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RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de la implementacion de un disefio didactico
dirigido a pedagogos en formacién. Este disefio busca fomentar una reflexién acerca
de la importancia de los métodos estadisticos en la investigacién educativa, utili-
zando la educacién matemitica realista como enfoque para la construccién del obje-
to de estudio. La intencién es contextualizar la estadistica mediante situaciones
realistas, con el fin de establecer un modelo interpretativo basado en técnicas y pro-
cesos estadisticos pertinentes al contexto educativo. A partir del andlisis, se identifi-
can patrones, supuestos y percepciones estudiantiles sobre el uso de la estadistica en
la investigacién educativa. Estos hallazgos subrayan la significancia de la matemati-
ca realista como enfoque pedagdgico en la ensefianza de la estadistica y sugieren su
adopcién en programas de formacién para optimizar el aprendizaje de futuros in-
vestigadores, reforzando tanto su comprension en estadistica como su actitud y
desempefio académico en investigaciones.
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INTRODUCCION

El razonamiento sobre datos y la alfabetizacion estadistica han emergido
como competencias esenciales en la sociedad contemporédnea. Biehler et al.
(2018) sefialan que la capacidad de interpretar, analizar y comprender datos
y estadisticas es esencial en campos tan diversos como lo politico, econémico
y social. Esta relevancia es observable en multiples profesiones, por lo que
ha sido objeto de atencién en la mayoria de los curriculos escolares a nivel
mundial. La alfabetizacién estadistica, tal como lo definen Berndt et al.
(2021), implica la habilidad de reflexionar criticamente informacion esta-
distica, empledndola como evidencia en argumentos. Esta habilidad estd
intrinsecamente ligada a las competencias de razonamiento y argumentacién
cientifica, fundamentales para la toma de decisiones informadas. Al respecto,
la ASA (American Statics Association) — tal como sefialan Biehler et al.
(2018)— resalta la importancia de involucrar activamente a los estudiantes
en este razonamiento, promoviendo no solo el aprendizaje de conceptos y
técnicas, sino también su aplicacién en contextos reales y practicos.

Los pedagogos en formacién, quienes enfrentan los desafios de disefar e
implementar investigaciones educativas, no son ajenos a estos planteamientos.
Segun Berndt et al. (2021), entender y aplicar la informacién estadistica
para la toma de decisiones es vital en una sociedad que se inclina cada vez
mis hacia el conocimiento cuantitativo y basado en evidencia. Aunque estas
habilidades podrian no desarrollarse uniformemente en todos los estudiantes,
es posible fomentarlas mediante oportunidades de aprendizaje adecuadas y
una pedagogia innovadora.

Por tanto, se evidencia la necesidad de formular disefios didacticos
centrados en el fortalecimiento del razonamiento sobre datos y la alfabeti-
zacién estadistica en la formacién de pedagogos. Al afrontar el desafio de
disefiar e implementar investigaciones educativas, es esencial que se tengan
las herramientas y habilidades requeridas para enfrentar el tratamiento de
datos y transformar esa informacién en conocimientos profundos y aplicables.

En el 4mbito de la investigacién educativa, la estadistica juega un papel
esencial al orientar la recoleccién, organizacién, andlisis e interpretacién de
datos. Estas capacidades estadisticas no solo permiten a los investigadores
formular inferencias precisas, sino también tomar decisiones informadas
basadas en evidencia empirica. Dada la relevancia de la investigacién educativa
como medio para el desarrollo y mejora de la educacién, resulta fundamental
que los futuros investigadores educativos construyan las habilidades necesarias
para esta actividad. Sin embargo, la percepcién de la estadistica como un
dominio abstracto y desafiante puede ser un obsticulo para muchos estu-
diantes. En este contexto, es crucial explorar y adoptar enfoques pedagégicos
innovadores que hagan de la estadistica una materia mas accesible y com-
prensible para los futuros investigadores.
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Este estudio se centra en analizar los resultados de la implementacién
de un enfoque pedagégico fundamentado en la matemadtica realista para la
ensefianza de la estadistica, especialmente disefiado para la formacién de
futuros investigadores educativos. La matemdtica realista, como teoria
educativa, promueve la integracién de contextos reales y situaciones
problemadticas en la instruccién matemidtica. Al adoptar este enfoque, se
busca no solo mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, sino
también resaltar la aplicabilidad y pertinencia de la estadistica en la investi-
gacién educativa. Ademds, se pretende transformar la percepcién de la esta-
distica, a menudo vista como abstracta, en una disciplina tangible y relevante,
fomentando una actitud mds positiva y comprometida hacia su aprendizaje.

MARCO TEORICO

Es indiscutible la relevancia de una comprensién profunda de la estadistica
en el dmbito de la investigacién educativa. La estadistica no solo brinda
herramientas para descifrar patrones y tendencias en los datos, sino que
permite evaluar la influencia e impacto de diversos factores en los resultados
educativos. Como lo sefiala Berndt et al. (2021), la alfabetizacién estadistica
es esencial para interpretar y evaluar criticamente la informacién estadistica
en diversos contextos, subrayando su importancia en la formacién de inves-
tigadores educativos (Creswell, 2014). Sin embargo, los enfoques tradicionales
de ensenanza, que a menudo se centran en la memorizacién de férmulas y
procedimientos, no logran desarrollar una comprensién conceptual profunda
de los conceptos estadisticos. Como se observa en el estudio de Del-Callejo-
Canal, et al. (2020), la educacién estadistica no ha sido lo suficientemente
accesible y actualizada, y muchos estudiantes tienen dificultades para
generar razonamiento y pensamiento estadistico. Esta falta de comprensién
puede limitar la capacidad de los investigadores para aplicar eficazmente las
técnicas estadisticas en su trabajo (Pfannkuch, 2005).

Desde finales del siglo pasado, las tendencias en educacién estadistica
han evolucionado hacia el desarrollo de la alfabetizacién, el razonamiento y
el pensamiento estadistico (Ben Zvi & Garfield, 2004). Estos enfoques
buscan promover procesos de ensefianza-aprendizaje activos, utilizando
discusiones, tecnologia y disefio de proyectos, en contraposicién a los métodos
tradicionales que se centran principalmente en habilidades y procedimientos.
Estos dltimos, a menudo, no llevan a los estudiantes a razonar o pensar
estadisticamente. En esencia, la estadistica no solo se trata de nimeros y
cilculos, sino de comprender e interpretar datos en un contexto especifico,
lo que puede potenciar las habilidades de razonamiento y toma de decisiones
de los estudiantes (Cobb & Moore, 1997).

Siguiendo las directrices del GAISE (Guidelines for Assessment and
Instruction in Statistics Education), se destaca la importancia de cultivar el
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pensamiento estadistico como una herramienta investigativa y no solo como
un conjunto de férmulas para memorizar. La clave estd en fomentar una
comprensién profunda y conceptual, enriquecida por el uso de datos autén-
ticos que reflejen situaciones reales, facilitando asi un aprendizaje activo y
contextualizado. En esta perspectiva, la incorporacién de tecnologias digitales
no solo optimiza el anlisis de datos, sino que también refuerza la comprensién
de conceptos fundamentales. Ademds, la evaluacién se reinventa, pasando
de ser un simple medidor de conocimientos a una herramienta pedagégica
que, al identificar aciertos y dreas de mejora, brinda una retroalimentacién
esencial para el crecimiento académico. Estas innovaciones en la pedagogia
estadistica buscan ofrecer una formacién mds integrada, pertinente y en
sintonia con las demandas actuales (Del-Callejo-Canal, et al, 2020).

Sin embargo como lo sefiala Biehler, et al. (2018), el razonamiento sobre
datos tiene un enfoque mds especifico, reconociendo aspectos o caracteristicas
particulares de los datos, tales como la variacién, la distribucién, la compa-
racién de grupos y la asociacién entre variables. Estos conceptos son esen-
ciales para una comprensién profunda de la estadistica, y son fundamentales
para el desarrollo del razonamiento estadistico en los estudiantes. Al centrarse
en estos aspectos especificos, se puede obtener una comprensién mds deta-
llada de cémo los estudiantes interpretan y razonan sobre datos en contextos.

El pensamiento estadistico se distingue notablemente del pensamiento
matemitico tradicional. Mientras que la matemadtica se centra en nimeros y
térmulas abstractas, la estadistica se adentra en el significado y contexto de
esos nimeros. Segun Cobb y Moore (1997), la estadistica demanda una
perspectiva unica, ya que "los datos no son simplemente nimeros, son
nimeros en un contexto". Esta afirmacién subraya la importancia de inter-
pretar los datos dentro de su marco de referencia especifico. Por ejemplo, un
conjunto de datos sobre las tasas de empleo no es solo una serie de porcen-
tajes; esos nimeros representan historias, economias, politicas y vidas
humanas. Por lo tanto, es esencial que la ensefianza de la estadistica no se
limite a la mera transmisién de técnicas y férmulas, sino que también
fomente un aprendizaje contextualizado. Este enfoque ayuda a los estudiantes
a dar sentido a los datos, promoviendo interpretaciones que no solo sean
correctas desde el punto de vista técnico, sino también relevantes, interesantes
y variadas en funcién del escenario en el que se insertan esos datos (Damilano
& Rigo, 2019).

La nocién de variacién es fundamental porque el andlisis busca "explicar
los efectos sistemdticos detrds de la variabilidad aleatoria de individuos y
mediciones" (Pfannkuch & Wild, 2004, p. 38). En este sentido, es crucial
distinguir entre "variabilidad", que es una caracteristica observable de una
entidad, y "variacién", que estd asociada con la medicién de esa caracteristica.
La investigacién ha identificado nueve facetas clave para entender la variacién:
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(1) desarrollar ideas intuitivas de variabilidad, (2) describir y representar la
variabilidad, (3) usar la variabilidad para hacer comparaciones, (4) reconocer
la variabilidad en tipos especiales de distribuciones, (5) identificar patrones
de variabilidad al ajustar modelos, (6) usar la variabilidad para predecir
muestras aleatorias o resultados, (7) considerar la variabilidad como parte
del pensamiento estadistico, (8) reconocer fuentes de variacién, y (9) resolver
expectativas con la variacién observada. Estas facetas proporcionan una
perspectiva amplia y profunda sobre la variacién, especialmente en relacién
con situaciones que involucran prediccién, explicacién y control.

En Pfannkuch y Wild (2004) se destaca el concepto de "problema préctico"
o "problema del mundo real", en el que tanto la fuente como la solucién se
encuentran fuera del dominio estadistico, pero donde las investigaciones de
este tipo aportan una parte esencial del entendimiento necesario para llegar
a una solucién. En este contexto, es crucial subrayar que la percepcién de
estos problemas no solo estd moldeada por el conocimiento contextual, sino
también por conceptos estadisticos intrinsecos. Como ilustran los autores, la
distincién entre la variacién atribuida a causas especiales y la variacién
debido a causas comunes desempefia un papel fundamental en la concep-
tualizacién y abordaje de estos problemas, ofreciendo una perspectiva
profunda sobre cémo interpretar y enfrentar desafios en escenarios reales.

Este trabajo postula la integracién de la educacién matemdtica realista
como marco para la ensefianza de la estadistica, pues este enfoque considera
que el aprendizaje se produce de la participacién activa del estudiante en la
matemdtica y no solo de la simple retencién de axiomas preestablecidos. El
reto educativo radica en ofrecer contextos adecuados para que los alumnos
vivencien las matemdticas como una accién intrinsecamente humana (Van
Den Heuvel-Panhuizen, 2020), hagan hallazgos por si mismos (Scherer,
2020) y articulen sus pensamientos y entendimientos para redescubrir la
esencia matematica (Wittmann, 2020).

Originada en los Paises Bajos y desarrollada por Hans Freudenthal en
1973, seguido por teéricos como Koeno Gravemeijer en 1994, la matemitica
realista propone un enfoque educativo que subraya la importancia de los
conceptos matemadticos en la vida diaria. Su objetivo principal es favorecer
el desarrollo de conceptos mediante el abordaje de problemas situados en
contextos reales o realistas.

En el contexto de la ensefianza de la estadistica, el enfoque de la mate-
mitica realista tiene el potencial de brindar a los estudiantes una perspectiva
pragmaitica sobre la aplicacién de conceptos estadisticos a escenarios y
problemadticas concretas. Por ejemplo, en lugar de limitarse a la asimilacién
de la distribucién normal mediante férmulas descontextualizadas, los estu-
diantes pueden indagar su manifestacién en situaciones palpables, como la
distribucién de las calificaciones estudiantiles o la variabilidad en la estatura
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de individuos. Esta aproximacién proporciona una comprensién mds enri-
quecida y contextualizada de los principios estadisticos, propiciando asi la
habilidad para implementar los conceptos en el campo de la investigacién
(Bakker, 2004).

La matematica realista no sélo promueve una comprensién de los con-
ceptos, sino que también potencia el desarrollo del pensamiento critico y el
razonamiento 16gico. Freudenthal (1973) sostenia que enfrentarse a
problematicas reales impulsa a los estudiantes a adoptar una postura analitica
y 16gica. Tal habilidad se revela esencial en el campo de la investigacién
educativa, donde los investigadores deben desplegar un rigor analitico para
interpretar y valorar de forma critica los datos y resultados obtenidos.

Si bien la matemdtica realista presenta un considerable potencial para
enriquecer la didactica de la estadistica, las investigaciones en este dmbito
aun son incipientes. Bakker (2004) ha aportado pruebas experimentales
iniciales sobre las ventajas de este método en la instruccién estadistica. Sin
embargo, es imperativo profundizar mediante estudios adicionales para
discernir su eficiencia y adaptabilidad en variados escenarios formativos de
investigacion.

De acuerdo con Selter y Walter (2020), la matematizacion es el aspecto
fundamental en el aprendizaje. Este proceso no solo implica resolver
problemas, sino también construir y reconstruir conceptos. Esta matemati-
zacién se enmarca en un entorno sociocultural, donde valora la comunicacién
y el trabajo conjunto. Su objetivo es fomentar una comprensién matemadtica
coherente, interconectando diversos conceptos para facilitar el aprendizaje.
Es un ruta que se mueve de lo tangible a lo tedrico, y la instruccién tiene
como meta que los estudiantes perfeccionen sus métodos, desde enfoques
contextuales hasta abordajes mdas formales.

Van Den Heuvel-Panhuizen (2020) enfatiza la necesidad de que los
alumnos incorporen sus intuiciones y métodos iniciales al aprendizaje
matemdtico. La educacién matemdtica realista sugiere dos directrices
esenciales para la planificacién de actividades. La primera es crear contextos
donde los estudiantes se sumerjan activamente, compartiendo sus reflexiones
y suposiciones con sus pares, como sefialan Sun y He (2020). La segunda,
propuesta por Kaur, Wong y Govindani (2020), es promover la creaciéon de
variadas representaciones matemdticas, desde simples ilustraciones hasta
conceptos abstractos. Estas primeras expresiones matematicas sirven como
cimientos para propiciar un pensamiento mds estructurado y avanzar hacia
una comprensién matematica enriquecida.

La matematizacién progresiva, segin Bressan y Gallego (2011), se
describe en cuatro etapas de entendimiento: situacional, referencial, general
y formal. Estas etapas no siguen un orden jerdrquico estricto. En la etapa
situacional, los individuos aplican conocimientos bdsicos y estrategias
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vinculadas al entorno, utilizando el sentido comin y detectando patrones y
conexiones. La etapa referencial introduce modelos iniciales, como graficos
y notaciones, que ayudan a estructurar el problema (modelo de). Al llegar a
la etapa general, estos modelos se extrapolan, permitiendo la reflexién sobre
las estrategias y su aplicacién en distintos contextos (modelo para). Final-
mente, en la etapa formal se manejan conceptos, técnicas y notaciones
matemdticas para abordar y resolver variados problemas (conocimiento
formal).

El presente estudio plantea que la matemadtica realista es un constructo
tedrico crucial para concebir y sustentar enfoques didacticos en la forma-
cién estadistica de investigadores en el dmbito educativo. La matemadtica
realista, al enfocarse en la aplicabilidad a situaciones tangibles y la resolu-
cién pragmidtica de problemiticas, se presenta como un referente esencial
para moldear estos enfoques. Asimismo, al promover una légica critica y un
razonamiento sistematizado, la matemdtica realista apoya al desarrollo de
destrezas de andlisis e interpretacién de conjuntos de datos, habilidades que
son fundamentales en la investigacién.

METODOLOGIA

Inicialmente se propone disefiar un enfoque que, basado en la educacién
matemdtica realista, permita a los estudiantes conectar la teoria estadistica
con situaciones précticas y tangibles. Este disefio se complementa con un
andlisis cualitativo, cuyo objetivo es discernir y comprender los procesos y
estrategias adoptados por los estudiantes durante su matematizacién
progresiva. Es esencial examinar cémo el marco de la matemitica realista
potencia la comprensién conceptual de la estadistica y, mds importante adn,
c6émo facilita su aplicacién en desafios del mundo real.

Se realiza un andlisis preliminar de los programas de formacién de futuros
investigadores en una universidad publica. Este andlisis no solo se centra en
los contenidos, sino también en las orientaciones curriculares y en cémo
estos se alinean con las demandas actuales del campo educativo. Ademds, se
llevan a cabo entrevistas con profesores expertos en estadistica. Estas
conversaciones buscan recopilar opiniones, expectativas y visiones sobre la
relevancia de la estadistica en la formacién de pedagogos, proporcionando
una referente para el disefio y enfoque didédctico propuesto.

La experimentacién de la actividad didéctica disefiada se convierte en un
espacio de aprendizaje enriquecedor, donde la estadistica se observa desde
una perspectiva aplicada a la investigacién educativa. Finalmente, se analizan
las experiencias y reflexiones de los estudiantes, utilizando herramientas
como hojas de trabajo, observaciones y entrevistas, para obtener una
comprensién profunda de sus percepciones, desafios y logros en el proceso
de aprendizaje.
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Analisis de programas de formacién

El anilisis de los programas de formacién en estadistica para futuros inves-
tigadores educativos tiene como objetivo identificar qué tematicas, cémo se
presenta y se ensefia actualmente la estadistica, asi como de qué forma se
puede integrar el enfoque de la matemadtica realista en estos programas.

Existen dos unidades de aprendizaje (asignaturas) que se centran en el
estudio de la estadistica. La primera, relativa a la estadistica descriptiva
donde se subraya la relevancia de la estadistica y la probabilidad en el estudio
del comportamiento humano. Estas herramientas son esenciales en campos
como la psicologia, la educacién y el trabajo social. El objetivo principal de
esta asignatura es proporcionar a los estudiantes las bases tedricas necesarias
para aplicar la légica matemitica en la identificacidn cuantitativa y cualitativa
de los fenémenos de la conducta humana.

En cuanto a los objetivos de formacién, se busca que los estudiantes tomen
conciencia de los problemas educativos actuales, que participen activamente
en equipos pluridisciplinarios y adquieran un conocimiento sélido sobre las
bases conceptuales y metodolégicas de la disciplina. Ademds, se espera que
puedan analizar criticamente la prictica educativa desde una perspectiva
histérica y social.

El contenido del programa se divide en cinco unidades principales, que
abarcan desde conceptos basicos de estadistica, organizacién y representacién
de datos, principios de probabilidad, medidas de tendencia central y variabi-
lidad, hasta elementos de muestreo en investigacién.

La segunda unidad de aprendizaje es sobre estadistica aplicada, y enfatiza
que, en una era dominada por la tecnologia, la estadistica se ha convertido
en el lenguaje esencial para manejar y coordinar material cuantitativo. Espe-
cificamente, la estadistica aplicada se presenta como una herramienta crucial
para tomar decisiones y hacer predicciones basadas en datos muestrales,
siendo de particular importancia en campos como los estudios conductuales,
sociales y educativos. Los estudiantes aprenderdn a resolver dos tipos prin-
cipales de problemas con técnicas estadisticas: la estimacién de pardmetros
y el contraste de hipétesis. Ademds, se les introducird a la distincién entre
estadistica paramétrica y no paramétrica, capacitindolos para elegir y aplicar
la prueba mds adecuada segun la naturaleza del problema y la informacién
disponible. En cuanto a los objetivos, se espera que los estudiantes adquieran
una conciencia profunda de los problemas educativos a diferentes escalas,
desde lo local hasta lo internacional. Ademis, se les anima a fundamentar
sus intervenciones desde una perspectiva teérica y metodoldgica, a trabajar
en equipos pluridisciplinarios y a desarrollar habilidades de investigacién y
comunicacién efectiva a través del estudio de tres unidades principales.

En nuestro andlisis curricular sobre la ensefianza de la estadistica identi-
ficamos que la estadistica se concibe como el estudio cientifico de la infor-
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macién. Es esencial que los estudiantes comprendan que el nicleo de este
campo radica en inferir, a partir de datos verificables, ademds de que el
contexto en el que se generan estos datos es crucial para su interpretacién
adecuada. Sin embargo, observamos que en programas de estadistica, la
informacidn y su contexto son abordados de manera tedrica, priorizando los
principios abstractos sobre la informacién real y su origen. Esta tendencia
puede dejar a los estudiantes sin la experiencia necesaria para manejar datos
de situaciones auténticas que exigen un nivel de andlisis y deduccién mds
profundo. Ademis, es fundamental que los curriculos reconozcan que, a
diferencia de otras dreas matemadticas, la estadistica se enfrenta a situaciones
con naturaleza impredecible, donde las conclusiones pueden variar, introdu-
ciendo un nivel de variabilidad en los datos que no se ve en otras disciplinas
matemadticas.

El anilisis curricular determiné que las visualizaciones estadisticas son
cruciales en la formacién pedagégica, especialmente por su relevancia en
medios digitales y tradicionales. Estas herramientas no solo facilitan la
comunicacién y sintesis de datos, sino que también desempefian un papel
central en la organizacién y presentacién de la informacién. Segin Wild y
Pfannkuch (1999), las tablas y grificos son esenciales para el proceso de
transnumeracién, que implica obtener perspectivas renovadas al modificar la
representacién de los datos. Ademds, el andlisis subraya que, en el dmbito
cientifico, estas visualizaciones actan como vehiculos esenciales para la
articulacién y difusién de ideas abstractas.Otro aspecto que se observé en el
andlisis curricular es que, a pesar de que diversas dreas matemdticas emplean
variables, es en la estadistica donde se pone un énfasis particular en el andlisis
de la variacién. Su propésito central es medir, gestionar y anticipar esta varia-
cién. A diferencia de otras disciplinas matemdticas en las que se presupone una
alineacién perfecta de la informacién con un modelo sin evaluar su precision,
en estadistica esta evaluacién es esencial. La nocién de variacién es omni-
presente en la informacién y adopta multiples interpretaciones, desde la
variacién de resultados en pruebas aleatorias hasta la variacién en muestras.

Por otra parte, siguiendo los planteamientos de Bakker y Gravemeijer
(2004), uno de los pilares del andlisis estadistico es su capacidad para describir
y prever caracteristicas de conjuntos completos de datos, mas que de datos
individuales. Aunque pueden utilizar el conjunto total de datos para deter-
minar aspectos como la media o el rango, no siempre asocian estos cdlculos
con las caracteristicas intrinsecas de la distribucién. Adicionalmente identi-
ficamos que la formacién en estadistica debe potenciar la habilidad de los
estudiantes para interpretar, analizar e inferir a partir de un conjunto de
datos. Es esencial reconocer la multifacética naturaleza del concepto de
“distribucién’, que puede abarcar desde el tratamiento de datos y probabili-
dad hasta las muestras.
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En el analisis curricular se ha destacado que, mientras en una relacién
funcional cada dato de una variable X (independiente) se asocia directa-
mente con un valor especifico de Y (dependiente), en el contexto de correla-
cién cada dato de X se relaciona con un rango de valores de Y, lo que amplia
la comprensién tradicional de dependencia funcional. Esta correlacién puede
ser cuantificada, oscilando entre 0 (ausencia total de correlacién) y 1 (corre-
lacién perfecta), utilizando coeficientes especificos para variables numéricas
o descriptivas. El anilisis también subraya la importancia de la correlacién
en la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre.

Otro aspecto que se desataca en el anélisis curricular es la identificacién
de que el nucleo de la estadistica radica en vincular las caracteristicas de las
muestras con las de la poblacién que simulan. Esta conexién es esencial para
determinar qué informacién recolectar y para formular conclusiones con un
nivel de confianza determinado. Este tipo de razonamiento es distintivo y
no se observa cominmente en otras disciplinas matemdticas.

Para el analisis de las concepciones de disefiadores de programas, profe-
sores y coordinadores sobre la estadistica y su ensefianza se entrevistaron a 6
académicos. La entrevista libre se desarrollé en torno a los objetivos del
curso, los métodos de ensefianza utilizados, los materiales, las actividades de
aprendizaje, los métodos de evaluacion y cualquier mencién de la ensenanza
de la estadistica.

Los resultados muestran que los docentes creen que la ensefianza de la
estadistica no puede depender unicamente de los textos y libros, sino que es
esencial el papel del maestro para proporcionar claridad y comprensién a los
estudiantes. Esta tendencia refleja el actual modelo educativo universitario
en el que se valora en gran medida la guia directa del docente. Sin embargo,
muchos estudiantes no ven otras formas efectivas de aprender, quizis porque
la instruccién directa del docente es lo que principalmente han experimentado.
Ademis, los docentes resaltan la importancia de que se les ensefie a inter-
pretar adecuadamente los resultados de los analisis estadisticos. A su vez,
hay un fuerte consenso entre ellos sobre el valor del aprendizaje colaborativo
en la ensefianza de la estadistica, ya que consideran que este enfoque
promueve discusiones que pueden llevar a una comprensién mds rica de los
temas abordados.

La mayoria de los profesores, aproximadamente el 80%, cree que la esta-
distica estd estrechamente vinculada a la matemadtica y que se necesita un
alto nivel de conocimiento matemadtico para entenderla. Esta percepcién
podria derivarse del hecho de que la estadistica histéricamente ha sido
ensefiada en paralelo a la matematica, enfocindose en aspectos deterministicos
y dejando de lado la esencia de la variabilidad. No obstante, mds de la mitad
de los profesores piensa que es esencial adoptar un enfoque y mentalidad
especificos de la estadistica para abordarla adecuadamente.
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Gran mayoria de los entrevistados siente la necesidad de buscar y analizar
informacién actualizada de diversas fuentes. Probablemente esta basqueda
lleva a muchos a percibir que las actividades estadisticas requieren de una
inversién significativa de tiempo y esfuerzo.

Se observa también que los profesores ven la estadistica no solo como
una herramienta crucial para el futuro desempefio profesional, sino también
como un drea de estudio con su propia complejidad inherente. Aunque
estin convencidos de su capacidad de dominio, también subrayan que la
forma en que se presenta actualmente puede ser intimidante para muchos
estudiantes.

Esta percepcién destaca la necesidad de innovar en la pedagogia estadis-
tica. Varios de los entrevistados comentan que con la tecnologia moderna
a nuestra disposicién, como programas de software especializados y recursos
digitales, hay un amplio margen para hacer que la ensefianza de la estadistica
sea mds comprensible y directamente aplicable. La simplificacién de conceptos
y la integracién de herramientas tecnoldgicas pueden ser esenciales para
transformar la ensefianza en una experiencia mds enriquecedora y menos
desafiante.

Todos los participantes enfatizaron la relevancia de la estadistica en la
investigacién educativa. Un punto en comun fue la preocupacién sobre la
habilidad de los estudiantes para trasladar los conceptos estadisticos a
escenarios practicos y reales. Una de las entrevistadas, por ejemplo, compartié
su inquietud sobre cémo los estudiantes a menudo se sienten abrumados
por la complejidad de la estadistica y cémo esto afecta su capacidad para
aplicarla de manera efectiva.

Sin embargo, lo mds revelador fue que, a pesar de reconocer la impor-
tancia de la pedagogia en la ensefianza de la estadistica, pocos de ellos
podian describir escenarios pedagégicos especificos para esta disciplina.
Esto resalta la urgente necesidad de renovacién en la metodologia de ense-
fianza de la estadistica, con el fin de que esta disciplina sea entendida y
aplicada de manera mas efectiva en contextos précticos.

Disefo de la actividad didactica

Se disené la actividad didédctica “Pruebas de hipétesis de dos muestras:
muestras dependientes” que integra el enfoque curricular de la carrera y los
objetivos previstos en el plan de estudios respecto al dominio de técnicas
matemadticas para el analisis estadistico. El problema fue tomado del propio
desempefio de los estudiantes sin que ellos supieran el origen. Se plantea la
variacién de calificaciones ante un cambio de estrategia pedagdgica, de
trabajo individual a trabajo colaborativo. Los estudiantes realizaron el estudio
y no se les informé que se trataba de su propio desempefio grupal sino hasta
presentar las conclusiones.
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Pruebas de hipétesis de dos muestras: muestras dependientes

En tu facultad se ha decidido implementar una nueva metodologia de
ensefianza de la estadistica basada en el aprendizaje colaborativo. Después
de un parcial (un periodo de evaluacién) de implementacién, algunos estudiantes
sienten que los puntajes en las pruebas han bajado. Como miembro del
consejo estudiantil, se te ha encomendado investigar si esta percepcién es
correcta.

Etapa Situacional:

1. Discute con tus compafieros de clase sobre sus experiencias con la metodologia
de aprendizaje colaborativo. ;Crees que tus puntajes han bajado? ;Por
qué?

2. Observa los puntajes que obtuvieron 32 estudiantes, antes y después de la
implementacién de la nueva metodologia basada en el aprendizaje colaborativo.
¢Qué notas a simple vista?
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Etapa Referencial:

3. Calcula la diferencia entre los puntajes antes y después para cada estu-
diante.

4. ;Qué tendencias observas? ¢;Hay mds puntajes que hayan bajado que los
que hayan subido?

Etapa General:
5. Con la ayuda de tu profesor, aprende sobre las pruebas de hipdtesis y
cémo se pueden usar para investigar este tipo de problemas.

6. Formula hipétesis basadas en los datos y las discusiones anteriores.

7. Calcula el valor de # usando los datos y compiralo con el valor critico, con
un nivel de significancia a = 0.01

Etapa Formal:

8. Interpreta los resultados de la prueba de hipétesis en el contexto del pro-
blema. ;Qué puedes concluir sobre la nueva metodologia basada en tus
calculos?

9. Presenta tus hallazgos al consejo estudiantil y discute las implicaciones
para la escuela.

El punto de partida se sitia en un enfoque prictico y contextualizado,
permitiendo que el aprendizaje se vincule directamente con situaciones
tangibles y cotidianas. La relevancia del aprendizaje colaborativo se mani-
fiesta al fomentar la discusién y el intercambio de perspectivas entre
compaiieros. Estas interacciones no sélo enriquecen el proceso investigativo,
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sino que también fortalecen el pensamiento critico y la capacidad de sinte-
tizar informacién diversa. A nivel metodoldgico, la actividad se centra en
dotar a los estudiantes de herramientas estadisticas robustas, esenciales en
cualquier investigacién educativa. Al introducir conceptos como la prueba
de hipétesis y desafiar a los estudiantes a emplearlos en un marco préctico,
se facilita la transformacién de datos brutos en decisiones informadas y
fundamentadas.

Uno de los puntos destacados de esta propuesta es la integracién de
habilidades comunicativas. La capacidad de presentar hallazgos, articular
argumentos basados en datos y comunicar ideas de manera efectiva son
competencias esenciales en el dmbito investigativo. Al incluir una fase en la
que se presenta informacién ante un consejo estudiantil, la actividad
promueve el desarrollo de estas habilidades comunicativas, combinadas con
un enfoque critico y reflexivo.

La justificacién matematica del disefio se centra en la aplicacién y
comprensién de pruebas estadisticas, especificamente pruebas de hipétesis
de dos muestras dependientes, para extraer conclusiones objetivas basadas
en datos sobre situaciones reales. Desglosaremos la justificacién en funcién
de los componentes matematicos clave del disefio:

Muestras dependientes: La eleccion de muestras dependientes (puntajes
antes y después de la implementacién de una nueva metodologia) es crucial.
Dado que se comparan las puntuaciones de los mismos estudiantes antes y
después de la intervencidn, es posible eliminar la variabilidad entre diferentes
individuos, lo que permite una comparacién mds precisa.

Diferencia de puntajes: Al calcular la diferencia entre los puntajes antes y
después para cada estudiante, se estd realizando una transformacién que
simplifica el andlisis subsiguiente. Esta diferencia es la base para determinar
si hay un cambio significativo en las puntuaciones.

Hipétesis estadistica: La formulacién de hipétesis es fundamental en esta-
distica. La hipétesis nula generalmente asume que no hay diferencia (en
este caso, que la nueva metodologia no tuvo efecto), mientras que la hipétesis
alternativa sugiere lo contrario. Las decisiones tomadas a partir de los datos
determinardn si rechazamos o no la hipétesis nula.

Prueba # student de muestras dependientes: Esta prueba es adecuada para
comparar dos conjuntos de datos relacionados. Al calcular el valor de t y
compararlo con un valor critico (para un nivel de significancia a = 0.01), se
puede determinar si las diferencias observadas son estadisticamente signifi-
cativas o si podrian haber ocurrido por casualidad.
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Nivel de significancia (a): El nivel de significancia determina el umbral
para decidir si una diferencia es significativa. Un a de 0.01 indica un alto
nivel de rigor, ya que sélo hay un 1% de probabilidad de rechazar errénea-
mente la hipétesis nula si es verdadera.

Interpretacion contextual: Aunque se centra en el célculo, la actividad
también destaca la importancia de interpretar los resultados en el contexto
del problema. La matemdtica no es sélo sobre nimeros; es crucial poder
traducir estos datos en conclusiones significativas para un contexto real.

Recoleccién de Datos Cualitativos

Para obtener informacién se usé una combinacién de técnicas de recoleccién
de datos, incluyendo observaciones de clase, entrevistas y andlisis de los
trabajos de los estudiantes.

Observaciones de Clase

Las observaciones en el aula proporcionaron informacién sobre la dindmica
de la clase, la interaccién entre los estudiantes y el profesor, y la forma en
que se llevé a cabo la implementacién de la actividad. Se tomaron notas
detalladas sobre aspectos como la participacién activa de los estudiantes, el
uso de recursos didacticos y las reacciones de los estudiantes ante las tareas
y los desafios propuestos.

A pesar de ser una clase universitaria, se noté una variedad de niveles de
compromiso. Algunos equipos de estudiantes mostraron una colaboracién
estrecha, discutiendo activamente y compartiendo ideas, mientras que otros
parecian mds reacios, con uno o dos miembros dominando la conversacién.
El profesor desempefié un papel activo al circular por el aula, responder
preguntas y ofrecer orientacién cuando era necesario. Se observé que los
estudiantes no dudaban en acercarse al profesor para aclarar dudas, lo que
indica un ambiente de aprendizaje abierto y de apoyo. La mayoria de los
estudiantes parecian cémodos usando Excel para sus célculos; sin embargo,
algunos de ellos expresaron dificultades técnicas o falta de familiaridad con
ciertas funciones, lo que llevé a momentos de ensefianza entre pares en los
que los compafieros mis experimentados ayudaban a los menos versados. Se
observaron diversas reacciones, algunos estudiantes mostraron signos de
frustracién, mientras que otros se mostraron entusiasmados por el desafio.
Hubo momentos de debate intenso, especialmente al discutir las hipétesis y
al interpretar los resultados. Ademas de Excel, se observé el uso de pizarras
para esbozar ideas y grificos. Algunos estudiantes también recurrieron a
libros de texto y recursos en linea para complementar su comprensién. Al
final de la actividad, el profesor dedicé tiempo para una sesién de reflexién,
donde los estudiantes compartieron sus experiencias, lo que aprendieron y
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las dreas en las que sentian que necesitaban mds apoyo. El ambiente en el
aula era en su mayoria positivo y colaborativo. Aunque hubo momentos de
tensién por desacuerdos o confusiones, estos se resolvieron a través del
didlogo y la mediacién del profesor cuando fue necesario.

Entrevistas

Tras la implementacién de la actividad se llevaron a cabo entrevistas semi-
estructuradas, dirigidas tanto a los estudiantes que formaron parte activa del
experimento como a aquellos que participaron desde un rol mds pasivo. Su
objetivo principal era profundizar en sus vivencias y percepciones durante la
intervencién. Las preguntas abordaron diversos dmbitos de la experiencia
educativa:

* Se pregunt6 a los estudiantes sobre su opinién respecto a la metodologia
basada en el aprendizaje colaborativo. ¢Les parecié efectiva? ;Qué
ventajas o desventajas identificaron en comparacién con métodos
tradicionales?

* Se exploré su nivel de entendimiento sobre los conceptos estadisticos
presentados. ¢Cudles les resultaron mds claros? ;Hubo alguno que les
generara confusién o dudas?

* Se indagé sobre su confianza al aplicar estos conceptos en situaciones
reales o hipotéticas. ¢Se sintieron preparados para usar estas herra-
mientas en futuros escenarios académicos o profesionales?

* Se les pregunté sobre su experiencia trabajando en equipo. ;Cémo fue
la interaccién con sus compafieros? ¢Consideran que la dindmica grupal
influyé en su aprendizaje?

* Se explor6 su experiencia con el uso de Excel y otros recursos didacticos.
¢Les facilité el proceso? ;Encontraron algin desafio técnico durante la
actividad?

* Se les brind6 un espacio para compartir sugerencias, criticas o reco-
mendaciones para mejorar futuras implementaciones de la actividad.

Las entrevistas, que tuvieron una duracién promedio de 20 minutos,
fueron grabadas con el consentimiento de los estudiantes y posteriormente
transcritas. Estas transcripciones se sometieron a un andlisis cualitativo,
buscando patrones, similitudes y diferencias en las respuestas de los estu-
diantes.

Didlogo sobre la metodologia de aprendizaje colaborativo. La metodo-
logia de aprendizaje colaborativo ofrece perspectivas diversas al permitir a
los estudiantes aprender de sus compafieros. Aunque puede haber resistencia
inicial debido a la adaptacién a un nuevo estilo de aprendizaje, los beneficios,
como la claridad conceptual a través de la discusién, son evidentes. La
interaccién entre pares es esencial para consolidar conceptos matematicos
complejos.
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Profesora: Hablemos sobre la metodologia basada en el aprendizaje colaborati-
vo. 3Qué opinas sobre ella? 3T¢ parecid efectiva?

Estudiante 1: La verdad, al principio me costd un poco adaptarme porque siem-
pre he sido de estudiar solo. Pero, después de un rato, me di cuenta de que podia
aprender mucho de mis compaieros, sobre todo de aquellos que entendian cosas
que a mi se me complicaban.

Estudiante 2: ;Me encants! Siento que aprendo mds cuando discuto las cosas
con otros. Es como cuando estudias para un examen con amigos y todo se vuelve
mds claro.

Didlogo sobre la comprensién de conceptos estadisticos: La estadistica,
siendo una rama matemadtica con multiples conceptos y aplicaciones, puede
presentar desafios para varios estudiantes. La actividad brindé la oportunidad
de abordar y clarificar estas dudas en un entorno colaborativo, resaltando la
importancia de la discusién y el intercambio de ideas para una comprensién
mds profunda.

Profesora: En cuanto a los conceptos estadisticos, jcudles fe resultaron mds
claros y cudles te generaron dudas?

Estudiante 3: Las pruebas de hipotesis me quedaron claras, sobre todo con los
ejemplos que usamos. Pero, no te voy a mentir, me costd un poco entender lo de
los grados de libertad y el valor critico.

Estudiante 4: 4 mi me pasd al revés, jaja. Los grados de libertad los entends al
tiro, pero las hipdtesis me costaron un poco mds. Tuve que repasar después de
clase.

Didlogo sobre la aplicacién practica de conceptos: La relevancia de la
matemdtica radica en su aplicabilidad en situaciones reales. La actividad
permitié a los estudiantes visualizar y experimentar la utilidad de los
conceptos estadisticos en escenarios pricticos, reforzando la importancia de
la estadistica en la toma de decisiones basadas en datos.

Profesora: ;Como te sentiste al aplicar estos conceptos en situaciones prdcticas?
Estudiante 5: A/ principio, estaba como ;Y esto para qué me sirve?". Pero
cuando empezamos a usarlo en ejemplos reales, todo tuvo mds sentido. Me senti
mds seguro al ver que podia aplicarlo en situaciones del dia a dia.

Estudiante 6: Me senti bien, pero hubo momentos en que dudé un poco. A
veces me preguntaba si lo estaba haciendo bien o si estaba interpretando los
datos correctamente.

Didlogo sobre la dindmica grupal. Las interacciones grupales en el
aprendizaje matemadtico pueden ser un arma de doble filo. Mientras que la
diversidad de perspectivas enriquece la comprension, las distracciones y
desafios de la dindmica grupal pueden presentar obstdculos. Sin embargo, la
actividad resalt6 la importancia de la colaboracién y la comunicacién efecti-
va en la resolucién de problemas matematicos.

Profesora: Hablemos de la dindmica grupal. ;Como fue trabajar en equipo?
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Estudiante 7: Fue una experiencia mixta. Por un lado, fue genial tener
diferenz‘es perspectivas, pero también hubo momentos en que nos desviamos del
tema y terminamos hablando de otras cosas, jaja.

Estudiante 8: ;Uf! Trabajar en grupo siempre es un desafio. Pero creo que esta
vez nos complementamos bien. Aunque, claro, siempre hay ese compariero que
deja todo para el final.

Didlogo sobre el uso de Excel y recursos didédcticos. Las herramientas
tecnoldgicas como Excel son fundamentales en la estadistica moderna. La
actividad no solo reforzé conceptos matemadticos, sino que también brindé a
los estudiantes habilidades técnicas esenciales. La familiaridad con estas
herramientas es crucial para la eficiencia y precisién en el andlisis estadistico.

Profesora: ; Qué opinas sobre el uso de Excel y otros recursos diddcticos durante
la actividad?

Estudiante 9: Exce/ me salvé la vida. Si hubiera tenido que hacer esos calculos
a mano, hubiera sido un desastre. Aunque hubo un momento en que olvidé como
Sformar la instruccion y tuve que googlearia.

Estudiante 10: Me parecid itil, pero también creo que seria bueno tener una
clase solo de Excel. Hay tantas cosas que no sé y que podrian facilitar el trabajo.

Diilogo sobre sugerencias y comentarios. La retroalimentacién de los
estudiantes es vital para la evolucién y mejora de las metodologias de ense-
fianza. La actividad, al brindar un espacio para la reflexién y la retroalimen-
tacién, subraya la importancia de adaptar y ajustar las estrategias educativas
para satisfacer las necesidades y preferencias de los estudiantes en su viaje
matematico.

Profesora: Por iltimo, stienes alguna sugerencia o comentario para mejorar
futuras implementaciones de la actividad?

Estudiante 11: Seria genial si pudiéramos tener mds tiempo para discutir en
grupo. A veces senti que estdbamos contra el reloj y eso me estresd un poco.
Estudiante 12: Me gustaria que tuviéramos mds ejemplos pricticos. Esos me
ayudan a entender mejor. Y, ya que estamos, zpodemos tener una clase en la
cafeteria de vez en cuando? Jaja, solo digo.

Anilisis de los trabajos de los estudiantes: Se recolectaron y analizaron
muestras de los trabajos de los estudiantes; este anlisis proporcioné una
visién directa de la forma en que aplicaron los conocimientos de estadistica.

Desde una perspectiva matemitica, los estudiantes enfrentaron desafios
que requerian una comprension sélida de los fundamentos. La necesidad de
calcular diferencias entre puntajes, interpretar valores y aplicar pruebas de
hipétesis puso a prueba su dominio de las matemdticas. Aunque algunos
estudiantes mostraron un dominio excepcional de estos conceptos, otros
lucharon, lo que indica dreas en las que podriamos necesitar reforzar la
instruccién en el futuro.

En cuanto a las habilidades de anilisis de datos, la actividad les brindé a
los estudiantes la oportunidad de trabajar con datos reales, lo que siempre es
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mids desafiante que los ejemplos de libros de texto. Usar Excel para ordenar
y analizar sus cdlculos les permitié ver la aplicacién préctica de estas habili-
dades en un escenario del mundo real.

Fue alentador ver a muchos estudiantes abordar estos desafios con entu-
siasmo, aunque algunos encontraron obsticulos en la interpretacién de los
datos. La capacidad de alfabetizacién estadistica fue, sin duda, uno de los
aspectos mds destacados de esta actividad. Los estudiantes aprendieron a
aplicar pruebas de hipétesis, ademds de tener que interpretar los resultados
en un contexto especifico. Esta habilidad es esencial en el mundo actual, en
donde estamos rodeados de datos y estadisticas en todo momento. Los aspectos
mis relevantes planteados en la actividad incluyeron la capacidad de los
estudiantes para trabajar en equipo y combinar sus habilidades individuales
para abordar problemas complejos.

La actividad también destacé la importancia de la retroalimentacién y la
reflexién en el proceso de aprendizaje. Sin embargo, hubo desafios. Los
aspectos mds complicados estuvieron relacionados con la interpretacién de
los resultados estadisticos. Algunos estudiantes lucharon con la idea de
significancia estadistica versus significancia préctica, lo que llevé a debates
enriquecedores en clase.

Anilisis de datos

El problema planteado a los estudiantes describe la implementaciéon de una
nueva metodologia de ensefianza basada en el aprendizaje colaborativo y
cémo esta podria haber afectado los puntajes. Se pide a los estudiantes que
observen, discutan y apliquen pruebas de hipétesis para determinar si hay
una diferencia significativa en los puntajes antes y después de la implemen-
tacién.

Etapa Situacional. Las respuestas van desde que sienten que los puntajes
han bajado debido a distracciones o el enfoque en el trabajo en grupo, hasta
aquellos que aprecian la nueva metodologia y sienten que sus puntajes han
mejorado. Al observar los puntajes, algunos estudiantes notaron que la
mayoria tuvo una disminucién en sus calificaciones después de la imple-
mentacion.

Etapa Referencial. Las respuestas indican que 18 de 32 estudiantes vieron
una disminucién en sus puntajes, mientras que 14 vieron un aumento. Se
discute sobre cémo calcular la diferencia entre los puntajes.

Etapa General. Los estudiantes aprendieron sobre pruebas de hipétesis y
cémo se pueden aplicar a este tipo de problemas. Se formula una hipétesis
nula y alternativa basada en los datos y discusiones.
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Etapa Formal. Se interpreta el resultado de la prueba de hipétesis en el
contexto del problema. Se discuten las implicaciones para la escuela basadas
en los hallazgos.

Observaciéon de Puntajes. Algunos estudiantes observaron que la mayoria
de los puntajes disminuyeron después de la implementacién. Matematica-
mente, esto se puede representar como una media de las diferencias de
puntajes. Si la media es negativa, indica una tendencia general a la baja.

Para cada estudiante i. Si d; > 0, el puntaje del estudiante 7 aumentd; si
d; < 0, disminuyé.
P

antes,i

di = Pdespues,i -
Donde:
d; = diferencia de puntajes del estudiante

Pespues,i = Puntaje del estudiante 4, después de la implementacién

P, 1es.i = Puntaje del estudiante 7, antes de la implementacién

Prueba de Hipdtesis. La hipétesis nula Hy : py; > 0 sugiere que los
puntajes no disminuyeron significativamente después de la implementacién
de la nueva metodologia. La hipétesis alternativa H, : u; < 0 sugiere que los
puntajes disminuyeron significativamente después de la implementacién de
la nueva metodologia.

El valor ¢ calculado estadisticamente se compara con el valor critico para
formular la regla de decisién y determinar si se rechaza o no la hipétesis
nula. Al respecto se presentan los siguientes tres casos:

Estudiante A: Cree que su puntaje ha disminuido porque la nueva
metodologia requiere mds trabajo en equipo y menos estudio individual.
Matemidticamente, esto podria reflejarse en una disminucién significativa
en su puntaje después de la implementacién.

Estudiante B: Siente que su puntaje ha aumentado porque la nueva
metodologia le permite discutir y entender mejor los conceptos con sus
compafieros. Matemdticamente, esto podria reflejarse en un aumento signi-
ficativo en su puntaje después de la implementacién.

Estudiante Hipotético C: No nota ninguna diferencia en su puntaje.
Matemidticamente, esto se traduciria en una diferencia de puntaje cercana a
cero.

Observacion de puntajes
Media de las diferencias. Una forma de cuantificar las observaciones inicia-
les de los estudiantes es calcular la media de las diferencias de puntajes.

_ 1 &
¢ = n Z (d; = Pyespues,i = Pantes.i)
i=1
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Si d <0, indica una tendencia general a la baja en los puntajes después
de la implementacién.

Distribucion de las diferencias
Para cada estudiante 4, la diferencia de puntajes se calcula como:
d; = Pdespuex,i — Pontes,i

Podemos visualizar estas diferencias usando una gréfica para identificar
tendencias y valores atipicos.

Prueba de Hipétesis

Hipétesis Nula y Alternativa
Hy:p; 20
H,:p;<0

Donde p, es la media poblacional de las diferencias.

Estadistico de Prueba: Para muestras relacionadas, el estadistico # se
calcula como:
d
Sd

\/r_z

Donde S es 1a desviacién estindar de las diferencias y 7 es el nimero de

=

estudiantes.

Regla de decisién: Si el valor de # estadistico es menor que el valor critico
(por ejemplo, 2.064 para a = 0.05 y 7 - 1 grados de libertad), se rechaza la
hipétesis nula.

Interpretacién

Si se rechaza H, se sugiere que hay una disminucién estadisticamente
significativa en los puntajes antes y después de la implementacién.

Si no se rechaza H, no hay evidencia suficiente para sugerir que la nueva
metodologia ha afectado los puntajes.

Etapa Situacional
Discute con tus compaiieros de clase sobre sus experiencias con la metodo-
logia de aprendizaje colaborativo. ;Crees que tus puntajes han bajado? ;Por
qué?
Siento que cuando trabajamos colaborativamente me distraigo mds ficilmente y
no puedo concentrarme en las pruebas y mi puntaje baja.
Creo que mi puntaje baja porque la metodologia de aprendizaje colaborativo se
centra mds en el trabajo en grupo y menos en la preparacion individual para las
pruebas.
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A mi me gusta trabajar colaborativamente, pero no estoy seguro de como ha

afectado mis puntajes.

Me gusta trabajar en equipo, entiendo lo que hago en equipo y lo hago bien, pero

como las pruebas son individuales, dudo de lo que estoy haciendo, ya no estdn

mis comparieros para conﬂrmar si lo que estoy haciendo estd bien, y mi puntaje

bajo.

Desde que trabajamos en equipo y buscamos la respuesta a un problema real, le

entiendo mds a cada tema, mi puntaje subid mucho.

Me gusta trabajar colaborativamente por que entiendo mds cuando mis

comparieros me explican resolviendo un problema y mi puntaje subic muchooo.

Observa los puntajes que obtuvieron 32 estudiantes antes y después de

la implementacién de la nueva metodologia basada en el aprendizaje cola-
borativo. ;Qué notas a simple vista?

Al observar los puntajes, parece que la mayoria de los estudiantes tuvieron una

disminucion en sus calificaciones después de la implementacion de la nueva

metodologia.

No hay estudiantes cuyos puntajes se mantuvieran constantes.

8i sacas el promedio del puntaje antes y del puntaje después, no disminuyo.

Hay unos que disminuyeron, pero... también hay unos que aumentaron.

S8i contamos cuantos aumentaron y cuantos disminuyeron, ganan los que

disminuyeron.

Hay que ver si, los que disminuyeron mucho o los que aumentaron mucho, porque

no todos son iguales, solo dos.

Etapa Referencial
Calcula la diferencia entre los puntajes antes y después para cada estudiante.

[T I N N N I N O I B B U B N I B O N BT B )
=i | 75 | 86 | 74 |83 | 62 | &7 | 75 | 59 | 79 | 3 |87 | 50 | 98 [ 84 | &2 | 73 | 8 | 100 | €3 | 53 [100] 8s | 82
:::: 73 | 85 (88 | 81| 73 92 73 63 78 73 |8s | 87 84 96 78 ” 84 98 79 79 |98 | 93 | 80
con| 2 [ [w o u [ o] s [a[w[a]s[u

25 |26 [27 [ 28 [29 [ 30 [ 31 [ 32
67 |91 )68 | 78 [87 |62 [ 86 [ 99

81 | 90|90 | 92 [85 |93 |98 | 97
i | 1|22 |2 ]2

o8| B

12|16 | 2|2 2 |6 [ 2]7[3

¢Qué tendencias observas? ;Hay mds puntajes que hayan bajado que los
que subieron?

18 de 32 estudiantes disminuyeron su puntaje 'y 14 de 32 aumentaron su puntage.
Tengo una duda, para sacar la diferencia ;se resta puntaje antes de puntaje
después, o al revés?
Deos diferencias son iguales.
Hay mds que bajaron.
Son mds las diferencias de los que bajaron.
Tres bajaron uno, dos bajaron catorce, podriamos sumar los que bajaron y aparte
sumar los que subieron.

Etapa General
Con la ayuda de tu profesor, aprende sobre las pruebas de hipétesis y cémo
se pueden usar para investigar este tipo de problemas.
Aprendimos diferentes pruebas de hipdtesis de acuerdo a los datos que tenemos.
Depende del tipo de muestra la prueba que aplicaremos.
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Aprendimos que una prueba de hipdtesis nos permite determinar si un cambio
observado en los datos es estadisticamente significativo o si podria deberse
simplemente al azar.
Cada formula nos dice qué necesitamos, si lo tenemos lo aplicamos, si no, pues ...
buscamos otra.
Hay muchas pruebas de hipdtesis y se usan de acuerdo a los datos.
Sirven para analizar e interpretar los datos.
Formula hipétesis basadas en los datos y las discusiones anteriores.
+ Hipétesis nula (Hp): Los puntajes no disminuyeron significativa-
mente después de la implementacién de la nueva metodologia
Uy > 0 (donde esla media de las diferencias).
« Hipdtesis alternativa (H,): Los puntajes disminuyeron significati-
vamente después de la implementacién de la nueva metodologia
Ha <0
Calcula el valor de # usando los datos y compdralo con el valor critico
con un nivel de significancia (Figura 1y Figura 2).

Figura1
Obtencion del valor critico t

Distribucion £ de Student

Grados de libertad (gl) = n-1
« gl =32 (estudiantes) - 1
P gl=31

- t <+ 0 t
Intervaks de contanza Pronsa de col ouknda Rechace Hy sl py < 0
Por lo tanto, es una prueba de una cola, con un nivel de significancia
Mtoroe do suuflusn, » dea =001ygl=31
3% 0% 5% L) 9% 99%
Nived co = 3 usa prosta do una coba, o
#  ew  om oo fom| | oms  oma
s, o

020 010 005 o | om M1 | ocalizando los valores en la tabla de la izquierda, se obtiene:
1em 235 1@ | esa | sa1 29 valor criticode t < 2.453
Regla de decisién:

T B R imsUn Rechace Hysit < 2453
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Figura2

Obtencion de valor ¢t estadistico
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Etapa Formal
Interpreta los resultados de la prueba de hipétesis en el contexto del pro-
blema. ;:Qué puedes concluir sobre la nueva metodologia basada en tus
célculos?

Rechace Hyy si t < 2.453

t =~ 2.455

2.455 > 2.453 por lo tanto, Hy no se rechaza

Esto significa que la diferencia observada en los puntajes antes y
después, aunque pueda existir, no es estadisticamente significativa al nivel
de significancia de 0.01. En otras palabras, no hay evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula y no podemos afirmar que haya una diferencia
real en los puntajes antes y después.

Esto puede interpretarse como que el tratamiento, intervencién o evento
que supuestamente deberia haber causado un cambio, no tuvo un efecto
estadisticamente significativo en los puntajes de los estudiantes.

Presenta tus hallazgos al consejo estudiantil y discute las implicaciones
parala escuela.

Introduccién. Hemos llevado a cabo un andlisis estadistico para evaluar si
hay una diferencia significativa en los puntajes de los estudiantes antes y
después de una intervencién o evento particular (nueva metodologia de
ensefianza de la estadistica basada en el aprendizaje colaborativo a través de
problemas en contexto).

Resultados Principales

a. La diferencia promedio entre los puntajes antes y después fue de
aproximadamente 4.625 puntos (Figura 3)

b. Sin embargo, al aplicar una prueba estadistica (la prueba # students
para muestras relacionadas o dependientes), encontramos un valor #
de 2.455.

c. Comparando este valor t calculado con el valor critico para un nivel
de significancia del 1% (2.453), nuestro valor # es apenas 0.002 mayor
en magnitud.
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Interpretaciéon. Esto significa que, aunque puede haber una diferencia en
los puntajes antes y después, esta no es estadisticamente significativa al nivel
de significancia del 1%. En términos pricticos, no hay evidencia suficiente
para decir que la intervencién o evento tuvo un efecto real en los puntajes
de los estudiantes.

Figura3
Calculo de d, e interpretacion erdfica de resultados
H, =y <0 W
S J O q /“[J>(\ 8»(,_'31'1-/3"
A=0.01 (1%) — = = Zookas | par |, t= 2744
\-\ >
Z . Lo (99
Y /7 ,1 : -
| < r( a
/ /
S 1
< v ‘e Lo,; P
(—\,:,’Fw’_','

s

ar

—concwsidng Na ho evidencia

Accpuce ,),_ 6 ttn olermendar?

Implicaciones parala Escuela

a. Evaluacién del programa o intervencién: Si la diferencia en puntajes
se esperaba por la intervencién o programa especifico, es esencial
revisar y evaluar la eficacia de dicho programa. Puede ser que no esté
teniendo el impacto deseado o que se necesite mds tiempo para
observar cambios significativos.

b. Recursos y financiamiento: Si se invirtieron recursos significativos en
esta intervencién, es fundamental reconsiderar si esos recursos
podrian ser mejor empleados en otras dreas o si se necesita modificar
la intervencién actual.

c. Perspectiva a largo plazo: Es posible que los efectos de ciertas inter-
venciones se manifiesten a largo plazo. Podria ser oportuno revisar
estos resultados después de un periodo mas prolongado para ver si
surgen tendencias diferentes.

d. Retroalimentacién estudiantil: Seria valioso obtener retroalimentacién
directa de los estudiantes para comprender mejor sus experiencias y
percepciones relacionadas con la intervencién o evento. Esta infor-
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macién cualitativa podria proporcionar perspectivas adicionales que
los datos cuantitativos no pueden ofrecer.

Conclusiéon. Mientras continuamos buscando formas de mejorar la expe-
riencia educativa y el rendimiento de los estudiantes, es esencial basarnos en
datos y evidencia. Este estudio sugiere que no hemos visto cambios signifi-
cativos con la intervencién reciente. No obstante, esto nos brinda la
oportunidad de aprender, adaptarnos y seguir adelante con estrategias mejor
informadas.

CONCLUSIONES

La investigacién educativa se ha convertido en un base fundamental para el
desarrollo y mejora de los sistemas educativos. En este contexto, la estadistica
emerge como una herramienta esencial, no solo por su capacidad para
analizar y sintetizar datos, sino también por su potencial para ofrecer pers-
pectivas renovadas sobre fenémenos educativos complejos. Sin embargo, la
ensefianza tradicional de la estadistica ha enfrentado desafios significativos,
principalmente relacionados con la percepcién de la materia como abstracta
y desvinculada de la realidad. Es aqui donde la propuesta de una educacién
matemdtica realista cobra relevancia.

Durante afios, la ensefianza de la estadistica se ha centrado en la trans-
misién de férmulas, técnicas y procedimientos, a menudo desprovistos de
contexto. Esta aproximacién ha llevado a que muchos estudiantes perciban
la estadistica como un conjunto de reglas rigidas, sin relacién directa con su
entorno o con los desafios que enfrentardn en su vida profesional. Esta
desconexién no solo afecta la motivacién y el interés de los estudiantes, sino
que también limita su capacidad para aplicar de manera efectiva sus cono-
cimientos en situaciones reales.

Frente a este panorama, la educacién matemadtica realista se presenta
como una alternativa prometedora. Esta propuesta pedagégica busca
contextualizar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica y, por extension,
de la estadistica en situaciones y problemas reales. Al hacerlo, se pretende
que los estudiantes no solo adquieran habilidades técnicas, sino que también
desarrollen una comprensién profunda de los conceptos y su aplicabilidad.

En el 4mbito de la formacién de investigadores educativos, este enfoque
tiene un potencial particularmente significativo. Al exponer a los estudiantes
a situaciones realistas, se les permite construir un modelo interpretativo de
la estadistica que es directamente relevante para su campo de estudio. Esta
contextualizacién facilita la identificacién de patrones, tendencias y relaciones
que serfan dificiles de discernir en un enfoque mds abstracto.

Uno de los principales beneficios de adoptar un enfoque realista en la
ensefianza de la estadistica es la mejora en la actitud y percepcién de los
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estudiantes hacia la materia. Al ver la estadistica como una herramienta
aplicable y relevante, los estudiantes tienden a mostrar una mayor motivacién
y compromiso con su aprendizaje. Ademds, al trabajar con datos y situaciones
reales, los estudiantes tienen la oportunidad de desarrollar habilidades criticas
y analiticas que serdn esenciales en su futuro profesional.

Otro beneficio significativo es la posibilidad de integrar la tecnologia de
manera mds efectiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En un mundo
cada vez mds digitalizado, la habilidad para manejar y analizar grandes
volumenes de datos es esencial. Al adoptar un enfoque realista, se pueden
incorporar herramientas tecnoldgicas que faciliten el andlisis y la interpretacién
de datos, permitiendo a los estudiantes familiarizarse con las técnicas y
plataformas que utilizardn en su vida profesional.

A pesar de sus potencialidades, la implementacién de una educacién
matemdtica realista en la ensefianza de la estadistica no estd exenta de
desatios. Uno de los principales retos es la necesidad de formar a los docentes
en este enfoque. La transicién de una ensefianza tradicional a una contex-
tualizada requiere una reconfiguracién de las pricticas pedagégicas y una
actualizacién constante para mantenerse al dia con las tendencias y avances
en el campo.

Ademis, es esencial garantizar que la contextualizacién no desplace o
minimice la importancia de los conceptos fundamentales. Si bien es crucial
relacionar la estadistica con situaciones reales, también es vital asegurarse de
que los estudiantes adquieran una base sélida que les permita enfrentar una
variedad de desafios y situaciones.

La estadistica, como disciplina, tiene un papel fundamental en la formacién
de futuros investigadores educativos. Sin embargo, para maximizar su
impacto y relevancia, es esencial reconsiderar cémo se ensefia. Adoptar este
enfoque no solo puede mejorar la percepcién y actitud de los estudiantes
hacia la estadistica, sino que también puede equiparlos con las habilidades y
competencias necesarias para navegar en un mundo cada vez mds basado en
datos.
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