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RESUMEN

Este trabajo es un resultado parcial de una investigacién cuyo objetivo es incrementar el nivel del
pensamiento estadistico a través de una estrategia didactica basada en el enfoque STEAM y en el
aprendizaje basado en proyectos. La poblacion se conformé de un grupo de control y uno experimental
del curso de Probabilidad y Estadistica con estudiantes universitarios en una institucién publica en
México. El disefio de la investigacion se considero con un enfoque mixto. Las etapas consistieron un pre-
test, la implementacién de la estrategia diddctica y un post-test. Durante la etapa de implementacion se
recopilé informaciéon a través de un diario de observacion. Los resultados muestran que el grupo
experimental alcanza un mayor nivel de pensamiento estadistico respecto al grupo de control. Se genera
motivacion, interés y comprension de contenidos estadisticos. Se concluye que, con la combinacion entre
el proceso investigativo, el enfoque STEAM vy el aprendizaje basado en proyectos el estudiante alcanzar
un mejor nivel de pensamiento estadistico. En particular comprende la importancia de la aleatoriedad y
representatividad del muestreo, la adecuada formulacién de preguntas y la correcta asignaciéon de tipos
de variables y escalas.

ABSTRACT

This work is a partial result of research aimed at increasing the level of statistical thinking through a
didactic strategy based on the STEAM approach and Project-Based Learning. The population consisted
of a control group and an experimental group from the Probability and Statistics course with university
students at a public institution in Mexico. The research design was considered with a mixed approach.
The stages included a pre-test, the implementation of the didactic strategy, and a post-test. During the
implementation stage, information was collected through an observation diary. The results show that the
experimental group achieves a higher level of statistical thinking compared to the control group.
Motivation, interest, and understanding of statistical content are generated. It is concluded that, through
the combination of the investigative process, the STEAM approach, and project-based learning, the
student achieves a better level of statistical thinking. In particular, they understand the importance of
randomness and representativeness of sampling, the proper formulation of questions, and the correct
assignment of types of variables and scales.

ANTECEDENTES

La informacién cuantitativa se encuentra en todos los medios, por ello, la estadistica juega
un papel importante en la sociedad a través de esta, se busca que los ciudadanos comprendan
y evalten de manera critica la informacion que tienen a disposicion, y asi sean capaces de
tomar decisiones argumentadas y fundamentadas en la evidencia.

Zapata (2014) sefala que, el estudio de la estadistica propuesto desde el curriculo apunta al
desarrollo del pensamiento estadistico del ciudadano, sin embargo, los egresados de
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educacion superior evidencian no tenerlo desarrollado, se observa que estos alcanzan niveles
cognitivos como la alfabetizacion o el razonamiento estadistico.

Caballero et al. (2020) plantean que, la estadistica y su ensefianza requieren del manejo
adecuado de la informacién expresada en datos, que no son s6lo nimeros, sino que €stos son
propios de un contexto. Con base en esto, las propuestas para el desarrollo del pensamiento
estadistico en el nivel universitario sugieren centrarse en el proceso investigativo, articulado
con dindmicas activas de aprendizaje y la mediacion tecnologica de tal manera que las y los
estudiantes sean capaces de responder preguntas complejas.

La presente investigacion, muestra los resultados de una estrategia que busca incrementar el
nivel de pensamiento estadistico, estd basada en un proceso investigativo que adopta el
enfoque pedagdgico Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas (STEAM por sus
siglas en inglés) como método activo que permite a los estudiantes ser protagonistas en la
generacion de alternativas para la busqueda de soluciones a problemas reales.

La pregunta base que da cause a esta investigacion es ;Como contribuye el enfoque STEAM
en el desarrollo de pensamiento estadistico en estudiantes de Probabilidad y Estadistica en
nivel universitario? Para dar respuesta a esta interrogante se plantea como objetivo: analizar
el impacto de un Proceso investigativo basado en el enfoque STEAM para promover
pensamiento estadistico en estudiantes universitarios.

En la actualidad, el éxito de las organizaciones depende en gran medida de la habilidad de
los profesionales para mejorarlas, lo que implica conocerlas profundamente, asi como,
reconocer el contexto en el que estos se desarrollan, identificar y minimizar las fuentes de
variabilidad para la toma de mejores decisiones, siempre basadas en datos, estas cualidades
son propias del pensamiento estadistico (Isaac y Lamar, 2010). De acuerdo con lo descrito
previamente esta investigacion resulta de importancia para toda la comunidad académica y
profesional en particular del area ingenieril, dado que el pensamiento estadistico provee el
conocimiento empirico que completa el perfil del profesionista, por eso es importante
comenzar a desarrollarlo desde los cursos del nucleo basico.

La relevancia de este trabajo es que abona a los esfuerzos por desarrollar el pensamiento
estadistico desde un enfoque practico, involucrando al estudiante, haciéndolo protagonista
de su propio aprendizaje. Se promueve la comprension conceptual, la resolucion de
problemas reales e interpretacion de resultados para convertir a los estudiantes en pensadores
estadisticos y ciudadanos informados, preparados para la toma de decisiones.

De acuerdo con el objetivo y el abordaje general del objeto de estudio previamente descrito,
la hipotesis planteada es que los indicadores de desarrollo de pensamiento estadistico en
estudiantes universitarios mejoraran a través de una estrategia didactica basada en un proceso
investigativo teniendo como base el enfoque STEAM.

Marco tedrico

La revision bibliogréafica se centra en los trabajos que abordan el desarrollo del pensamiento
estadistico, el cual, para autores como Wild y Pfannkuch (1999) implica una comprension de
por qué y como se realizan las investigaciones estadisticas. Estos autores plantean un modelo
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para el desarrollo de pensamiento estadistico denominado PPDAC (Problema, Plan, Datos,
Anélisis y Conclusiones). De acuerdo con Wild y Pfannkuch (1999), todo trabajo estadistico
conlleva el desarrollo de un sistema a través de procesos interconectados, los autores
describen varios componentes que en conjunto constituyen un modelo para el desarrollo del
pensamiento estadistico. Estos componentes son: el ciclo de investigacion, los modos
fundamentales del pensamiento estadistico, el ciclo de interrogacion y disposiciones del
estadistico.

Riascos (2016) hace una revision de la literatura respecto a estas definiciones, sefiala que el
pensamiento estadistico es la capacidad mental que desarrolla un individuo al leer, analizar
e interpretar datos, capacidad que se complementa con la actitud al enfrentarlos y
manipularlos, a partir de los conocimientos y procedimientos generales de la Estadistica.

El modelo denominado Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education
(GAISE), propuesto en 2005 por la American Statistical Association (ASA por sus siglas en
inglés) y actualizado en 2016, sugiere centrar la ensefianza en el desarrollo del pensamiento
estadistico a través del proceso investigativo, fomentar el aprendizaje activo, usar tecnologia
para asi ser capaz de responder preguntas complejas cuyas respuestas puedan modelarse a
partir de multiples variables (Carver et al., 2016).

Del Callejo et al. (2020) proponen que, para evidenciar el desarrollo del pensamiento
estadistico, el estudiante debe ser capaz de: aplicar la técnica estadistica correcta para
resolver su pregunta de investigacion, escribir con claridad el por qué seleccionaron esa
metodologia, los resultados a los que llegaron y las conclusiones y explicar de manera oral
sus hallazgos.

Por otra parte, Berciano et al. (2021) sefialan que, el enfoque STEAM ha tomado gran
relevancia, ya que, no so6lo se ha planteado para estudiar las areas de conocimiento cientifica
y tecnologica de modo global, si no que busca integrar otras disciplinas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje estableciendo nexos con el resto (National Research Council, 2013,
citado en Berciano et al., 2021).

Zamorano et al. (2018, p.12) sefialan que, los requisitos de una propuesta didactica basada

en el enfoque STEAM:
Se articula en torno a un topico central vinculado con el mundo real y cercano al
contexto de los estudiantes. Se orienta a la resolucion de un problema, que se orienta
hacia la creacion de un objeto por parte de los estudiantes. La adquisicion y desarrollo
de habilidades para el siglo XXI es priorizada por sobre los contenidos. Las areas (o
disciplinas) que componen STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y
matematicas) se presentan integradas de manera interdisciplinar y en conexion con el
topico central o problema.

De manera implicita, Zamorano et al. (2018) indican que, estos requisitos obligan a que el
estudiante sea protagonista y trabaja colaborativamente, mientras docente toma el rol de guia
u orientador a través de este enfoque que busca la motivacion, interés y la confianza del
estudiante en las areas STEAM.
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Acorde con el enfoque STEAM, Villavicencio (2018) menciona que, la clave para desarrollar
competencias es generar aprendices activos, creativos e interesados por aprender; para ello
se deben disefiar ambientes que propicien el aprendizaje activo, situados, autorregulados,
dirigido a metas, colaborativos y sobre todo que faciliten los procesos sociales de
conocimiento y de construccion de significado.

Con base en esto, la estrategia implementada se basa en la propuesta para desarrollar un
proyecto estadistico, elegido los mismos estudiantes. En este proyecto se destaca la etapa de
disefio de muestreo, el cual provoca que el estudiante se involucre con los datos desde el
disefio, la recoleccion y el andlisis, asi como los términos que los relacionan, ademas de que
el muestreo estd definido como idea estocastica fundamental para la ensefanza de los
estocastico en cualquier nivel educativo (Heitele, 1975, p. 202).

El proyecto realizado por los estudiantes en esta estrategia didactica se baso en las fases del
ciclo de: planteamiento del problema, disefio de un plan, recoleccion de los datos, analisis de
los datos y presentacion de resultados y conclusiones (PPDAC) propuesto por Wild y
Pfannkuch (1999), el cual permite documentar en cada fase indicadores para el desarrollo del
pensamiento estadistico.

METODOLOGIA

El enfoque de esta investigacion fue mixto, tomd como base “la integracion sistematica de
los métodos cuantitativo y cualitativo en un so6lo estudio con el fin de obtener una fotografia
mas completa del fendémeno” (Cedetio, 2012).

La poblacién de estudio fueron estudiantes de las materias de Probabilidad y estadistica del
Departamento de Ciencias Basicas del Instituto Tecnoldgico de San Luis Potosi (ITSLP). El
estudio se realizd con dos grupos de Probabilidad y Estadistica de la carrera de Ingenieria
Industrial y se relaciond con temas de los cursos de Fundamentos de Investigacion, Taller de
ética y Calculo. Se determiné el grupo 1 como experimental conformado por 17 estudiantes
(11 hombres y 6 mujeres) y el grupo 2 como de control de la misma carrera con 13 estudiantes
(9 hombres y 4 mujeres), ambos grupos en el rango de edad entre los 18 y 23 afios. Se aplicd
un pre-test y post-test a ambos grupos, experimental y de control.

El disefio de esta investigacion se desarrolld en tres etapas. La etapa 1 consistié en un
diagnostico a través del cual se determind el nivel inicial de pensamiento estadistico en los
estudiantes de ambos grupos, el enfoque fue cuantitativo. La segunda etapa consistio en dos
actividades, la primera fue la implementacion de la estrategia didactica basada en STEAM
que tuvo una duracion de 4 semanas. La segunda actividad se desarrollé de manera paralela
a la primera, y consistio el recopilar informacion a través de un diario de observacion en cada
una de las etapas del proyecto desarrollado por los estudiantes como parte de la estrategia
didactica. En esta etapa el grupo 2 continud con los métodos tradicionales de ensefianza. En
la etapa tres, se evalu6é nuevamente el nivel de pensamiento estadistico alcanzado en ambos
grupos, el enfoque fue cuantitativo. Como limitaciones del estudio ese encuentra el tamafio
de la muestra y se consider6 solamente un grupo de una carrera de ingenieria en particular.
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RESULTADOS

La informacion cualitativa recopilada a través del diario de observacion permiti6 identificar
hallazgos relacionados con los indicadores para el desarrollo del pensamiento estadistico. El
analisis de la informacion se realiz6 a través del Programa Minitab.

Los estudiantes eligieron los equipos de minimo 3 y maximo 4 integrantes; se eligio del
problema de investigacion entre todos los equipos; hicieron algunas entrevistas breves para
informarse acerca del tema de la desercion, de manera individual se ley6 un articulo en el
que analizaron la metodologia y posteriormente compartieron con sus compaferos para
definir, en consenso, la que se usaria en el proyecto; disefiaron el muestreo, aplicaron el
cuestionario a un grupo pequeio de estudiantes, se hizo un andlisis previo y se hicieron
algunos ajustes antes de la aplicacion definitiva, habiendo obtenido los datos se procedio a
procesarlos y elaborar el informe estadistico, después de esto se elaboraron los productos
finales fueron: infografias o revistas digitales para la divulgacién de los resultados.

En la Tabla 1 se describen los hallazgos relevantes de la actividad relacionados con el
desarrollo de Pensamiento Estadistico en cada fase del proceso investigativo al interior de la
estrategia didactica.

Tabla 1. Hallazgos en la aplicacion de la estrategia diddactica basada en el
enfoque STEAM

Fase 1. Problema

Indicador Hallazgo
Comprende y e Los estudiantes, en consenso, eligieron el problema de la Desercion
define el escolar de la institucidn, sin embargo, después de hacer algunas
problema entrevistas, decidieron acotarlo porque no tenian el tiempo ni los

recursos suficientes para acceder a las respuestas de los estudiantes
que han desertado de la institucion, optaron por el problema de la
Desercion por materia dentro del Instituto.

e Discutieron acerca de las variables involucradas con el problema y
posteriormente utilizaron este andlisis para definir las preguntas
que harian en el cuestionario.

e A cada equipo se les dio un articulo relacionado con el problema
de investigacion para hacer un anélisis de la metodologia utilizada
cada equipo compartid lo que encontro.

Define e Para definir los objetivos se les explico las caracteristicas que

Objetivos deben tener, utilizaron una Inteligencia Artificial para tener mas
certeza de lo que presentarian.

Plantea e En esta fase, de manera individual, se les dio a leer un articulo

preguntas de acerca de como hacer una buena pregunta estadistica, del cual se

investigacion tenia que presentar un organizador grafico.

e Para plantear las preguntas se auxiliaron de una Inteligencia
artificial escogieron algunas y lo discutieron hasta dejar la pregunta
definitiva.
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Fase 2. Plan
Indicador Hallazgo
Define la Algunos plantearon la posibilidad de que todos los estudiantes del
poblacion de Instituto fueran elegibles, sin embargo, la discusion los llevo a que
estudio solo se considerarian los que han abandonado alguna materia sin

presentar exdmenes de recuperacion.

Caracteriza la
muestra

Para la caracterizacion de la muestra llegaron a la conclusiéon de
que necesitaban el total de estudiantes que han desertado de alguna
materia, también consideraron que habia que revisar la cantidad de
alumnos por carrera, para diferenciar y considerar turnos de
mafiana y la tarde.

Disefia el
muestreo.

Eligieron tomar muestras de todas las carreras de acuerdo con la
proporcion de estudiantes, eligieron estudiantes que toman sus
clases por la manana y estudiantes de la tarde porque consideraron
que la respuesta seria diferente.

Disefia el
cuestionario que
va a aplicar.

Utilizaron una Inteligencia Artificial para apoyarse en la definicion
de las preguntas del cuestionario.

En esta etapa se revisdé el cuestionario y se hicieron algunas
observaciones para que se tuvieran mediciones tanto cualitativas
como cuantitativas y medibles en diferentes tipos de escala para
enriquecer el analisis.

Los estudiantes hicieron pruebas piloto y con ello los ajustes
pertinentes, como cambios en algunas preguntas abiertas que
pudieron acotar porque les resulté mas complejo y menos objetivo
hacer el andlisis. Sin embargo, si se tuvieron algunas preguntas
abiertas.

Fase 3. Datos
Indicador Hallazgo
Aplicacion del Después de elegir las preguntas se disefio el cuestionario en Forms.
cuestionario Algunos equipos decidieron aplicar el cuestionario en linea, en

cambio hubo equipos que decidieron aplicarlo en fisico para
asegurarse de obtener respuesta, posteriormente hicieron la captura.

Analisis previo
de los datos

Como parte del andlisis previo se utilizaron las graficas que de
manera automatica genera Forms.

Depuracion de

Se presentaron anomalias con algunos cuestionarios que se

los datos aplicaron de manera fisica, los que no pudieron solucionar
decidieron excluirlos ya que la informacioén estaba incompleta, sin
embargo, consideraron una muestra mas grande por si se
presentaban este tipo de situaciones.
Fase 4. Analisis
Indicador Hallazgo
Analisis En ambos casos los problemas frecuentes fueron, decidir si
exploratorio de incluirfan todas las preguntas en el informe o solamente las que
los datos ellos consideraran relevantes.
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Generacion de
gréficas

En general, las graficas generadas fueron: circulares, grafica de
barras y las nubes de puntos.

En pocos casos se presentaron graficas de datos bivariados.

En las preguntas abiertas todos los equipos presentaron nubes de
palabras porque fue la manera mas practica y que les parecid
visualmente atractiva.

Generacion de
estadisticos

En todos los casos se usaron media y moda, en muy pocos casos de
los informes entregados se observo que usaran la mediana.

Generacién de
tablas

Usaron tablas de frecuencias para variables como la edad.
Algunos equipos mostraron tablas de doble entrada, no las tenian
planeadas, sin embargo, al tener la informaciéon en la hoja de
célculo vieron que era posible hacerlo, usaron las tablas dinamicas
de Excel.

Fase 5. Conclusiones

Indicador Hallazgo
Interpretacion Se detectan errores al interpretar graficas, o sus interpretaciones
de los son muy breves, sin embargo, las tablas que contienen informacion
resultados similar las interpretan en su mayoria bien.
Se nota un especial interés en el uso de graficas de nubes de
palabras, las cudles suelen ser interpretadas de manera subjetiva.
Conclusiones En general presentan conclusiones resumiendo los resultados que

consideran mas importantes y relacionandolos con las preguntas de
investigacion.

Generacién de
nuevas ideas

Con base en los resultados los estudiantes plantean hipotesis como
“Los estudiantes de la mafiana desertan menos que los estudiantes
de la tarde”, “Las materias con mas indices de desercion son las de
Calculo”.

En el caso del planteamiento de las hipotesis nula y alternativa se
detectan conflictos con las desigualdades, ademas algunos
estudiantes confunden la hipétesis del investigador con la hipotesis
nula.

Comunicacion
(producto final)

Informe estadistico con fines exclusivos de la clase y para
divulgacion, presentaron infografias y revista digital.

A través del diagnostico (pre-test) y de la evaluacion (post-test) se logrd determinar los
niveles de desarrollo de pensamiento estadistico en el grupo experimental (Tabla 2). Los
resultados de la prueba T-pareada evidencian que el grupo experimental alcanzé un nivel de
pensamiento estadistico mayor después de la implementacion del proyecto, con un nivel de
significancia del 5%, (Figura 1)
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Tabla 2 Resultados para el grupo experimental. Pre-test y Post-test

Prueba
Hipotesis nula He: diferencia_p = 0
Hipétesis alterna  Hs: diferencia_p £ 0

ValorT  Valorp
-3.48 0.003

En la Figura 1 se observa la diferencia entre el Test inicial y el Test final aplicado al grupo
experimental, los resultados en los indicadores de pensamiento estadistico son superiores
en el Test final, posterior a la implementacion de la estrategia didactica basada en el
enfoque STEAM, con un nivel de significancia del 5%.

Figura 1. Grdfica de Caja de Resultados del Test 1 vs Test 2

Grafica de caja de RESULTADOS

100

920

80 ‘ /6

RESULTADOS

TEST

Los valores alcanzados por ambos grupos se muestran en la Tabla 3. El p-valor nos indica
que se rechaza la hipdtesis nula, lo cual quiere decir que existe evidencia estadistica en
favor de que la media del grupo experimental es mayor que la media del grupo de
control, con un nivel de significancia del 5%.

Tabla 3. Resultados de la prueba de hipotesis para ambos grupos

Prueba
Hipotesis nula Hoipy-p2=0
Hipotesis alterna Hq: py - p2 > 0

ValorT GL Valorp
234 23 0.014

En el mismo sentido en la Figura 2 se evidencian los niveles de logro de ambos grupos en
relacion con el desarrollo del pensamiento estadistico. En la Figura 3 se muestra los valores
que dan cumplimiento con los supuestos de normalidad.
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Figura 2. Diagrama de caja de Calificacion Grupo 1 vs Grupo 2
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Figura 3. Grdfica de probabilidad Normal de la variable Calificacion
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CONCLUSIONES

La principal conclusion es que la estrategia didactica basada en el enfoque STEAM permite
mejores indices en los indicadores del desarrollo del pensamiento estadistico en los
estudiantes. El desarrollo del proyecto como parte de las actividades de la metodologia
STEAM despertd en los estudiantes mayor interés en los contenidos, y en el uso de
herramientas tecnologicas para facilitar el trabajo y valoraron con mayor importancia el
trabajo colaborativo.

Desde el ambito de la ensefianza de la estadistica a través del proceso investigativo, los
estudiantes manifestaron la importancia del muestreo e identificaron posibles sesgos al
utilizar un muestreo mal disefiado o con una inadecuada implementacion. Reconocieron la
importancia de la aleatoriedad y representatividad de la muestra, tomaron decisiones sobre
incluir o no datos atipicos al hacer analisis més detallados.

Durante el disefio de los instrumentos para la recoleccion de datos evidenciaron la
importancia de formular adecuadamente las preguntas y encontraron sentido a los diferentes
tipos de variables, asi como la asignacion adecuada de las escalas. Sigue existiendo la
dificultad para analizar y codificar algunas variables, sin embargo, al hacer uso de tecnologias
como las hojas de célculo manifiestan que es mas sencillo.
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En cuanto a la variabilidad es evidente que desde el disefio del muestreo notan que habra
diferencias significativas en los diferentes grupos que se definen, esto es, que las respuestas
varian de acuerdo con su contexto.
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