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RESUMEN

La educacion estadistica es un area de investigacién muy importante porgue permite obtener
conocimiento y promover la innovacion en los cursos de esta disciplina. A partir de los avances en
esta area, en varios paises se han promovido cambios en los contenidos y enfoques de los cursos
en todos los niveles educativos. En este estudio examinamos programas de cursos introductorios
de estadistica en el nivel superior, buscando caracterizar el estado que mantiene la educacién
estadistica para no estadisticos en México. Se explor6 la medida en la que se consideran las Metas
de Aprendizaje de la Estadistica (MAE) propuestas por Gal y Garfield (1997). Se recopilaron 410
programas de cursos de estadistica de diversas instituciones mexicanas. Se construyd una lista de
cotejo para evaluar qué tanto se consideran las MAE en el programa; es decir, se construyeron
indicadores del grado de consideracion de cada una de las metas. Se realizaron anélisis
exploratorios y descriptivos para identificar qué tanto se atiende cada una de las metas, seguidos
de andlisis de correspondencia mdltiple para identificar asociaciones con las variables de
identificacion de los programas. Los resultados muestran que las MAE se han aplicado muy poco
en México, sobre todo las que se refieren al desarrollo del pensamiento y la cultura estadistica; la
excepcion es la meta que se refiere organizar los datos, construccion de tablas y graficas, asi como
calcular estadisticas descriptivas. Por todo esto, se concluye que hay mucho trabajo por hacer en
este tema en México.

Palabras clave: Investigacion en educacion estadistica; Innovacion; Metas de aprendizaje; Estudio
observacional; Analisis exploratorio; Analisis de correspondencia multiple

1. INTRODUCCION
1.1. INNOVACION Y CURSOS DE ESTADISTICA

Es incuestionable que la estadistica ha evolucionado considerablemente en la segunda mitad del
siglo XX; por lo consiguiente, también deberia haber evolucionado la forma en que esta materia se
imparte. Sin embargo, es un hecho que a finales de la segunda década del siglo XXI, en muchas
Instituciones de Educacion Superior (IES) se siguen impartiendo cursos de estadistica tal como se hacia
en el siglo pasado; sobre todo los cursos que se ofrecen a profesionales de otras disciplinas; es decir, a
aquellos que requieren de un pensamiento estadistico para desarrollar la profesion en la era de la
informacidn y el conocimiento; cabe sefialar que este tipo de cursos, llamados cursos de servicio, son
la inmensa mayoria de los que se imparten; es por esto que cada vez es mas urgente innovar en este
ambito.

Batanero (2019) argumentdé que en la educacion superior la ensefianza de la estadistica
generalmente es responsabilidad de profesores con una formacién muy variada: estadisticos, ingenieros,
economistas, médicos, matematicos, etc. Recalca esta autora que “Pocos de estos profesores estan
involucrados en la investigacion en educacion estocastica. ..” No obstante hay muchas recomendaciones
que describen “innovaciones didacticas, principalmente haciendo uso de la simulacion intensiva,
conjuntos de datos reales o visualizaciones; pero pocas de estas propuestas estan basadas en un estudio
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profundo del aprendizaje del estudiante al utilizar estas herramientas™ (p.1); es decir, sefiala que se
requiere sustentar la innovacion en los cursos de estadistica.

Se debe considerar que el término innovacion surge formalmente en la década de 1960; a principios
de los noventa la innovacidon cambi6 su planteamiento individualista por el de reformas méas globales
(Castillo, 1989; Romero, 2003; 2008).

En México comenzaron a darse los primeros movimientos de innovacion en la década de los
noventa. Sin embargo, ésta fue asociada particularmente al disefio y aplicacion de nuevos modelos
curriculares y a la puesta en marcha de nuevos prototipos y estrategias metodolégicas para la ensefianza.
Asimismo, la innovacion tenia la intencion de atender las demandas de la educacion mexicana ante una
sociedad globalizada, llamada sociedad del conocimiento (Diaz-Barriga, 2005).

Dentro de la educacion estadistica ya se ha logrado un reconocimiento de que la estadistica es una
metodologia que se utiliza en la investigacién y es aplicada a todas las areas del conocimiento;
asimismo, que ayuda a la formacion del pensamiento cientifico porque fomenta el analisis y la toma de
decisiones a partir de informacion extraida de datos pertinentes. Se dice que esta manera de pensar y de
actuar esta sustentada en un pensamiento estadistico, el cual es deseable que se eduque. Juarez e Inzunsa
(2014) especifican que la incorporacion de la estadistica en el curriculo ha generado interés, de tal
manera que investigadores e institucciones en diversos paises se han dado a la tarea de elaborar
instrumentos de evaluacién para medir el aprendizaje y el razonamiento de los estudiantes. Asi, la
educacion estadistica se ha constituido en un campo de la disciplina para mejorar su ensefianza; esto se
debe a que internacionalmente ha habido cambios propiciados por las reformas educativas, por lo que
la disciplina esta intentando evolucionar en sus procesos de educativos. Al respecto, Hassad (2003)
menciona que la ensefianza y el aprendizaje a la estadistica continla generando un gran debate sobre el
contenido y la pedagogia, en medio de una reforma en curso. En las Gltimas décadas ha aumentado el
nimero de paises que se han preocupado por esta situacion, debido a que se han dado cuenta de lo
importante que es una cultura estadistica basica a temprana edad. La importancia de la estadistica en
niveles basicos de educacion es reconocida ahora, ademas de que se enfatiza que la estadistica es Util
en muchas profesiones, debido a que fomenta el razonamiento critico basado en la valoracion de la
evidencia objetiva.

Algunas de las primeras medidas para mejorar la educacion estadistica han sido terminar con los
cursos matematizados y que los conceptos estadisticos se dejen de ensefiar como recetas. Otro proceso
innovador ya incorporado fue el uso de software estadistico. Batanero (2001) y Behar y Ojeda (2016)
indicaron que el uso de recursos informaticos facilita el aprendizaje de la estadistica, ya que gracias a
esto se desarrollan habilidades de solucion de problemas e interaccion con los datos. De tal manera que
el uso de recursos tecnoldgicos ha sido visto como una herramienta de innovacion educativa. De igual
forma, Palomo, Ruiz y Sanchez (2006) enfatizan que el caracter innovador de los profesores se ha visto
influenciado por el uso de las TIC, ademas de que es un recurso para motivar al alumnado y para que
los docentes busquen nuevas formas de ensefiar. Todos estos progresos en la ensefianza de esta
disciplina se han visto beneficiados aplicando didacticas innovadoras, la mas importante es el enfoque
basado en proyectos. Bailey, Spence y Sinn (2013) sugieren que los estudiantes aprenden efectivamente
estadistica mediante la realizacion de proyectos en los que realizan activamente tareas integrales
enfocadas en la investigacion estadistica, siempre y cuando esté enfocado en el contexto de un problema
real.

Asimismo, desde el siglo pasado, diversas asociaciones internacionales fueron creadas con el
proposito de fomentar el desarrollo de la educacion estadistica; una de las mas importantes fue la
International Association of Statistical Education (IASE), que con las International Conference on
Teaching Statistics (ICOTS) que se organizan cada cuatro afios ha influido sustancialmente; muchas de
las propuestas en este contexto han dado resultados extraordinarios en el aprendizaje significativo de
los estudiantes hacia la estadistica y su utilidad en el campo profesional, ademas de que estan
encaminando al estudiante hacia la ciencia de datos (Biehler, 2018; lzumi & Hatayama, 2018; Lyford
& Kaplan, 2018; McNamara, 2018).

Paises como Estados Unidos tienen varios afios fomentando el pensamiento estadistico no sélo en
sus niveles basicos de educacion sino desde su sistema preescolar. En México, la inclusién de conceptos
estadisticos en niveles basicos es reciente; los nuevos programas aprobados por la Secretaria de
Educaciéon Publica (SEP) ya muestran desde los primeros grados de educacién primaria contenidos que
desarrollan la alfabetizacién estadistica. Sin embargo, la educacion estadistica en México no es de



reciente creacion; ésta se ha venido desarrollando a partir del sistema educativo medio superior dentro
de los cursos de matematicas; por otro lado, en las IES, la mayoria de las carreras profesionales
consideran al menos un curso de estadistica. La pregunta es ¢qué tan adecuados son los programas que
se siguen para impartir estos cursos? Se supone que hay una problematica al respecto, pero no se ha
evaluado, a pesar de que se considera necesario incrementar la calidad de los cursos para mejorar los
niveles de insatisfaccion de los jovenes al concluirlos; para ello es necesario fomentar la innovacion
gue se estd dando a conocer en la actualidad. No obstante, el cambio en la educacion estadistica s6lo
sucedera cuando los profesores estén convencidos de que la estadistica es una disciplina Gtil y que a su
vez ellos estén preparados adecuadamente para ensefiarla en su respectivo nivel (Judrez & Inzunsa,
2014).

1.2. LOS PROGRAMAS DE LOS CURSOS Y LAS MAE

En el nivel universitario la mayoria de los estudiantes se encuentran con cursos introductorios de
estadistica, también Ilamados cursos de servicio; son cursos de estadistica para psicologia, negocios,
economia, ciencias sociales, ingenieria, etc. La estadistica también se considera en la mayoria de las
escuelas de matematicas, o en las propias licenciaturas en estadistica; estos son llamados cursos de
estadistica para estadisticos. Los cursos introductorios de estadistica para profesionales de otras
disciplinas difieren por el nivel de formacion matematica necesaria, la cobertura de la teoria de la
probabilidad, los temas y enfoques y el uso de la tecnologia.

Gal y Garfield (1997) especifican que existen objetivos comunes en la ensefianza de la estadistica
en los diversos niveles y contextos educativos; esto es, lo que se quiere que los estudiantes aprendan y
gue deben ser capaces de hacer con sus conocimientos al concluir el curso; esto es lo que seria un
objetivo Unico para la educacion estadistica. Este objetivo se logra cuando los estudiantes terminen un
curso de estadistica y se convierten en ciudadanos capaces de comprender y hacer frente a la
incertidumbre, la variabilidad y la informacién estadistica en el mundo que les rodea, y participar
efectivamente en una sociedad informada, asi como contribuir en la produccion, interpretacion y
comunicacién de datos e informacion estadistica en su vida profesional. Estas aseveraciones son una
vision de conocimiento en un sentido amplio, cuyo logro puede extenderse por varios afios o niveles de
escolaridad a través de los cursos de estadistica.

Desde esta vision, se presentan ocho objetivos para el aprendizaje de la estadistica; se les llama

"basicos" ya que se relacionan con la primera fase en la cual los estudiantes enfrentan a la estadistica
en la mayoria de los niveles de educacion. Los MAE estan orientados al disefio y desarrollo de los
cursos introductorios. Esta propuesta se ha tomado como una técnica de innovacién internacional,
porque establece los objetivos comunes que deben cumplirse al comenzar en estadistica; estan
orientados al desarrollo del razonamiento y el pensamiento estadistico de los estudiantes. Los objetivos
se aplican a cualquier disciplina; éstos se presentan sucintamente en la Tabla 1.



Tabla 1. Metas de aprendizaje de la estadistica planteadas por Gal y Garfield (1997)

Meta

Temas considerados

ML1. Entienda el proposito y la
I6gica de las investigaciones
estadisticas. Estas ideas son:

M2. Entienda el proceso de la
investigacion estadistica,
principalmente en:

M3. Adquiere destrezas en los
procedimientos estadisticos
bésicos. Estas destrezas incluyen:
M4. Entienda las relaciones
matematicas. Particularmente
sobre:

M5. Entienda el azar y la
probabilidad. Particularmente:

(a) la existencia de variacion en datos; (b) la necesidad de describir
poblaciones; (c) la necesidad de resumir datos para identificar
tendencias; (d) la necesidad de estudiar la muestra en lugar de la
poblacién (inferencia); (e) la l6gica detras de los procesos de muestreo;
(f) la nocion del error de medicién y su control; (g) la necesidad de
encontrar factores causales que expliquen variacion; (h) la ldgica detras
de los estudios (experimentales, observacionales) para ver procesos
causales.

(a) La formulacién de preguntas de investigacion; (b) la planeacion
general del estudio; (c) la fase de recoleccion y organizacion de datos;
(d) la importancia de resumir, explorar y analizar datos; (e) interpretar
los resultados a la luz de preguntas de investigacion; (f) discutir
conclusiones con base a resultados.

(a) Organizar los datos; (b) construccion de tablas y graficas, figuras
Gtiles; (c) calcular estadisticas descriptivas.

(a) La interpretacion; (b) las ideas matematicas asociadas a los graficos;
(c) explicar como la media se ve afectada a valores extremos; (d)
deduccion de férmulas.

() Usando ejemplos de juegos de azar; (b) usando simulacion
computacional; (c) desarrollando modelos para simular eventos; (d)

discutiendo conceptos que estén relacionadas con el azar e incertidumbre
en la vida cotidiana; (e) ejercitando el entendimiento de eventos que
sucedan en el mundo, y la informacién en medios de comunicacion; (f)
demostrar que en ocasiones la intuicién es incorrecta y lleva a
conclusiones erradas.

¢Qué tan confiables son sus instrumentos de medici6n? ;Qué tan
representativa es la muestra? ¢ Cuéles son los sesgos potenciales?

M®6. Desarrolle destrezas
interpretativas y cultura
estadistica. Por ejemplo:

M7. Desarrolle habilidades para la
comunicacion estadistica:

M8. Desarrolle aprecio por la
estadistica:

Consiste en transmitir resultados de manera convincente y construir sus
propios argumentos, los cuales deben estar basados en los datos.

Darse cuenta que el proceso de investigacion estadistica puede llevar a
mejorar conclusiones y realizar acciones mucho mas sustentadas que
produzcan mejores resultados en la practica cientifica.

Las MAE pueden dividirse en dos grupos: aquellas que enfatizan en la generacion de estadisticas;
es decir, en el saber hacer, en el uso de las técnicas, la I6gica que siguen los procedimientos, la
comprension de los propositos, etc., este primer grupo lo definen las 5 primeras metas; el segundo
enfoca las actividades hacia la importancia de las decisiones, a las destrezas de comunicacion, del
reporte correcto de los resultados, asi como a la reflexion y al cuestionamiento de las conclusiones
propias y de otras investigaciones, etc.; este grupo lo definen las metas de 6, 7 y 8. Podemos denominar
a los grupos en metas asociadas a “saber hacer” y metas para “saber pensar”.

Estos ocho propésitos destacan un cambio de punto de vista de la ensefianza tradicional tratando de
que los cursos terminen con el enfoque matematico que se les da atn a muchos de ellos y que s6lo usen
a la mateméatica como una herramienta de apoyo.

Como antecedentes de esta investigacion se tiene en primera instancia el trabajo de Garfield y Gal
(1999) donde incitan a que los profesores que imparten los cursos introductorios de estadistica, se
autoevallen en base a las MAE y ofrecen una serie de enfoques innovadores que se han utilizado en
estos cursos; ellos concluyen que si se siguen estas técnicas innovadoras el estudiante puede mejorar su
aprendizaje significativamente.

Otra investigacion estrechamente relacionada fue la realizada por Méndez y Ojeda (2006), donde
retoman las MAE y evaltan a un grupo de profesores de estadistica del nivel medio superior y superior



que participaron en un coloquio de ensefianza de la estadistica; ellos encontraron un inadecuado
desempefio de los profesores relacionado con la comprension de conceptos clave de la metodologia
estadistica, también enfatizan que se debe promover entre el profesorado la cultura de la autoevaluacion,
de tal manera que el mismo profesor tome conciencia respecto a sus habilidades y carencias en esta
caracterizacion de la metodologia estadistica.

Figueroa y Larios (2005) proponen un cambio en los contenidos de un curso introductorio de
estadistica basandose en la propuesta de un grupo de expertos de la American Statistical Association y
de la Mathematical Association of America. Asimismo, toman en cuenta algunas consideraciones
expuestas por Ballman (1997), Garfield (1995) y Moore (1993). En la misma investigacion proponen
una metodologia de ensefianza que se basa en tres aspectos: 1) proponer actividades que conduzcan al
estudiante a los conceptos, en lugar de ensefiarlos como una receta; 2) utilizar un software que les
permita interactuar con los datos; y 3) incluir proyectos en los que los estudiantes generen sus propios
datos, los analicen y los reporten.

Gundlach, Richards, Nelson y Levesque-Bristol (2015) comparan un curso introductorio de
estadistica en nivel universitario en formatos distintos de ensefianaza (tradicional, en linea, y de aula
invertida) que durd 16 semanas. Demostraron que los estudiantes del curso en linea y de aula invertida
tuvieron un mejor desempefio que los estudiantes del curso tradicional. Concluyen que las aulas
invertidas y combinadas presentan mayor evidencia de aprendizaje, mayor motivacion y compromiso
por parte de los estudiantes.

Vivacqua, de Pinho, Nunes y Vance (2018) proponen actividades de colaboracion de los
estudiantes: que participen activamente en un laboratorio de asesoria, en donde trabajen en grupos
multidisciplinarios de profesionistas de otros campos resolviendo problemas sociales a través de la
metodologia estadistica, que les permitan adquirir conocimientos y habilidades propios de la disciplina,
todo esto bajo una supervisién adecuada. Durante su experiencia en esta actividad desarrollaran la
escritura de un reporte de investigacion y lo presentaran en una conferencia. De tal manera que se
sientan alentados por el aprendizaje de los métodos estadisticos y para desarrollar su actitud profesional.
Esta forma efectiva de innovacion brinda la oportunidad de intercambiar mejores practicas.

Al innovar en los cursos se debe establecer en el programa el favorecimiento y desarrollo de
conocimientos, habilidades y capacidades que le permitan al estudiante, desarrollar competencias para
el &mbito laboral. Una competencia, segin Boterf (2000), es la capacidad de movilizar y aplicar
correctamente en el entorno laboral recursos propios, entre los que se encuentran habilidades,
conocimientos y actitudes, asi como también, recursos del entorno para producir un resultado definido.
Por lo cual, un programa de un curso de servicio de estadistica es una propuesta formativa para que el
estudiante logre obtener las competencias especificas que elambio laboral le demanda. Batanero (2000,
2019) recomienda que se lleve a cabo el analisis del curriculo para tomar acciones que lleven a la mejora
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica. Siguiendo esta linea de recomendaciones en este
estudio se llevé a cabo el analisis de los programas de los cursos de estadistica de distintas IES de
México para detectar acciones didacticas que permitan mejorar los cursos de estadistica en las
instituciones del pais.

Recientemente los autores de este trabajo han explorado el impacto de las MAE considerando la
opinién de estudiantes y maestros en cursos de servicio de estadistica encontrando que los cursos de
estadistica estan centrados en el uso de técnicas y procedimientos para obtener informacién, pero con
poco énfasis en la reflexion, la comunicacion de resultados y la posicion critica frente a otras
investigaciones. Por lo tanto, al estar enfocados sélo en la ensefianza de métodos y técnicas se esta
descuidando el desarrollo del pensamiento estadistico en el estudiante (Cruz & Ojeda, 2016; 2018).

Por lo anterior, la estrategia de esta investigacion se centra en examinar los programas de estudio
de cursos introductorios de estadistica en IES de México, buscando caracterizar el estado que mantienen
estas acciones educativas, considerando como referente de evaluacion a las MAE.

2. METODOLOGIA

Se hizo una recoleccion de 410 programas de cursos de estadistica que estaban disponibles en
internet  durante el afio 2016; para ello se ubic6 una pagina  web
(https://www.altillo.com/universidades/universidades_mex.asp) que contiene la lista mas completa de
universidades en México por region; de esa lista se consiguieron los links de las paginas oficiales de las



IES mexicanas, en sus modalidades de universidades y tecnologicos. La lista de programas colectados
por institucién se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Programas recolectados por institucion

Institucion NUmero de programas

Instituto Politécnico Nacional (IPN) 19
Instituto Tecnolégico Auténomo de México (ITAM) 10
Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes (ITA) 9
Instituto Tecnoldgico de Cancin (ITCANCUN) 6
Instituto Tecnoldgico de Chapala (ITCHAPALA) 10
Instituto Tecnol6gico de Chetumal (ITCHET) 9
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzman (ITCG) 12
Instituto Tecnolégico de Coacalco (IT 18
Instituto Tecnolégico de Comitan (ITCOM) 14
Instituto Tecnolégico de Durando (ITD) 5
Instituto Tecnolégico de El Grullo (ITGRULLO) 10
Instituto Tecnolégico de Ensenada (ITE) 7
Instituto Tecnolégico de Mexicali (ITM) 2
Instituto Tecnoldgico de Nuevo Ledn (ITNL) 8
Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga (ITPAB) 2
Instituto Tecnoldgico de Tijuana (ITT) 11
Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez (ITTG) 9
Instituto Tecnoldgico el Llano (ITLL) 3
Universidad Auténoma de Baja California (UABC) 29
Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH) 16
Universidad Auténoma de Colima (UAC) 14
Universidad Auténoma de Guadalajara (UDG) 20
Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASL) 21
Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) 10
Universidad de Michoacan (UMICH) 13
Universidad de Sonora (UNISON) 29
Universidad Emiliano Zapata (UEZ) 10
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) 37
Universidad Veracruzana (UV) 47
Total de programas colectados 410

Se realiz6 una revision exhaustiva de cada programa y se evalu6 cuanto se consideran las MAE.
Las ocho metas se utilizaron como dimensiones y como variables, los diversos aspectos que deben
tenerse en cuenta, como se indica en la Tabla 1 en la columna de Temas considerados. Se utilizaron tres
categorias de clasificacion: (1) No considerado, (2) Considerado pero no lo suficiente y (3) Considerado
lo suficiente, como se indica en la Tabla 3, en la linea correspondiente a Mi. Las 8 metas fueron
evaluadas en cada programa revisando cada tema mencionado en cada objetivo. Los indicadores fueron
etiquetados con M1, M2, ..., M8; estos se escalaron de 0 a 100, para indicar qué tan bien se atiende a
cada meta. Después de los anlisis exploratorios, se realiz6 un anélisis de correspondencia mdultiple
(MCA).



Tabla 3. Explicacion de variables consideradas para el andlisis de datos

Variable Descripcion Escala y categorias
Estado Estado de la RepUblica Mexicana al que pertenece la Nominal
Institucion. Los estados se enumeraron por orden alfabético ~ 1: Aguascalientes
2: Baja California
3: Chiapas
15: Veracruz
Curso Clasificacion de los cursos de acuerdo al nombre Nominal
1: Bioestadistica
2: Estadistica
3: Probabilidad y
estadistica
4: Métodos estadisticos
Area Indica el area académica a la que pertenece el programa. Nominal
1: Humanidades
2: Técnica
3: Econémico-
administrativa
4: Bioldgico-
agropecuaria
5: Ciencias de la salud
Sum_Ai* Es la suma de los valores de los items de la meta i. Numérica
IMi* Es la calificacion creada con la variable Sum_Ai, en una Numérica
escala de 0 a 100, que indica qué tanto se atiende la meta i. (Porcentaje)
Mi* Es el indice de consideracion de la meta 1 creado con basea  Ordinal
la variable IMi, codificado en 3 categorias: 1 = No se 1: 70% o menos
considera, 2 = Se considera pero no suficientemente, 3=Se  2: 71% a 89%
considera suficientemente. 3: 90% 0 mas
Sum_Global  Es la suma global de los valores del total de items. Numeérica
IMT Es la calificacion creada con la variable Sum_Global. En Numérica
una escala de 0 a 100, que indica qué tanto se atienden el (Porcentaje)
total de las metas.
Ind_Global Es el indice de consideracion de las metas creado con basea  Ordinal

la variable IMT, codificado en 3 categorias: 1 = No se
considera, 2 = Se considera pero no suficientemente, 3 = Se
considera suficientemente.

1: 70% o menos
2:71% a 89%
3:90% o0 mas

*i=1,2,...,8, que corresponde a las 8 metas de aprendizaje.

La distribucién de los programas recolectados por area académica fue: Exactas 51%, Econdmicas
25%, Agropecuarias y Sociales 9% y 7% Ciencias de la Salud. La distribucion de los tipos de cursos
fue 49% cursos de probabilidad y estadistica, 40% estadistica, 7% de bioestadistica y 4% métodos

estadisticos.

Para evaluar las MAE en los programas se obtuvieron las frecuencias de los valores de cada uno de
los items para ver qué aspecto es el que no se atiende en cada meta, tomandose como no atendidos
aquellos que tenian mas del 30% en la categoria “No se considera”. Los resultados se muestran en la

Figura 1.

3. RESULTADOS



Meta 8

H4. Postura de cuestionamiento a argumentos que se basan en datos 59%
H3. Por el proceso de investigacion estadistica que mejorar conclusiones 42%
H1. Por el papel del azar y |a aleatoriedad en el mundo 43%

G7. Plantear preguntas acerca de las generalizaciones hechas a una muestra

79%
G6. Discutir la validacion de datos presentados por otras personas
G5. Transmitir resultados de manera convincente

G4. Estar capacitados para usar la terminologia adecuada

Meta 7

G3. Tener criterio de estadistica o probabilidad
G2. Comunicacién efectiva de investigaciones

G1. Buena redaccién, comprension lectora, comunicacién y discurso

F4. Interpretacién de resultados (posicion critica) 50%
F3. Entender lo publicado en articulos 58%
F2. Identificar sesgos que manifiestan los datos 68%

E5. Demostrar que intuicion es incorrecta (conclusiones erradas) 70%

Meta 6

E4. Entendimiento eventos en el mundo (medios comunicacion) 63%

Meta 5

E3. Discutiendo conceptos relacionados con azar 48%

E2. Simulacion computacional, desarrollo modelos para simular eventos 62%

D4. Deduccién de formulas (sumatoria, diferencias al cuadrado) 77%

D3. Explicar como la media se afecta a valores extremos 67%

Meta 4

D2. Ideas matematicas asociadas a graficos 60%

D1. Interpretacion geométrica de estadisticos 56%

B6. Discutir conclusiones con base a resultados 58%

B5. Interpretar resultados a la luz de las preguntas 39%

Meta 2

B2. Planeacién del estudio (disefio, recoleccion, etc.) A4%

B1. Formulacién de preguntas de la investigacion 67%

A8. Logica detras de estudios para determinar procesos causales 76%
A7. |dentificar procesos causales que expliquen variacién en datos

Ab. La nocion de error en la medicién, formas de control

Meta 1

A5. La logica detrds de los procesos de muestreo
A2. Necesidad de describir poblaciones a partir de datos

Al. L3 existencia de variacion

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura 1. Aspectos de las MAE que no son considerados en los programas

En la Figura 1 los valores méas bajos son los que mas se atienden y los mas altos son los menos
atendidos; notese que la meta 3 no se incluye en la figura; es porque la categoria “No se considera” no
rebaso el 30%. Recordemos que la meta 3 trata sobre las habilidades de calcular las medidas descriptivas
y la realizacion de graficos, y esto la inmensa mayoria de los programas lo atiende; es decir, esta es la
Unica meta totalmente atendida.

Al revisar la Figura 1 aparecen la mayoria de los aspectos que no se consideran dentro de los
programas; se puede observar el aspecto no tomado en cuenta y su frecuencia. Se destaca que los
aspectos con frecuencias mas altas de “No se considera” son: El aspecto 6, 7 y 8 de la meta 1; aspecto
1y 6 de la meta 2; todos los aspectos de la meta 4; aspectos 2, 4y 5 para la meta 5; 2, 3 y 4 para la meta
6; todos los aspectos de la meta 7; y finalmente el aspecto 4 de la meta 8; esto indica claramente que se
estan omitiendo aspectos importantes del proceso de investigacion, como lo son: la formulacion de
preguntas y la discusion de los resultados, lo que revela que sélo se esta enfatizando el procesamiento



de datos. La comprension de la incertidumbre también se esta omitiendo; s6lo se estad promoviendo el
calculo de probabilidades, sin destacar la importancia de los fenémenos estocasticos en el mundo real.
Otro aspecto sin atender es el ciclo interrogativo, que promueve que ante las respuestas obtenidas surgen
nuevas preguntas; es decir, que la interpretacién de los resultados debe asumirse siempre con una actitud
critica. Asimismo, la materia prima con la cual trabaja el pensamiento estadistico es la informacion
contenida en los datos, por lo que es necesario producir implicaciones, indicios y conjeturas sobre la
situacion de interés, por esta razon es necesaria la comunicacion efectiva de los resultados, para poder
establecer conexiones entre el conocimiento existente y los resultados del andlisis; de esta manera se
obtendran conclusiones significativas. Finalmente, se excluye de los programas la promocién de las
dimensidn axioldgica del pensamiento estadistico, como son el aprecio por la disciplina y los valores
requeridos para entender su utilidad en la sociedad.

Se obtuvo también un indice global para poder categorizar el total de los programas en tres
categorias; los resultados arrojan que 16.3% de los programas préacticamente no consideran las MAE,
65.9% las consideran pero no de manera suficiente y, Unicamente, el 17.8% las consideran
suficientemente. Quiere decir que solamente 2 de cada 10 programas son los que consideran
suficientemente las MAE: un panorama bastante desolado.

Con el propdsito de identificar instituciones con la atencion de las metas se realiz6 un ACM para
cada una de las 7 metas incluidas en la Figura 1. Cada meta se considero en tres categorias: “No se
considera” (70% 0 menos); “Se considera pero no de manera suficiente” (71% a 89%); y “Se considera
suficientemente” (90% o mas). Se analizaron Area académica, Curso, Institucion y Meta. La Figura 2,
correspondiente a la meta 1, muestra que existe asociacion (circulo azul) entre las siguientes categorias,
variable Meta en su categoria: No se considera; con Area: Ciencias de la salud; Curso: Bioestadistica;
e Institucion: UEZ y UNISON. Otra relacion que se puede observar en el andlisis (circulo amarillo) es
en las categorias de variable Meta: Se considera pero no suficientemente; Area: Ciencias sociales y
Agropecuarias; Instituciones: ITAM, UNAM, UACH, UDC. Una tercera asociacion (circulo verde) se
da entre las categorias de la variable Meta: Se considera suficientemente; Area: Econémicas y Exactas;
Curso: Probabilidad y Estadistica; e Instituciones: Tecnologicos, de Aguascalientes, Baja California,
Chiapas, Jalisco, Nuevo Ledn y Quinta Roo.

Grafico conjunto de puntos de categoria

# Area académica
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0 Indice de la meta 1
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o~ o PN
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9 ITAM ¢
© ™ 00 UACH
e -1 O UNAM
g ube Agronscuarias
a
ubDG
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-2+ o o
Métodos estadistic
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T T T
0 1

-
o
w -

Dimension 1
Figura 2. Analisis de correspondencia maltiple entre Area, Curso, Institucion y Meta 1

Se identifican los siguientes grupos: (1) en el area de ciencias de la salud que en su mayoria tienen
cursos de bioestadistica, que no consideran los conceptos de variacién, muestreo, inferencia,
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experimentacion, y en las universidades UNISON y UEZ; (2) de las areas sociales y agricolas, en las
universidades ITAM, UNAM y UACH, que los consideran pero no suficientemente; y (3), el méas
numeroso, formado por las areas de ciencias econdmicas y exactas con cursos de probabilidad y
estadistica que si consideran la meta 1 en sus programas; es decir, son los programas que tienen en
cuenta conceptos como: la comprension de la variacion, la importancia de los estudios de inferencia,
muestreo y experimentacion, y esto se da en los institutos tecnoldgicos de Nuevo Ledn, Chapala,
Chetumal, de Aguascalientes, de Tijuana, entre otros. EI mismo andlisis se corrié para las metas
restantes y los resultados mas relevantes se muestran en la Figura 3.

Meta Institucion Programas del area Curso Categoria en meta
1
ITAM, UNAM, UACH, | Ciencias sociales Estadistica Se considera pero
ubDC Bioldgico- no de manera
IPN, UABC agropecuarias suficiente.
ITNL, ITE, ITCG, Econémico- Probabilidad y | Se considera
ITCHET, ITC, ITA, administrativa estadistica Suficientemente
ITCHAPALA Exactas
2
ITNL, ITGRULLO Exactas Probabilidad y | Se considera
ITCHAPALA, estadistica Suficientemente
ITCOMITAN, ITT, IIT,
ITCG, ITCHET
4 ITCHET, UDC, ITD Econdmico- Estadistica Se considera pero
UDG, ITPAB, IIT administrativas no de manera
suficiente.
ITNL, UAM, UV, ITE, | Exactas Probabilidad y | Se considera
ITCHAPALA estadistica Suficientemente
5
UABC, ITC, ITE, Exactas Probabilidad y | Se considera pero
ITNL, ITA estadistica no de manera
suficiente.
ITPAB, IIT, Econémico- Estadistica Se considera
ITCANCUN, ITL administrativas Suficientemente
7
ITD, lIT, ITCG, Exactas Probabilidad y | Se considera
ITCHET, ITPAB, ITT, estadistica Suficientemente
ITCOMITAN, ITE,
ITGRULLO, ITNL

Figura 3. Colorimetro construido a partir de analisis de correspondencia de atencion de las MAE en
los programas analizados.

La Figura 3 muestra en rojo qué metas se identificaron como no atendidas; se especifica en qué
curso, el area académica a la que pertenece y la institucion en donde se imparte. En amarillo aparecen
las metas que se estan atendiendo moderadamente y en verde las que si se estan atendiendo; se sefiala
a qué institucion, area y programa se asocia. Se puede ver que las &reas econémico admistrativa y
exactas son las que mejor atienden las metas enlistadas, lo cual es comprensible ya que existe una mayor
tradicion de la estadistica relacionada con las disciplinas de estas areas; se debe sefialar que las
interpretaciones de estudios estadisticos son comunes en mercadotecnia, gestion, finanzas, disefio
industrial, logistica, etc. Las metas 3, 6 y 8 no tuvieron ninguna asociacion significativa por lo que no
se incluyen en este colorimetro.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis realizado pone de manifiesto que existe una problematica severa en la educacion
estadistica mexicana. Gal y Garfield (1997) especificaron que las metas se dividen en dos grupos: las
de “hacer” y las de “pensar”; dado que la mayoria de los cursos concentran sus contenidos en la
categoria de “hacer”, dejando de lado el pensamiento estadistico, podemos entender la magnitud del
problema. Coincidimos con Batanero (2000, 2019) en que debe llevarse a cabo el anélisis del curriculo
para poder tomar acciones de mejora; si desde las academias de profesores se reestructuran los
programas de asignatura de estadistica, tomando en cuenta las MAE para desarrollar el pensamiento
estadistico y las competencias para el uso de la metodologia estadistica, se generaria un gran cambio,
porque el programa es la base de los cursos. Esto de alguna manera debe iniciarse, porque los reclamos
sociales estdn aumentando. Los directivos de las IES deben tomar cartas en el asunto.

Si tomamos como referencia a Wild y Pfannkuch (1999) que indicaron que la aplicacion de la
estadistica implica la formulacién de preguntas y la discusién de los resultados, y vemos que en los
cursos solo se esta considerando el procesamiento de los datos, concluimos que la educacion estadistica
que se esta impartiendo carece de sentido, porque el estudiante termina sin saber para qué est& haciendo
el andlisis de los datos. En la dimension 2 del pensamiento estadistico se hace mencion a la toma de
decisiones bajo incertidumbre y a la variacion como elemento central para la estadistica; si se omite el
entendimiento de estos conceptos desde el programa del curso, el estudiante no lograra siquiera
informarse de lo que implica tomar decisiones en contextos de incertidumbre, lo cual es fundamental
en estadistica.

Se observa también que los cursos se estan enfocando solamente al calculo de probabilidades, sin
que los estudiantes comprendan la importancia de los conceptos estocasticos y la utilidad que tienen en
la vida cotidiana (Batanero 2019). Asimismo, se sabe que el pensamiento estadistico implica la
extraccion de la informacidn contenida en los datos para asi poder llegar al conocimiento, por lo que es
necesario establecer conexiones entre el conocimiento existente y los resultados de los analisis, ya que
de esta forma se obtendran conclusiones significativas, pero estos aspectos (considerados en la meta 7)
se estan dejando totalmente fuera de los programas.

No se promueve el aprecio por la estadistica (meta 8) ni el razonamiento en el ciclo investigativo
por lo que el estudiante no se forma como un profesional estadisticamente alfabetizado, capaz de
realizar investigaciones y estudios técnicos con la ayuda de la estadistica.

Hay que destacar que la gravedad del problema se da de manera diferenciada por areas de
conocimiento: en ciencias de la salud es muy grave; es grave en ciencias sociales y agropecuarias; y en
menor nivel en ciencias exactas y administrativas, donde existe una tradicion por usar profusamente la
estadistica en diversas especialidades o materias de las carreras que se ubican en estas areas. Este
comportamiento era el esperado. En este aspecto, es de resaltar que en el Sistema de Institutos
Tecnoldgicos del pais el programa de la asignatura de estadistica ha sido disefiado con el enfoque de
competencias, por lo que se detect6 que aqui se tienen los programas mas completos y que en la mayoria
contemplan las MAE, lo que constituye un ejemplo a seguir por el resto de las IES mexicanas.
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