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RESUMEN

El presente trabajo intenta compartir la experiencia llevada a cabo con estudiantes que cursaron las
asignaturas Estadistica I y Estadistica II del segundo afio de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la
UNC durante el periodo 2017-2018. Fruto de una investigacion previa y de la revision continua de su
propia practica, docentes de una de las catedras propusieron algunas estrategias de ensefianza con la
intenciéon de promover aprendizajes significativos y relevantes en los estudiantes, considerando el
contexto de una universidad masiva. Entre las estrategias que los docentes implementaron para la
comprension de diversos temas de Estadistica Descriptiva e Inferencial, se destacan: la utilizacion de
mapas conceptuales, actividades interactivas en la web, el uso constructivo de los errores y la
elaboracion y diseflo de material tedrico — practico en funcion de los ejes tematicos comunes en los
programas introductorios de Estadistica. Se propusieron contextualizar los conocimientos estadisticos
en un proceso de investigacion y en los campos disciplinares de interés del estudiante. También
trabajar sobre problemas reales y con soporte computacional, centrar el énfasis en la
conceptualizacion de los fundamentos teoricos, realizar actividades practicas orientadas a fomentar el
uso critico de las técnicas, interpretar resultados en términos estadisticos y reelaborarlos como
informacion para resolver problemas de investigacion.

Palabras Clave: Estadistica Descriptiva, Estadistica Inferencial, Estrategias de Ensefianza.

1. CONTEXTO

Estadistica I y Estadistica II son asignaturas que pertenecen al ciclo basico comin y al ciclo
de formacion profesional respectivamente, de las Carreras de la Facultad de Ciencias Econdmicas, de
la Universidad Nacional de Cordoba, (UNC), del plan vigente (2009).

El dictado de las materias estd organizado en cdtedras masivas de aproximadamente 200 a
400 estudiantes. Estos pueden asistir regularmente a tres clases semanales, dos tedricas y una practica,
con una carga horaria de tres y dos horas reloj, respectivamente. Disponen ademas de dos horas
semanales para consultas tedricas - practicas. Mediante la plataforma Moodle se pone a disposicion de
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los estudiantes material tedrico-practico, actividades para su resolucion individual o grupal y bases de
datos en formato Excel ¢ InfoStat. Las actividades estan orientadas a fomentar el uso critico de las
técnicas, interpretar resultados en términos estadisticos y reelaborarlos como informacién para
resolver problemas de investigacion.

En relacién a la disciplina, la Estadistica ha experimentado un importante avance motivado
por la disponibilidad de medios informaticos cada vez mdas potentes que permiten el manejo de
grandes volimenes de datos y la aplicacion de nuevas metodologias. Por ello es importante el
procesamiento de los datos mediante un software estadistico. Tanto en sus hogares como en el aula
informatica de la Facultad los alumnos pueden analizar datos con el software estadistico InfoStat,
mediante actividades guiadas por los docentes. Este programa desarrollado por profesionales de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC, es de version libre disponible en internet y en idioma
espafiol. Este software dispone de buena capacidad grafica y es flexible para permitir diferentes
analisis de los datos. Cuenta con un modulo didactico que facilita la comprensiéon de conceptos
complejos para los alumnos, como es el caso de Teorema Central del Limite, Intervalos de Confianza,
Potencia, entre otros.

Con la utilizaciéon del software estadistico la catedra persigue: a) fomentar el aprendizaje de
los estudiantes mediante el uso de la computadora, b) resolver problemas reales de utilizacion de
métodos estadisticos, ¢) estimular la curiosidad del estudiante por repetir el mismo analisis con otros
datos, d) desarrollar la capacidad de sintesis ante un analisis estadistico.

A partir de la revision constante de la propia practica docente, de la opinion de los
estudiantes, de las investigaciones realizadas referidas a los errores mas frecuentes de estudiantes en
temas de Estadistica Inferencial, se detectaron problemas relacionados con la retencion, comprension
y transferencia del conocimiento (Perkins, 1995). Como consecuencia de ello, docentes de una de las
catedras de Estadistica I y Estadistica Il correspondiente a la modalidad presencial de la FCE (UNC),
propusieron algunas estrategias de ensefianza con la intencion de facilitar la comprension
promoviendo un aprendizaje significativo. Entre las estrategias implementadas se destacan: la
utilizacion de mapas conceptuales, realizacion de actividades interactivas en la web, el uso
constructivo de los errores, la elaboracion y disefio de material tedrico — practico con uso de software
estadistico.

2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La Estadistica es una disciplina autonoma y con métodos especificos de razonamiento. El
contexto en el que se obtienen los datos contribuye fuertemente a esta especificidad. Esto demanda
que, en el estudio de la Estadistica, se fomente el razonamiento critico, se valore la evidencia que
proporcionan los datos y se aprendan a utilizar los métodos y las formas de razonamiento propios de
la disciplina, de manera de transformar la informacion al servicio de la toma de decisiones.

Ademas, en el contexto actual con escenarios complejos, flexibles y cambiantes saturados de
informacion, se requiere, como indica Pérez Goémez (2012), “aprendizajes de orden superior que
ayuden a vivir en la incertidumbre y la complejidad” y se desarrollen habitos intelectuales acordes a
este contexto. Es indudable que todo ello afecta los procesos de aprendizaje y ensefianza y es el
docente el que debe reorganizar la ensefianza a la nueva forma de produccion de los saberes
promoviendo “aprendizajes de segundo orden”, entendiendo como tal el “aprender como aprender y
como autorregular el propio aprendizaje” (p. 63).
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Lo importante ya no es la cantidad sino la calidad de la informacion: la capacidad para
entenderla, procesarla, seleccionarla organizarla y transformarla en conocimiento; asi como la
capacidad de aplicarla a las diferentes situaciones y contextos en virtud de los valores e intenciones de
los propios proyectos personales o sociales (p.71).

En este camino, los docentes de la catedra de Estadistica, aspiran a ensefiar Estadistica
Descriptiva e Inferencial generando procesos de construccion del conocimiento mediante la
promocion de un aprendizaje significativo, (Ausubel, 1976) proponiendo estrategias de ensefianzas
para facilitar la comprension (Perkins, 1995).

A continuacion, se detallan brevemente algunas de las estrategias implementadas:

- Utilizacion de mapas conceptuales en la ensefianza de los diferentes ejes tematicos.

- Propuesta de actividades interactivas a disposicion de los estudiantes mediante animaciones
graficas en la web.

- Uso constructivo de los errores de los estudiantes.

- Disefio de nuevos materiales de estudios.

Utilizacion de mapas conceptuales

Los conocimientos se representan en el cerebro como estructuras conceptuales, sistemas de
ideas, modelos o mapas que ayudan a leer la realidad, disefiar la estrategia y prever las consecuencias
de una manera de actuar. El estudiante debe ser consciente de los propios modos de conocer, sentir y
actuar, de lo que sabe y lo que no, de las estrategias de aprendizaje que utiliza, valorarlo y
autorregularse. Debe tomar decisiones sobre qué hacer o modificar en relacion a las propias
estrategias y formas de aprender (Pérez Gémez, 2012).

Los mapas conceptuales y los diagramas han demostrado ser instrumentos muy eficaces para
promover un aprendizaje significativo, y contribuir a la disminucion de los errores conceptuales de las
estructuras cognitivas de los estudiantes, y el imprescindible acercamiento de las ideas de los alumnos
a las de los cientificos. (Novak y Gowin, 1988; Gonzalez y Novak, 1996; Gonzalez y otros, 2000).

Los mapas conceptuales permiten la representacion grafica de relaciones conceptuales
complejas como son las que se presentan en la disciplina Estadistica. Estos mapas se propusieron
tanto como estrategia de enseflanza y como estrategia de aprendizaje, con la intencion de identificar,
por ejemplo, las ideas previas de los estudiantes, antes de iniciar nuevos aprendizajes, revelando asi la
estructura y significados que poseian, con el propodsito de lograr una mayor integracion de las ideas
nuevas. También se propusieron para que los estudiantes elaboraran sus propios mapas para
integracion de conceptos de diferentes unidades tematicas.

Un mapa conceptual, por ejemplo, permitidé relacionar conceptos previos de la asociacion
estadistica, como son los conceptos de parametros, estadistico, distribucion del estimador, prueba de
hipotesis e intervalo de confianza, de modo de detectar ideas previas erroneas y establecer
posteriormente, similitudes y diferencias con la asociacion estadistica.

En Estadistica se infiere que los estudiantes muchas veces memorizan los algoritmos para
llegar a la solucion de problemas sin relacionar los conceptos que intervienen, o los consideran como
elementos aislados. Los mapas conceptuales son una herramienta que promueve de forma explicita
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que los estudiantes establezcan relaciones entre los conceptos y permiten al docente detectar los
errores conceptuales.

Estas estrategias se utilizaron no s6lo durante la conceptualizacion de los contenidos, donde
es necesario mantener la atencion y la motivacion sino, posteriormente, para permitir que los
estudiantes lograran una vision sintética de los temas mas importante de cada unidad, especialmente
antes de los parciales y exdmenes finales, de modo de promover una organizacion mas adecuada de la
nueva informacion (Diaz Barriga y Hernandez Rojas, 1999).

Incorporacion de recursos interactivos de la web

La utilizacion de multimedia, en particular desde el analisis de datos, tiene un fuerte
componente visual. En el contexto actual “se requieren nuevas formas de aprendizaje interactivo,
personalizado, colaborativo, creativo e innovador para mantener implicados de forma activa y
satisfactoria a los sujetos de esta generacion” (Dede, 2007)°.

Ademas, es importante rescatar el valor de los juegos y los materiales digitales, porque en los
juegos e intercambios virtuales, los alumnos se enfrentan a problemas relevantes en contextos reales,
virtuales o presenciales, como lo sefiala Pérez Gémez (2012).

En este sentido hay un relativo acuerdo en considerar que la animaciéon de imagenes
incrementa el aprendizaje de los conceptos estadistico. Los resultados obtenidos en algunos estudios
tales como el de Castellano Fonseca (2011), aconsejan la utilizacion de estrategias de ensefianza que
recurran a la exposicion de imagenes en movimiento, especialmente en los contenidos més cercanos a
la inferencia.

Cabe aclarar que, si bien los estudiantes disponen de un software estadistico que les aporta
elementos graficos, no todos permiten un grado de interactividad como los que brindan algunas
animaciones o aplicaciones para celular. Estos recursos se emplearon al abordar calculos de
probabilidad, analisis descriptivos de datos y especialmente en pruebas de hipoétesis e intervalos de
confianza en Estadistica Inferencial. Con la intencion de promover una mayor comprension, se
focalizé en el analisis del contexto de donde provienen los datos. Algunos de estos recursos se
mencionan a continuacion:

- La aplicacion f(x) (Probability Distributions), para dispositivos moéviles, disefiada por Matt
Bognar, profesor de la Universidad de Iowa. Se puede acceder a ella desde Google Play en
dispositivos modviles o tabletas para Android y para IOS 7.1 o superior. Via web, a través de
su pagina personal: http://homepage.divms.uiowa.edu/~mbognar/. Esta aplicacion

proporciona el calculo de probabilidades en distribuciones discretas: binomial Poisson,
hipergeométrica, etc. y distribuciones continuas: normal, Chi-cuadrado, F, t de Student, etc.
Se utilizo durante las clases teéricas —practicas, en los parciales, examenes y en el material de
estudio. Estas aplicaciones no solo permiten el calculo de probabilidades sino la
representacion grafica de las distribuciones de probabilidad y su férmula.

- QGrafico de dispersion con nubes de puntos interactivos que permiten ver como se modifican
los coeficientes de la recta de regresion y su pendiente, con posibilidad de mostrar los desvios
de los puntos a las rectas, los puntos influyentes y atipicos en:
http://www.rossmanchance.com/applets/Reg.html/. En este grafico el estudiante podia

introducir distintos valores, eliminarlos o moverlos de lugar y verificar como cambiaba

6 Citado por Pérez Gomez (2012. p. 71).
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inmediatamente no sélo la posicion de la recta de regresion sino su estimacion numérica,
(como cambiaban los valores y el signo de los coeficientes de la ordenada al origen y la
pendiente) y los valores que asumia la estimacion por intervalo de la pendiente de la recta.

También se propuso a los estudiantes experimentar con graficos interactivos de Prueba de Hipotesis y
Potencia, desarrollados con el programa Geogebra. Estos graficos son muy ttiles para la ensefianza de
estos temas, dado que cuenta con diferentes deslizadores para que los estudiantes seleccionen distintos
valores del parametro en la hipotesis alternativa, en el nivel de significacion y en el tamaifio de la
muestra, de modo de visualizar los efectos en las curvas de Potencia y el cambio en las conclusiones.

Uso constructivo de los errores de los estudiantes

El error es la muestra de un conocimiento parcialmente construido, resultado de un proceso en
curso, y es el profesor quien debe contribuir, cuando ello sea posible, evitando provocar bloqueos,
rechazos o sanciones (Ricco, 1997).

Frente a una situacion de error por parte de los estudiantes los docentes adoptaron una actitud
comprensiva, proponiendo situaciones o procesos para que el alumno descubriera los fallos,
utilizandolos como parte del proceso de aprendizaje.

A medida que se construian nuevos conocimientos, los docentes sondearon a los estudiantes
para descubrir y corregir sus concepciones erroneas en la misma fase formativa. Para ello se intento
generar una atmosfera en la que los estudiantes se sintieran con libertad para admitir el error (Biggs,
2006). Se alert6 explicitamente a los estudiantes sobre los errores detectados en los diferentes items y
se efectuaron ejemplificaciones de respuestas erroneas. Por ejemplo, en la interpretacion erroneas del
Intervalo de Confianza, cuando concluyeron que el parametro “varia” o “cae en el intervalo”.

A través de preguntas intercaladas durante la instrucciéon y en los materiales, se fue
evaluando la adquisicion de conocimientos, la comprension e incluso la aplicacion de los contenidos
aprendidos. Se les ofreci6 a los estudiantes retroalimentacion correctiva (informando si su respuesta a
la pregunta era correcta o no y por qué). Las preguntas ayudan a monitorear el avance gradual del
estudiante, cumpliendo funciones de evaluacion formativa (Perkins, 2010 y Bigg, 2006). Ademas,
orientan y mantienen la atencidén de los estudiantes y les permite practicar y consolidar lo que han
aprendido, resolver sus dudas y autoevaluarse gradualmente. (Diaz Barriga y Hernandez Rojas, 1999).

Tanto en clases teoricas-practicas como mediante el material didactico los docentes
incrementaron el uso de ejemplificaciones. También se incentivd a los estudiantes a que emplearan
esta estrategia al resolver actividades, de modo que pudieran realizar conexiones con los problemas
que surgen fuera de la clase (Perkins, 2010). Por ejemplo, que indicaran en qué situaciones es
necesario efectuar un analisis de correlacion o de regresion.

En consecuencia, el uso constructivo de los errores detectados en el proceso de ensefianza y
aprendizaje puede contribuir a su disminucion. Ejemplos de ellos se observan en conceptos
estadisticos inferenciales (Ej. confusion entre parametros y estimadores) o en errores en contenidos
procedimentales en la resolucion de los problemas de Prueba de Hipotesis, (Ej. errores de
interpretacion en el contexto del problema tanto de los graficos bivariados, como del planteamiento de
las hipotesis y las conclusiones en las pruebas de hipotesis y en los intervalos de confianza).
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Diserio de nuevos materiales de estudios

Se procedié a la elaboracion de dos libros con materiales didactico especifico tanto para
Estadistica I como para Estadistica II. Ambos libros de contenido tedrico-practico abarcan principios
y conceptos basicos de Estadistica Descriptiva, Probabilidad y Estadistica Inferencial. Los materiales
cuentan ademas con ejercicios practicos cuyos datos fueron procesados con el programa estadistico
InfoStat. Para el calculo de probabilidades se muestran los resultados de la aplicacion para
dispositivos moviles f(x) de Matt Bognar. Este material didactico utilizado en las clases incorpora
casos de la realidad de los negocios donde el alumno debe tomar decisiones de acuerdo a la
problematica planteada y a la metodologia empleada. Inclusive se les suministran ejemplos con “datos
incorrectos o atipicos” para que ellos los detecten y definan que hacer en casos como esos.

Las obras se organizaron en capitulos en funcion de ejes tematicos comunes en los programas
introductorios de Estadistica en carreras de Ciencias Econémicas.

3. ALGUNOS RESULTADOS

A partir de una encuesta de opinion de los estudiantes implementada por la facultad sobre
aspectos generales de la materia, su organizacidén y sistema de regularidad, se focaliz6 en las
respuestas a preguntas tales como: ;Considera usted que la bibliografia recomendada facilita la
comprension de los temas del programa?, ;Los contenidos de los materiales le resultaron interesantes?
y (El profesor facilita la compresion de los temas del programa? Las tablas 1, a 3 muestran la opinidén
de los estudiantes a las preguntas mencionadas, tanto en la asignatura Estadistica I como en
Estadistica II durante los afios 2017 y 2018.

Estadistica [

Aiio Siempre Casi Casi Nunca | Ns/Ne¢ | Total
siempre nunca

2018 35 47 7 3 8 100

2017 34 41 8 4 13 100
Estadistica II

Ao Siempre Casi Casi Nunca | Ns/Nc | Total

siempre nunca

2018 45 37 3 0 15 100

2017 47 31 6 1 15 100

Tabla 1: Opinion de los estudiantes respecto a si la bibliografia recomendada facilita la comprension
de los temas del programa
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Estadistica I

Aifio | Bastante | Mucho | Poco | Nada | Ns/Nc¢ | Total

2018 48 22 20 3 7 100

2017 42 24 16 3 15 100

Estadistica IT

Afio | Bastante | Mucho | Poco | Nada | Ns/Nc¢ | Total

2018 45 25 12 14 4 100

2017 42 25 15 13 5 100

Tabla 2: Opinion de los estudiantes respecto a si los contenidos de los materiales le resultaron
interesantes

Estadistica I

Aiio Siempre Casi Casi Nunca | Ns/Ne¢ | Total
siempre nunca

2018 43 41 10 3 3 100

2017 49 41 6 2 2 100
Estadistica II

Afio | Siempre Casi Casi Nunca | Ns/Nc | Total

siempre nunca

2018 64 34 0 0 2 100

2017 51 42 6 0 1 100

Tabla 3: Opinion de los estudiantes respecto a si el profesor facilita la compresion de los temas del
programa

En respuesta a preguntas abiertas respecto a los aspectos positivos del cursado, los estudiantes
valoraron el uso de las distintas estrategias, especialmente el trabajo en computadoras, los graficos
interactivos, la organizacion de algunos materiales, la posibilidad de acceso a la plataforma con sus
dispositivos mdviles, y destacaron, entre otros, los aspectos referidos a: bibliografia comprensible,
ejemplos que facilitan la comprension; clases dinamicas, esquemas de sintesis y puntos clave. Entre
las sugerencias expresaron la necesidad de mayores actividades en el aula virtual y mayor uso de
tecnologia o software estadistico.

4. CONCLUSIONES

Las estrategias incorporadas generaron un espacio de mayor participacion favoreciendo la
discusion, facilitando la comprension y seguimiento de temas dificiles para los estudiantes. En este
camino, el docente debe reflexionar sobre lo que ensefia y las estrategias que emplea y concientizar a
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los estudiantes de las partes dificiles que provocan errores, para que una vez identificadas pueda
preverlas y tratarlas por anticipado para superarlas.

Si se desea alcanzar las metas pedagogicas de retencidon, comprension y uso activo del
conocimiento es necesario que se brinde informacion clara, practica reflexiva, realimentacion
informativa. Se debe ayudar a los alumnos a aprender mas y proporcionarles un estilo de aprendizaje
mas interesante ¢ interactivo. Ensefarles a transferir, promover la evaluacién entre pares, presentar
actividades que sean interesantes y atractivas en si mismas y que permitan logros que valoren los
estudiantes. Por todo ello se debe favorecer el conectivismo que supone el aprendizaje como una
construccion personal de conexiones a partir “de” y “en” un marco global cambiante ¢ ilimitado de
conexiones sociales presenciales o virtuales, que fomenten la relevancia de los procesos y contextos.
Especialmente en esta era digital en el que los contenidos se estan creando y recreando
continuamente. (Siemens, 2005)’.

A partir de las sugerencias de los estudiantes se podrian incorporar mas autoevaluaciones en
la plataforma Moodle e incrementar clases en el aula informatica. Como futuras lineas de
investigacion, se propone llevar a cabo un seguimiento mas especifico de estas estrategias de manera
de evaluar su efectividad conjuntamente con las empleadas hasta el momento por ambas catedras
tanto de Estadistica I como Estadistica II.
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