposito de validar tanto los contenidos, como
la secuencia instruccional que se propone para desarrollarlos. El estudio que se presenta
a continuacién describe los resultados de la aplicacién del ESACS con un grupo de
alumnos de la Maestria en Psicologia de la Facultad de Psicologia de la UNAM, respecto
del tema de la prueba de hipétesis, el cual se considera esencial en el proceso de

investigacion.

METODO

Objetivos

10
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Determinar el efecto de la utilizacion del programa ESACS sobre los niveles de
razonamiento de estudiantes de maestria en relacion con el proceso de la prueba de
hipétesis.

Sujetos

Participaron 34 estudiantes de Maestria inscritos en dos cursos distintos de Metodologia y
Estadistica. El grupo experimental estaba compuesto por 22 alumnos y el control por 12.

Disefio Experimental
Se utilizé un disefio cuasi-experimental de grupo control con pre y post test.

Procedimiento

El grupo experimental trabajé de acuerdo con todas las fases de la propuesta
instruccional para la conduccién de un proyecto de investigacion, a saber: 1) planeacion
de un proyecto de investigacion, 2) tratamiento estadistico de los datos, y 3) elaboracién
del reporte de resultados, utilizando el libro de texto y el programa multimedia.

El grupo control por su parte fue conducido por un segundo profesor siguiendo el método
tipico de ensefianza: clase expositiva y ejercicios de computo. Sin embargo en este curso
también se introdujo la innovacién de solicitar a los alumnos que fuesen desarrollando un
proyecto de investigacidon a lo largo del curso, y el profesor proporcionaba asesoria para
el disefio y aplicacion del mismo.

Para evaluar los niveles de razonamiento de los estudiantes se utilizé una prueba en la
que se exponian problemas vinculados con el proceso de prueba de hipédtesis. La
respuesta que se solicitaba a los estudiantes comprendia, la eleccion de una opcion de
varias que se ofrecian y la fundamentacién de dicha elecciéon. Las preguntas valoraban
los siguientes aspectos: 1) Planteamiento de la hipétesis, 2) Seleccidén del estadistico de
prueba, y 3) Interpretacion de los resultados.

La seccion que evaluaba la eleccién del estadistico de prueba incluia una descripcion de
una situacién experimental en la que los estudiantes debian decidir qué prueba utilizar y
argumentar las razones que apoyaban su decision.

RESULTADOS

Para analizar las justificaciones de las respuestas proporcionadas por los alumnos en el
pre y postest, se consideraron cinco niveles de razonamiento adaptados de las categorias
propuestas por Lavigne (2000) y Garfield (2002).

Los niveles se identificaron con base en las siguientes categorias: Nivel 0: de

razonamiento ambiguo, poco claro; Nivel 1: no sé, no respondid o respondié mal; Nivel 2:

11
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Identifica la opcién correcta pero no da ninguna fundamentacion: Nivel 3: el estudiante
tiene una comprension verbal de algunos conceptos, pero no puede aplicarlos o los aplica
de manera equivocada, son incompletos o erroneos. Nivel 4: el alumno aplica el concepto
estadistico pero no da una argumentacion clara del por qué de su aplicacién. Identifica
algunas dimensiones de un concepto pero no lo integra correctamente. Nivel 5: El
estudiante tiene una completa comprension del proceso estadistico, coordina las reglas y
puede explicar el proceso en sus propias palabras, muestra habilidades interpretativas
siendo capaz de evaluar el significado o implicaciones de lo que se le presenta.

La figura 2 presenta las medianas de los resultados obtenidos por los estudiantes en cada
uno de los aspectos valorados: planteamiento de la hipotesis (hippre e hippost); eleccion
del estadistico de prueba (elecpre y elecpost); interpretacion de los resultados (intpre e
intpost) y el puntaje total (totpre y tot post) en los respectivos grupos.
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e 16
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Figura 2. Medianas y calificaciones totales de los grupos experimental y control en cada
componente valorado.
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Como se puede observar en la figura 3, las puntaciones del pretest son muy similares en
ambos grupos con ligera ventaja para el grupo experimental, excepto en el componente
de la formulacioén de la hipotesis. Estas diferencias no resultaron significativas.

Por su parte, las calificaciones del postest muestran que el grupo experimental obtiene
mejores resultados, excepto de nueva cuenta, en el aspecto referente al planteamiento de
la hipotesis.

En relacién con los niveles de razonamiento estadistico, se realizé una comparacion en

los niveles que mostraron los alumnos en el postest en ambos grupos. Los resultados se
muestran en las siguientes gréficas.

HIPOTESIS

100% -

90%

80%

70%-+

60% -

50%-

O Control
40% O Experimental

PORCENTAJE

30% -

20%

0% \ \
1 2 3 4 5

NIVELES DE RAZONAMIENTO

Figura 3. Porcentaje de argumentaciones por nivel respecto del planteamiento de la
hipétesis en el postest.

Como puede observarse en la figura 3, un porcentaje considerable (60%) de las

respuestas de los estudiantes del grupo control alcanzaron el nivel 5 (amplia comprension
de las reglas que rigen el proceso estadistico) y un 40% de las de los estudiantes del
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grupo experimental alcanzaron el nivel 4 (aplicacién de proceso estadistico sin una amplia
comprension de las reglas). La figura 4 presenta los datos obtenidos por los alumnos en la
eleccion de la prueba estadistica.

ELECCION DEL ESTADISTICO DE PRUEBA

100% +
90% 1
80% 1
70%
60% A
5006 O Control

40% O Experimental
30%
20% 1
10%

0%

PORCENTAJE

1 2 3 4 5
NIVELES DE RAZONAMIENTO

Figura 4. Porcentaje de argumentaciones por nivel respecto de la eleccion del estadistico
de prueba en el postest

Como puede observarse, la mayoria de las respuestas de los estudiantes del grupo
control (80%) alcanzaron el nivel 1 (respuesta incorrecta o no dio respuesta), mientras
que el 30 % del grupo experimental alcanzaron el nivel 2 y 17% el nivel 3, 5% de las
respuestas de los alumnos del grupo experimental alcanzaron el nivel 5, contra el 0% del
grupo control.
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

100%
90%
80% A
70%
60% -
50% o
40%
30%
20%
10% -

0%

Control

O Experimental

PORCENTAJE

1 2 3 4 5
NIVELES DE RAZONAMIENTO

Figura 5. Porcentaje de argumentaciones por nivel respecto de la interpretacion de
resultados en el postest.

De acuerdo con los datos de la figura 5, la mitad de las respuestas proporcionadas por los
estudiantes del grupo control (50%) alcanzaron el nivel 1 (no dar una respuesta o darla de
manera errénea), mientras que practicamente la mitad (48%) de las respuestas de los
alumnos del grupo experimental se ubicaron en niveles mas altos de razonamiento (26%
en el nivel 4y 22 % en el nivel 5).

En virtud de que los resultados mostraron diferencias en la distribucion de los grupos a lo
largo de los niveles de razonamiento, se llevo a cabo una prueba no paramétrica de X?
(chi cuadrada). En ésta se encontraron diferencias significativas sélo en interpretacién de
los resultados (X* = 9.567; p = .048) a favor del grupo experimental.

Sin embargo, en el aspecto de la eleccidon del estadistico de prueba, aun cuando no
resultaron significativas las diferencias, los alumnos del grupo experimental mostraron
mejores niveles de comprensién de las razones que rigen este proceso.

Conclusiones.

Los softwares educativos apoyan una amplia variedad de las funciones del maestro, como
proveer informacién, dar explicaciones, contestar preguntas modelar y evaluar entre otras.
Estas funciones permiten caracterizar a los programas como “asistentes” del maestro que
apoyan de una manera mas cercana a los estudiantes en sus diferentes necesidades
académicas, de forma tal que mejoran la adquisicién del conocimiento, la comprensién y
facilitan la adquisicién del razonamiento estadistico.
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Los resultados del presente trabajo muestran la importancia que el uso de las nuevas
tecnologias puede tener para la educacién y mas adn para materias de alto indice de
reprobacion como es la estadistica. Los datos presentados demuestran que los elementos
instruccionales que componen el ESAC, son meritorios de atencion en el proceso de la
ensefianza de la estadistica y de su incorporacion en las actividades en el aula.

Es importante resaltar que en los aspectos en los que se encontraron diferencias
importantes entre los grupos (eleccion del estadistico de prueba e interpretacion de los
resultados) el razonamiento estadistico es fundamental. Sistemas instruccionales como el
propuesto en este trabajo establecen las bases para cimentar este tipo de ensefianza.
Con el cambio en la perspectiva de la ensefianza de la estadistica se espera que los
alumnos logren habilidades mas complejas, es decir se espera que desarrollen
razonamiento estadistico (Gardner & Hudson, 1999).

Los resultados de la presente investigacion sugieren que la ensefianza de la estadistica
podria incorporar el cambio de perspectiva, de la ensefianza del calculo estadistico al
razonamiento estadistico. Si partimos de la base de que muchos programas de
computadora realizan los computos en segundos y con gran exactitud, lo que se requiere
ensefar es el razonamiento que subyace a tales célculos, esto es, el razonamiento que
nos permita el adecuado tratamiento de los datos, y la toma de decisiones y sus
consecuentes acciones, que seran las habilidades que los estudiantes tendran que
desarrollar en su vida profesional.
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