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Perspectivas en la enseñanza de la estadística a nivel universitario

Para justificar lo pertinente de enseñar Estadística en pregrados basta con verificar que el mundo 

se ha convertido en un flujo de datos; su presencia es ineludible en cualquier intento por representar 

fenómeno alguno de la realidad. De aquí que, la Estadística merece ser más que un componente instru-

mental en los currículos universitarios. 

El estudiante universitario debe analizar fenómenos a partir de los datos que los representan, más 

allá del tipo de contexto en el que se encuentren. En ese sentido, la Estadística se vale del análisis de 

datos para ampliar el conocimiento sobre el mundo y tomar posturas fundamentadas sobre lo que 

observa. 

Las acciones anteriores pueden ser llevadas a buen término, si se forma al futuro profesional para 

ser consumidor crítico de la información que recibe a diario, y hacer ejercicios más conscientes de 

producción de datos. Entonces, vale la pena explorar, entre otras preguntas, ¿qué se ha propuesto des-

de la investigación en Educación Estadística para lograrlo?, ¿cómo son las propuestas curriculares de 

enseñanza de la Estadística en universidades?, ¿cómo son las actitudes hacia la Estadística de los 

diferentes miembros de la comunidad académica?

Este libro busca motivar la reflexión sobre la enseñanza de la Estad ística, al explorar las anteriores 

preguntas. El docente que lo lea podrá dimensionar el impacto de su labor en el aprendizaje de sus 

estudiantes y reconocerse como profesor de Estadística. Finalmente, las unidades académicas que lo 

revisen podrán identificar aspectos que propendan por la investigación sobre asuntos pedagógicos 

y didácticos. Adicionalmente, presenta en sus cuatro capítulos reflexiones en torno a los objetivos 

reales de formación en el área de estadística, y compara acciones para la enseñanza y evaluación de 

la misma, en nueve universidades de la ciudad de Bogotá. 
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oLa colección CIENCIAS BÁSICAS presenta obras que 
proponen soluciones prácticas a la educación 
en ciencias, con el objetivo de llegar a una 
apropiación contextualizada del conocimiento 
de las ciencias básicas.  Así es como se busca, 
no solo aproximar a los estudiantes a este 
conocimiento fundante, sino que, como valor 
agregado, ejemplificar las ciencias básicas 
en contextos de formación profesional, 
estableciendo marcos de referencia, propios 
de cada disciplina. De esta forma, se pretende 
contribuir a optimizar los procesos de 
enseñanza, comprensión y aprendizaje para 
estudiantes y profesores.
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PRÓLOGO

Este libro es pertinente para lectores que tengan interés en revisar los procesos de ense-
ñanza y aprendizaje en el área de estadística y que, a su vez, se encarguen de ofertar esta 
asignatura en instituciones de educación superior. Sus cuatro capítulos generan reflexiones 
en torno a los objetivos reales de formación en el área, desde las acciones para su enseñanza 
y evaluación.

En el Capítulo 1: “Alfabetización, razonamiento y pensamiento estadístico: una breve revi-
sión”, se lleva a cabo una revisión de los términos más usados por los investigadores en 
educación estadística y se describen los propósitos que se persiguen en la formación en el 
área: alfabetización estadística, razonamiento estadístico y pensamiento estadístico. De igual 
forma, se exponen sus definiciones y elementos diferenciadores.

La escritura del Capítulo 2: “Análisis comparativo de los contenidos programáticos de estadís-
tica para ingeniería en varias universidades de Bogotá” surge de la necesidad de reflexionar 
sobre los contenidos curriculares en torno a la manera como se enseña estadística en varias 
universidades de la ciudad de Bogotá. Presenta resultados de un análisis comparativo de las 
ofertas de los cursos del área de estadística en nueve universidades e incluye una revisión de 
los tópicos que se enseñan, los objetivos que se persiguen y las formas de evaluación.

El Capítulo 3: “Caracterización de los docentes de estadística del Departamento de Ciencias 
Básicas en las Facultades de Ingeniería y Economía en la Universidad Católica de Colombia” 
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describe los perfiles de los docentes que imparten estadística en las Facultades de Ingeniería 
y Economía y detalla las metodologías implementadas en el aula.

Por último, en el Capítulo 4: “Actitudes hacia la estadística de los estudiantes de Psicolo-
gía, Ingeniería y Economía de la Universidad Católica de Colombia del semestre 2017-1” se 
exponen las actitudes de los estudiantes hacia la estadística, a partir de la aplicación del 
instrumento de actitudes de Estrada.

En conjunto, el libro invita a los lectores a una permanente reflexión sobre la enseñanza de la 
estadística, que propenda por una articulación entre los objetivos reales de formación en el 
área y sus prácticas en el aula, para evitar su instrumentalización.
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CAPÍTULO

UNO

ALFABETIZACIÓN, RAZONAMIENTO Y PENSAMIENTO 
ESTADÍSTICO: UNA BREVE REVISIÓN

Giovanni Martínez López* 

Resumen

Este artículo es una revisión no exhaustiva de los términos más usados por los investigadores en edu-
cación estadística para describir los propósitos que se persiguen en la formación en el área: alfabetiza-
ción estadística, razonamiento estadístico y pensamiento estadístico. Se presentan sus definiciones y 
elementos diferenciadores. Al final del artículo se abre la discusión en torno a preguntas que surjan de 
la lectura. 

Se espera que sea pertinente para quienes se encargan de ofrecer asignaturas en el área de estadística 
y contribuya a generar reflexiones en torno a los objetivos reales de formación en el área desde las 
acciones para la enseñanza y la evaluación. 

Palabras clave: cultura estadística, alfabetización estadística, razonamiento estadístico, pensamiento 
estadístico

Introducción

Hoy en día, la presencia y la necesidad del dato son prácticamente inevitables en toda acti-
vidad humana, no tanto como un número o código, sino como fuente de información sobre 

*  gmartinezl@ucatolica.edu.co
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asuntos vitales para la ciudadanía. Para dimensionar la importancia del dato en la sociedad, 
cabe recordar que la Organización de Naciones Unidas (ONU) ha insistido a los Gobiernos 
en el papel de los departamentos nacionales de estadística, los cuales han enfocado sus 
esfuerzos de los últimos setenta años para consolidar su labor, con acento en la necesidad de 
mejorar los ejercicios estadísticos (datos) (ONU, 2015). Esta mejora no solo incluye la cons-
trucción de bases de datos que retraten la realidad de la Nación, sino también su accesibilidad 
para todo ciudadano. Es difícil encontrar algún fenómeno de interés común que no pueda 
ser representado mediante información estadística: indicadores económicos, encuestas de 
opinión, percepciones del ciudadano sobre los asuntos relevantes en la sociedad y problemas 
académicos y de industria son algunos ejemplos de contextos en los que abunda. Da la sensa-
ción de que esta es la sociedad del dato.

Si se asume que la estadística es la ciencia que estudia el dato inmerso en un fenómeno 
de interés común, cabe decir que esta empieza a ser tan importante en la formación de un 
ciudadano como la lectoescritura y la aritmética. De hecho, Ottaviani (1998) señala que los 
estadísticos han visto la necesidad de difundirla como un ejercicio cultural, es decir, toda 
persona requiere de un mínimo de competencias estadísticas a lo largo de su vida. 

Desde hace no mucho tiempo, en los currículos escolares y los planes de estudio en pre-
grados universitarios se ha empezado a incluir la estadística, al menos, como parte de la 
matemática. Su preocupación por la enseñanza, cuestión relativamente nueva, ha aumentado 
en los últimos años, pues poco a poco se ha reconocido su importancia en la formación de 
todo ciudadano; de acuerdo con Batanero y otros autores (2013), la Unesco ha insistido en la 
importancia de que todo ciudadano sepa interpretar información encontrada en los medios 
de comunicación o derivada del estudio de fenómenos de la vida cotidiana, instancias en las 
que siempre hay datos presentes. La mayoría de investigaciones al respecto se ha centrado 
en educación básica y media.

Lamentablemente, no se ha investigado tanto acerca de la situación en educación superior, 
aunque se reconoce que hay diversos trabajos que estudian las actitudes hacia la estadística 
de estudiantes, docentes en formación y en ejercicio. No obstante, en los departamentos de 
ciencias básicas o facultades de las instituciones de educación superior poco se reflexiona 
sobre los encargados del manejo de cursos de estadística. Da la impresión de que cualquier 
docente que hubiera tenido una ligera exposición al análisis de datos o una fuerte formación 
cuantitativa es capaz de asumirlos sin problema; no se sabe si las razones para tomar decisio-
nes de este calibre son administrativas o si, dentro de las instituciones de educación superior 
y aún más en colegios, se presume que la estadística es una rama de la matemática aplicada. 

Lo anterior no es precisamente el escenario ideal para una adecuada formación estadística, 
ya que:
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[…] la estadística es una disciplina científica autónoma, que tiene sus métodos 
específicos de razonamiento. Apoya esta afirmación en el hecho de que la esta-
dística no ha surgido de la matemática, sino de una serie de ciencias que se han 
apoyado en la matemática. Más aún, la relación entre estadística y matemáticas 
no es biunívoca; la estadística toma conceptos matemáticos para el desarrollo 
de sus métodos, en cambio la matemática no usa conceptos estadísticos. La 
estadística tiene también controversias específicas (por ejemplo, sobre el sig-
nificado de la probabilidad), y la posición que un estadístico toma sobre ellas 
tiene un impacto inmediato en su práctica. (Moore 1991, citado por Batanero 
et al., 2013, p. 2).

Como consecuencia de lo anterior, aún se enseña estadística de igual modo que las 
matemáticas: 

Por años, la enseñanza de la estadística se ha desarrollado al amparo de la 
enseñanza de las matemáticas y por ser las matemáticas una ciencia de natu-
raleza determinística, la enseñanza de la estadística también ha adoptado este 
carácter. La estadística en sí misma ostenta una naturaleza no determinística 
porque la variación es una de sus particularidades. Parece ser que, a pesar de 
esta peculiaridad, por mucho tiempo, la enseñanza de la estadística ha ignorado 
su naturaleza (Zapata, 2011, p. 3).

Esta forma de mostrar la estadística, la cual es característica de lo que ocurre en educa-
ción superior, es una causa de lo que investigadores han llamado “analfabetismo estadístico” 
(Behar, 2009, p. 2). La preocupación va más allá de los posibles registros de deserción en 
cursos de estadística, pues radica en que quienes los terminan no son capaces de utilizar 
la estadística ni razonar estadísticamente (Shaughnessy, 2007); esto ocurre independiente-
mente de si se logra culminar con un programa de contenidos o si, al finalizar el curso, los 
estudiantes obtienen buenas calificaciones. Sin duda, hay una crisis, producto de las formas 
de enseñar estadística.

1. Alfabetización, razonamiento y pensamiento estadístico

En la literatura sobre enseñanza de la estadística se han manejado diversos términos que, 
según los investigadores, encarnan conocimientos que se espera tenga cualquier ciudadano. 
Tal vez, los constructos o dominios de aprendizaje que más se han visto en artículos y libros 
son tres: statistical literacy —a menudo traducido como alfabetización estadística o cultura 
estadística—, razonamiento estadístico y pensamiento estadístico. Detrás de cada término 
se esconden expectativas que los docentes tienen sobre los resultados esperados al finalizar 
sus intervenciones con los estudiantes. En el marco de las investigaciones desarrolladas, hay 
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quienes sostienen que hay ciertos aspectos en común sobre estos dominios de aprendizaje, 
pero otros han pasado por alto sus diferencias, cuestión que ha sido prioritaria para avanzar 
en la investigación en estadística. 

Llama la atención que algunos autores las intercambian para describir las características que 
deben tener las prácticas, la evaluación y los objetivos en los cursos de estadística (Nikifori-
dou, Lekka y Pange, 2010), debido a que aún no hay consensos generales sobre sus posibles 
diferencias. En lo que sigue se revisará lo investigado acerca de estos tres constructos en 
cuanto a sus definiciones, modelos propuestos para su caracterización y consideraciones 
acerca de sus implicaciones en la evaluación de contenidos impartidos en los cursos.

2. Alfabetización y cultura estadística

Un primer constructo diseñado por investigadores en estadística que refleja los ideales de 
aprendizaje es el término statistical literacy. Una de las primeras definiciones afirma que: “Es 
la habilidad de entender y evaluar críticamente resultados estadísticos que permean nues-
tras vidas a diario, junto con la habilidad de apreciar las contribuciones que el pensamiento 
estadístico puede hacer en las decisiones públicas, privadas, profesionales y personales” 
(Wallman, 1993, p. 1).

A partir de allí han surgido otras definiciones. La de Gal (2002) es más compatible con el 
término alfabetización estadística y lo define como la unión de dos habilidades: i) interpre-
tar y evaluar críticamente información estadística relacionada con diversos contextos, y ii) 
comunicar opiniones acerca de afirmaciones sobre ese tipo de información. Batanero (2002) 
también adopta esta definición y traduce el término como el de “cultura estadística”, pues 
acude a la necesidad señalada por Ottaviani (1998) de reconocer la estadística como una 
actividad de índole cultural que debe ser difundida. Para Watson (2006):

Es el punto de reunión del cambio, los datos y el mundo real, donde los encuen-
tros suceden en contextos improvisados y ejercicios espontáneos de toma de 
decisiones basados en la habilidad de aplicar herramientas estadísticas, el 
conocimiento del contexto y habilidades de alfabetización crítica (p. 11). 

Schield (2010) la definió como la habilidad para leer e interpretar información estadística 
más allá del formato (gráfico, tabular o verbal) en el que se presente. Serradó (2013) dio a 
entender que el fin último de formar en cultura estadística es dotar al ciudadano de herra-
mientas para ser un buen consumidor de datos.
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2.1. Modelos de caracterización para la alfabetización estadística.

Otras investigaciones han dado cuenta de diversos modelos para describir y evaluar dicha 
alfabetización. Watson (1997) intentó caracterizar a un ciudadano estadísticamente culto, 
para lo cual propuso un modelo jerárquico basado en niveles de habilidad para manejar infor-
mación estadística encontrada en medios de comunicación: i) un nivel básico o de compren-
sión de información estadística; ii) un nivel intermedio o de comprensión cuando media un 
contexto, y iii) un nivel avanzado o de posturas críticas. De ello se infiere que un ciudadano 
es estadísticamente culto si reúne estos tres niveles. Este modelo fue modificado por Watson 
y Callingham (2003) y pasó a ser una clasificación de seis niveles, con base en la taxonomía 
SOLO: idiosincrático, informal, inconsistente, consistente no crítico, crítico y crítico mate-
mático. Además, según Watson (2006), un elemento para la adquisición de literacidad es el 
reconocimiento de la forma como son producidos los datos.

Sobre la propuesta de Watson (1997), Gal (2002) advierte que en los cursos de estadística 
debe enseñarse a los estudiantes a emitir juicios críticos de la información estadística encon-
trada en los medios de comunicación para ayudarlos a ser estadísticamente cultos y pro-
puso un modelo a partir de dos componentes: i) el componente cognitivo, entendido como 
la presencia de cinco elementos (alfabetización, conocimiento matemático, conocimiento 
estadístico, conocimiento del contexto y habilidad para preguntar críticamente), y ii) las 
disposiciones, aspecto vinculado a las creencias, las actitudes y la capacidad para asumir 
posturas críticas.

Un aporte significativo para la enseñanza de la estadística se encuentra en Franklin y otros 
autores (2005), para quienes la alfabetización estadística es la meta final de formación esta-
dística en estudiantes de educación básica y secundaria; con base en esto formularon las 
Guidelines for Assesment and Instruction in Statistics Education (Gaise), en las que 
plantean que los cursos deberían: 

Capacitar a los estudiantes para (a) formular preguntas orientadas a la recolec-
ción de datos, organizar y mostrar aspectos relevantes de ellos, (b) seleccionar 
y usar métodos apropiados para analizar datos, (c) desarrollar y evaluar infe-
rencias y predicciones basadas en los datos y (d) entender y aplicar conceptos 
básicos de probabilidad (p. 5).

Por último, Budgett y Pfannkuch (2007) presentan un modelo para mejorar los niveles de 
literacidad estadística, a partir de las tareas asignadas a los estudiantes, vistos como futu-
ros consumidores de datos; estas incluyen la valoración crítica de información contenida en 
medios de comunicación y la capacidad de elaborar reportes estadísticos.
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2.2. Acciones para la evaluación

Hay consideraciones adicionales en el contexto de la evaluación que también han sido 
abordados por diversos investigadores, los cuales, sin llegar a diseñar modelos, sí hacen 
reflexiones importantes para el profesor de estadística. DelMas (2002) advierte que se le 
presta poca atención a la forma de examinar y sugiere que se evalúa alfabetización estadística 
cuando se le pide al estudiante ejemplarizar un concepto, describir e intercambiar formas 
de representación estadística (tablas y gráficos) e interpretar resultados. En consecuencia, 
señaló que las acciones más compatibles para este dominio de aprendizaje corresponden a 
niveles básicos: identificar, describir, trasladar (o transnumerar), interpretar, leer y calcular. 
En términos de la taxonomía de Bloom, lo implicado por la alfabetización estadística cae en 
la categoría de “conocimiento”; por lo tanto es la base para la adquisición de razonamiento y 
pensamiento estadístico.

Batanero y otros autores (2013) afirman que para alcanzar cultura estadística es importante 
manejar un lenguaje, para lo cual se pregunta por las tendencias de las propuestas curricula-
res e investigaciones. Este lenguaje se consigue al conocer unas ideas fundamentales como 
“datos, gráficos, variabilidad aleatoria, distribución, asociación y correlación, probabilidad, 
muestreo e inferencia” (Burrill y Biehler, 2011, citado en Batanero et al., 2013, p. 9). 

3. Razonamiento estadístico

Según el recorrido histórico hecho por Lovett (2001, citado en Garfield, 2002), se clasifi-
can los estudios hechos sobre razonamiento en tres grandes épocas: teóricos (década del 
setenta), empíricos (década del ochenta) y basados en experiencias de clase (década  
del noventa). Las primeras definiciones se encuentran en Chervany y otros autores (1977) 
y Chervane, Benson e Iyer (1980) (Garfield, 2002). De acuerdo con estos últimos autores, el 
razonamiento estadístico es lo que el estudiante alcanza con los conceptos estadísticos y las 
habilidades para su uso en la solución de problemas.

Lo anterior es ratificado en Garfield y Chance (2000), quienes añaden que el razonamiento 
estadístico implica “hacer interpretaciones con base en conjuntos de datos o resúmenes esta-
dísticos en los que los estudiantes deban combinar sus ideas acerca de los datos y el cambio, 
para hacer inferencias e interpretar resultados estadísticos” (p. 101). Lovett (2001) sostiene 
que es “el uso de herramientas y conceptos para resumir, hacer predicciones y obtener con-
clusiones de los datos” (p. 6).
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Definiciones más recientes, de Régnier y Kuznetsova (2015), sugieren que es una forma de 
pensar, estructurada por los procesos de inducción, deducción y reducción, además de la 
habilidad de interpretación que está presente cuando esos tres procesos se ponen en juego. 
Riascos (2014) lo definió como: 

[…] un proceso que permite a los seres humanos extraer conclusiones a partir 
de premisas o hechos, evidenciados en datos, acaecidos previamente, ayudados 
por las técnicas y teorías estadísticas disponibles para las personas en el con-
texto de su conocimiento y utilizados en el marco de la situación que enfrentan 
(p. 17).

3.1. Características del razonamiento estadístico

Con el fin de describir el razonamiento estadístico, Chervany y otros autores (1977) y Chervany, 
Benson e Iyer (1980) afirman que es un proceso de tres pasos para abordar un problema: i) 
comprender, ii) planear y ejecutar, y iii) evaluar e interpretar. Seldmeier (1999) construyó un 
modelo para evaluar razonamiento estadístico y propone una clasificación en cinco niveles: i) 
idiosincrásico (se conocen términos estadísticos, pero se cometen errores en sus definiciones 
y aplicación), ii) verbal (existe la habilidad de definir un concepto estadístico, pero no se lo 
conoce en profundidad); iii) transicional (se identifican algunas dimensiones de un concepto 
estadístico, pero no se las integra); iv) procedimental (se identifican las dimensiones de un 
concepto estadístico, pero no se es capaz de integrarlas por completo), y v) de integración 
completa (se comprenden e integran las características de un concepto estadístico). 

Shaughnessy, Chance y Kranendonk (2009) sugieren un listado de competencias para el 
desarrollo de las ideas fundamentales, a fin de conseguir lenguaje estadístico necesario para 
la adquisición de razonamiento estadístico: i) análisis de problemas, que incluye la descrip-
ción de patrones, la elaboración de conjeturas y la búsqueda de información poco evidente; 
ii) evaluación y prueba de las observaciones de los datos, mediante ejercicios de investigación 
con herramientas estadísticas; iii) relación de diversas representaciones de los datos, así 
como las posibles conclusiones que se deriven de ellos, y iv) juicio acerca de si las respuestas 
han sido razonables o no.

Wei Chan y Zaleha (2014) proponen un modelo para evaluar el razonamiento en estudiantes 
de secundaria que tomaron un curso de estadística descriptiva, que incorpora herramientas 
tecnológicas como GeoGebra. Mencionan que el razonamiento estadístico involucra razonar 
sobre el centro, la variación y la distribución; sobre ese último, Pfannkuch y Reading (2006) 
se refieren al razonamiento acerca de la distribución de los datos como las acciones que 
implican caracterizar el muestreo, la población, la casualidad y el cambio en los datos.
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3.2. Acciones para su evaluación

En términos de la evaluación en razonamiento estadístico, Chervany y otros autores (1977) 
y Chervany, Benson e Iyer (1980) coinciden en que se evalúa al razonamiento estadístico 
cuando se observa lo que el estudiante es capaz de hacer con el contenido estadístico; para 
ello se deben poner a prueba habilidades de comprensión, planeación y ejecución, y eva-
luación e interpretación de información estadística. Garfield (2002) mencionó que, a partir 
de resultados en sus investigaciones sobre el modo como se había enseñado razonamiento 
estadístico, Nisbett (1993) estableció algunas reglas para entrenarlo. Sostiene que:

Las personas pueden mejorar su razonamiento estadístico si aprenden reglas 
estadísticas, las cuales algunas personas entenderán mejor que otras, y su uso 
puede ser mejorado por instrucción directa, esta instrucción puede ser abs-
tracta, y a las personas les debería ser enseñado como “decodificar el mundo” 
para hacer más fácil aplicar esas reglas (Garfield, 2002, p. 2).

Seldmeier (1999) sugiere que para la evaluación se recurra a estudios de caso, mapas concep-
tuales (para examinar habilidades de integrar conceptos estadísticos), ejercicios de crítica 
hacia la información estadística en periódicos, ejercicios de crítica hacia las interpretaciones 
que hacen pares (en clase) y test para medir razonamiento. Bright (2000) sostiene que, para 
conducir al razonamiento estadístico, es importante identificar lo que se puede aprender 
de un conjunto de datos y cuáles preguntas se deberían formular para descubrirlo. DelMas 
(2002) comentó que se evalúa el razonamiento estadístico cuando se pide a los estudiantes 
que expliquen el modo como son producidos los resultados acerca de los datos y juzguen 
cuán razonables son las conclusiones sobre estos. En términos de la taxonomía de Bloom, el 
razonamiento estadístico es compatible con los niveles relacionados con la comprensión, esto 
es, explicar el porqué y el cómo de las cosas o, en acciones más concretas, describir, debatir, 
explicar y argumentar.

Régnier y Kuznetsova (2015) afirman que el razonamiento estadístico es la meta principal 
de la formación en estadística y que es posible crear condiciones favorables en el aula para 
fomentarlo; una forma de hacerlo es utilizar los conceptos de Brousseau (2004, citado en 
Régnier y Kuznetsova, 2015) sobre las situaciones fundamentales y también que es una 
forma de pensar estructurada por los procesos de inducción, deducción y educción, además 
de la habilidad de interpretación que está presente cuando los tres procesos anteriores se 
ponen en juego. Concluyen, a partir de sus propias experiencias e investigaciones, que este 
no puede ser alcanzado sin tomar en cuenta las vivencias de los estudiantes, su actitud hacia 
la estadística y sus intereses personales.
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3.3. Pensamiento estadístico

Si bien fue Wilks (1951) quien mencionó el término por primera vez, cuando parafraseó al 
escritor británico H. G. Wells, al decir “llegará el día en el que el pensamiento estadístico será 
una condición tan necesaria para la convivencia eficiente como la capacidad de leer y escri-
bir” (Wilks, 1951, p. 5), parece haber unanimidad en que fue Deming (1993) el pionero del 
pensamiento estadístico; no obstante, el concepto fue inspirado en el área del control de 
calidad más que en educación estadística. A diferencia de los anteriores constructos, hay más 
investigaciones sobre su caracterización que intentos por definirlo con claridad.

Snee (1990) ya había tratado de hacer una caracterización, cuando afirmó que quien pensara 
estadísticamente reconocería la variación como una característica en cualquier proceso y sabría 
cómo intervenir para caracterizarla, controlarla y reducirla. Respecto al conocimiento de un 
sistema y sus componentes en términos de procesos, reconoce que ninguno está aislado de  
otro. Deming (1993) da puntadas más contundentes cuando caracteriza el conocimiento 
profundo de un sistema en el contexto de la gestión de una organización, al adaptar el ciclo 
PHVA (planear, hacer, valorar y actuar) en las industrias estadounidenses del siglo XX. 

Deming (1993) sostiene que, para lograr el conocimiento profundo de un sistema, se deben 
tener en cuenta cuatro frentes: i) reconocimiento o comprensión de los procesos que lo 
constituyen; ii) conocimiento sobre la variación de la calidad de los procesos; iii) la teoría 
del conocimiento presente en el sistema organizativo (cómo funciona, sus alcances y limi-
taciones), y iv) la psicología o la comprensión del comportamiento humano dentro de la 
organización. Los planteamientos de Deming (1993) han fundamentado algunas definiciones 
en el contexto del control de calidad. 

La primera definición formal fue elaborada por la American Society Quality Control (ASQ) 
(1996), que reconoce en la caracterización de Deming (1993) algunos principios rectores:

Una filosofía de aprendizaje (una forma de pensar, distante de las técnicas 
estadísticas) y acción basada en tres principios: (a) todo ocurre en un sistema 
de procesos interconectados, (b) la variación existe en todos los procesos y (c) 
comprender y reducir la variación es clave para el éxito (p. 5).

Además, mencionan que el pensamiento estadístico debería ser usado en cualquier ejercicio 
de toma de decisiones, inclusive con el propósito de mejorar la calidad de vida. 

Los autores del manual exponen casos en los que el pensamiento estadístico es empleado 
en la solución de problemas aplicados a la industria, pero hablan del impacto que tendría en 
educación, esto es, cuán viable es usar el pensamiento estadístico para reformar un currículo; 
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muestran un caso en el que se rediseña una propuesta de curso de estadística básica en torno 
a cuatro principios: i) redireccionar los objetivos que se persiguen de un curso; ii) enfatizar la 
construcción de pensamiento estadístico sobre las técnicas estadísticas; iii) invertir el orden 
de los temas (del todo a las partes, de lo tangible a lo abstracto, del entendimiento conceptual 
a la minucia del cálculo, y iv) priorizar el aprendizaje experiencial, acerca del cual los autores 
sugieren que requiere un cambio más radical. A partir de lo planteado por la ASQ en 1996, 
algunos investigadores han tratado de adaptar estos principios en la enseñanza. 

En esa vía, Moore (1997) afirma que el pensamiento estadístico es una manera de razonar 
acerca de aspectos centrales en estadística, como el dato, su variación y el cambio. Reco-
noce que es una construcción social, no innata y que, para aprenderlo desde las escuelas o 
universidades, se deben reenfocar las clases y privilegiar la escogencia de buenos ejemplos 
sobre el tratamiento de teoremas. Para enseñar esto en forma adecuada, se debe fomentar y 
trabajar la comprensión de: i) la necesidad y la importancia de la producción del dato, y ii) la 
presencia de la variabilidad y su tratamiento por medio de la modelación. 

Wild, Triggs y Pfannkuch (1997) cuestionan el modo como se enseña pensamiento estadís-
tico y plantean debatir el papel del pensamiento estadístico en la investigación o, en otros 
términos, la investigación que recurre a herramientas estadísticas. Desde su experiencia con 
entrevistas a estadísticos y estudiantes de estadística, proponen un marco para la construc-
ción de pensamiento estadístico en cuatro etapas o dimensiones: i) la planeación; ii) la varia-
ción; iii) la verificación, y iv) las cualidades características. La primera incluye las acciones 
que el investigador ejecuta cuando usa estadística en sus ejercicios investigativos, para lo 
cual los autores adoptan el modelo PPDAC (problema, plan, datos, análisis, conclusiones). 
Desde la segunda se reconocen las bases para formar pensamiento estadístico: quien lo tiene 
es consciente de la necesidad de los datos, es capaz de manejar distintas formas de repre-
sentarlos (transnumeración), toma en cuenta el manejo de la variación, interpreta modelos 
estadísticos e integra el conocimiento estadístico al contextual. Asimismo, en un ejercicio 
de investigación estadístico intervienen otras clases de pensamiento, como el estratégico, el 
modelador y el adaptativo (adaptar soluciones de problemas análogos a problemas actuales).

Cobb (1998) aporta luces a la enseñanza de pensamiento, mediante una propuesta para la 
formulación de preguntas que permitan captarlo y mejorarlo. Sugiere que este se aleja por 
completo de los mecanismos predominantes en la forma usual de enseñar estadística. Se basa 
en Pascal para plantear que la estadística usa los dos modos de razonamiento humano: i) el 
geómetra, porque quien lo emplea razona a partir de algoritmos y procesos lógico-deductivos, 
y ii) el fino, que el autor considera subutilizado en las prácticas de enseñanza tradicionales, 
porque la estadística involucra la interpretación y la detección de tendencias, labores más 
emparentadas con procesos de observación aguda e intuición. El autor pone acento en la 
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interpretación estadística, ya que, es el punto clave en la formación de pensamiento esta-
dístico e incluye: i) la valoración de juicios; ii) la puesta en escena de diversas formas de 
pensamiento (lógico-deductivo, algorítmico-computacional, visual y verbal), y iii) el recono-
cimiento de diversas características presentes en los datos.

Ito (2000), en respuesta a Batanero y otros autores (2000), también cita a Moore (1998):

[…] la revolución computacional y de comunicaciones nos presenta grandes 
masas de información muy desorganizada y que el pensamiento estadístico 
ofrece instrumentos mentales simples, pero no intuitivos para desbastar la 
masa de datos, ordenar el desorden. Separar el sentido de lo disparatado, selec-
cionar los pocos patrones relevantes de los muchos hechos irrelevantes (p. 14).

Wild y Pfannkuch (2000) no ofrecen un panorama alentador, pues aseguran que las formas 
como se enseña pensamiento desde las clases de estadística nada tienen que ver con la 
manera de trabajar con estadística en la realidad, lo cual en cierta manera también sugiere 
Cobb (1998). Los autores recogen los resultados de seis entrevistas a estadísticos profesio-
nales y resaltan algunos consensos sobre pensamiento estadístico. Desde lo anterior se han 
detectado cuatro elementos que caracterizan el pensamiento estadístico: i) el tratamiento 
de la variación presente en los modos de seleccionar las muestras, ya que quien tiene pen-
samiento estadístico se cuestiona sobre cómo se presentan, reconoce que existen y estudia 
cómo afectan los resultados de un fenómeno de estudio; ii) la transnumeración o habilidad 
para cambiar formas de representación de los datos para facilitar su entendimiento y ampliar 
el conocimiento acerca de la información que contienen; iii) la construcción de modelos y su 
interpretación, y iv) la habilidad para integrar el conocimiento estadístico y el del contexto al 
cual pertenecen los datos. Hay una serie de características de alguien con pensamiento esta-
dístico: imaginación, pensamiento crítico, escepticismo, habilidades numéricas, curiosidad, 
ponerse en los zapatos de las personas (disposición importante para quienes trabajan en la 
industria), lógica y sentido común.

Para DelMas (2002) y desde el enfoque de las prácticas evaluativas, se evalúa pensamiento 
estadístico cuando “se pide a los estudiantes aplicar su cultura y razonamiento estadístico en 
problemas de contexto real, lo que implica acciones como juzgar, criticar, evaluar o generali-
zar resultados derivados de ejemplos de clase o situaciones algo novedosas” (p. 8).

Chance (2002) propone tres preguntas: i) ¿Qué es pensamiento estadístico?; ii) ¿cómo se 
puede enseñar pensamiento estadístico?, y iii) ¿cómo determinar si los estudiantes están 
pensando estadísticamente o no? En cuanto a la primera cuestión, empieza con una revisión 
sobre cómo se ha definido o caracterizado el pensamiento estadístico y observa que parece 
haber un consenso frente a ciertos hábitos mentales que implican su presencia; destaca 
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seleccionar la mejor forma de obtener datos, reflexionar sobre otras maneras de obtener 
datos, revisar constantemente el proceso estadístico, mantener una actitud escéptica hacia 
los datos obtenidos, relacionar la información estadística con el contexto sin tecnicismos y 
pensar más allá de los textos guía. Ante la segunda cuestión, se pregunta si los hábitos men-
cionados pueden ser incorporados a la enseñanza o no o si su implementación dependerá del 
tipo de audiencia a la que vaya dirigida la formación (estadísticos puros u otros) y concluye 
que es posible, como mínimo, que los estudiantes reconozcan estas herramientas para la 
solución de problemas, esto es, inculcar la estadística como método. Sobre la última cuestión, 
propone reflexionar acerca de los objetivos de la formación en estadística y cómo evaluarlos, 
ya que no siempre hay coherencia entre ambos aspectos.

Para Behar y Grima (2004), el pensamiento estadístico trasciende los contenidos que se 
enseñan en toda cátedra de estadística y que se olvidan después de un tiempo, esto es, una 
forma de pensamiento permanente, que forma parte de la vida diaria, al menos, a largo plazo. 
También formula que aprender estadística es desarrollar pensamiento estadístico. Cita lo 
dicho por Snee (1993) y Pfannkuch (1999), cuando caracterizan dicho constructo. El autor 
sugiere que hace falta reflexionar seriamente sobre los contenidos fundamentales de un 
curso de estadística básica desde el cual se pretenda fomentar el pensamiento estadístico.

Schuyten y Thas (2007) investigan el rol de la tecnología en la formación de pensamiento 
estadístico y desarrollan applets que pueden servir en el aula; no obstante, reconocen que, si 
bien la tecnología es una herramienta valiosa para la creación de problemas basados en datos 
reales, hay elementos asociados con el estudiante que desempeñan un papel importante en 
el aprendizaje: la disposición hacia su uso y la autonomía con la que cuente.

Hoerl y Snee (2010) retoman la caracterización hecha en 1993 a la luz de dos elementos: 
i) todo ocurre en un sistema de procesos interconectados, y ii) que la variabilidad es un 
elemento omnipresente que debe tratarse y controlarse en forma exitosa. 

Por último, Álvarez Madrigal y López Ríos (2015) analizan el rol de la estadística en la for-
mación de ingenieros. Advierten que se ha visto relegada como herramienta para el análisis 
de información masiva, ya que no ha aportado nuevas soluciones a los problemas de hoy; 
sin embargo, plantean que estimular habilidades de pensamiento estadístico garantizará su 
reposicionamiento, responsabilidad que podrían asumir los docentes de estadística.
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4. Otros términos en las investigaciones en educación 
estadística

Ito, en respuesta a Batanero y otros autores (2000), define el término “capacidad estadística” 
como parte de una triada, conformada por el razonamiento y por el pensamiento estadístico, 
a la luz de los niveles de formación estadística. Sugiere que todo ciudadano debe tener la 
capacidad estadística como elemento para juzgar críticamente la información que los medios  
de comunicación muestran sobre datos en contexto, algo que parece caer dentro del dominio de  
la literacidad estadística. El vocablo aparece también en Forbes (2008), para referirse a la 
capacidad de los Gobiernos de producir información estadística oficial de calidad y usarla en 
la toma de decisiones; en el estudio se identifican estrategias para mejorarla, entre ellas, la 
literacidad. 

Un término bastante cercano al anterior se encuentra en Schield (2010), cuando hace refe-
rencia a los productores de datos y menciona la “competencia estadística” como “la capaci-
dad para producir, analizar y resumir estadísticas detalladas en encuestas y estudios” (p. 2).

Para Gal (2002), el “conocimiento estadístico” es un elemento que forma parte del compo-
nente cognitivo en la formación de la alfabetización estadística y se logra con la confluen-
cia de cinco elementos: i) conocimiento sobre los datos (saber cómo y por qué surgen); 
ii) conocimiento sobre términos usados en estadística descriptiva; iii) conocimiento sobre 
representaciones tabulares y gráficas (nociones básicas de construcción e interpretación); 
iv) manejo básico de nociones de probabilidad, y v) saber cómo se construyen inferencias.

Nikiforidou, Lekka y Pange (2010) desarrollaron un estudio sobre tendencias de la literacidad 
estadística en el ámbito universitario. Mencionan la “ciudadanía estadística” y, aunque no lo 
describen como un dominio de instrucción como los que se abordaron aquí, el artículo sugiere 
que se trata del lugar de convergencia entre la literacidad, el pensamiento y el razonamiento 
estadísticos al final de un proceso formal de instrucción estadística. 

Batanero y otros autores (2013) construyen el dominio “sentido estadístico” y establecen 
una analogía con el término “sentido numérico”, propio de la didáctica de la matemática y 
de los currículos de varios países. Definen el sentido estadístico como la unión entre cultura 
y razonamiento estadístico; además, afirman que debe desarrollarse a lo largo de todo el 
proceso educativo, desde primaria hasta la educación superior.
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5. Posibles diferencias halladas por investigadores

Una de las preguntas que persiste en investigación de educación estadística y que puede ser 
el punto de partida para que las facultades o los departamentos a cargo de los cursos de esta-
dística tengan elementos para mejorar sus propuestas curriculares en el área es delimitar el 
alcance de cada uno de los términos aquí mostrados. Se han tratado de establecer diferencias 
en el campo del control de la calidad y la formación en cursos de estadística examinando la 
triada objetivos-enseñanza-evaluación.

Desde el punto de vista de la formación en estadística, Hawkins, Jolliffe y Glickmann (1992) 
trabajan pensamiento y razonamiento en forma conjunta; dicha tendencia se observa tam-
bién en investigadores latinos, quizá por traducciones particulares del término “statistical 
thinking”. No obstante, Snee (1990) logra ver alguna diferencia y sostiene que, mientras el 
razonamiento estadístico consiste en trabajar con las herramientas y los conceptos aprendi-
dos en el curso, el pensador estadístico es capaz de ir más allá de lo que se enseña en el curso.

Ito (2000), en respuesta a Batanero y otros autores (2000) en referencia a los objetivos 
de formación en los niveles de educación, delimitó fronteras entre ambos términos. Para el 
autor, razonamiento estadístico y la alfabetización están presentes en cualquier nivel de la 
educación estadística, pero deberían profundizarse en los cursos de formación de pregrado y 
posgrado. Asimismo, el pensamiento estadístico es una característica que debe estar presente 
en futuros analistas de datos (sean o no estadísticos profesionales), productores de datos y 
profesores de estadística; por lo tanto, debe permear todas las categorías de educación esta-
dística, desde la primaria hasta la universitaria, incluso cuando los niveles de los estudiantes 
y los objetivos de la enseñanza puedan diferir. 

Ya se había dicho que DelMas (2002) reflexionó sobre qué se debería evaluar en cada domi-
nio de instrucción; sin embargo, pone en juego dos posturas sobre la posibilidad de separar 
dichos términos desde la enseñanza. Una de ellas plantea que la literacidad estadística es el 
objetivo general que engloba la enseñanza de la estadística y, por tanto, el razonamiento y  
el pensamiento estadísticos son dominios que están contenidos allí; esto implicará que puede 
haber ciudadanos con literacidad estadística que no piensen ni razonen estadísticamente.  
La otra señala que la literacidad estadística comprende las habilidades que deben ser desa-
rrolladas para potenciar la formación de razonamiento y pensamiento estadísticos; de esta 
forma, los tres dominios de aprendizaje tienen aspectos independientes, pero se pueden 
plantear tareas que los impliquen a todos o, al menos, a dos de ellos.

Riascos (2016) ha hecho un recorrido similar al de este artículo, pero expone lo que entiende 
por razonamiento y pensamiento estadísticos. En cuanto al razonamiento, expresa que se 
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pone en juego el conocimiento del contexto en el que los datos están presentes y el conoci-
miento estadístico adquirido por el individuo para extraer conclusiones; por otro lado, sobre 
pensamiento estadístico median acciones propias de la formación en estadística (lectura, 
análisis e interpretación de datos) y la actitud que el individuo adopta ante ellos. Para el 
autor, el razonamiento es un proceso, mientras el pensamiento es una capacidad.

Conclusiones y preguntas para la discusión

La presentación de este panorama, más allá de las reflexiones que se hagan para entender 
las diferencias o similitudes entre estos conceptos, debe sentar un precedente acerca de la 
necesidad de redefinir los objetivos de aprendizaje en el proceso de formación en el área de 
estadística, las estrategias de enseñanza y las formas de evaluación. 

Para emitir un diagnóstico de la situación actual de la enseñanza de la estadística en las uni-
versidades, se deben tomar en cuenta factores que inciden directamente en la calidad de la 
formación en el área. En su mayoría, el perfil de los docentes que se encargan de la enseñanza 
no está relacionado con la estadística; quienes asumen los cursos creen poder abordarlos sin 
problemas, pero lo hacen al amparo de la forma como enseñan matemáticas.

Los constructos o dominios de aprendizaje mostrados caracterizan alcances y límites de lo 
que se pretende en los estudiantes al finalizar sus cursos de estadística. Por lo tanto, ¿qué 
formación estadística estamos brindando desde nuestras prácticas? ¿Cuál dominio de ins-
trucción fijaremos como meta en la formación dentro del área?

Si se considera la importancia de identificar algún dominio de instrucción y que tenemos 
la mayor cuota en la responsabilidad de la crisis de formación estadística del ciudadano, se 
puede concluir que los docentes deben ser conscientes de que la estadística, como ciencia o 
disciplina, es independiente de la matemática y que, por tanto, las estrategias de intervención 
no pueden ser las mismas. Lo anterior conlleva que los docentes deben, cuando menos, tener 
literacidad, razonamiento o pensamiento estadísticos.

Hasta la fecha, no hay un diagnóstico en el Departamento y mucho menos en la UCC que 
describa los niveles de los dominios de instrucción en docentes, lo cual se hace urgente. 
Una vez hecho esto, ¿cómo se puede garantizar que el docente encargado de los cursos de 
estadística mejore sus habilidades en el dominio de instrucción que escoja el Departamento 
o la Universidad?

A partir de allí y de la revisión de las metodologías, cabe preguntarse qué debilidades y que 
fortalezas posee la enseñanza por proyectos, que nos permitan superar las expectativas de 
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formación. La evaluación formativa, que es un nuevo reto en el currículo debe ser integrada 
a los cursos. ¿Cómo hacer para garantizar que fortalezca la formación?

Como comentario final, vale la pena recordar que el Instituto colombiano para la evaluación 
de la educación (Icfes) (2016) evalúa competencias de razonamiento cuantitativo mediante 
la prueba Saber pro a todos los profesionales colombianos en potencia. Aunque la prioridad 
de la formación estadística no debería ser responder adecuadamente a una prueba, es quizá 
la primera instancia en la que se observan ciertas habilidades que debieran ser adquiridas a 
lo largo de los cursos de estadística: caracterizar información presentada en tablas, gráficos 
y esquemas; identificar validez de algunas afirmaciones (puede ser que esto sea en el campo 
estadístico; la prueba no lo especifica) y señalar rutas para la solución de problemas que 
contengan información cuantitativa.
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Resumen

Debido a la necesidad de reflexionar sobre los contenidos curriculares y la forma como se 
enseña estadística, el siguiente artículo expone resultados de un análisis comparativo sobre 
las ofertas de los cursos del área de estadística en varias universidades de Bogotá. Se incluye 
una revisión de los tópicos que se enseñan, los objetivos que se persiguen y las formas de 
evaluación. Las conclusiones extraídas del estudio muestran que hay homogeneidad en el 
material utilizado y los contenidos programáticos, pero hay diferencias en cuanto a las formas 
de evaluación, el tiempo empleado para desarrollar cada contenido y los paquetes compu-
tacionales empleados. Para finalizar, se sugiere que la metodología de trabajo por proyectos 
puede ser una estrategia novedosa para enseñar estadística.
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Introducción

Es preciso reflexionar sobre los contenidos, las herramientas computacionales y las metodo-
logías que se emplean en la Universidad Católica de Colombia para llevar a cabo la enseñanza 
de la estadística en ingeniería, desde un marco de referencia amplio y real y con una visión de 
universalidad. Por tal razón, mediante un análisis comparativo de los programas recopilados 
de varias instituciones educativas, se pretende establecer qué se trabaja en la enseñanza de 
la estadística para ingeniería en el entorno de pregrado y, con base en esta información, tener 
un criterio definido y objetivo para revisar el abordaje del tema.

1. Metodología

Se consultó el estado del arte de la enseñanza de la estadística y se revisaron los artículos 
de Rocha (2012), Rodríguez (2016) y Valencia, Vargas y Gallo (2012), los cuales han desa-
rrollado investigaciones similares a la actual. De igual forma, se examinaron los contenidos 
programáticos de estadística en el área de ingeniería de nueve universidades de Bogotá: 
Universidad de la Salle, Universidad Militar Nueva Granada, Universidad de los Andes, Uni-
versidad Autónoma de Colombia, Pontificia Universidad Javeriana, Universidad Nacional, 
Universidad La Gran Colombia, Universidad Distrital Francisco José de Caldas y Universidad 
Católica de Colombia. 

Luego de la revisión de los artículos, se llevó a cabo un análisis interpretativo y comparativo 
sobre los objetivos que se pretenden con la enseñanza de la asignatura en ingeniería, los 
contenidos que se abordan, los tiempos que se emplean, la forma de evaluar, las herramientas 
computacionales, los recursos que se utilizan y los libros que se siguen como guía. A partir de 
este análisis se hizo un balance sobre el contenido programático del programa de estadística 
para ingeniería del Departamento de Ciencias Básicas de la Universidad Católica de Colombia 
y con este se cierra la reflexión.

2. Resultados y análisis comparativo

Al revisar el material de los artículos, se observó que se resalta la importancia que tiene la 
estadística para un ingeniero, debido a que debe trabajar en temáticas como: estimación 
por intervalos de confianza, contrastes de hipótesis, estimación del tamaño de la muestra, 
diseño estadístico de experimentos, modelos de regresión, análisis estadístico de datos y 
control estadístico de la calidad, entre otros (Behar, 2001). De igual forma, se resalta la 
necesidad de visualizar los contenidos trabajados en estadística de una manera diferente 
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a como son asumidos desde las matemáticas, puesto que en la estadística los datos deben 
ser examinados en contextos pertenecientes a eventos cotidianos y, como tales, presentan 
variaciones, cambios e incertidumbre. Los autores referidos presentan algunas afirmaciones 
sobre el tema, que sintetizan en pocas palabras cómo debería llevarse a cabo la enseñanza en 
los cursos de estadística en ingeniería:

•	 Rodríguez (2016) expresa que “un curso de estadística para ingeniería debe motivar a 
los estudiantes con aprendizaje contextualizado y activo, buscando aplicaciones en el 
campo de interés de ellos y usando la tecnología. Y que la evaluación se use para apoyar 
el aprendizaje” (p. 613).

•	 Moore (1992) escribió: “La estadística es un método intelectual general que se aplica 
siempre que tengamos datos, y aparezcan variación y cambios. Se trata de un método 
fundamental porque los datos, la variación y los cambios están presentes en la vida 
moderna” (p. 19).

•	 Viles (2007) sugiere que es importante desarrollar en el ingeniero habilidades no solo en 
el uso y el conocimiento de herramientas estadísticas, sino también en la capacidad para 
redactar y comunicar los resultados obtenidos.

Luego de revisar los contenidos programáticos de las distintas universidades indagadas, se 
determina que los temas que se trabajan son equivalentes, al igual que los libros guía y los 
textos de consulta. 

Los temas comunes están centrados en las siguientes temáticas generales:

Probabilidad y Estadística: 

•	 Estadística descriptiva (resumen y presentación de datos). 

•	 Probabilidad. 

•	 Variable aleatoria. 

•	 Regresión lineal simple. 

•	 Distribuciones comúnmente usadas discretas. 

•	 Distribuciones continuas.
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Estadística II: 

•	 Muestreo y distribuciones muestrales.

•	 Inferencia estadística para una sola muestra.

•	 Inferencia estadística para dos muestras.

•	 Regresión lineal múltiple y correlación.

En la Universidad Católica de Colombia, la Estadística II se trabaja en la carrera de Ingeniería 
Industrial, pero se observa que no todas las universidades incluyen esta asignatura en dicha 
carrera. 

La diferencia en los contenidos está en los tiempos que se emplean en llevar a cabo el trabajo, 
su orden y las formas de evaluación. 

No se registra en todas el uso de una herramienta computacional determinada, aunque todas 
lo señalan entre sus objetivos.

La intensidad horaria para las asignaturas de Probabilidad y Estadística y Estadística II son 
cuatro horas semanales, pero los temas se distribuyen para su trabajo a distintos ritmos.

Los objetivos propuestos en las asignaturas revisadas hacen énfasis en:

•	 Utilizar el lenguaje simbólico estadístico. 

•	 Emplear ejemplos prácticos. 

•	 Recolectar datos y llevar a cabo un análisis exploratorio de ellos. 

•	 Interpretar resultados. 

•	 Representar realidades en lenguaje estadístico.

•	 Utilizar adecuadamente programas estadísticos, software para trabajar la realidad 
estadística. 

•	 Iniciar el pensamiento estadístico. 

•	 En la Estadística II, hacer el análisis estadístico y evaluar e interpretar situaciones que 
conlleven a la toma de decisiones gerenciales. 
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Ninguno de los programas revisados resalta el uso de proyecto para el curso, pero todos 
destacan el trabajo con datos que representen realidades del entorno, razón por la cual el 
desarrollo de proyectos en las clases de estadística de la Universidad Católica se convierte en 
una herramienta novedosa y motivadora para el estudiante que pretende un aprendizaje con 
sentido, pues el proyecto es un trabajo articulado con otras áreas del conocimiento; además, 
los estudiantes, quienes trabajan en equipo, tienen autonomía y capacidad de decisión, con 
algunas pautas de temáticas que deben aplicar de la estadística, con el fin de afianzar en la 
práctica los contenidos fundamentales de la asignatura. Para lograr lo anterior, se propone 
una metodología en la que el estudiante desempeñe un papel protagónico: debe hacer lectu-
ras previas a la clase y aportar ideas para abordar las temáticas.

Se observa que varios programas mencionan el uso de bases de datos y se habla también de 
emplear entornos de empresa para llevar a cabo los ejemplos de clase.

Como una primera experiencia interesante cabe resaltar el uso del software Oracle Crys-
tal Ball por una de las universidades. Sobresale porque este software emplea aplicaciones 
basadas en hojas de cálculo, que permiten hacer modelaje predictivo, previsión, simulación 
y optimización. El software da una visión amplia sobre los factores críticos que afectan el 
riesgo en un análisis. Con Crystal Ball se pueden tomar las decisiones correctas y formular 
tácticas para alcanzar los objetivos y tener ventajas competitivas, incluso en condiciones de 
mercado muy inciertos.

La segunda propuesta relevante es incluir explícitamente en los contenidos la importancia 
de la estadística en la investigación y, a partir de esta realidad, con ejemplos concretos y 
particulares, desarrollar las temáticas de la estadística descriptiva. Es fundamental que el 
estudiante interiorice la materia como un conjunto de técnicas para recolección, manejo, 
descripción y análisis de información de datos; de tal manera, los resultados obtenidos de su 
aplicación tendrán un grado de aplicabilidad específico, hecho que lo motiva a llevar a cabo 
su trabajo de aplicación con mayor coherencia.

La tercera propuesta significativa es revisar las asignaturas del currículo de ingeniería y aso-
ciar aquellas que tengan temáticas que utilicen directamente la estadística, como lo propone 
Rodríguez (2016). Lo observado en los programas revisados, en particular el de la Universi-
dad Católica de Colombia, lleva a afirmar que, en general, no estarían alejados de los estudios 
revisados en los estados del arte ya mencionados.

En cuanto a la evaluación, para la Universidad Católica de Colombia, la evaluación es un 
constante diálogo pedagógico que se lleva a cabo en diferentes espacios y dimensiones. Uno 
de ellos es el proceso de selección y jerarquización de contenidos, el cual se está adelantando 
con este ejercicio de comparar los contenidos trabajados en varias universidades. Organizar 
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los contenidos del currículo de una manera integral, articulando las temáticas, forma parte 
de un conjunto de acciones que modela y guía la interacción necesaria entre los sujetos del 
aprendizaje y el conocimiento en busca de la comprensión, es decir, que los sujetos de la 
educación puedan aplicar ese conocimiento para aprender nuevos tópicos y para resolver 
problemas con la articulación de lo que saben.

En cuanto a la evaluación formativa de los estudiantes, la Universidad reconoce los apren-
dizajes significativos dentro de un proceso continuo. La estadística recurre a la evaluación 
con este modelo cuando se trabaja con aprendizajes contextualizados, lo que permite al estu-
diante utilizar datos que corresponden a una realidad, a un contexto cotidiano (uso de bases 
de datos), para lograr que relacione problemas específicos con diversas ramas de su carrera. 

La evaluación debe cumplir una labor formativa y ser un juicio reflexivo, en el que el estudiante 
visualice el grado de aprendizaje; por eso, las pruebas escritas también deberían hacerse por 
competencias, mediante la solución de situaciones problema en las que el estudiante aplique 
sus conocimientos y saberes.

3. Otros aspectos

Además de los programas de ingeniería aquí expuestos, se revisaron programas de estadística 
de otras carreras de estas y otras universidades. En todos ellos se evidencia el estudio de 
conocimientos básicos de los conceptos estadísticos y probabilísticos. Como afirma Carmen 
Batanero (2013):

En una sociedad cambiante e impredecible, como la que nos ha tocado vivir, nos 
sentimos inseguros sobre cuál es la forma de preparar a los jóvenes y cuáles son 
las materias y contenidos que debemos enseñar. Lo que hoy nos puede parecer 
esencial y a lo que dedicamos una gran parte del tiempo de enseñanza, puede 
quedar obsoleto en un tiempo no muy lejano (p. 57).

Conclusiones

Tras la consulta efectuada se puede establecer que, en los cursos de estadística para inge-
niería en pregrado, se pretende que los estudiantes adquieran herramientas de pensamiento 
estadístico, para que logren asociar la aplicación de las temáticas estudiadas en situaciones 
cotidianas y, con datos reales en contextos determinados, sean capaces de llevar a cabo su 
análisis exploratorio.
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Se observa además que en los cursos se insiste en emplear un mecanismo computacional que 
facilite la elaboración y utilización de bases de datos. Además, se halla que hay homogeneidad 
en el material utilizado y los contenidos programáticos, pero hay diferencias en cuanto a 
las formas de evaluación, el tiempo empleado para abordar cada contenido y los paquetes 
computacionales usados.

Por último, se sugiere que la metodología de trabajo por proyectos seguida por la Universidad 
Católica de Colombia es una estrategia novedosa para enseñar estadística. Este método reúne 
características fundamentales, que son contempladas en los objetivos de las universidades 
consultadas para adelantar este trabajo. Algunas de ellas son: el aprendizaje activo, puesto 
que los estudiantes en cada momento de la clase relacionan lo estudiado con la temática que  
trabaja en su proyecto, aprende y aplica lo aprendido en una experiencia de la vida real; 
el aprendizaje colaborativo, porque al trabajar en equipo, el estudiante debe potenciar sus 
esfuerzos para beneficio de las metas del grupo y lograr éxito en lo propuesto.

Desarrollar un proyecto en estadística permite que el estudiante elabore y comprenda con-
textos estadísticos, y utilice un lenguaje propio de la asignatura; además, está solucionando 
un problema real y debe manipular información, bases de datos y software especializado. 

En la actualidad, todo individuo debe tomar decisiones, basado en la información que recibe 
de su entorno; para lograrlo, necesita una sólida comprensión estadística. Un estudiante 
que haya trabajo la estadística por medio de proyectos tiene la oportunidad de poseer esta 
competencia. 
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Introducción

En la actualidad, la Estadística es considerada una ciencia autónoma, debido a que tiene apli-
cabilidad en diferentes áreas del conocimiento, ya que toda investigación cuantitativa debe 
estar sustentada desde esta. Además, brinda las herramientas necesarias para demostrar la 
validez y la confiabilidad de la información. De la misma forma, permite analizar con eficacia 
las relaciones entre las variables, lo que facilita hacer predicciones con una mayor precisión 
y brindar argumentos para la toma de decisiones.

Es importante que la estadística sea impartida de forma que los estudiantes visualicen el 
potencial de ayuda que les puede brindar en su área de conocimiento. Cuenta con variados 
paquetes informáticos propios de la disciplina, como Minitab, Statistic, SPSS, Statgraphics, 
SAS, R, los cuales conducen a la apropiación de los conceptos. Es necesario que los docentes 
dominen estrategias metodológicas conducentes a la construcción del conocimiento. Afir-
man Batanero y Godino (2005): “[…] el interés por la enseñanza de la estadística, dentro de 
la Educación Matemática, viene ligado al rápido desarrollo de la estadística como ciencia y 

*   ypsierra@ucatolica.edu.co
** arrodriguez@ucatolica.edu.co



36 PERSPECTIVAS EN LA ENSEÑANZA DE LA ESTADÍSTICA A NIVEL UNIVERSITARIO

como útil en la investigación” (p. 6). De este modo, los estudiantes podrán contextualizar los 
conceptos teóricos y así obtener un aprendizaje significativo (Batanero y Díaz, 2005). 

El proceso de enseñanza debe estar centrado en el estudiante, quien debe concientizarse de 
que es responsable de su propio aprendizaje y de que el papel del docente es de un facilitador 
del conocimiento. Es un deber del docente lograr que los estudiantes encuentren sentido a 
su conocimiento y desarrollen habilidades de aprendizaje autónomo, al enfrentar situaciones 
que los lleven a analizar, comprender y usar los conceptos aprendidos en clase.

1. Estadística en las Facultades de Ingeniería y Economía

En el área de estadística para ingeniería y economía se busca innovar dentro del aula de clase 
con una metodología en la que el estudiante sea constructor de su propio conocimiento, líder 
y protagonista. Su fin es crear en los estudiantes el sentido de trabajo en equipo, para lo cual 
se organizan en grupos pequeños y plantean el tema dentro del contexto de su formación 
profesional. El objetivo de esta estrategia es ayudar a que el estudiante sugiera alternativas 
para solucionar los problemas establecidos. La actividad se lleva a cabo desde las propues-
tas planteadas del grupo y el acompañamiento del docente, quien orienta el trabajo de los 
equipos.

La didáctica de trabajo colaborativo posibilita la implementación e interacción de diversos 
actores, lo que genera una participación constante que conlleva a una construcción colectiva 
de conocimiento, en la que el docente hace una permanente evaluación y retroalimentación 
al grupo, con base en los objetivos de aprendizaje. Según Zabalza (2009), es importante que el  
diseño de los programas esté al alcance de los estudiantes y más en competencias que enri-
quezcan el aprendizaje en grupo de trabajo. Al adoptar una técnica no solo se deben invo-
lucrar elementos teóricos, sino herramientas innovadoras conducentes a que el proceso de 
enseñanza-aprendizaje esté acorde con las necesidades del grupo.

2. Aprendizaje colaborativo

Los cambios en la educación hacen que tanto el docente como los estudiantes asuman nuevos 
roles, pues la tarea del profesor va más allá de organizar contenidos: tiene la responsabilidad 
de planear estrategias acordes con los cambios tecnológicos actuales. Una de ellas es pro-
piciar los aprendizajes colaborativos, con los que los estudiantes tienen la oportunidad de 
cuestionar sus soluciones y construir conocimiento mediante su participación activa; en este 
modelo, el estudiante es el centro y el responsable de su proceso (Álvarez, Ayuste, Begoña, 
Vania y Romaña, 2005).
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López (2009) también plantea que el docente debe generar estrategias de enseñanza que 
desarrollen en los estudiantes las competencias para trabajar en equipo, de tal forma que se  
propicien experiencias en las que los estudiantes asuman diferentes roles y se estimulen 
competencias como el pensamiento crítico, la solución de problemas, la toma de decisiones y 
la de estar a la vanguardia de los avances tecnológicos.

En los ambientes de aprendizaje que ofrece el docente apunta a que el estudiante se apropie 
del saber y lo plasme en diferentes escenarios; así, el docente no solo evalúa la parte cognitiva, 
sino también el desempeño en equipo (Duarte, 2003). El uso de la tecnología en la educación 
ha permitido generar ambientes de trabajo colaborativos, lo cual hace que el modelo presente 
adaptabilidad, flexibilidad y diversidad (Marcano y Talavera 2007).

Por tal motivo, el grupo de docentes de estadística para ingeniería y economía adopta mode-
los de enseñanza y aprendizaje en los que el estudiante trabaja de manera colaborativa y en 
red, para forjar nuevas formas de interacción entre docentes y estudiantes.

3. Rol del docente

El rol del profesor en la actualidad es el de un facilitador del conocimiento, un mediador, 
pues se está ante una revolución tecnológica que ha propiciado el acceso a la información 
mediante redes sociales o la nube, entre otros recursos, que hacen que el docente se enfrente 
a nuevas tendencias educativas (Cabero, 2006). 

El docente debe implementar estrategias didácticas tendientes a desarrollar y potenciar en 
el estudiante las habilidades que favorezcan la cimentación de su propio conocimiento y le 
permitan ser parte activa de una sociedad globalizada. Es importante que el docente con-
sidere que no todos los individuos aprenden de la misma manera y modifique los modelos 
educativos, ya que estos deben estar centrados en el estudiante como primer responsable de 
su propio aprendizaje. Los cambios también deben estar orientados a dotar al docente con las 
herramientas tecnológicas actuales (Cabero, 2006).

Torrego (2008) sostiene que el docente no es solo un agente gestor de conocimientos, sino 
también un agente de cambio de la sociedad, ya que su rol es el de integrador, así como 
orientador en aprendizaje y en convivencia; además, debe formar en valores y fomentar el 
desarrollo de una visión crítica de la sociedad, en justicia y ética, entre otros aspectos. Los 
nuevos retos personales y educativos que le impone la globalización al docente exigen un 
perfil competitivo, con actualización permanente y nuevas estrategias pedagógicas, que faci-
liten el aprendizaje en diferentes entornos educativos. Todo este cambio tiene como objetivo 
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formar estudiantes que sean capaces de asumir posturas críticas ante la sociedad de la infor-
mación y del conocimiento (Recio y Díaz, 2013).

Los docentes deben propiciar en los estudiantes un total compromiso con su aprendizaje 
dentro y fuera del aula, ya que la digitalización de la información ha generado apertura y 
dinamismo en la gestión del conocimiento; el docente ya no es un emisor de la información, 
sino un mediador que planea un modelo educativo centrado en el estudiante, para que este 
sea capaz de proyectar, examinar y valorar su propio proceso de formación (Moreno, 2008).

En el quehacer docente es importante implementar diversas estrategias y herramientas con 
intencionalidades pedagógicas claras, que aporten al desarrollo integral de los estudiantes y 
propicien experiencias educativas significativas que promuevan el gusto por aprender, inves-
tigar, transformar, descubrir, reflexionar, atender, ser conscientes de sí mismos y ser capaces 
de preocuparse por la consecuencia de sus acciones (Aguilar y Bize, 2011).

En la actividad docente es fundamental plantear de forma adecuada las estrategias de ense-
ñanza, ya que estas permitirán evaluar la asignatura mediante variados recursos pedagógicos. 
Con ello se evita que lo único que se examine en estadística sea la respuesta y se exige una 
evaluación más dinámica, en la que se regulen los procesos de enseñar y aprender, de manera 
que los resultados de aprendizaje sean cada vez más profundos. 

De acuerdo con la literatura revisada, se infiere que las tecnologías aplicadas a la enseñanza 
de la estadística se convierten en tecnologías enfocadas al aprendizaje. Al mismo tiempo 
son un medio pedagógico para dinamizar el proceso de enseñanza aprendizaje. De la misma 
manera, se fortalecen otros aspectos como el trabajo colaborativo, las relaciones interperso-
nales entre los miembros del grupo y el uso adecuado de los materiales en línea.

4. Pensamiento estadístico

La estadística es una asignatura con una característica metodológica e instrumental que la 
hace útil para varias disciplinas científicas y actividades del ser humano. Por ello se ofrece en 
diversas carreras universitarias y posgrados (Jiménez e Inzunsa, 2011); sin embargo, durante 
mucho tiempo esta se ha impartido a los estudiantes mediante fórmulas y problemas que 
muchas veces no forman parte de su mundo palpable, lo que genera inquietudes frente a la 
relación entre la forma de enseñar estadística y el objetivo que se quiere lograr con el curso. 
Lo que se pretende es que, al terminar su carrera, el estudiante sea capaz de aplicarla cuando 
lo requiera. 
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El pensamiento estadístico intenta expresar la necesidad de trascender el conocimiento, 
entendido como cosas que ahora se saben, pero que pueden olvidarse (Behar y Grima, 2004).

El pensamiento estadístico ha sido difícil de definir y en el tema han contribuido varios auto-
res. Una de las definiciones se encuentra en Special Publication on Statistical Thinking 
(citado en López, 2004), la cual sostiene que es una filosofía de aprendizaje y acción basada 
en tres principios fundamentales:

1.	 Todo trabajo ocurre en un sistema de procesos interconectados. 

2.	 Hay variación en todos los procesos.

3.	 Entender y reducir la variación son las claves del éxito.

Cuando se comprende que el pensamiento estadístico es una filosofía de aprendizaje, cuyo 
ingrediente principal es una forma de pensamiento y no la realización de cálculos que confun-
den al estudiante, tiene sentido que él adquiera esta capacidad, aún más cuando se analizan 
sus tres principios fundamentales: todo lo que se realiza está interconectado, todos los pro-
cesos presentan variaciones y dan pie a la incertidumbre en la que se basa la estadística y, al 
mismo tiempo, permiten aplicabilidad a todos los campos.

La comprensión de los patrones de pensamiento y las estrategias utilizadas por los estadísti-
cos y los profesionales para resolver problemas reales y la forma en la que estos se integran, 
posibilitan soluciones y, por tanto, mejores habilidades de pensamiento en los estudiantes 
(Chance, 2002).

La ejecución de proyectos de aula, que incluyen análisis conceptual, interpretación de pro-
blemas, diseño de metodologías apropiadas para la toma de datos, resultados e interpretación 
de resultados estadísticos, constituyen una estrecha relación entre la lógica de la ciencia y la 
lógica interna del proceso de enseñanza-aprendizaje, como una estrategia de formación del 
pensamiento estadístico. 

Sin embargo, para que los estudiantes adquieran este pensamiento, es necesario que sean 
dirigidos por los docentes, quienes deben poseer esta competencia (Borgobello, Peralta y 
Roselli, 2010). Por tanto, conocer el perfil del docente encargado de enseñar estadística es 
crucial para generar el pensamiento estadístico en los estudiantes.
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5. Metodología

La investigación siguió una metodología cuantitativa. Se diligenció un cuestionario estruc-
turado (encuesta) con los docentes pertenecientes al área de Estadística en Ingeniería y 
Economía. Con los datos recogidos se realizó un análisis univariado y multivariado de las 
variables, con el software SPSS y el software de análisis de datos estadístico y gráfico Stat-
graphics, con el fin de hacer un análisis exploratorio del perfil del docente.

6. Resultados y análisis

El Departamento de Ciencias Básicas de la Universidad Católica de Colombia cuenta con 
trece docentes encargados de las asignaturas de Estadística, con un promedio de 45 años. Un 
25 % tiene menos de 35 años (Figura 1).

Edad
Años de experiencia 

docente
Años de docencia en la 

estadística

N                      Válido 13 13 13

                         Perdidos 0 0 0

Media 45,385 19,231 12,769

Mediana 43,000 16,000 10,000

Moda 34,0a 10,0a 5,0

Desviación estándar 11,6371 10,6314 9,1575

Varianza 135,423 113.026 83,859

Mínimo 26,0 4,0 4,0

Máximo 62,0 38,0 30,0

Percentiles       25 35,500 11,500 5,000

                          50 43,000 16,000 10,000

                          75 57,000 29,500 21,500

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más peqeño

Figura 1. Estadísticos de edad y años de experiencia de los docentes de estadística 
Fuente: elaboración propia

La mayoría de los docentes del área corresponde a hombres (69,23 %); en contraste, las 
mujeres representan un 30,77 % (Figura 2). De estos, un 23,08 % presenta títulos de mate-
máticos; 15,38 % en ciencias de la educación y el resto, una formación diferente (finanzas, 
física, biología, enseñanza de las ciencias, materiales y procesos de manufacturas) (Figura 
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3), lo cual indicaría que existe gran diversidad de profesionales involucrados en la enseñanza 
de la estadística.
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Figura 2. Sexo de los docentes de estadística  
Fuente: elaboración propia
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Figura 3. Título profesional de los docentes de estadística  
Fuente: elaboración propia
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El nivel educativo de los docentes del área de Estadística es principalmente de Maestría, con 
un 92,31 % y solo un 7,79 % de Especialización (Figura 4). Cuentan con una media de expe-
riencia docente de 19,23 años, de los cuales 12,77 años en promedio se dedican a la docencia 
de Estadística, lo que demuestra un alto grado de enseñanza en el área, ya que, como se 
muestra en la Figura 1, más del 25 % de los docentes tiene más de once años de experiencia; 
un 50 % de los docentes cuenta con más de diez años y más del 25 % presenta como mínimo 
cinco años en la enseñanza en el área.
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Figura 4. Nivel educativo de los docentes de estadística 
Fuente: elaboración propia

A pesar de contar con gran experiencia docente y en la enseñanza en el área, el porcentaje 
de docentes con alguna formación en estadística es reducido, ya que solo un 30,77 % la tiene 
(Figura 5). Un 76,92 % no cuenta con título en formación estadística; sin embargo, como se 
observa en la Figura 6, un 7,69 % tiene título de Maestría en Estadística y Especialización en 
esta respectivamente.
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Figura 5. Formación en estadística de los docentes 
Fuente: elaboración propia 
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Figura 6. Títulos en formación estadística de los docentes del área 
Fuente: elaboración propia

Aunque es baja la formación en estadística y los títulos de los docentes en el área, un 69,23 % 
ha recibido algún tipo de curso de capacitación en estadística (Figura 7), principalmente en 
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análisis de datos en SPSS y especialización en estadística, con un porcentaje de 15,38 %. Los 
otros tipos de cursos son diseño de experimentos, estadística aplicada, procesos estocásticos 
y métodos cuantitativos en ciencias sociales (Figura 8).
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Figura 7. Cursos de capacitación en estadística realizados por los docentes  
Fuente: elaboración propia

15,38%

7,69% 7,69% 7,69% 7,69% 7,69%

30,77%

15,38%

So
ft

w
ar

e

M
ét

od
os

 c
ua

nt
it

at
iv

os
 e

n 
ci

en
ci

as
 s

oc
ia

le
s

A
ná

lis
is

 d
e 

da
to

s 
en

 S
P

SS

D
is

eñ
o 

de
 e

xp
er

im
en

to
s

E
sp

ec
ia

liz
ac

ió
n 

en
 E

st
ad

ís
ti

ca
 (

si
nt

it
ul

o)

E
st

ad
ís

ti
ca

 a
pl

ic
ad

a

N
in

gu
no

P
ro

ce
rs

os
 e

st
oc

ás
ti

co
s

P
or

ce
nt

aj
e

40

30

20

10

0

Figura 8. Tipos de cursos de capacitación realizados por los docentes  
Fuente: elaboración propia
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6.1. Análisis de correspondencias múltiples

Los docentes que no consideran que el sistema de evaluación utilizado refuerza el pensa-
miento estadístico y que el tiempo que necesitan para el desarrollo de las actividades en 
las clases no es suficiente algunas veces utilizan la información emitida por los medios de 
comunicación en las clases (Figura 9).

Con frecuencia, el docente utiliza información emitida por los medios de comunicación en sus 
actividades y los ejercicios se diseñan con base en la vida del estudiante o su quehacer profe-
sional; por tanto, consideran que los programas estadísticos utilizados facilitan la apropiación 
de los conceptos que los estudiantes necesitan (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de correspondencias múltiples sobre actividades  
de clases desarrolladas por los docentes 

Fuente: elaboración propia 

Óvalo amarillo: algunas veces utilizan la información emitida por los medios de comunicación en 
clases; óvalo rosado: frecuentemente utilizan la información emitida por los medios de comunicación 

en clases; óvalo violeta: siempre disponen de ejercicios con base en un tema significativo.
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En el desarrollo de la cátedra siempre se dispone de ejercicios, tanto en clase como extra 
clase, que se diseñan con base en un tema significativo del estudiante o de su profesión; 
no obstante, se considera que el sistema de evaluación solo hace énfasis en la aplicación de 
algoritmos (Figura 9).

En cuanto a las actividades del proyecto de aula, que es un trabajo aplicativo desarrollado 
durante el semestre, los estudiantes utilizan una temática algunas veces de su actuar pro-
fesional o no. El docente hace revisiones periódicas de un trabajo que estimula en los estu-
diantes la búsqueda de información, el planteamiento de un problema y su justificación, el 
diseño de herramientas de recolección de información, su posterior análisis y la solución del 
problema, mediante el uso de la estadística.

Aunque algunas veces y con frecuencia los docentes destacan la estadística como parte de un 
proyecto integrado con otras asignaturas, consideran que el tiempo destinado para revisión 
no es suficiente (Figura 10).
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Imagen 10. Mapa de correspondencias múltiples sobre el proyecto de aula  
Fuente: elaboración propia

Óvalo amarillo: algunas veces; óvalo verde: frecuentemente; óvalo celeste: algunas veces; óvalo 
morado: totalmente de acuerdo.
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Quienes frecuentemente piensan que los proyectos brindan una mayor motivación hacia la 
estadística se encuentran parcialmente de acuerdo con que la experiencia docente favorece 
la aplicabilidad de los conceptos y consideran parcialmente que el proyecto contribuye a la 
generación de conocimiento (Figura 10).

Los docentes que creen que los proyectos algunas veces ofrecen una mayor motivación de los 
estudiantes hacia la estadística (Figura 10) se encuentran parcialmente en desacuerdo con 
que el proyecto aporta a la generación de conocimiento.

Al no entablar relación entre la estadística y otras áreas o temáticas en los proyectos de apli-
cación, se está totalmente de acuerdo con que estos proyectos contribuyen a la generación 
de conocimiento en los estudiantes (Figura 10). 

7. Discusión

Según lo encontrado, la mayoría de los docentes considera que la evaluación propuesta no 
aporta al pensamiento estadístico, ya que se basa en solución de problemas mediante la uti-
lización de procedimientos algorítmicos. Ello puede causar confusión en los estudiantes, ya 
que no se observa aplicabilidad ni relación entre procesos (López, 2004).

En el quehacer docente es importante implementar estrategias y herramientas que propicien 
experiencias educativas significativas, como las que mencionan Aguilar y Bize (2011). Este 
tipo de experiencias corresponde al desarrollo de proyectos de aula, el cual es considerado 
por los docentes del área como una experiencia educativa que aporta al conocimiento, ya que 
promueve el gusto por aprender, investigar, transformar, descubrir, reflexionar, atender, ser 
conscientes de sí mismos y ser capaces de preocuparse por la consecuencia de sus acciones.

Conclusiones

Dentro del marco de la educación superior se hace factible la implementación de una meto-
dología que innove y motive, por un lado, a estudiantes a adquirir y generar conocimientos 
que les serán útiles en su labor profesional y por otro, al docente, para que su labor de 
facilitador del conocimiento esté enriquecida por nuevas prácticas pedagógicas y didácticas. 
En el auge de la sociedad de la información, se debe buscar que la implementación de la 
tecnología en la educación favorezca el aprendizaje y el trabajo colaborativo, de tal forma que 
el estudiante sea protagonista de su proceso y sepa transferir el conocimiento dentro y fuera 
de la institución educativa (Fernández, Gewerc y Álvarez, 2009).
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Se aborda la importancia de la enseñanza de la estadística como herramienta fundamental 
en la formación superior, con estrategias pedagógicas que influyan en la asimilación de los 
conceptos y procedimientos que tiene esta disciplina, ya que en la actualidad se habla de la 
sociedad de la información y multiculturalidad, en la que los procesos de investigación toman 
mayor relevancia para la producción del conocimiento.

De acuerdo con lo expresado, es de suma importancia que los estudiantes de educación supe-
rior tengan conocimientos sólidos en el campo de la estadística, ya que esta es fundamental 
para los procesos de interpretación y análisis de la realidad.

En un mundo cada vez más globalizado, es preciso que el pensamiento estadístico no solo 
esté presente en los docentes de estas áreas, sino en áreas transversales, ya que todos los 
procesos están interconectados y en todos se intenta reducir su variabilidad.

El pensamiento estadístico se encuentra implícito en la mayoría de docentes del área, a pesar 
de no contar con la formación académica en estadística; sin embargo, el hecho de que ellos la 
utilicen en campos diferentes de la enseñanza posibilita la interdisciplinaridad y el enrique-
cimiento de su enseñanza.
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Resumen

La escala de actitudes desarrollada por Estrada (2002) y validada por sus propiedades psi-
cométricas en 2012 se adaptó al lenguaje de los alumnos de la Universidad y se aplicó a 588 
estudiantes de los programas de Economía, Ingeniería y Psicología. Con la base de datos 
obtenida y la teoría clásica de los test y la teoría de repuesta al ítem, se validó otra vez la 
escala. No se encontró diferencia en las actitudes por carrera, género o jornada y se halló algo 
de favorabilidad en edades jóvenes frente a mayores. En el análisis multivariado se identifica-
ron cuatro componentes principales.

Introducción

La Universidad Católica de Colombia es una institución de carácter privado, sujeta a la 
inspección y vigilancia del Ministerio de Educación Nacional. Cuenta con ocho programas 
académicos de pregrado y veintitrés de posgrado, pertenecientes a los Departamentos de 
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cología e Ingeniería, esta última con los programas de Ingeniería Industrial, Civil, de Sistemas, 
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de Telecomunicaciones y Electrónica. La Universidad fue fundada en 1970 y en la actualidad 
cuenta con cerca de 10.000 estudiantes en pregrado y 1.500 en posgrado.

1. Marco teórico

El concepto de actitud, desde la epistemología, según su raíz latina quiere decir “capaz para”. 
Muchos expertos en actitudes hacia la estadística consideran que el problema fundamental 
en este campo radica en la misma definición de actitud y de sus componentes abstractos, 
tal como lo predijo Allport (1935):  “Actualmente se pueden medir las actitudes mejor de 
lo que se las puede definir” (p. 798). En una primera aproximación se pueden ver como 
características psicológicas que permiten diferenciar de manera específica la capacidad de 
un individuo ante una situación determinada. Entre algunas definiciones aceptadas por la 
comunidad académica se tienen:

•	 “Estado mental y neural de disposición para responder, organizado por la experiencia, 
directiva o dinámica, sobre la conducta respecto a todos los objetos y situaciones con los 
que se relaciona” (Allport, 1935, p. 810).

•	 “El constructo psicológico es la actitud que se relaciona con aspectos no directamente 
observables, compuestos tanto por creencias como por sentimientos y predisposiciones 
comportamentales hacia el objeto al que se dirigen” (Auzmendi, 1999, p. 17).

•	 “Una disposición a responder favorablemente o desfavorablemente a un objeto, persona, 
institución o evento” (Ajzen, 2005, p. 4). 

•	 “Las actitudes son evaluaciones generales que la gente hace sobre ellos mismos, otras 
personas, objetos o conductas, que tienen una importante función psicológica para los 
individuos” (Darias, 2000, p. 175). 

•	 Según Bazán y Aparicio (2012):

La actitud es una predisposición del individuo para responder de manera 
favorable o desfavorable a un determinado objeto (Matemática-Estadística). 
La actitud es entonces una disposición personal, idiosincrásica, presente en 
todos los individuos, dirigida a objetos, eventos o personas, que se organiza  
en el plano de las representaciones considerando los dominios cognitivo, afec-
tivo y conativo. La actitud determina aprendizajes a través de procedimientos 
productivos, emotivos y volitivos elaborados a través de información psíquica y 
a su vez estos aprendizajes pueden mediar como información social futura para 
la estabilidad o no de esta actitud (p. 17).
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De las anteriores y otras definiciones, como las de Sheriff, Sheriff y Nebergall (1965), New-
comb, Turner y Converse (1965) y Freedman, Carlsmith y Sears (1970), se deduce que ellas 
están determinadas por tres componentes: cognoscitivo, afectivo y conductual. Además, 
Auzmendi (1999), Gil Flores (1999) y Gómez (2000) agregaron tres factores que denomina-
ron componentes pedagógicos.

Las actitudes de un estudiante respecto a la asignatura de Estadística podrían influir en su 
aprendizaje, por lo que se hace necesario medirlas, con el fin de hacer los ajustes requeridos 
en las metodologías y estrategias de los diseños de los cursos y aumentar los logros académi-
cos en el área y un mejor desempeño del futuro profesional.

En primer lugar, se encuentran estudiantes que no esperan encontrar materias del área de 
“matemáticas” y, mucho menos, de estadística, en sus planes de estudio. 

En general, el prejuicio sobre la dificultad y la idea de no ser apto para estas 
materias hace que los alumnos presten una menor atención a los contenidos, 
un menor compromiso con el estudio y una relación superficial con la materia, 
que lleva a buscar aprobarla para no volver a encontrarla (Bologna y Vaiman, 
2013, p. 91).

En segundo lugar, cita Ruiz (2015):

Los alumnos suelen tener sentimientos fuertes y definidos hacia la materia 
antes de iniciar su formación, y según sean estos sentimientos, así será el 
aprendizaje (Gal, Ginsburg y Schau, 1997). De hecho, las conclusiones a las 
que llegan gran parte de los estudios realizados se centran en la constatación 
de que las actitudes que se tengan hacia la estadística pueden influir negativa 
o positivamente sobre el desempeño de los estudiantes (Estrada, Batanero y 
Fortuny, 2004) y, lamentablemente, los estudiantes llegan a las materias de 
estadística con preconcepciones y actitudes negativas (Aparicio y Bazán, 2005; 
Carmona, 2004) (pp. 353-354).

También se halló que “las conclusiones a las que llegan gran parte de los estudios realizados 
se centran en la constatación de que las actitudes que se tengan hacia la estadística pueden 
influir negativa o positivamente sobre el desempeño de los estudiantes” (Estrada, Batanero 
y Fortuny, 2004, p. 270) y que “lamentablemente, los estudiantes llegan a las materias de 
estadística con preconcepciones y actitudes negativas” (Bologna y Vaiman, 2013, p. 91).

En la adquisición de nuevos conocimientos, la actitud desempeña un papel fundamental, ya 
que de esta depende en gran parte el éxito o el fracaso (Aliaga y Pecho, 2000).
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Desde sus inicios, las investigaciones sobre medición de actitudes se enfocaron en lo cognos-
citivo y su valoración, con base en las opiniones de los sujetos (García-Ros, Clemente y Pérez, 
1992). Algunos investigadores sobre medición de las actitudes consideran que se requiere 
una escala que satisfaga los siguientes requisitos: 

[…] graduación (que supone la integración de todos los grados posibles de la 
actitud), discriminatividad (que implica el poder de los ítems utilizados para 
dividir a las personas en relación a la actitud), validez (capacidad real del 
instrumento para medir lo que pretende medir) y fiabilidad (la medición en 
distintas ocasiones y situaciones similares que produzca resultados iguales o 
muy próximos), y unidimensionalidad (esto es, que la escala se refiera a una 
sola actitud) (Darias, 2000, p. 175).

Entre las escalas para medir actitudes en estadística se pueden mencionar: Statistics Atti-
tudes Survey (SAS) (Roberts y Bilderback, 1980); Attitudes toward Statistics (Wise, 1985); 
Statistics Attitude Inventory (Zeidner, 1991); Attitude toward Statistics (Miller, Behrens, 
Green y Newman, 2007); Survey of Attitudes toward Statistics (Schau, Stevens, Dauphinee y 
Del Vecchio, 1995) y Quantitative Attitudes Questionnaire (Chang, 1996).

Por otra parte, diversos autores han diseñado instrumentos en castellano, entre otros: Auz-
mendi (1999); Velandrino y Parodi (1999); Muñoz (2002); Carmona (2004); Blanco (2008); 
Mondéjar, Vargas y Bayot (2008) y Estrada, Batanero y Fortuny (2004). La mayoría de instru-
mentos tienen más de veinte ítems, que usan la escala tipo Likert con más de cinco opciones 
de respuestas. Merecen especial mención las siguientes:

•	 Attitudes Toward Statistics (ATS), de Wise, presentada en 1985. Consta de veintinueve 
ítems, divididos en dos escalas: una afectiva, que revisa la disciplina y otra cognitiva, que 
tiene relación con el uso de la estadística. 

•	 Escala de actitud hacia la estadística (EAE). Desarrollada por Elena Auzmendi (1999), 
consta de veinticinco ítems y cinco factores: uno para el cognitivo y cuatro para el com-
ponente afectivo (ansiedad hacia la estadística, confianza en sí mismo, agrado con el 
trabajo estadístico y motivación hacia su estudio y uso).

•	 Survey Attitudes toward Statistics (SATS), desarrollada por Schau y otros autores 
(1995). Son veintiocho ítems y mide cuatro dimensiones: afecto, competencia congitiva, 
valor y dificultad.

•	 Quantitative Attitudes Questionnaire, de Chang (1996). Es un cuestionario de veinte 
ítems para medir la actitud hacia la metodología cuantitativa y abarca cuatro dimensiones. 
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•	 Escala de actitudes hacia la estadística, de Estrada (2002) (EAEE). Propuesta por 
Assumpta Estrada, se construyó combinando tres instrumentos de medición: Statistics 
Attitudes Survey (SAS) (Roberts y Bilderback, 1980), Attitudestoward Statistics (Wise, 
1985) y la Escala de actitud hacia la estadística (EAE) (Auzmendi, 1999), la cual fue 
desarrollada para evaluar docentes en formación.

Las tres primeras han sido la base para la construcción de otros instrumentos.

Este trabajo se ha basado en la Escala de actitudes hacia la estadística de Estrada (2002) 
(EAEE), la cual ha sido aplicada en investigaciones en varios países. En 2012, Estrada, Bazán 
y Aparicio adelantaron un estudio para validar sus propiedades psicométricas. Está formada 
por veinticinco ítems, conformada por catorce afirmativos y once negativos. Tiene los siguien-
tes componentes pedagógicos:

•	 Componente cognitivo: se refiere a las concepciones y creencias acerca del objeto actitu-
dinal, en este caso, la estadística.

•	 Componente afectivo o emocional: recoge las emociones y los sentimientos que despierta 
la estadística y, por ello, son más subjetivas, por ejemplo, sentimientos de rechazo o de 
interés.

•	 Componente conductual o tendencial: representa la tendencia a la acción o intención de 
una manera determinada, por ejemplo, cómo y cuándo se usaría la estadística.

Además, también se revisan los siguientes componentes antropológicos:

•	 Componente social: percepción y valoración del papel de la estadística en el ámbito 
sociocultural de cualquier ciudadano.

•	 Componente educativo: interés hacia la estadística y su aprendizaje, la visión de su utili-
dad para el alumno, su opinión sobre si debiera ser incluida en el currículo y la dificultad 
percibida.

•	 Componente instrumental: utilidad hacia otras materias, como forma de razonamiento y 
como componente cultural.
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2. Metodología

La población estadística está conformada por los registros relacionados con información 
estadística de todos los estudiantes de la Universidad Católica de Colombia, jornadas diurna 
y nocturna, que cursaron las asignaturas de Estadística durante el primer semestre de 2017.

La técnica usada para constituir la muestra fue muestreo por conveniencia, basada en los 
cursos de los profesores del área de Estadística del Departamento de Ciencias Básicas que 
estuvieron dispuestos a colaborar. Se obtuvieron 586 registros de estudiantes, de los cuales 
248 fueron de la jornada diurna y 338 de la jornada nocturna; 130 estudiantes de la Facultad 
de Economía, 177 de la Facultad de Ingeniería y 279 de la Facultad de Psicología.

De la Facultad de Ingeniería participaron 70 estudiantes de Ingeniería Civil, 6 de Ingeniería 
Electrónica, 7 de Ingeniería de Sistemas y 94 de Ingeniería Industrial. De acuerdo con el 
género, participaron 366 mujeres y 220 hombres, todos ellos entre segundo y octavo semes-
tre, con un rango de edad entre 17 y 51 años.

Se hicieron algunos ajustes a la escala elaborada en Perú por los profesores Aparicio y Bazán 
(2006a; 2006b), la cual es una versión de la escala de Estrada (2002). Quedaron los veinti-
cinco ítems del instrumento de la siguiente manera:

Tabla 1. Comparativo versión original y adaptada para este estudio

Versión de Estrada (2002), usada en Perú 
(Aparicio y Bazán, 2006a)

Versión usada en la
Universidad Católica de Colombia, 2017

1. Me molesta la información estadística que 
aparece en algunos programas de TV.

1. Me molesta la información estadística que 
aparece en algunos programas de televisión o 
periódicos.

2. La estadística ayuda a entender el mundo de 
hoy.

2. La estadística ayuda a entender el mundo de 
hoy.

3. A través de la estadística se puede manipular 
la realidad.

3. A través de la estadística se puede manipular 
la realidad.

4. La estadística es fundamental en la formación 
básica del futuro ciudadano.

4. La estadística es fundamental en la formación 
básica del futuro profesional.

5. Uso la estadística para resolver problemas de 
la vida cotidiana.

5. Uso la estadística para resolver problemas de 
la vida cotidiana.
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Versión de Estrada (2002), usada en Perú 
(Aparicio y Bazán, 2006a)

Versión usada en la
Universidad Católica de Colombia, 2017

6. En la escuela no se habría de enseñar 
estadística.

6. En la Universidad no se debería de enseñar 
estadística.

7. Me divierto en las clases donde se explica 
estadística.

7. Me divierto en las clases que se explica 
estadística.

8. Los problemas de estadística me resultan 
fáciles.

8. Los problemas de estadística me resultan 
fáciles.

9. No entiendo las informaciones estadísticas 
que aparecen en los periódicos

9. No entiendo las informaciones estadísticas que 
aparecen en los periódicos y en los noticieros.

10. Me gusta la estadística porque me ayuda a 
comprender más profundamente la complejidad 
de ciertos temas.

10. Me gusta la estadística porque me ayuda a 
comprender más profundamente la complejidad 
de ciertos temas.

11. Me siento intimidado frente a los datos 
estadísticos.

11. Me siento intimidado frente a los datos 
estadísticos.

12. Encuentro interesante el mundo de la 
estadística.

12. Encuentro interesante el mundo de la 
estadística.

13. Me gustan los trabajos serios donde aparecen 
estudios estadísticos.

13. Me gustan los trabajos serios donde aparecen 
estudios estadísticos.

14. Utilizo poco la estadística fuera de mi centro 
de estudios.

14. Utilizo poco la estadística fuera de la 
universidad.

15. En clases de estadística nunca entiendo de 
qué están hablando.

15. En clases de estadística nunca entiendo de 
qué están hablando.

16. Me apasiona la estadística porque ayuda a 
ver los problemas objetivamente.

16. Me apasiona la estadística porque ayuda a 
ver los problemas objetivamente.

17. La estadística es fácil. 17. La estadística es fácil.

18. Me entero más del resultado de las eleccio-
nes cuando aparecen representaciones gráficas.

18. Me entero más del resultado de las eleccio-
nes cuando aparecen representaciones gráficas.

19. La estadística solo sirve para los profesiona-
les del área de ciencias.

19. La estadística solo sirve para los profesiona-
les del área de ciencias.

20. Me gusta hacer problemas cuando uso la 
estadística.

20. Me gusta hacer problemas cuando uso la 
estadística.

21. La estadística no sirve para nada. 21. La estadística no sirve para nada.
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Versión de Estrada (2002), usada en Perú 
(Aparicio y Bazán, 2006a)

Versión usada en la
Universidad Católica de Colombia, 2017

22. A menudo explico a mis compañeros proble-
mas de estadística que no han entendido.

22. A menudo explico a mis compañeros proble-
mas de estadística que no han entendido.

23. Si pudiera eliminar alguna materia o curso, 
sería Estadística.

23. Si pudiera eliminar alguna materia del pen-
sum, sería Estadística.

24. La estadística ayuda a tomar decisiones más 
documentadas.

24. La estadística ayuda a tomar decisiones más 
argumentadas.

25. Evito las informaciones estadísticas cuando 
las leo.

25. Evito las informaciones estadísticas cuando 
las leo.

Fuente: elaboración propia

Los ítems están distribuidos en diez de opinión negativa y quince de opinión positiva, con lo 
cual se garantiza la propiedad de discriminabilidad.

Para los ítems de opiniones afirmativas se mantuvo la puntuación original de escala de Likert 
de (1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = indiferente; 4 = de acuerdo; 5 = muy de 
acuerdo). Los ítems de opinión negativos (1, 6, 9, 11, 14, 15, 19, 21, 23 y 25) fueron valorados 
con el criterio de la escala de Likert invertido (1 = muy de acuerdo; 2 = de acuerdo; 3 = indi-
ferente; 4 = en desacuerdo; 5 = muy en desacuerdo). 

3. Resultados y análisis

Como se hicieron algunos cambios a los ítems para adecuarlos al contexto de los estudiantes 
universitarios de Colombia, fue preciso revisar su validez y contrastar la escala ajustada contra 
los resultados de la literatura de las propiedades psicométricas. Los índices para la muestra 
en estudio fueron calculados para la teoría clásica de los test con la herramienta IBM-SPSS 
y, para el modelo de escalas graduadas o Rating Scale Model (RSM), el programa Winsteps 
Rasch Measurement, resultados que se resumen en la Tabla 2 y muestran la correlación de 
los ítems con el puntaje total de la prueba:
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Tabla 2. Análisis de todos los ítems 

Índices clásicos
Índices de escala de rating

Infit Outfit

Media
Desviación 
estándar

Correlación total 
de elementos 

corregida

Alfa de Cronbach 
si el elemento se 

ha suprimido
MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD

p1 3,1 2,014 0,007 0,705 1,52 3 1,67 3,6
p2 4,05 0,942 0,373 0,66 0,81 -1 0,79 -1,1
p3 3,5 1,146 0,05 0,684 1,24 1,5 1,36 2,1
p4 4,02 0,988 0,429 0,655 0,73 -1,6 0,7 -1,7
p5 3,13 1,267 0,321 0,661 1,55 3,3 1,49 2,9
p6 4,23 1,214 0,25 0,668 1,24 1,2 1,22 1,1
p7 3,14 1,12 0,352 0,66 0,73 -2 0,73 -1,9
p8 3,07 1,054 0,383 0,658 0,68 -2,4 0,7 -2,2
p9 3,36 1,061 0,011 0,686 0,99 0 0,96 -0,2

p10 3,41 1,021 0,487 0,65 0,47 -4,3 0,46 -4,3
p11 2,84 1,201 0,197 0,672 1,09 0,6 1,07 0,5
p12 3,35 1,057 0,43 0,654 0,57 -3,4 0,57 -3,4
p13 3,44 1,102 0,388 0,657 0,64 -2,7 0,65 -2,6
p14 2,89 1,192 0,062 0,684 1,08 0,6 1,06 0,5
p15 2,88 1,458 0,147 0,678 1,33 1,9 1,41 2,2
p16 3,07 1,045 0,413 0,656 0,86 -0,9 0,84 -1,1
p17 2,9 1,077 0,318 0,663 0,82 -1,2 0,8 -1,4
p18 3,58 1,098 0,152 0,676 1,37 2,2 1,41 2,2
p19 3,02 1,502 0,101 0,684 1,15 0,8 1,12 0,6
p20 2,89 1,277 0,2 0,672 0,93 -0,4 0,93 -0,4
p21 4,43 1,072 0,294 0,665 1,41 1,7 1,37 1,6
p22 2,87 1,182 0,344 0,66 1,18 1,2 1,21 1,4
p23 2,74 1,651 0,173 0,677 1,37 2,2 1,31 1,7
p24 3,72 1,087 0,35 0,66 0,66 -2,5 0,65 -2,6
p25 2,94 1,459 0,059 0,687 0,93 -0,4 0,99 0

Fuente: elaboración propia

Bajo los criterios del análisis clásico, se sugiere retirar los ítems 1, 3, 9, 14, 19 y 25, debido 
a que tienen una baja correlación con el puntaje total de la prueba, menor a 15 %. Por otra 
parte, si se utiliza RSM, se debería retirar el ítem 10, porque tiene una amplitud de ZSTD muy 
grande mayor a 4,3. Entonces, se eliminan para los análisis de la muestra estos siete ítems: 
1, 3, 9, 10, 14, 19 y 25. Esto difiere del comportamiento de la muestra tomada por Estrada, 
Batanero y Lancaster (2012), pues los ítems que retiraron los investigadores fueron los 3, 21 
y 23.
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Después de eliminar los siete ítems mencionados se obtuvieron los siguientes resultados 
(Tabla 3):

Tabla 3. Análisis de ítems con eliminación de algunos de ellos

Índices clásicos Índices escala de Rating

Estadísticas de total de elemento Infit Outfit  

 

Media de 
escala si 

el elemen-
to se ha 

suprimido

Varianza 
de escala 
si el ele-
mento se 
ha supri-

mido

Correlación 
total de 

elementos 
corregida

Alfa de 
Cronbach si 
el elemento 
se ha supri-

mido

MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD
I 

Dis

p2 56,30 71,354 0,394 0,707 0,82 -1,0 0,81 -1,0  

p4 56,33 70,283 0,438 0,703 0,70 -1,8 0,67 -1,8  

p5 57,22 68,967 0,378 0,706 1,60 3,5 1,53 3,1  

p6 56,12 71,533 0,268 0,717 1,33 1,6 1,36 1,6  

p7 57,21 69,142 0,436 0,701 0,71 -2,1 0,71 -2,1  

p8 57,28 69,487 0,451 0,701 0,63 -2,8 0,63 -2,8  

p11 57,51 75,310 0,085 0,734 1,20 1,3 1,17 1,1  

p12 57,00 68,402 0,514 0,695 0,50 -4,0 0,50 -4,0  

p13 56,90 69,241 0,439 0,701 0,71 -2,1 0,72 -2,0  

p15 57,47 76,181 0,008 0,747 1,47 2,6 1,55 2,7  

p16 57,28 69,122 0,478 0,699 0,80 -1,4 0,79 -1,5  

p17 57,45 70,922 0,355 0,709 0,76 -1,7 0,74 -1,9  

p18 56,77 73,392 0,208 0,722 1,39 2,3 1,46 2,4  

p20 57,46 70,855 0,280 0,716 0,93 -0,4 0,94 -0,3  

p21 55,92 72,293 0,279 0,716 1,56 2,3 1,60 2,4  

p22 57,48 69,429 0,390 0,705 1,11 0,8 1,12 0,8  

p23 57,61 75,455 0,012 0,752 1,46 2,6 1,39 2,0  

p24 56,63 69,654 0,424 0,703 0,64 -2,7 0,62 -2,7  

Fuente: elaboración propia

Al analizar de nuevo los resultados después de retirar los siete ítems se observa que mejo-
raron los alfa de Cronbach y quedaron casi todos por encima de 0,7, pero las correlaciones 
de los ítems p15 y p23 disminuyeron de 0,147 a 0,008, y de 0,173 a 0,012, respectivamente. 
Por otro lado, se observa que el ZSTD del ítem p15 pasó de -3,4 a -4,0, pero estos ítems 
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no se retiran ni se cambian porque podría exagerarse en criterios estadísticos y perder la 
información de la muestra. El resto de los análisis sobre la muestra de la Universidad Católica 
se hará con los dieciocho ítems correspondientes, por lo que los puntajes posibles quedaron 
entre 18 y 90 para esta prueba.

3.1. Puntajes generales

Tabla 4. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

Puntajes totales 0,050 588 0,001 0,994 588 0,014

a. Corrección de significación de Lilliefors

Fuente: elaboración propia

H
0
: los datos de los puntajes totales siguen distribución normal.

H
1
: los datos de los puntajes totales no siguen distribución normal.

Mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov a un nivel de significancia de 5  %, con un  
p – valor = 0,001<0,05 se demuestra que hay suficientes evidencias para rechazar la hipótesis 
nula y se concluye, con ese nivel de significancia de 5 %, que los datos de los puntajes totales 
no siguen una distribución normal.

Tras analizar estadísticos descriptivos de los puntajes totales por facultad, se tiene (Tabla 5):

Tabla 5. Estadística descriptiva por programa

Facultad Media Desviación Coeficiente de variación

Economía 60,61 6,87 11,3 %

Ingeniería 59,19 7,73 13,1 %

Psicología 60,95 10,21 16,8 %

Fuente: elaboración propia

Los puntajes de las tres facultades tienen aproximadamente la misma media, pero Economía 
tiene menos dispersión y en Psicología se observan varios datos atípicos.
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Tabla 6. Puntajes por género

Facultad Media Desviación Coeficiente de variación

Femenino 59,89 9,16 15,3 %

Masculino 61,09 8,29 13,6 %

Fuente: elaboración propia

Tabla 7. Puntajes por jornada

Facultad Media Desviación Coeficiente de variación

Diurno 61,26 9,29 15,2 %

Nocturno 59,67 8,49 14,2 %

Fuente: elaboración propia

Tabla 8. Puntajes por semestre

Semestre Número de estudiantes Media Desviación Coeficiente de variación

2 167 61,2934 9,32693 15,2 %

3 147 62,5442 8,36761 13,4 %

4 117 57,9658 8,63327 14,9 %

5 115 59,4783 8,28796 13,9 %

6 28 58,5357 9,52767 16,3 %

7 8 53,6250 5,68048 10,6 %

8 3 59,6667 8,50490 14,3 %

Fuente: elaboración propia

Los promedios de los puntajes totales son bastante similares entre semestres, pero sí se 
observa una ligera disminución a medida que aumentan los semestres; esto sugiere algunos 
interrogantes acerca del uso de la estadística en las demás asignaturas de la malla curricular.
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Tabla 9. Puntajes por edad

Edad Número de estudiantes Media Desviación Coeficiente de variación

17 21 64,9 7,7 11,9 %

18 82 60,54 9,38 15,5 %

19 102 61,25 8,81 14,4 %

20 79 60,61 9,69 16,0 %

21 72 59,39 9,93 16,7 %

22 62 59,21 7,92 13,4 %

23 45 59,64 6,94 11,6 %

24 27 60,74 7,74 12,7 %

25 18 55,56 9,39 16,9 %

26 24 60,12 10,41 17,3 %

27 15 59,87 8,105 13,5 %

28 13 59,46 6,98 11,7 %

29 6 65,17 2,63 4,0 %

31 4 59,75 7,8 13,1 %

32 3 64,33 10,48 16,3 %

35 3 59 6,08 10,3 %

36 2 55,5 4,95 8,9 %

Fuente: elaboración propia

Al analizar los resultados de los puntajes de actitud respecto a la edad, se observa que hay 
una ligera fluctuación de los promedios, pero en términos generales podría pensarse que no 
existe un cambio de la actitud según la edad del estudiante.

3.2. Relación entre puntaje de la escala y rendimiento académico

Después de terminado el semestre se revisaron las notas definitivas de los mismos estudiantes 
de la muestra, reportadas por los profesores al sistema de registro de la Universidad, medidas 
entre 1 y 100 puntos para las asignaturas de Estadística vistas en el semestre inmediatamente 
anterior. Luego se cruzaron los puntajes totales sobre actitud hacia la estadística y la califica-
ción final obtenida en el curso de Estadística.
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Con el modelo de mínimos cuadrados ordinarios, entre las dos variables se observa R2 muy 
bajo; el resultado de la encuesta solo explica un 10 % de la variabilidad de las notas defini-
tivas de los estudiantes. Al revisar el coeficiente de correlación de Spearman, se tiene un 
coeficiente de -0,019, lo que muestra que en realidad no hay correlación entre la actitud y las 
notas definitivas de los cursos. 

3.3. Análisis multivariado de componentes principales

Se examinan componentes principales con rotación Varimax y se obtienen cuatro componen-
tes principales, seleccionados con el criterio de valores propios mayores que 1 (Tabla 10).

Tabla 10. Varianza total explicada

Componente
Autovalores iniciales Sumas de rotación de cargas al cuadrado

Total % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado

1 4,411 24,508 24,508 2,941 16,338 16,338

2 2,068 11,489 35,997 2,381 13,228 29,565

3 1,592 8,846 44,843 2,168 12,042 41,607

4 1,086 6,034 50,876 1,668 9,269 50,876

5 0,948 5,266 56,143

6 0,871 4,837 60,979

7 0,810 4,502 65,481

8 0,772 4,290 69,772

9 0,720 3,999 73,770

10 0,683 3,797 77,567

11 0,633 3,514 81,081

12 0,590 3,278 84,359

13 0,575 3,194 87,553

14 0,530 2,944 90,497

15 0,501 2,784 93,281

16 0,493 2,736 96,017

17 0,389 2,159 98,176

18 0,328 1,824 100,000

Fuente: elaboración propia

Nota: el método de extracción fue análisis de componentes principales.
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Tabla 11. Cálculo de la matriz de componente rotado

Matriz de componente rotadoa

Componente

1 2 3 4

p2 0,536 0,059 -0,008 0,362

p4 0,656 -0,031 0,114 0,338

p5 0,578 0,226 -0,097 -0,032

p6 0,093 0,138 -0,055 0,817

p7 0,224 0,640 -0,012 0,097

p8 0,130 0,781 -0,002 0,072

p11 0,032 -0,026 0,758 -0,067

p12 0,603 0,378 0,018 -0,030

p13 0,579 0,268 -0,100 0,086

p15 -0,162 0,022 0,852 -0,014

p16 0,559 0,437 -0,065 -0,141

p17 0,029 0,669 -0,100 0,247

p18 0,359 0,064 -0,236 0,148

p20 0,347 0,400 -0,208 -0,193

p21 0,198 0,026 -0,026 0,740

p22 0,272 0,506 0,148 -0,081

p23 -0,099 -0,026 0,828 0,025

p24 0,633 0,104 -0,102 0,180

Fuente: elaboración propia

Nota: el método de extracción fue análisis de componentes principales; el método de rotación, Varimax con normalización Kaisera: la 

rotación ha convergido en diez iteraciones.

3.4. Análisis de puntos atípicos

Hay varios puntos cuya distancia está demasiado lejos respecto al promedio de datos.
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3.5. Análisis por componentes pedagógicos

3.5.1. Componente afectivo

Conformado por los ítems 11, 15,7, 12 y 23, escala de 8 a 40 puntos. Recoge las emociones 
y los sentimientos que despierta la estadística; por ello, son más subjetivas, por ejemplo, 
sentimientos de rechazo o de interés (Tabla 12).

Tabla 12. Componente afectivo

Programa Estudiantes Media Desviación Coeficiente de variación

Civil 70 22,51 4,29 19,06 %

Economía 132 23,16 3,72 16,06 %

Electrónica 6 21,5 1,51 7,02 %

Industrial 94 22,7 3,65 16,08 %

Psicología 279 26,07 5,14 19,72 %

Sistemas 7 20,42 3,64 17,83 %

Fuente: elaboración propia

3.5.2. Componente cognitivo

Conformado por los ítems 2, 21, 4, 6, 17 y 24, escala de 6 a 30 puntos. Representa las concep-
ciones y creencias acerca del objeto actitudinal, en este caso, la estadística (Tabla 13).

Tabla 13. Componente cognitivo

Programa Estudiantes Media Desviación Coeficiente de variación

Civil 70 22,5 4,44 19,73 %

Economía 132 24,23 3,13 12,92 %

Electrónica 6 26 2 7,69 %

Industrial 94 24,56 3,78 15,39 %

Psicología 279 22,71 4,06 17,88 %

Sistemas 7 22,28 2,36 10,59 %

Fuente: elaboración propia
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3.5.3. Componente comportamental

Conformado por los ítems 18, 8,15, 22, 5, escala de 5 a 25 puntos. Alude a la tendencia a la  
acción o intención de una manera determinada, por ejemplo, cómo y cuándo se usaría  
la estadística (Tabla 14).

Tabla 14. Componente comportamental

Programa Estudiantes Media Desviación Coeficiente de variación

Civil 70 14,65 3,1 21,16 %

Economía 132 15,34 2,65 17,28 %

Electrónica 6 16 3,03 18,94 %

Industrial 94 14,95 2,67 17,86 %

Psicología 279 16,02 3,33 20,79 %

Sistemas 7 14,85 3,8 25,59 %

Fuente: elaboración propia

3.5.4. Componente social

Conformado por los ítems 11, 15, 2, 21 y 18, escala de 5 a 25 puntos. Se refiere a las actitudes 
relacionadas con la percepción y valoración del papel de la estadística en el ámbito sociocul-
tural de cualquier ciudadano (Tabla 15).

Tabla 15. Componente antropológico social

Programa Estudiantes Media Desviación Coeficiente de variación

Civil 70 16,35 2,22 13,58 %

Economía 132 17,01 2,26 13,29 %

Electrónica 6 16,83 2,26 13,43 %

Industrial 94 16,23 1,9 11,71 %

Psicología 279 19,08 3,02 15,83 %

Sistemas 7 16,00 3,21 20,06 %

Fuente: elaboración propia
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3.5.5. Componente educativo

Conformado por los ítems 7, 12, 23, 4, 6, 17, 8, 15 y 22, escala de 9 a 45 puntos. Se trata del 
interés hacia la estadística y su aprendizaje, la visión de su utilidad para el alumno, su opinión 
sobre si debiera ser incluida en el currículo y la dificultad percibida (Tabla 16).

Tabla 16. Componente educacional

Programa Estudiantes Media Desviación Coeficiente de variación

Civil 70 26,74 4,44 16,60 %

Economía 132 28,22 3,77 13,36 %

Electrónica 6 25,42 3,4 13,38 %

Industrial 94 28,26 3,2 11,32 %

Psicología 279 30,68 5,97 19,46 %

Sistemas 7 25,85 3,02 11,68 %

Fuente: elaboración propia

3.5.6. Componente instrumental

Conformado por los ítems 13, 16, 20, 24 y 5, escala de 5 a 25 puntos. Abarca la utilidad hacia 
otras materias, como forma de razonamiento y como componente cultural (Tabla 17).

Tabla 17. Componente instrumental

Programa Estudiantes Media Desviación Coeficiente de variación

Civil 70 16,57 3,72 22,45 %

Economía 132 17,4 3,22 18,51 %

Electrónica 6 17,66 1,86 10,53 %

Industrial 94 17,72 3,53 19,92 %

Psicología 279 15,05 3,77 25,05 %

Sistemas 7 15,71 4,07 25,91 %

Fuente: elaboración propia

Tras analizar los componentes de cada programa y normalizar los resultados de cada compo-
nente entre el puntaje máximo se obtiene que (Tabla 18):
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Tabla 18. Resultados normalizados de todos los componentes

Normalizada Componentes pedagógicos Componente antropológico

Programa Estudiantes
So-
cial

Educa-
tivo

Instrumental Afectivo Cognitivo Comportamental

Civil 70 0,65 0,59 0,66 0,56 0,75 0,59

Economía 132 0,68 0,63 0,70 0,58 0,81 0,61

Electrónica 6 0,67 0,56 0,71 0,54 0,87 0,64

Industrial 94 0,65 0,63 0,71 0,57 0,82 0,60

Psicología 279 0,76 0,68 0,60 0,65 0,76 0,64

Sistemas 7 0,64 0,57 0,63 0,51 0,74 0,59

Fuente: elaboración propia

Se aplicó el instrumento y se validó mediante la teoría clásica de los test y RSM (para 
metodología).

Conclusiones e interrogantes

Se analizó la construcción y validación de la Escala de actitudes EAEE (2002) y su validación 
de propiedades psicométricas del año 2012. Se adaptó el instrumento al lenguaje de los estu-
diantes de la Universidad Católica de Colombia y se aplicó a 588 estudiantes de los programas 
de Economía, Ingeniería Industrial, Ingeniería de Sistemas, Ingeniería Electrónica, Ingeniería 
Civil y Psicología, que cursaban las materias de estadística del ciclo de ciencias básicas, entre 
segundo y octavo semestres, en edades comprendidas entre 17 y 51 años, de las jornadas 
diurna y nocturna.

Al validar el instrumento con esta muestra se usaron las mismas técnicas del año 2012: teoría 
clásica de test y el modelo de Rasch RSM. Para esta muestra fueron retirados siete ítems y el 
análisis solo se realizó con los dieciocho restantes.

Al analizar puntajes totales por programa, las medias quedaron muy cerca, por lo que no 
se ve una diferencia en la actitud por género, por carrera o por jornada; sin embargo, sí se 
observa un mayor puntaje a menor edad. Se estableció una correlación entre el resultado 
de la escala EAEE (2002) y las notas definitivas de los estudiantes en las asignaturas del 
semestre y se halló un coeficiente de determinación de un 10 %, lo que muestra que no están 
muy correlacionados. 
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Se hizo un análisis multivariado de componentes principales y se encontraron cuatro com-
ponentes principales, que difieren de los seis hallados por Estrada, Batanero y Lancaster 
(2012).

Se examinaron los componentes pedagógicos y antropológicos de la prueba y se normalizaron 
para poder compararlos, dejándolos en escala de 0 a 1. Se encuentra que el cognitivo es el 
mejor medido, con un promedio ponderado de 0,78, seguido del social, con 0,70; instrumen-
tal, 0,64; educativo, 0,64; comportamental, 0,62 y el afectivo, 0,60. Este último muestra que, 
de los componentes medidos, los sentimientos hacia la estadística no son los más altos. 

En los cuatro programas de ingeniería (Sistemas, Industrial, Electrónica y Civil) se tienen 
resultados muy parecidos, que sí son diferentes a los Programas de Economía y Psicología.

En cuanto al componente cognitivo medido en escala entre 6 y 30 puntos, se encontró que el 
estudiante de Ingeniería tuvo media de 23,8 puntos; en Economía, de 24,2 puntos y en Psi-
cología, de 22,7 puntos, por lo que las concepciones y creencias acerca del objeto actitudinal 
en la escala es medio alta: tiene una actitud positiva hacia el aprendizaje de la estadística.

Acerca del componente afectivo o emocional medido en escala entre 8 y 40 puntos, se halló 
que Ingeniería tenía media de 22 puntos; Economía, de 23 puntos y Psicología, de 24 puntos, 
por lo que las emociones y los sentimientos que despierta la estadística en ellos no es de 
rechazo ni de interés.

Sobre el componente comportamental medido en escala entre 5 y 25 puntos, se observó que 
para los estudiantes de Ingeniería tuvo media de 15,1 puntos; de Economía, 15,3 puntos y 
de Psicología, 16,0 puntos, por lo que los estudiantes frente a la pregunta de cuándo o cómo 
usar la estadística tienen un valor medio en este componente de la actitud, lo que muestra 
que no tienen claro cuándo o cómo usar la estadística en la vida cotidiana o en su ejercicio 
profesional.

Respecto al componente social medido en escala entre 5 y 25 puntos, se encontró que los 
estudiantes de Ingeniería tenían media de 16,3 puntos; Economía, de 17,0 puntos y Psicología 
de 19,0 puntos, es decir, la percepción y valoración del papel de la estadística en el ámbito 
sociocultural es medio alta, en especial en Psicología.

Referente al componente educativo medido en escala entre 9 y 45 puntos, se halló que los 
estudiantes de Ingeniería tuvieron media de 26,5 puntos; Economía, de 28,0 puntos y Psico-
logía, de 30,6 puntos, o sea, el interés hacia el aprendizaje de la estadística y la visión de su 
utilidad es medio alta, en especial en Psicología; los estudiantes lo ven útil, pero sí consideran 
que hay dificultad para aprenderla.



71ACTITUDES HACIA LA ESTADÍSTICA DE LOS ESTUDIANTES DE PSICOLOGÍA

Relativo al componente educativo medido en escala entre 5 y 25 puntos, se observó que los 
estudiantes de Ingeniería tenían media de 16,9 puntos; Economía, de 17,4 puntos y Psico-
logía, de 15,0 puntos; la utilidad hacia otras materias es media. En Economía e Ingeniería 
alcanzan a percibir algo de utilidad, pero en Psicología no la ven útil para otras materias.
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Perspectivas en la enseñanza de la estadística a nivel universitario

Para justificar lo pertinente de enseñar Estadística en pregrados basta con verificar que el mundo 

se ha convertido en un flujo de datos; su presencia es ineludible en cualquier intento por representar 

fenómeno alguno de la realidad. De aquí que, la Estadística merece ser más que un componente instru-

mental en los currículos universitarios. 

El estudiante universitario debe analizar fenómenos a partir de los datos que los representan, más 

allá del tipo de contexto en el que se encuentren. En ese sentido, la Estadística se vale del análisis de 

datos para ampliar el conocimiento sobre el mundo y tomar posturas fundamentadas sobre lo que 

observa. 

Las acciones anteriores pueden ser llevadas a buen término, si se forma al futuro profesional para 

ser consumidor crítico de la información que recibe a diario, y hacer ejercicios más conscientes de 

producción de datos. Entonces, vale la pena explorar, entre otras preguntas, ¿qué se ha propuesto des-

de la investigación en Educación Estadística para lograrlo?, ¿cómo son las propuestas curriculares de 

enseñanza de la Estadística en universidades?, ¿cómo son las actitudes hacia la Estadística de los 

diferentes miembros de la comunidad académica?

Este libro busca motivar la reflexión sobre la enseñanza de la Estad ística, al explorar las anteriores 

preguntas. El docente que lo lea podrá dimensionar el impacto de su labor en el aprendizaje de sus 

estudiantes y reconocerse como profesor de Estadística. Finalmente, las unidades académicas que lo 

revisen podrán identificar aspectos que propendan por la investigación sobre asuntos pedagógicos 

y didácticos. Adicionalmente, presenta en sus cuatro capítulos reflexiones en torno a los objetivos 

reales de formación en el área de estadística, y compara acciones para la enseñanza y evaluación de 

la misma, en nueve universidades de la ciudad de Bogotá. 
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oLa colección CIENCIAS BÁSICAS presenta obras que 
proponen soluciones prácticas a la educación 
en ciencias, con el objetivo de llegar a una 
apropiación contextualizada del conocimiento 
de las ciencias básicas.  Así es como se busca, 
no solo aproximar a los estudiantes a este 
conocimiento fundante, sino que, como valor 
agregado, ejemplificar las ciencias básicas 
en contextos de formación profesional, 
estableciendo marcos de referencia, propios 
de cada disciplina. De esta forma, se pretende 
contribuir a optimizar los procesos de 
enseñanza, comprensión y aprendizaje para 
estudiantes y profesores.
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