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Resumen: Presentamos nuestra propuesta de reestructuracion de la asignatura de Es-
tadistica de los grados en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y en Nutricion Humana
y Dietética bajo el paradigma del aprendizaje basado en problemas. Siguiendo esta me-
todologia, el estudiante trabaja en proyectos de investigacion, de forma que comple-
tar el proyecto supone analizar, entender e integrar los conceptos teoricos estudiados.
En los proyectos propuestos se analizaron las propiedades nutricionales de los alimen-
tos en la dieta mediterranea. La valoracion de la experiencia por parte de los estudian-
tes muestra que su percepcion sobre la utilidad de la asignatura ha mejorado después
de cursarla.
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An experience in teaching statistics using
problem-based learning

Abstract: We present our proposal to restructure the Statistics course in Food Science
and Technology and in Human Nutrition and Dietetics using the problem-based learning
pedagogic approach. Within this framework, the students are expected to analyze, un-
derstand and integrate the basic concepts of Statistics to solve different problems pro-
posed by the professor. The proposed projects dealt with the analysis of the nutritional
properties of foods from the Mediterranean diet. The student evaluation of the experience
shows that their perception of the course usefulness improved after having attended it.

Key words: Statistics, problem-based learning attitudes.


https://core.ac.uk/display/333874617?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Ana Corberan-Vallet / Francisco J. Santonja / José D. Bermiidez / Enriqueta Vercher

INTRODUCCION

La experiencia que se presenta se realiza dentro del marco de la asignatura de Estadis-
tica de primer curso de los grados en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y en Nutri-
cion Humana y Dietética, ambos adscritos a la Facultad de Farmacia, en la Universitat de
Valéncia. Se trata de una asignatura de introduccion a la Estadistica que aborda concep-
tos basicos de estadistica descriptiva y de inferencia estadistica: intervalos de confianza
y contrastes de hipdtesis -paramétricos y no paramétricos- de datos cuantitativos, ordi-
nales y categoricos. Esta asignatura se imparte en el cuatrimestre de primavera y tiene 6
créditos ECTS, de los cuales se imparten 45 horas de clase en aula convencional (sin or-
denadores), 8 horas en el aula de informatica y 2 horas de tutorias en grupo. Ademas del
seguimiento de las sesiones teoricas y practicas de las distintas asignaturas, la coordina-
cion de primer curso propone a los estudiantes la realizacion de un seminario dirigido en
el contexto de alguna de las asignaturas impartidas en el cuatrimestre. El objetivo de los
seminarios es brindar a los estudiantes la posibilidad de profundizar en aquellas asigna-
turas que sean de su agrado, trabajando en el desarrollo de un proyecto concreto.

Con el convencimiento de que la Estadistica no es s6lo un conjunto de conceptos, pro-
cedimientos y técnicas, sino también una forma de pensar y de abordar el analisis de datos,
el departamento de Estadistica e Investigacion Operativa de la Universitat de Valéncia ha
ido modificando la metodologia docente de la asignatura de Estadistica para las Cien-
cias de la Salud durante los ultimos afios, acomodando su desarrollo tedrico y ejercicios
practicos a las diferentes titulaciones donde esta inscrita, utilizando las propuestas meto-
dologicas que aparecian en el libro de Samuels (1989). Asi pues, la enseflanza tradicio-
nal basada fundamentalmente en sesiones magistrales ha evolucionado hacia un método
docente que incentiva la participacion del estudiante mediante la resolucion de proble-
mas. Sin embargo, en muchas ocasiones, la resolucion de los problemas propuestos im-
plica una repeticion mecanica de las rutinas aprendidas, sin una adecuada orientacion que
garantice la participacion consciente del estudiante en la adquisicion del conocimiento.

En esta experiencia nos acercamos a la docencia de la asignatura de Estadistica en los
grados anteriormente mencionados con el objetivo de rediseilar nuevamente tanto el sis-
tema de transmision de contenidos como la evaluacion de los conocimientos adquiridos.
En concreto, nos proponemos la reestructuracion de la asignatura bajo el paradigma del
aprendizaje basado en problemas (ABP). Este método docente, donde el estudiante es pro-
tagonista de su propio aprendizaje, consiste en que los estudiantes de forma autonoma y
en grupo, y guiados por el profesor, encuentren la solucion a distintas situaciones practi-
cas que el profesor les plantea, de forma que completar las tareas encomendadas suponga
tener que buscar, analizar, entender e integrar los conceptos basicos de la materia: termino-
logia, principios, procedimientos y técnicas estadisticas. Al inicio del curso el estudiante
no tendra suficientes conocimientos y habilidades, pero, a lo largo del proceso de aprendi-
zaje y a medida que se profundice en el programa de la asignatura, los estudiantes deberan
ser capaces de descubrir qué conceptos, herramientas y estrategias de la Estadistica nece-
sitan conocer y aplicar para avanzar en la resolucion de la cuestion propuesta. El profesor
asume, pues, un rol de apoyo, entrenamiento y seguimiento de las dindmicas de aprendi-
zaje del grupo para cerciorarse de que se consiguen los objetivos de aprendizaje marcados.
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Se puede decir que el aprendizaje basado en problemas o proyectos de investiga-
cion fuerza al estudiante a dirigir su propio aprendizaje, desarrollando habilidades de
organizacion, trabajo en equipo, manejo de la informacion y analisis critico; destrezas
relacionadas con el aprender a aprender. Ademas, esta metodologia facilita la interdis-
ciplinaridad y la integracion de conocimiento, atravesando las barreras propias del co-
nocimiento fragmentado en disciplinas y asignaturas. Para mas informacion sobre esta
metodologia docente se puede consultar Benito y Cruz (2005).

La reestructuracion de la asignatura de Estadistica sera llevada a cabo en dos cursos
académicos:

Fase I: Curso 2011-2012. En este curso se ha introducido el aprendizaje basado en
proyectos (ABP) en las clases practicas y en los seminarios dirigidos. En relacion a las
clases de teoria también se ha iniciado una deriva hacia el ABP mediante el desarrollo y
analisis de casos reales al final de cada tema.

Fase II: Curso 2012-2013. En esta fase se concluird con la introduccion del ABP
también en las sesiones teodricas, en las que se tiene que seguir insistiendo en la adqui-
sicién de conceptos e instrumentos estadisticos mediante la resolucion de casos practi-
cos, al final de cada tema, y de proyectos de investigacion, que se plantearan al comienzo
del curso y se iran resolviendo conforme se introduzcan nuevos conceptos y técnicas
estadisticas.

En las secciones siguientes se detallan las acciones desarrolladas en la primera fase
de nuestra experiencia. Concretaremos cémo se ha introducido el aprendizaje funda-
mentado en proyectos en las sesiones practicas y seminarios dirigidos y sefialaremos la
importancia de los estudios de un caso para la adquisicion de los conceptos teoricos: ter-
minologia y principios basicos de la estadistica. También aportamos informacion sobre
la valoracion de los estudiantes en relacion a los cambios introducidos en la estrategia
docente, utilizando los datos del cuestionario que se aplico al final del curso (ver Apén-
dice). Con esta encuesta se ha intentado medir si ha habido un cambio en la actitud de los
estudiantes hacia la materia de Estadistica, tanto en el aspecto del aprendizaje de conte-
nidos como en su percepcion respecto de la importancia y pertinencia de la misma en la
titulacion elegida.

OBJETIVOS

Ademas de motivar el aprendizaje de los conceptos estadisticos que constituyen el te-
mario de la asignatura de Estadistica, los principales objetivos que pretendemos conse-
guir al redisefiar la misma son:

e Fomentar la capacidad de aplicacion de los conocimientos tedricos mediante el
analisis de casos reales, acercando asi el trabajo que realizara el estudiante a lo
que sera su futuro quehacer profesional. La resolucion de casos practicos en el
ambito de la titulacion sera fundamental para mejorar la percepcion de los estu-
diantes sobre la importancia de la asignatura de Estadistica.
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* Mostrar la posibilidad de aprender con la estadistica; en este caso, aprender as-
pectos relacionados con los alimentos como, por ejemplo, su composicion, pro-
piedades, consumo, etc.

e Desarrollar las competencias transversales de trabajo en equipo, toma de decisio-
nes y habilidades interpersonales.

* Aumentar las habilidades de investigacion en las areas concretas de los grados
involucrados.

En definitiva, se quiere conseguir que el alumno aprenda analizando proyectos y tra-
bajando con datos reales, no simplemente escuchando y repitiendo conceptos previa-
mente introducidos. Se pretende que su actividad y trabajo en la asignatura de Estadistica
sean lo mas parecidos posible a algunos de los que debera desarrollar en su futura vida
profesional.

Por otra parte, creemos que este nuevo enfoque del aprendizaje de la estadistica ayu-
dara a conseguir que desaparezcan las actitudes negativas que suelen ir asociadas a la
docencia de las asignaturas de estadistica, y también de matematicas, cuando se impar-
ten en otras titulaciones (véanse, por ejemplo, Mufioz-Goy, 2010; Vanhoff et al, 2011).

En nuestro contexto, no puede obviarse el hecho de que el Departamento de Estadis-
tica e Investigacion Operativa obtiene puntuaciones por encima de la media de la Uni-
versitat de Valéncia en las encuestas de evaluacion docente, en todos los items salvo en
el item que pregunta sobre la “importancia de la asignatura en el contexto de la titula-
cion”. Nuestra propuesta es, por tanto, una apuesta metodologica que en el caso de obte-
ner resultados positivos podria ser exportada a otras titulaciones en las que la Estadistica
es también una asignatura de primer curso de grado.

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA (FASE I)

En esta seccion detallamos el paso de un modelo docente basado fundamentalmente
en sesiones magistrales y sesiones de resolucion de problemas (en clase y en el aula de
informatica) a un modelo mixto con sesiones expositivas, sesiones interactivas y sesio-
nes practicas orientadas al aprendizaje basado en problemas.

Desarrollo de las sesiones practicas

El trabajo en el aula de informética se estructuré como sigue:

* Presentacion de proyectos e introduccion al manejo de software especifico para el
analisis de datos (1 hora).

* Estadistica descriptiva (1 hora).
e Inferencia estadistica. Analisis de una muestra (2 horas).
e Inferencia estadistica. Analisis de dos muestras (2 horas).

* Analisis de datos categdricos (2 horas).
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Los proyectos con los que se trabajaron fueron:
Proyecto 1: Andlisis del valor nutritivo de las verduras congeladas.
Proyecto 2: Caracteristicas nutricionales del pan de molde y tostado.

El primer proyecto fue el hilo conductor del discurso que el docente utilizé para la
orientacion y la organizacion del trabajo a realizar. El segundo sirvi6 para el andlisis y la
reflexion de los estudiantes.

El docente mostr6 las posibilidades de adquisicion de datos reales utilizando la infor-
macion que presentan las marcas Frudesa®, Bimbo® y Maheso® en sus paginas web. A
través de dichas paginas se pudo acceder a informacion sobre las caracteristicas de sus
productos (cantidad de carbohidratos, proteinas, kilocalorias, grasa, etc.). Este detalle
sirvid de inicio para la reflexion sobre la constitucion de la base de datos de cada uno de
los proyectos. Asi comenzo la primera sesion: elaboracion de una base de datos en SPSS.

Las siguientes sesiones se iniciaron con la propuesta de algunos retos por parte del
profesor como, por ejemplo, analizar qué cantidad promedio de proteinas presenta el pan
de molde que tenemos a nuestra disposicion en el mercado, o estudiar si el pan tostado
tiene en promedio mas grasa que el no tostado. Se ha comprobado cémo estas propues-
tas hacen que los alumnos-trabajando en grupo- concreten y analicen éstas y otras cues-
tiones generadas en el entorno del proyecto que se les ha encomendado. Al igual que en
la primera sesion, los estudiantes dispusieron de material escrito (proporcionado por el
profesor) detallando como utilizar SPSS para realizar el analisis estadistico requerido.

Al final de cada sesion, los alumnos elaboraron un pequefio informe con los logros
obtenidos. Por su parte, el profesor finalizo las sesiones con el analisis de la base de datos
del primer proyecto, el de las verduras congeladas que, como hemos comentado ante-
riormente, sirvio de hilo conductor. Es importante decir que esta reflexion final se realizo
después de que los estudiantes hubieran investigado y trabajado en su propio proyecto,
y no antes.

Desarrollo de los seminarios dirigidos

Para el curso 2011-12 se propusieron dos temas de seminario relacionados con la
asignatura de Estadistica, cuyos titulos eran: “Estudio de los habitos alimenticios de los
estudiantes de la Facultad de Farmacia” y “Aplicacion de técnicas estadisticas elementa-
les para la exploracion de una base de datos nutricional”. Cinco estudiantes del grado en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y doce del grado en Nutricion Humana y Dieté-
tica decidieron realizar el seminario dirigido en el contexto de la asignatura de Estadis-
tica. En concreto, decidieron trabajar sobre el proyecto que exigia la exploracion de una
base de datos nutricional. Para ello, se les propuso trabajar con la Base de Datos Espa-
fiola de Composicion de Alimentos-BEDCA (Agencia Espafiola de Seguridad Alimenta-
ria y Nutricion, Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, http://www.bedca.
es) en la que se describen las caracteristicas nutritivas de los alimentos méas frecuentes
en la dieta mediterranea.
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Una vez detallado el objetivo de la investigacion, los estudiantes concretaron la base
de datos que utilizaron en el estudio (definida a partir de la base BEDCA) y realizaron los
analisis que consideraron oportunos para la consecucion del mismo. Al finalizar la tarea,
los estudiantes entregaron una memoria con los resultados obtenidos y presentaron la in-
vestigacion ante el resto de compafieros de clase. La memoria se presentd bajo el for-
mato de introduccion-metodologia-resultados-conclusiones, similar a la de un articulo
de investigacion, y la presentacion de la investigacion se realizo utilizando powerpoint.

En todas las fases de la elaboracion del proyecto de investigacion, la retroalimenta-
cién que se produjo fue continua: didlogo estudiantes-profesores, reuniones periddicas
para analizar los avances y discutir posibles estrategias de resolucion, ensayos de la pre-
sentacion, etc.

Desarrollo de los estudios de un caso en las sesiones teoricas

El trabajo presencial en el aula se planted utilizando sesiones expositivas e interac-
tivas. Las sesiones expositivas tenian el apoyo de herramientas audiovisuales y de ma-
terial complementario para los distintos temas (esquemas y resimenes); dichas sesiones
permitieron proporcionar al estudiante el marco conceptual de desarrollo de conteni-
dos bésicos de Estadistica, imprescindible para dar respuesta a las cuestiones planteadas
tanto en los estudios de un caso como en la resolucion de problemas adicionales plan-
teados en el aula.

Una parte importante de las clases interactivas se organizaron para discutir en grupo
los estudios de un caso. Los datos reales en los que estaban basados estos problemas fue-
ron recogidos del libro de Samuels et al (2012), en el que aparecen las referencias ex-
plicitas de los trabajos de investigacion que dieron lugar a dichos datos. También se
utilizaron algunas paginas de internet que presentan estudios de un caso en funcién de
los diferentes conceptos estadisticos que se quieran analizar, véase por ejemplo: http://
onlinestatbook.com/case studies_rvls/index.html.

Los distintos casos propuestos se desarrollaron en relacion con la tematica general de
las titulaciones en las que estan matriculados nuestros estudiantes. Asi, por ejemplo, se
estudio el contenido proteico de la leche de vaca, la dependencia entre la tasa metabo-
lica basal y la masa corporal, el rendimiento del trigo cultivado en parcelas, el contenido
en grasas de diferentes tipos de pan de molde, el efecto de las dietas en la calidad de la
carne de cerdo, la resistencia de cultivos a los ataques de parasitos, etc. Mediante la dis-
cusion en grupo, el profesor tratd de detectar los posibles fallos de comprension de los
conceptos teodricos y practicos que permitirian dar respuesta a las preguntas planteadas.

Evaluacion
La evaluacion de las sesiones practicas, a partir de los informes elaborados por los

estudiantes al final de las mismas, constituy6 el 5% de la nota; los informes individua-
les sobre los estudios de un caso propuestos en cada tema represent6 el 15% de la nota;
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la evaluacion de los seminarios dirigidos constituy6 el 10% de la nota y el examen final
escrito constituy6 el 70% de la nota final.

Cabe destacar que, después de la correccion de cada informe (tedrico o préctico) por
parte del profesor, se realizé una tutoria de seguimiento para clarificar de forma indi-
vidual y en grupo los contenidos y conceptos adquiridos en cada tema. Respecto a los
seminarios dirigidos, los propios compafieros valoraron tanto la importancia del tema es-
tudiado como la presentacion y defensa de los resultados obtenidos, por lo que una parte
de esa calificacion incluia los resultados de la co-evaluacion de los estudiantes. Hay que
destacar que la nota del seminario dirigido (10%) se incorpora como tal en las califica-
ciones de todas las materias del semestre. El examen escrito pedia la resolucion de cua-
tro estudios de un caso, similares a los que se habian trabajado durante el curso.

VALORACION DE LA EXPERIENCIA (FASE I)

Para permitir que los estudiantes evaluaran la bondad de la experiencia, se trabajo
con una adaptacion del cuestionario propuesto por Darias (2000). Dicho cuestionario
(presentado en el Apéndice de este trabajo) fue planteado a los estudiantes de las dos ti-
tulaciones, que respondieron al mismo de forma anénima al final del curso; los resulta-
dos del anélisis estadistico se presentan a continuacion. Asimismo, hemos comparado
las calificaciones obtenidas por los estudiantes de los grupos involucrados en esta pri-
mera fase de la experiencia (curso 2011-2012) con las calificaciones de los cursos 2009-
2010y 2010-2011.

Respecto de la importancia de la asignatura

Aunque se considera que la asignatura no es la mas importante para su futuro desarro-
llo profesional (item 5), los estudiantes admiten que la asignatura es necesaria en su for-
macion como cientificos (item 1). Ademas, piensan que la adquisicion de habilidades en
el analisis de la informacion (analisis de datos) puede ser un hecho determinante para su
futuro desarrollo profesional (item 4). Como se observa en la Tabla 1, sélo el 25% de los
estudiantes encuestados manifiestan su desacuerdo con esta concepcion definida a par-
tir de los tres items sefalados. En los tres items, el percentil 25 es igual a 3 (3: neutral, ni
de acuerdo ni en desacuerdo).

ftem1 ftem2 | ftem3 | ftem4 | ftem5 | ftem6 | ftem7 | ltem 8

Media 3,49 2,62 3,04 3,63 4,00 2,38 2,99 2,77

25 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00

Percentiles | 50 4,00 3,00 3,00 4,00 4,00 2,00 3,00 3,00

75 4,00 3,00 4,00 4,00 5,00 3,00 4,00 3,00

Tabla 1: Resultados sobre la importancia de la asignatura
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Respecto de la actitud ante la asignatura

Antes de analizar las valoraciones de los items relacionados con la actitud ante la
asignatura (items 9-26), se realiza un analisis factorial de componentes principales con
rotacion varimax. El objetivo es reducir la dimension de la escala y detectar factores
que permitan la mejor compresion de la informacion. Los resultados del analisis fac-
torial se presentan en la Tabla 2. El indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) resultd ser
igual a 0,667 y los resultados de la prueba de esfericidad de Barlett fueron los siguientes:
%2=325,90; g.1.=36; p-valor<0.01. La varianza total explicada es del 75,13%.

Como se observa en la Tabla 2, se consigue una solucion factorial basada en tres di-
mensiones, o factores, y nueve items:

Factor 1 (Deseo de saber). Este factor, o dimension, esta definido por los items 13,
14,23 y 24. Como se puede comprobar, se trata de items que recogen la motivacion hacia
el conocimiento.

Factor 2 (Respuesta ante las sesiones practicas). Los items que definen esta dimen-
sion son los siguientes: item 15, item 17 e item 25. En este caso, son items que recogen
la respuesta de los estudiantes ante las sesiones practicas.

Factor 3 (Respuesta ante las sesiones teoricas). Son los items 10 y 16 los que dan
sentido al tercer factor. Como se puede comprobar, son los items que miden la respuesta
de los estudiantes ante las sesiones teoricas.

En aras de encontrar una estructura de factores robusta y consistente, y siguiendo la
propuesta de Hair et al. (2004), se consider6 excluir los items que no saturasen, en su fac-
tor de pertenencia, por encima de 0,60. Asi mismo, también se rechazaron los items que
no alcanzaran una comunalidad minima de 0,60.

ftems Factor 1 Factor 2 Factor 3 | Comunalidad

13 0,858 0,781
14] 0,818 0,756
23 0,725 0,608
24| 0,827 0,784
15 0,848 0,786
17 0,878 0,794
25 0,684 0,598
10 0,908 0,867
16 0,743 0,789

Varianza 34,72% 28,56% 11,85%

Homogeneidad 0,827 0,784 0,750

Varianza global de la escala 75,13%

Homogeneidad global de la escala 0,659

Tabla 2: Resultados del analisis factorial
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Analizando los resultados de los items de cada uno de los factores (ver Tabla 3), ob-
servamos que los estudiantes manifiestan voluntad de adquirir méas conocimientos esta-
disticos (items 13 y 14), aunque no consideran oportuno matricularse en mas cursos de
estadistica (items 23 y 24). Los valores medios de los items 13, 14, 23 y 24 son, respec-
tivamente, 3,10; 3,12; 2,37 y 2,34.

ftem ftem ftem ftem ftem ftem ftem ftem ftem
13 14 23 24 15 17 25 10 16

Media 3,10 3,12 2,37 2,34 2,55 2,74 2,62 2,66 2,64

25| 3,00 3,00 1,00 1,50 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Percentiles | 50 | 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

75| 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00

Tabla 3: Resultados sobre la actitud ante la asignatura

De la misma manera, los estudiantes sefialan su interés por las sesiones practicas
(percentil 75 del item 25 es igual a 3) y manifiestan que ni las sesiones practicas ni las
teoricas, tal y como se han concebido en el curso, suponen una dificultad para ellos
(items 15, 17, 10 y 16). En estos cuatro items, el percentil 50 es igual a 2 y el percentil
75 igual a 3. Por lo tanto, se puede decir que se manifiestan seguros y sin temores res-
pecto de la asignatura.

Percepcion global sobre la utilidad de la Estadistica

Los estudiantes manifiestan que su percepcion sobre la utilidad de la asignatura ha
mejorado después de cursarla. So6lo el 25% de los estudiantes se pronuncian en contra de
esta afirmacion (percentil 25 del item 27 es 3).

Un andlisis de correspondencias multiples (ver Figura 1) nos ayuda a ver qué perfil
presenta el estudiante que manifiesta que su percepcion sobre la estadistica ha mejorado
después del curso. Como se puede ver en el area sefialada, se trata de estudiantes que
consideran que la estadistica puede ser determinante en el desarrollo de su profesion y
que se manifiestan seguros y capaces ante la asignatura.

Cabe destacar que en todos los estudios consultados, en los que se ha utilizado un
cuestionario similar para analizar las componentes que constituyen la actitud de los estu-
diantes ante la Estadistica (Darias, 2000; Tejero y Castro, 2011; Méndez y Macia, 2007),
se detecta que el componente que mejor explica el constructo ‘actitud ante la estadistica’
es el que se define como la ansiedad/calma que se produce en el aprendizaje de la Esta-
distica, o la seguridad/inseguridad respecto a la capacidad ante las tareas propias de la
disciplina, es decir, lo que nosotros hemos definido como ‘respuesta del estudiante ante
las sesiones practicas o teoricas’. En nuestro caso, detectamos que la concepcion que se
le ha dado a la asignatura provoca que la ‘actitud de los estudiantes ante la Estadistica’
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venga determinada por su interés por profundizar en el conocimiento de la misma y no
por sus temores e inseguridades.
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o O 1113
- it14
127<=3 e
1t10 >4 It16
t13<=3 25345 ©  ne>4 peas?
o Itd<=3
It14 <=3 o It24
t17>4 O k25
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Ph25<=3 t15>4
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®
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o R14>4, 23 54
o
1124 >4

Figura 1: Percepcion sobre la Estadistica segun perfiles de estudiantes

Comparacion de resultados

En este apartado presentamos el analisis estadistico de los resultados obtenidos por
los estudiantes matriculados en los grupos en los que hemos aplicado la primera fase de
esta experiencia de innovacion (grupo del experimento: GE), en la primera convocatoria
de la asignatura de Estadistica del curso 2011-2012, frente a los resultados obtenidos por
los estudiantes de los cursos 2009-2010 y 2010-2011 (grupo control: GC), también en la
primera convocatoria de la asignatura de Estadistica.

La Tabla 4 presenta un resumen de los resultados obtenidos por los grupos GC y GE con
respecto a dos situaciones de interés: presentarse o no a los examenes de la primera con-
vocatoria y los que superan la asignatura o los que la suspenden, de entre los presentados.

Se ha realizado un test de la Ji-cuadrado para las dos tablas de datos anteriores y en
ambos casos se ha rechazado la hipdtesis nula de homogeneidad de resultados en los gru-
pos GC y GE, con un p-valor de 0.004 para la tabla de la izquierda y de 0.032 para la de
la derecha.
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GC GE GC GE
Presentados 131 95 Suspenden 46 20
No presentados 96 34 Superan conv. 85 75

Tabla 4: Resultados obtenidos por los grupos GE y GC

Con respecto a la tendencia que presentan tanto la proporcion de no presentados como
la evolucion de los resultados numéricos obtenidos por los estudiantes en los cursos ana-
lizados, pueden consultarse las Figuras 2 y 3, en donde los resultados correspondientes al
GC para los cursos 2009-10 y 2010-11 han sido desagregados. (Véanse fig. 2 y 3).

También en este caso, y a la luz de los resultados obtenidos, parece aconsejable con-
tinuar con la experiencia planteada de restructuracion de la asignatura de Estadistica.

PLANIFICACION DE LA FASE II

En el proximo curso, se quiere concretar el proceso de adaptacion de la asignatura
con la introduccion del ABP en la presentacion de los conceptos, es decir, en las llama-
das sesiones de teoria. Para ello, se disefiara la asignatura bajo el hilo conductor de un
proyecto, por ejemplo, el Andlisis del valor nutricional de las verduras congeladas, el
cual servird para la presentacion del concepto de poblacion (todos los productos dispo-
nibles en el mercado) y muestra (los que consideramos para el estudio), introduccion
de conceptos basicos de estadistica descriptiva (mediante el estudio, por ejemplo, de la
cantidad de proteinas que presentan los productos contenidos en la base de datos) e in-
ferencia estadistica (considerando, por ejemplo, el estudio de la cantidad promedio de
proteinas en distintas marcas que comercializan verduras congeladas). Todo ello acom-
pafiado de un analisis pormenorizado de los estudios de un caso de cada tema, pues en-
tendemos que permiten dar una amplia perspectiva de los diferentes campos y contextos
en los que la Estadistica es util e importante para el disefio y analisis de los resultados
de un experimento.

Pretendemos realizar todas las tareas con el software libre R, bajo su interfaz R-Com-
mander. Esta interfaz grafica, que cubre las necesidades basicas de cualquier usuario de
técnicas estadisticas, permite trabajar en el entorno R sin que el usuario tenga que co-
nocer el lenguaje de comandos propios de este entorno. Las instrucciones de uso del
programa seran incluidas como material complementario en las notas de clase, que cons-
tituiran el libro de apoyo para el seguimiento adecuado de la asignatura.

Finalmente, sera fundamental el disefio de una estrategia de evaluacion acorde con la
nueva metodologia docente. El sistema de evaluacion que se piensa disefar para la asig-
natura contemplara la evaluacion de la adquisicion de destrezas en la aplicacion de la Es-
tadistica a la practica cientifica, tanto de manera individual (estudios de un caso) como
en equipo (proyectos) y el desarrollo de las competencias transversales (habilidades in-
terpersonales, pensamiento critico, etc.).
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Figura 2: Evolucion de los porcentajes de no presentados y suspensos
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Figura 3: Evolucion de las calificaciones de los estudiantes presentados en la 1*
convocatoria de la asignatura de Estadistica

CONCLUSIONES

Como se puede comprobar, la dinamica adoptada con la propuesta de desarrollar la
asignatura de Estadistica en base a proyectos de investigacion exige de la reflexion y la
toma de decisiones por parte de los alumnos sobre:

* Las variables relevantes que contiene el problema.

e Las diferentes alternativas de analisis para abordar la investigacion.
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e Laplanificacion de las tareas a desarrollar en funcion de la alternativa elegida.
e La evaluacion del proceso de resolucion.

Se observé que los proyectos planteados se alejan de una aplicacion mecanica de ru-
tinas aprendidas, es decir, se alejan de los ejercicios con problemas bien definidos para
cuya resolucion es suficiente realizar una secuencia de acciones siguiendo una aplica-
cion rutinaria.

Esta claro que esta metodologia docente implica un esfuerzo mayor por parte del
profesorado: mayor dedicacion al conocimiento de recursos de contextualizacion de la
asignatura en el programa (o titulo de grado) donde esté inscrita; mayor dedicacién a la
supervision del aprendizaje de los alumnos, a la revision de informes, a las reuniones de
planificacion, a las reuniones de retroalimentacion, etc. Pero, como hemos visto en la
seccion anterior, el esfuerzo merece la pena.

Agradecimientos. La segunda fase de este proyecto se realizard con una ayuda de la
Universitat de Valéncia para Proyectos de Innovacion Educativa 2012/13, programa “Fi-
nestra Oberta”, codigo UV-SFPIE DOCE12-80948.
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APENDICE

Cuestionario facilitado a los estudiantes

Las siguientes afirmaciones han sido elaboradas de forma que te permitan indicar
hasta qué punto estas de acuerdo o en desacuerdo con las ideas aqui expresadas. Debes
rodear con un circulo, segun tu grado de acuerdo o de desacuerdo con la afirmacién co-
rrespondiente, uno de los siguientes cinco niameros:

1. Totalmente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo

3. Neutral, ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De Acuerdo

5. Totalmente de Acuerdo

Importancia de la Estadistica

1. Considero que la Estadistica es una materia muy necesaria en mi carrera. 12345

2. La Estadistica no presenta utilidad practica para el profesional medio. 12345

3. La Estadistica puede ser util para el que se dedique a la investigacion perono | 12345
para el profesional medio.

4. Saber utilizar la Estadistica incrementara mis posibilidades de trabajo. 12345

5. Para el desarrollo profesional de nuestra carrera considero que existen otras |12 34 5
asignaturas mas importantes que la Estadistica.

6. Para el desarrollo profesional de mi carrera una de las asignaturas mas|12345
importantes que ha de estudiarse es la Estadistica.

7. Espero tener que utilizar poco la Estadistica en mi vida profesional. 12345

8. Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que utilizar la Estadistica. | 12345
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Actitud hacia la Estadistica

9. La Estadistica, tal y como se concibe en las sesiones practicas, se me da| 1 2 3 4 5
bastante mal.
10. La Estadistica, tal y como se concibe en las sesiones teoricas, se me da bastante | 1 2 3 4 5
mal.
11. El estudiar o trabajar con la Estadistica, tal y como se concibe en las sesiones| 1 2 3 4 5
prdcticas, no me asusta en absoluto.
12. El estudiar o trabajar con la Estadistica, tal y como se concibe en las sesiones| 1 2 3 4 5
teoricas, no me asusta en absoluto.
13. Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de la Estadistica, tal y| 1 2 3 4 5
como se concibe en las sesiones practicas.
14. Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de la Estadistica, tal y| 1 2 3 4 5
como se concibe en las sesiones teoricas.
15. La Estadistica, tal y como se concibe en las sesiones practicas,esunadelas| 1 2 3 4 5
asignaturas que mas temo.
16. La Estadistica, tal y como se concibe en las sesiones teoricas, esunadelas| 1 2 3 4 5
asignaturas que mas temo.
17. Cuando me enfrento a una tarea propuesta en las sesiones prdacticas me siento| 1 2 3 4 5
incapaz de pensar con claridad.
18. Cuando me enfrento a una tarea propuesta en las sesiones teoricas me siento| 1 2 3 4 5
incapaz de pensar con claridad.
19. Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a una tarea propuestaen| 1 2 3 4 5
las sesiones practicas.
20. Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a una tarea propuestaen| 1 2 3 4 5
las sesiones teoricas.
21. La Estadistica, tal y como se concibe en las sesiones practicas, es agradabley| 1 2 3 4 5
estimulante para mi.
22. La Estadistica, tal y como se concibe en las sesiones teoricas, es agradabley | 1 2 3 4 5
estimulante para mi.
23. Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de Estadistica, tal y como| 1 2 3 4 5
se concibe en las sesiones practicas, de los que son necesarios.
24. Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de Estadistica, tal y como| 1 2 3 4 5
se concibe en las sesiones teoricas, de los que son necesarios.
25. La materia, tal y como se imparte en las sesiones practicas de la asignaturade | 1 2 3 4 5
Estadistica, es muy poco interesante.
26. La materia, tal y como se imparte en las sesiones teoricas de la asignaturade| 1 2 3 4 5
Estadistica, es muy poco interesante.
Utilidad de la Estadistica
27. Mi percepcion sobre la utilidad de la Estadistica ha mejorado después de 12345
asistir a las clases impartidas durante este curso.
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