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RESUMEN

Algunos de los estudiantes del curso de Estadistica y Probabilidad Basica contintdan
recibiendo otros cursos asociados a la estadistica como: Anélisis Cuantitativo, Psicometria,
Sondeos, etc. Los profesores de estos cursos manifiestan constantemente que los estudiantes
tienen muy poco manejo de los temas estudiados en este, lo que implica que ellos deben
asumir en algunas clases el repaso de dichos temas, y conlleva a pérdida de tiempo en el
desarrollo de sus propios cursos. Con el objetivo de ayudar a los estudiantes en el desarrollo
de competencias de pensamiento estadistico, se planted la utilizacion del Aprendizaje basado
en Proyectos (ABP) como estrategia pedagdgica del curso en el semestre 2020-2. Los
resultados obtenidos mostraron, que a pesar de la dificultad que produjo la educacion virtual,
el ABP es una buena herramienta pedagogica y que se puede continuar aplicando en la
ensefianza de la estadistica a estudiantes de programas académicos que tienen poca relacion

con materias de nUmeros.
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SUMMARY

Some of the students of the Statistics and Basic Probability course continue to receive other
courses associated with statistics such as: Quantitative Analysis, Psychometry, Surveys, etc.
The professors of these courses constantly state that the students have very little handling of
the subjects studied in this course, which implies that they must assume in some classes the
review of said subjects, and leads to loss of time in developing your own courses. In order to
help students in the development of statistical thinking skills, the use of Project-based
Learning (PBL) was proposed as a pedagogical strategy for the course in the 2020-2 semester.
The results obtained showed that despite the difficulty that virtual education produced, the
PBL is a good pedagogical tool and that it can continue to be applied in the teaching of
statistics to students of academic programs that have little relationship with matters of

numbers.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados de la implementacion del Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) como estrategia para desarrollar competencias en pensamiento estadistico

en los estudiantes del curso de Estadistica y Probabilidad Bésicas.

Este curso pertenece al Departamento de Matematicas y Estadistica de la Universidad Icesi.
Inicialmente se ofrecia a los estudiantes de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad
Icesi, luego se extendid a los estudiantes del programa de Disefio de Medios Interactivos y
los programas de la Escuela de Ciencias de la Educacion. Una caracteristica particular de
estos estudiantes es el temor que le tienen a las materias de numeros, por lo cual eligen
carreras donde esperan no encontrarlos. La ensefianza de este curso presenta grandes retos,
que van desde el poco interés de los estudiantes por el estudio de la estadistica, escudados en
la supuesta falta de habilidades que manifiestan tener para comprender y resolver problemas
relacionados con ndmeros, hasta la creencia de la falta de aplicabilidad de los contenidos
estudiados en el curso en su vida profesional. Sin embargo, al revisar la malla curricular en
los semestres superiores tienen materias donde es necesario aplicar los conceptos estadisticos

aprendidos en este curso.

Bajo estas circunstancias era necesario buscar una estrategia pedagdgica que motivara a los
estudiantes al estudio de la estadistica, que facilitara su uso y compresion, en conclusion, una
estrategia que permitiera desarrollar competencias de pensamiento estadistico para obtener
un aprendizaje significativo. Luego de analizar diferentes estrategias, se determind que el

aprendizaje basado en proyectos era la mas adecuada.
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El cambio a la educacién virtual también produjo cambio en los planes gue se tenian para la
implementacion de la estrategia del ABP. Estos cambios fueron significativos para disminuir
la angustia que sufren los estudiantes con el aprendizaje de la estadistica, mostraron que la
ensefianza de la estadistica no solo se puede hacer en un salén de clase. Los resultados de la
implementacion del ABP en el curso de Estadistica y Probabilidad Basicas permitio
desarrollar en los estudiantes: autonomia de trabajo, realizar investigaciones constructivas,
consecucion de objetivos, aprendizaje colaborativo, comunicacion y reflexion mediante

practicas relacionadas con el mundo real.

Los estudiantes resaltaron las bondades del ABP en el proceso de ensefianza aprendizaje de

la estadistica, consideraron que les permitié comprender con la utilidad de la estadistica en

desarrollo profesional y deberia ser el método a implementar a futuro.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El curso de Estadistica y Probabilidad Bésicas, ofrecido por el Departamento de Matematicas
y Estadistica, inicialmente se ofrecia a algunos de los programas de la Facultad de Ciencias
Sociales. En la actualidad la oferta de este curso se amplio a los programas de licenciatura de
la Escuela de Educacidn, al programa de Disefio de Medios Interactivos de la Facultad de
Ingenierias y a los estudiantes del programa de Mdsica, debido a que el contenido curricular
de esta materia contempla el tema de inferencia estadistica, el cual es necesario en cursos
posteriores en algunos de los programas académicos. El contenido curricular del curso no ha
sido modificado por la universidad desde su creacién, se han hecho pequefios ajustes como

acuerdo entre profesores.

En reuniones de caracter académico con el jefe del Departamento de Ciencia Politica y
algunos de sus profesores, se ha manifestado al departamento de Matematicas y Estadistica
la necesidad de alinear el contenido curricular del curso de Estadistica y Probabilidad Basicas
con algunos de los cursos superiores que hacen uso de las herramientas estadisticas.
Adicionalmente, presentan como queja el bajo grado de conocimiento de los métodos
estadisticos vistos en el curso de Estadistica y Probabilidad Basicas, lo que obliga a los
profesores a realizar un repaso de dichos temas, lo que conlleva a un retraso en el desarrollo
de los cursos, y han presentado como una posible solucion la utilizacion de informacién
generada en investigaciones del programa, como fuente de datos para los ejemplos utilizados
en el desarrollo del curso. En el caso de los estudiantes de Disefio de Medios Interactivos,
estos fueron movidos del curso de Fundamentos de Estadistica al curso de Estadistica y

Probabilidad Basicas, debido a la necesidad de ver el tema de inferencia estadistica, el cual

11
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es indispensable para la compresion del enfogue de disefio de experimentos que ven en una

materia posterior llamada HCI.

Es importante considerar que los estudiantes estan afectados por el modelo educativo dentro
del cual se han venido formando desde el inicio de su educacién en primaria y bachillerato,
y cuando ingresan a la universidad, se encuentran con el aprendizaje activo como nuevo
método de aprendizaje. El aprendizaje activo espera del estudiante disposicidn para aprender,
el estudiante debe hacer construcciones conceptuales y/o metodoldgicas, debe hallar
explicaciones o implicaciones. El aprendizaje activo ademas considera que el profesor no
ensefia; el profesor promueve en el estudiante la utilizacion de sus habilidades para que él
mismo construya su conocimiento. (PEI, 2017, pag.15). Este proceso no se esta desarrollando
de manera adecuada y los componentes de mayor importancia en los cuales se enmarca el

contexto de esta problemética pueden dividirse en tres categorias:

El curso:

- Se ofrece a programas con una baja carga de materias de matematicas.

- Son grupos numerosos, con mas de 30 estudiantes, que cursan de tercer semestre en

adelante.

- Pertenecen a diferentes programas de pregrado en las facultades de Derecho y Ciencias
Sociales, Escuela de Educacion e Ingenieras, donde los estudiantes esperan no tener relacion

con los nimeros.

12
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Los estudiantes:

- Presentan dificultades en la adaptaciéon al modelo pedagdgico del Aprendizaje Activo en
las materias del departamento de matemaéticas y estadistica. Manifiestan poca comprension
de los temas de estadistica al hacer una lectura previa, por lo que esperan una explicacion

inicial por parte del profesor para luego estudiar.

- Esperan que en la la clase se realicen una gran cantidad de ejercicios, los cuales pretenden
mecanizar para luego solucionar el examen.

- No visualizan la importancia de comprender y fijar los temas del curso de estadistica como
punto de partida y la base conceptual de los cursos siguientes en cada una de sus areas.

- Tienen diferentes expectativas de aprendizaje de la materia de acuerdo al programa
académico al que pertenece, muchos de ellos no encuentran una relacion entre la estadistica
y sus areas disciplinares.

Los profesores:

- Explican un tema por clase, dado que el programa es largo y deben desarrollarlo completo,
por lo tanto, no tienen tiempo para resolver las dudas de los estudiantes al hacer los ejercicios.
- Desarrollan ejercicios relacionados con las diferentes carreras que cursan los estudiantes
que integran el curso, pero esto genera interés en una parte de los estudiantes del grupo y en
otra parte no.

- Desarrollan ejercicios neutrales, es decir, ejercicios que no aplican a un area especifica,
pero los estudiantes no les encuentran relacién con su carrera, por lo tanto, no les generan

interés.

13
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- Dejan talleres con muchos ejercicios, piensan que estd presentando un abanico de
posibilidades de la aplicabilidad de la estadistica, pero el estudiante no logra entenderlo asi,
solo logra aplicar un proceso mecanico, sin entender los problemas.

- Tienen sesiones de tutoria, pero a esta llegan estudiantes de diferentes cursos de estadistica
y no puede dedicarle mucho tiempo a cada estudiante para resolver sus dudas.

En resumen, la dificultad en la aplicacion del modelo de aprendizaje activo de la universidad
ICESI en el curso de Estadistica y Probabilidad Bésicas, ha obstaculizado el aprendizaje
significativo de los temas de estadistica, haciendo dificil la recuperacion de lo minimo

aprendido en los cursos posteriores que aplican las herramientas estadisticas.

14
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2. JUSTIFICACION

Segun Batanero y Diaz (2011) el ABP es ofrecer a los estudiantes un cambio de enfoque
donde no solo se hace referencia a los conceptos y procedimientos, sino que se enfatiza todo
el proceso de razonamiento estadistico y el sentido de los datos. De igual manera, Batanero
et al (2013) plantean que la mejor forma de ayudar a los estudiantes a desarrollar su sentido
estadistico en el aula es mediante el trabajo con proyectos, planteados por el profesor o

escogidos libremente por los estudiantes.

El objetivo del trabajo con proyectos, como metodologia centrada en el estudiante, es lograr
obtener unos resultados significativos en los estudiantes en el proceso de compresion y
aplicacion de la estadistica. Un caso real han sido los resultados obtenidos en el curso de
disefio de experimentos que se imparte a los estudiantes de la facultad de Ciencia Naturales

al aplicar el ABP como herramienta pedagdgica.

En el curso de disefio de experimentos de la facultad de Ciencias Naturales, los
laboratorios de  préctica se solicitaron desde que se disefid la materia como un
requisito expresamente pedido por la decanatura de la facultad con el propésito de que los
estudiantes integraran la investigacion con las herramientas estadisticas.

Inicialmente el proceso de ensefianza de dicho curso, al igual que en los demas cursos de
estadistica en la universidad, a los estudiantes solo se les involucro en el analisis estadistico

de los datos suministrados por el profesor.

15
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Para ligar el proceso de investigacion y los procedimientos de andlisis estadisticos, con la
ayuda de un profesor de la facultad e Ciencias Naturales disefiamos practicas de laboratorio
de disefios experimentales. En esta primera etapa se les entregaba a los estudiantes una guia
con los pasos a desarrollar, el estudiante ejecutaba dichos pasos, obtenia los resultados y
finalmente realizaba una sustentacion de su trabajo, el estudiante participaba en las etapas de

recoleccion de datos y analisis de los resultados.

Esta metodologia mostr6é un avance significativo en el proceso de aprendizaje por parte de
los estudiantes, por lo que el departamento de matematicas y estadistica decidio realizar un
cambio en el programa del curso. Se cambid la forma de evaluacién, se reemplazaron dos
examenes por dos préacticas de laboratorio obligatorias y se les asigno un alto valor en la
evaluacion general del curso. La primera practica se realiza en la mitad del curso (semana
11) y segunda practica que reemplazo el examen final en la semana 17, estas dos practicas
representan el 45% de la nota total del curso. Este cambio nos llevo a pensar en la forma de
involucrar a los estudiantes en todas las etapas del proceso investigativo como lo plantean
Wild y Pfannkuch (1999), es decir: plantear una investigacion de su interés profesional,
definir la informacion necesaria a tomar, recolectar su propia informacion, aplicar el anlisis
estadistico a su propia informacion y establecer conclusiones sobre su propia investigacion.
Sin embargo, como no se puede dar libertad absoluta a los estudiantes para presentar
cualquier proyecto, pues esto implicaria muchos costos a la facultad, implementamos la
siguiente metodologia de desarrollo de los proyectos:

- Con la colaboracién de un profesor de la facultad de Ciencias Naturales buscamos la idea
de investigacion de tal manera que se garantice que los estudiantes tengan los materiales

adecuados y el experimento se pueda desarrollar.
16
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- Se les plantea a los estudiantes el objetivo general de la investigacion y se le definen las
condiciones en las cuales se va a realizar la investigacion.

- Se forman grupos de 3 0 4 estudiantes y la primera tarea es presentar una propuesta de
investigacion planteando un disefio experimental de los ya estudiados.

- La propuesta es revisada y se les devuelve a los grupos con una retroalimentacion para que
sea corregida.

- El dia del desarrollo de la practica, la cual se desarrolla en los laboratorios de la facultad de
Ciencias Naturales, los estudiantes encuentran los elementos necesarios para desarrollar el
proyecto. Cada grupo ejecuta el disefio experimental planteado en su propuesta.

- Durante la practica los grupos ejecutan el experimento y recolectan los datos de los
resultados de su propio experimento.

- Realizan los andlisis estadisticos de los resultados obtenidos, para finalmente realizar una

sustentacion publica de su proyecto.

Esta metodologia ha sido muy bien recibida por los profesores de la facultad de Ciencias
Naturales, pues los estudiantes comienzan a participar en las investigaciones que desarrolla
la facultad, dado que tienen el conocimiento de todo el proceso investigativo.
Adicionalmente, el curso de disefio de experimentos es requisito de muchos cursos

profesionales y esta parte practica facilita el proceso de aprendizaje en dichos cursos.

En el ABP el estudiante deja de tener un papel pasivo, en su lugar, va adquiriendo sus
conocimientos propios, transmitidos por el profesor siguiendo un proceso progresivo. Esto
implica que el estudiante adquiere relevancia en el proceso de aprendizaje, aunque todavia el

profesor juega un papel importante (Sainz 2013). Si los estudiantes trabajan la estadistica por
17
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medio de proyectos se consiguen resultados positivos tal como (Batanero et al, 2013) lo
mencionan:
e Los proyectos permiten contextualizar la estadistica y hacerla mas relevante. Si los
datos surgen de un problema, son datos con significado y tienen que ser interpretados.
e Los proyectos refuerzan el interés, sobre todo si es el alumno el que elige el tema. El
alumno quiere resolver el problema, no es impuesto por el profesor.
e Se aprende mejor qué son los datos reales, y se introducen ideas que no aparecen con
los ““datos inventados por el profesor”: precision, variabilidad, fiabilidad, posibilidad
de medicion, sesgo.

e Se muestra que la estadistica no se reduce a contenidos matematicos

Analizando las bondades que el ABP ofrece como estrategia pedagdgica, surge la pregunta

de investigacion:

¢El aprendizaje basado en proyectos permite a los estudiantes del curso de Estadisticay
Probabilidad Bésicas desarrollar las competencias del pensamiento estadistico que son

de utilidad en los cursos posteriores?

18
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3. OBJETIVOS

3. 1 Objetivo General

Implementar una estrategia didactica a partir del aprendizaje basado en proyectos (ABP) que
estimule en los estudiantes del curso de Estadistica y probabilidad Basicas de la universidad

ICESI las competencias del pensamiento estadistico para ser utilizadas en cursos posteriores

3.2 Objetivos especificos

- Disefiar una estrategia pedagogica de ABP que permita el desarrollo de las competencias
del pensamiento estadistico en los estudiantes del curso de estadistica y Probabilidad Basicas

de la Universidad ICESI.

- Implementar el ABP en el curso de estadistica y Probabilidad Bésicas de la Universidad

ICESI para promover el desarrollo de las competencias del pensamiento estadistico.

- Valorar los aportes producidos por el ABP al desarrollo de las competencias del
pensamiento estadistico en los estudiantes, para definirlo como herramienta pedagdgica

permanente del curso de Estadistica y probabilidad Bésicas de la Universidad ICESI.

19
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4. MARCO TEORICO

4.1 Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

4.1.1 Definicion del ABP

El ABP se utiliza para representar dos métodos de aprendizaje: el aprendizaje basado en
problemas y el aprendizaje basado en proyectos. Es muy comun entre los educadores
considerar que estos dos métodos son similares, pero cuentan con ciertas diferencias. El
aprendizaje basado en problemas se refiere a la formulacion de un problema abierto, poco
estructurado que esté enfocado a reforzar los conceptos de un tema especifico en el proceso
de aprendizaje. Mientras que el aprendizaje basado en proyectos se interpreta en términos de
una mision o tarea que los estudiantes tienen que llevar a cabo (Rodriguez-Mesa, Kolmos, y

Guerra, 2017). Algunas definiciones del aprendizaje basado en proyectos son:

El ABP es un procedimiento sistematico que permite a los alumnos adquirir conocimientos
y habilidades a través del proceso de investigacion estructurado a través de cuestiones
complejas y auténticas que plasma en tareas y productos (Larmer y Mergendoller 2010,

citado por Pujol 2017).

Pujol (2017) (citando a Kokotsaki, Menzies y Wiggins (2016)) define que el ABP es una
metodologia centrada en el aprendizaje activo del alumno, que se caracteriza por la
autonomia del alumno, investigaciones constructivas, consecucion de objetivos,

colaboracion, comunicacion y reflexion mediante practicas relacionadas con el mundo real.
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Pujol (2017) concluye gque en el ABP el conocimiento no es transmitido por el docente a los
estudiantes, sino que es el resultado de un trabajo colaborativo entre estudiantes y profesores
en el que se formulan preguntas, se realiza una busqueda de informacion y se obtienen

conclusiones.

Batanero y Diaz (2004), resaltan que las actividades tradicionales de aprendizaje trabajan un
solo concepto a la vez, mientras que un proyecto permite trabajar diferentes contenidos y

habilidades, como los que se indican a continuacion.

- Comprension conceptual: dar nombre, verbalizar y definir conceptos. Ademas, de manejo

de notaciones y representaciones.

- Conocimiento procedimental: reconocer cuando es adecuado un procedimiento.

- Resolucién de problemas: formular y resolver problemas; aplicar diversas estrategias para

resolver problemas.

- Formulacién y comunicacion matematica: expresar ideas matematicas en forma hablada,

escrita 0 mediante representaciones visuales.

- Razonamiento matematico: razonamiento inductivo para reconocer patrones y plantear

conjeturas; el razonamiento deductivo para verificar conclusiones.

- Actitud: valoracion de la estadistica para analizar datos reales; valoracion de la claridad en

la construccion de tablas y graficos estadisticos.

Sousa (1995) citado por Rodriguez, Vargas y Luna (2010) muestra que el 5% de los
estudiantes que recibié clase magistral; el 50% que participd en una discusion en grupo; el
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75% que particip06 en experiencias practicas; y el 90% que participé en actividades de ensefiar
a otros, retuvo el conocimiento adquirido 24 horas después de haberlo recibido, lo que resalta

la importancia de la participacion de los estudiantes en casos practicos.

El ABP al trabajar sobre problemas de la vida real ofrece a los estudiantes retos y ofrece

beneficios como (Pujol, 2107):

- Decidir sobre qué trabajar (Identificar un problema)

- Como lo va a trabajar o desarrollar

- Identificar la informacion necesaria para solucionar el problema

- Cémo va a obtener dicha informacion.

- COmo va a analizar la informacién obtenida.

- Que significado tienen los resultados obtenidos.

- Aumenta la confianza y autoestima de los estudiantes.

- Favorece el pensamiento critico y estadistico.

- Desarrolla habilidad de comunicacion y trabajo en equipo.

4.1.2 El ABP en la ensefianza de la estadistica

El proceso de la ensefianza de la estadistica en la universidad ha contemplado que el

estudiante solo debe conocer el método de analisis de los datos. Los profesores han

22



Aprendizaje basado en proyectos

suministrado informacion para la resolucion de problemas, que para los estudiantes son
abstractos, por lo tanto, desarrollan solo un proceso de memorizacién de procedimientos.
Adicionalmente, Behar (2004) critica al aprendizaje tradicional de la estadistica dada la

actitud negativa hacia el estudio, ya que los cursos son monotonos y aburridos.

Segun Batanero y Diaz (2011) utilizar el ABP en la ensefianza de la estadistica es ofrecer a
los estudiantes un cambio de enfoque donde no solo se hace referencia a los conceptos y
procedimientos, sino que se enfatiza todo el proceso de razonamiento estadistico y el sentido
de los datos. De igual manera, Batanero et al (2013) plantean que la mejor forma de ayudar
a los estudiantes a desarrollar su sentido estadistico en el aula es mediante el trabajo con

proyectos, planteados por el profesor o escogidos libremente por los estudiantes.

Para Batanero y Diaz (2011) la ensefianza de la estadistica debe tener como principal objetivo
ayudar a los estudiantes a aprender los elementos béasicos del pensamiento estadistico. De
igual manera, Holmes (1997), citado por Diaz, Aguayo y Cortés (2014), resalta que la riqueza
de la ensefianza de la estadistica basada en proyectos estd en permitir contextualizarla y
hacerla més relevante; reforzando el interés de los alumnos por el tema de su proyecto, en
especial si ellos lo proponen; se aprende con datos reales; y se muestra que la estadistica es
un area aplicable. Igualmente, Biehler (1997), citado por Diaz, Aguayo y Cortés (2014),
resalta que el uso de los proyectos permite eliminar la barrera que separa la comprension de

los conceptos y la aplicacion de estos mismos.
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El ABP implementado en el curso de disefio de experimentos ha permitido a los estudiantes
encontrar la relacion entre los procesos de las ciencias naturales y los métodos estadisticos.
Han comprendido que los datos que alimentan los métodos estadisticos no son inventados
por el profesor, sino que salen del proceso de investigacion que ellos mismos han planteado.
Han comprendido el cuidado que se debe tener en la generacion de los datos, porque de otra
manera no podran explicar los resultados. Han desarrollado las competencias estadisticas que
les permiten enfrentar los cursos de semestres superiores en donde se realizan procesos

investigativos y utilizacion de herramientas estadisticas.

4.1.3 EI ABP y su relacién con las teorias del aprendizaje

Diaz, Aguayo y Cortés (2014) hacen una descripcion muy importante de la relacion que

existe entre el ABP y las teorias del aprendizaje. Una descripcion de estas teorias es:

Perspectiva neoconductista: utiliza la Teoria del Aprendizaje Social o por Moldeamiento
para ayudar a aquellos estudiantes que presentan dificultades en el aprendizaje utilizando el
trabajo colaborativo que pueden brindar los estudiantes mas aventajados. Adicionalmente es
tarea del profesor motivar el estudio de la estadistica valorando el progreso tanto del grupo,

como la participacién individual de los integrantes.

Los modelos constructivistas: La teoria psicogenética de Piaget define que el conocimiento
se produce por la interaccion activa entre el sujeto y el objeto. En el ABP el estudiante aplica
los conocimientos en la medida que los va necesitando en su proceso de formacion. EI ABP

favorece las actividades del aprendizaje tales como: cooperacion, colaboracion e intercambio
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de puntos de vista, entre los estudiantes para buscar la solucién del problema, lo que se define

como aprendizaje interactivo.

Aprendizaje colaborativo: basado en la teoria sociocultural de Vygotsky, se establece que
la participacion activa de los estudiantes en grupos permite que los estudiantes que presenten
dificultades en el aprendizaje sean apoyados por aquellos que no las tienen. Es necesario
entonces, que el profesor al trabajar por proyectos promueva la colaboracion y el trabajo
grupal, con el propdsito de mejorar las relaciones interpersonales entre los comparfieros de
grupo, aumentar la autoestima de los estudiantes al encontrar la solucién del problema, lo

que finalmente implica una mejora de relaciones sociales efectivas.

Aprendizaje por descubrimiento: es necesario que los proyectos que se planteen usen como
contexto las caracteristicas sociales actuales y que promueva en los estudiantes el buen uso

y manejo de la informacion recolectada.

Aprendizaje Significativo: promovido por Ausubel, define que en el ABP es necesario que
los estudiantes tengan una participacion activa, se debe exigir de ellos un compromiso
motivacional, emotivo y actitudinal; es necesario que estén interesados por los contenidos
que se abordaran. El principal desafio para el docente de estadistica es generar las instancias

para lograr este compromiso del alumno.
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Diaz, Aguayo y Cortés (2014) resaltan la riqueza didactica, pedagogica y metodoldgica de
trabajar la estadistica mediante el desarrollo de proyectos. Definen que esto queda justificado
cuando los estudiantes asumen una problematica de su propio entorno y lo resuelven usando
los pasos de una investigacion. Resaltan, ademas, que la metodologia del ABP, tiene una
relacion directa y significativa con diferentes teorias de aprendizaje y principalmente con las
gue centran su importancia en el rol activo del estudiante en su proceso de aprendizaje, el rol
de mediador—facilitador del profesor y la riqueza del entorno del estudiante para acceder a la

informacion necesaria para abordar la problematica que esta investigando.

El ABP implementado en el curso de disefio de experimentos combina diferentes tipos de

aprendizaje:

- Al elaborar propuesta los estudiantes se adentran en el modelo constructivista, pues
esta nace de los conocimientos que poseen y determinan que pueden aplicar. La
retroalimentacién de la propuesta les permite volver sobre sus propios conocimientos
para mejorar e incluso cambiar la propuesta. En la sustentacion final, se hace una
reflexion de la investigacion y los estudiantes resaltan sus errores y aciertos.

- El trabajo en grupo permite aplicar el aprendizaje colaborativo, en los grupos hay
estudiantes que tienen mayor facilidad de escritura, estos toman un rol importante al
escribir el proyecto y el informe final. Hay otros que tienen mayor facilidad para el
trabajo de laboratorio, esta combinacion de habilidades permite un buen trabajo.
También se presenta una colaboracion intergrupal, los grupos con muchas
dificultades en su propuesta son apoyados por lo grupos que avanzan Mas

rapidamente.
26



Aprendizaje basado en proyectos

- Los estudiantes durante el desarrollo del experimento se introducen en el aprendizaje
por descubrimiento, algunos estudiantes en una primera instancia no comprenden la
importancia de los datos, al hacer analisis estadistico de resultados no encuentran
como explicar los resultados, para el segundo laboratorio esto no les vuelve a suceder.

- Laevaluacion final del curso de disefio de experimentos no se realiza con un examen
final, se desarrolla un laboratorio final, este cambio produce una motivacion especial
en los estudiantes, prefieren un trabajo practico que a veces dura hasta seis horas a un
examen de dos horas. Todo este proceso practico genera un aprendizaje significativo

en los estudiantes, que es utilizado en los cursos posteriores.

4.2. Pensamiento estadistico

4.2.1 El problema de la ensefianza de la estadistica

El sistema tradicional de la ensefianza de la estadistica en todos los niveles educativos sigue
una tematica definida en el curriculo educativo de cada institucion, y aun mas, estos
curriculos siguen orientaciones ministeriales (Zapata, 2016). Hasta ahora el proceso de

ensefianza de la estadistica se ha desarrollado de la siguiente manera:
- El profesor presenta los conceptos tedricos asociados a un tema estadistico.

- Seguidamente el profesor desarrolla un problema tipo como ilustracién al tema y presume

que los estudiantes han entendido el tema.

- El profesor entrega un taller con muchos ejercicios para que los estudiantes aprendan el

desarrollo del procedimiento.
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Una valoracién efectuada al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica permitid
determinar las carencias siguientes, con incidencia en la formacién del pensamiento

estadistico en los estudiantes (Medina, 2011):

- La estructura de los ejercicios y problemas propuestos en los libros de texto no resulta
adecuada, debido a que su formulacion no permite aplicar la secuencia de procedimientos

I6gicos asociados al pensamiento estadistico.

- No se explotan las enormes posibilidades que brindan los medios informaticos en la

ensefianza y el aprendizaje de contenidos estadisticos especificos.

- Ha prevalecido, en la ensefianza de la asignatura, la pedagogia tradicional.

Como consecuencia de lo planteado, los estudiantes culminan la asignatura con las

insuficiencias siguientes:

- Uso incorrecto o inadecuado del lenguaje estadistico.

- Pobre interpretacion de la informacion reflejada en tablas y gréficas.

- Inadecuada descripcion del comportamiento de los fendmenos estudiados.

- Toma de decisiones basadas en inferencias incorrectas o no confiables.

Segun Radford (2013) (citado por Zapata,2016):

“Ese saber es estatico —solo tiene que ser asimilado—, alienante —el saber para un
sujeto desposeido de consciencia—, objetivo —separado del sujeto que aprende—,

intransformable —la tarea de los profesores es transmitirlo—, sumiso —se acepta el
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saber tal cual se presenta—, técnico —basado en un lenguaje calculatorio, formal e

inexpresivo—. "

En la Universidad ICESI como estrategia de aprendizaje se promueve el aprendizaje activo,
que esta compuesta por un conjunto de actividades de aprendizaje que conducen al estudiante
a situaciones en las que debe disponerse para aprender; debe hacer determinadas
construcciones conceptuales y/o metodoldgicas, y debe pensar aquello que esta haciendo, en
términos de hallar explicaciones o implicaciones. El aprendizaje activo define que: el
profesor no ensefia; el profesor promueve en el estudiante la utilizacién de las neuronas y de
sus interconexiones y por supuesto de sus haberes sociales, culturales y emocionales, para

que él mismo construya su conocimiento. (PEI, Icesi, pag.15).

Sin embargo, el modelo utilizado actualmente en la ensefianza de la estadistica por parte de
los estudiantes y de los mismos profesores, presenta divergencias con respecto a lo que
realmente el modelo propone. Es asi, que los estudiantes manifiestan que la aplicacion del
aprendizaje activo no es posible en los cursos de matematicas y estadistica, pues afirman que
se requiere de una explicacion previa del profesor, para poder comprender los conceptos
propuestos. De esta manera el estudiante, y el profesor, empiezan a desarrollar un modelo
donde el enfoque es el de aprender a realizar un procedimiento algoritmico para resolver
problemas, o lo que los estudiantes y profesores han bautizado como “mecanizar”. Es decir,
se cae en la utilizacion del método tradicional de la ensefianza de la estadistica, y esto impide

la comprension del concepto, obstaculiza un verdadero aprendizaje significativo sobre el
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tema, hace dificil la recuperacion de lo minimo aprendido, para que sea utilizado como

conocimiento previo en los cursos posteriores que aplican la estadistica.

El efecto de la implementacion del ABP dentro del curriculo académico de los cursos de
estadistica de la universidad ICESI se relaciona con la estructura del rombo PEI de la

universidad ICESI de la siguiente manera:

Tabla 1. Competencias del PEI de la universidad ICESI relacionadas con el ABP

Area del desarrollo
humano

Competencia

Descripcion

CONVIVENCIA

Cooperacion

Los estudiantes al desarrollar los proyectos en
grupo van a interactuar y desarrollar un
trabajo de cooperacion mutua, aquellos que
tienen experiencia 0 mayor capacidad de
aprendizaje van a colaborar en el logro de los
objetivos de los deméas miembros del grupo.

COMPRENSION

Investigacion

El proyecto a desarrollar es una investigacion
estadistica en un &rea de desarrollo
profesional

PRODUCCION

Trabajo en
equipo

El proyecto se desarrolla en grupos de
estudiantes, Ellos deben trabajar en equipo
para obtener un buen resultado.

COMUNICACION

Interpretacion

El equipo de trabajo plantea, desarrolla,
interpreta y presenta los resultados de su
propio proyecto.

LIBERTAD

Relaciones
interpersonales

Un equipo de trabajo comprometido con su
trabajo desarrolla lazos de amistad y
cooperacion entre sus integrantes.

Fuente: PEI, Universidad Icesi (2017).
Adicionalmente, el ABP participa en el desarrollo de las capacidades: trabajo efectivo con

otros, comunicacion significativa y autonomia. En la capacidad de autonomia se espera que
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el ABP permita desarrollar la competencia del aprendizaje individual permanente. En la

figura 1 se presenta la relacion del ABP con el rombo del PEI de la universidad ICESI.

I CONVIVENCIA ] I PRODUCCION ]
#* Concertacion & * Liderazga
% Cooperacion &‘
* Pensamiento global-local *(o ¥ Emprendimiento
* Multiperspectivismo o'y # Pensamiento estratégico
) I LIBERTAD % Innovacion
b“

AUTONOMIA
* Aprendizaje individua
P permanente
%A % Propositos de vida
"q’ reflexionados y
9 valiosos
%
I COMPRENSION ] c’,,. | COMUNICACION I
%,
¥ Pensamiento critico
* Investigacion % Expresion
[[] Area de desarrollo humano Capacidad % Competencia

Figura 1. Desarrollo humano, capacidades y competencias propuestas en el PEI (PEI,
Universidad Icesi, 2017)

4.2.2 El desarrollo del pensamiento estadistico

Al hablar de “pensamiento estadistico”, se intenta expresar la necesidad de trascender el
conocimiento, entendido como cosas que ahora se saben, pero que pueden olvidarse (Behar
y Grima, 2004). Es algo que forma parte de nuestra logica corriente, es trascender la logica
deterministica y complementarla con nuevos elementos que resultan mas eficientes en
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situaciones de variabilidad e incertidumbre. Se esta hablando de un largo plazo que es toda

la vida (Behar y Grima, 2004).

Segun (Behar y Grima, 2004) es atractivo tener como meta, el desarrollo del “Pensamiento
estadistico”, pero surge en ellos las siguientes preguntas: ;qué es el pensamiento estadistico?,
¢cuales son los rasgos que lo caracterizan?, ¢como se relaciona lo que se entiende por

aprendizaje de la estadistica con el desarrollo del “pensamiento estadistico”?

Zapata (2016) en el contexto de mejoramiento de la calidad, plantea que el pensamiento
estadistico ha sido definido como “procesos de pensamiento” que buscan controlar y reducir
la variacion para mejorar la calidad. Esta definicion integra los conceptos de: proceso,
variacion, desarrollo de conocimiento, toma de decisiones, intervencion y mejoramiento de

la calidad.

En el mismo contexto, el pensamiento estadistico también ha sido entendido como una
filosofia de aprendizaje y accion basada en principios fundamentales: (1) todo ocurre en un
sistema de procesos interconectados, (2) la variacion existe en todos los procesos (3)
comprender y reducir la variacion son las claves para el éxito (American Society for Quality

Statistics Division, 1996).

Wild y Pfannkuch (1999) en un estudio sobre la naturaleza del pensamiento estadistico
realizaron entrevistas a un grupo de profesionales de la estadistica que desarrollaban

investigaciones, y a estudiantes de Estadistica. Los resultados de dicho estudio mostraron
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que el pensamiento estadistico en estos profesionales de la estadistica esta relacionado con

el proceso de investigacion empirica que llevan a cabo en su préactica profesional.

Wild y Pfannkuch (1999) resaltan como elementos basicos de razonamiento estadistico el
reconocer la necesidad de los datos y la integracion de la estadistica y el contexto. Esto
conlleva a que los estudiantes comprendan que la estadistica hace parte integral del ciclo de
investigacion (Figura 2), que la estadistica es una herramienta indispensable en todo el
proceso investigativo. Por esta razon, es necesario que los estudiantes dejen de participar solo
en la etapa de analisis de resultados y se integren al proceso global de investigacion. La

ensefianza de la estadistica por proyectos permitira al estudiante:

- Plantear una investigacion de su interés profesional

- Definir la informacion necesaria a tomar

- Recolectar su propia informacion

- Aplicar el analisis estadistico a su propia informacion

- Establecer conclusiones sobre su propia investigacion
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EL CICLO DE INVESTIGACION Y LA ESTADISTICA

Q<

ONCLUSIONES PROBLEMA

Interpretacion y

. Plantear investigacion
Conclusiones

PPDAC de interés profesional
ANALISIS PLAN
Desarrollar el andlisis Definir el estudio y el tipo de
estadistico planeado a andlisis a realizar
sus propios datos
DATOS

Recolectar y depurar sus
propios datos

Figura 2. Relacion de la estadistica y la investigacion. Ciclo PPDAC. Wild y Pfannkuch
(1999).

Para motivar el desarrollo del pensamiento estadistico en los estudiantes universitarios es
necesario buscar herramientas fundamentadas en experiencias auténticas, tales como
resolucion de problemas de la vida real, que permita a los estudiantes ver el problema de

estudio como un todo (Zapata, 2016).

MacGillivray y Pereira-Mendoza (2011), citados por Zapata (2016) definen el desarrollo del

pensamiento estadistico como:

“La ensefianza a través de las investigaciones estadisticas es un enfoque integrador que

concibe que el aprendizaje de la Estadistica y el desarrollo del pensamiento estadistico se

34



Aprendizaje basado en proyectos

lleva a cabo dentro de experiencias de aprendizaje auténticas encarnadas en contextos. En
este enfoque, los estudiantes vinculan conceptos, herramientas, procedimientos,
razonamiento, habilidadesy la inferencia estadistica para resolver los problemas del mundo.
Por lo tanto, el aprendizaje es contextual y vincular —conecta la escuela con el mundo—.
Tal conexion facilita la participacion de los estudiantes en el manejo de datos, exploracion,

andlisis, interpretacion y presentacion de informes en el contexto”.

Hogg (1992) (citado por Martinez, 2011), plantea que el objetivo de un curso disefiado para
desarrollar pensamiento estadistico debe estar encaminado a que los estudiantes aprendan a:
responder preguntas inteligentes, obtener los datos en forma efectiva, resumir la informacion
e interpretar adecuadamente los resultados obtenidos y a comprender las limitaciones de las

inferencias estadisticas.

Aunque el objetivo del curso de disefio de experimentos no define el desarrollo del
pensamiento estadistico, el realizar dos proyectos reales dentro del curso ha permitido
introducir a los estudiantes en este concepto, dado que los estudiantes resuelven un problema
real, vinculan los elementos tedricos de las ciencias naturales con los procedimientos
estadisticos y realizan la investigacion desde la propuesta hasta la presentacién de los

resultados.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 Tipo de estudio

Inicialmente para este estudio se plante6 una combinacion de investigacion cuantitativa y
cualitativa con el proposito de tomar elementos que permitieran evaluar significativamente
los resultados. A continuacion, se detallan los elementos que fueron tenidos en cuenta en el
desarrollo de la investigacion, tales como: tipo de investigacion, la poblacion utilizada y los

pasos desarrollados hasta el logro de los objetivos.

5.1.1 Analisis cuantitativo

La investigacion cuantitativa es aquella donde se toman datos numéricos para aplicar
herramientas estadisticas que permiten probar teorias, definir patrones de comportamiento de
la poblacion. Los datos generados deben poseer los estandares de validez y confiabilidad, las

conclusiones generadas ayudaran a la generacion del conocimiento (Hernandez et al, 2006).

Para la presente investigacion la evaluacion cuantitativa estaba basada en la aplicacién de
dos pruebas con evaluacién numérica. Se pensé aplicar una prueba de entrada que permitiera
determinar el nivel de manejo de las competencias estadisticas antes del realizar el proyecto
de investigacion, y una segunda prueba de salida, que permitiera evaluar el progreso
alcanzado por los estudiantes en dichas competencias luego de realizar el proyecto de
investigacion. Dadas las condiciones de educacion virtual forzosa, estas dos pruebas no

pudieron realizarse debido a que era imposible controlar que las respuestas fueran hechas de
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manera real por los estudiantes, ademas la virtualidad obligé a un cambio metodoldgico del

curso que se explica mas adelante.

Se desarroll6 entonces una encuesta donde los estudiantes definieron sus percepciones antes
y después de la aplicacion del proyecto. A los resultados de la encuesta se les realiz6 un
analisis descriptivo y una prueba de hipotesis de datos pareados, dado que se evalud cada

estudiante en dos momentos.

5.1.2 Andlisis cualitativo

La investigacion cualitativa utiliza la recoleccion de informacidn sin medicion numérica para
describir o afinar fendmenos en el proceso de interpretacion de la investigacion en desarrollo
(Hernandez et al, 2006). Una investigacion cualitativa es menos estructurada que una
investigacion cuantitativa, con ella se busca encontrar las opiniones, pensamientos y/o
actitudes de las personas hacia cierto fendmeno. Aunque la informacion cualitativa ofrece un
gran conocimiento, los resultados de estas investigaciones presentan mayor dificultad para

su analisis e interpretacion por su misma naturaleza cualitativa y humanistica.

La investigacion cualitativa se pensaba desarrollar a través de la realizacion de grupos focales
y/o entrevistas formales con los estudiantes al final del curso, con el proposito de valorar
desde el punto de vista de los estudiantes los aportes realizados por el ABP en el desarrollo

del pensamiento estadistico. Al final del curso se abri6 un espacio de discusion para realizar
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el grupo focal y obtener las opiniones de los estudiantes, pero a ellos no les gusta opinar, por
lo que fueron muy pocos los estudiantes que realmente aportaron a la discusion. Se optd

entonces por hacer una pregunta abierta en la encuesta final.

5.2 Poblacion de estudio

La poblacion del estudio estuvo conformada por 102 estudiantes matriculados en tres cursos
durante el semestre académico 2020-2. La poblacién del curso es bastante heterogénea, es
decir, pertenecen a diferentes programas académicos de la universidad tales como: mdsica,
diferentes licenciaturas de la escuela de Educacidn, ciencias politicas, sociologia, psicologia,

antropologia y disefio de medios interactivos.

Este grupo de estudiantes se encuentran cursando minimo tercer semestre de su carrera, pero
han visto diferentes cursos de matematicas. Todos han visto un curso de légica y
argumentacion, pero difieren en los cursos iniciales de matematicas, esto es, algunos ven un
solo curso y otros dos cursos. Esta diferencia en sus bases matematicas dificulta la
compresion de los temas relacionados con la estadistica, por lo que se hace necesario buscar

herramientas pedagogicas que ayuden al entendimiento de los temas estadisticos.

5.2.1 Tamano de muestra

En la evaluacion cuantitativa se pensé hacer un muestreo aleatorio simple (MAS), dado que
todos los estudiantes recibirian la misma ensefianza del curso, lo que los hacia individuos de

caracteristicas homogéneas y era posible aplicar un MAS. Al hacer el cambio hacia la
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virtualidad inicialmente se penso en hacer un censo, pues se podia enviar el formulario de la
encuesta a todos los estudiantes. Sin embargo, luego de un tiempo prudencial de espera no
todos los integrantes de los cursos participaron en la encuesta, lo que se convirtié en un
muestreo, no se hizo una seleccidn aleatoria por parte del profesor, si no que se dej6 a una

participacion voluntaria. Las caracteristicas del muestreo se describen mas adelante.

5.3 Actividades desarrolladas para la implementacion del ABP

5.3.1 El inicio de la virtualidad

Antes de la pandemia, cuando la educacion era presencial, la ensefianza de la estadistica se
daba en salones, y la maxima tecnologia que utilizaban los estudiantes era la calculadora
cientifica. El proceso de ensefianza era conductista. Consistia en presentar los temas del
programa académico de manera secuencial. Se comenzaba desde el més sencillo hasta llegar
al mas complejo al final del semestre. En cada una de las secciones se presentaba muchas
férmulas, que era necesario aprender a aplicar desarrollando muchos ejercicios, los cuales
eran sacados de libros de estadistica aplicados a cualquier area del saber. Problemas que los
estudiantes no comprendian, pues no tenian relacion con su perfil profesional. Sin embargo,
el profesor esperaba que los comprendieran perfectamente y lograran obtener conclusiones
reales. Este método de ensefianza mostré que no habia concordancia en los resultados
esperados: para el profesor, eran de aprendizaje, mientras que, para los aprendices, era solo
una nota que permitiera superar la materia. En otras palabras, no se desarrollé un proceso de
interaccion, o entendimiento, entre los actores del curso; unicamente se cumplia un requisito

del contenido del curso.
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En la presencialidad, el profesor pensaba que -estando cara a cara con el grupo- podian
resolver, de manera personal, las dificultades del aprendizaje. Consideraba que, al explicarles
tres o cuatro veces un tema, y entregarles un taller con veinte problemas similares para que
los resolvieran, estaban promoviendo un aprendizaje efectivo. Este proceso de ensefianza-
aprendizaje trajo muchas frustraciones: por un lado, al profesor, porque no lograba transmitir
adecuadamente sus conocimientos; y, por el otro, a los estudiantes, porque no comprendian
los temas del curso. Por tanto, los resultados finales eran deficientes. A la mayoria de esos
estudiantes les interesaba obtener una nota aprobatoria. Todo cambi6 con la virtualidad,

como consecuencia de la pandemia

Con la llegada de las clases virtuales (semestre 2020-1), el profesor, quien siempre
consideraron que la estadistica solo se podia ensefiar de manera presencial, tuvieron que
aceptar el cambio del modelo de ensefianza. Tuvieron que arrancar sin herramientas
tecnologicas adecuadas, sin el conocimiento -suficiente de algunas otras y con una premura
en el tiempo. La Unica variacion fue utilizar la pantalla del computador como tablero. Las
clases presentaron muchos inconvenientes. El docente las recitaba, mientras, al otro lado de
la pantalla, los estudiantes estaban siguiendo un documental. Conscientes del terror que les
producia la materia, les mortificaba el resultado final del curso, dada la soledad en que se
encontraban. ElI cambio repentino les produjo angustia, pues no sabian cémo enfrentar las
dificultades del aprendizaje. En la presencialidad, para resolverlas: se acercaban al
Departamento de Matematicas y encontraban profesores con quienes podian consultar,

asistian a las tutorias programadas por el departamento, se acercaban al centro de apoyo de
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las matematicas, se reunian con sus comparieros en grupos de estudio, etc. Solos, en la casa,

no tenian garantia de continuar con esas mismas posibilidades de ayuda.

Otro problema fue la conectividad. Algunos estudiantes viven en municipios apartados,
regiones rurales o zonas dentro de las ciudades, donde no hay conexion a internet, o es de
muy baja calidad. Por esto, no podian recibir una clase de manera ordenada, porque tenian
mucha intermitencia de la sefial, que los sacaba de la clase constantemente. Tampoco podian
participar en discusiones de grupo, puesto que la trasmision de voz presentaba interrupciones.
Ademas, se les dificultaba desarrollar adecuadamente los trabajos en equipo, era necesario
asignarles tareas para que, luego de terminadas, las enviaran al grupo. Para colmo de males,
muchos solo recibian la clase via celular con los planes de datos, que a veces se les
terminaban en medio de una clase. En conclusion, finalizar ese semestre fue una experiencia

muy traumatica tanto para el profesor, como para los estudiantes.

5.3.2 Cambios en el modelo de ensefianza aprendizaje en el semestre 2020-2

El segundo semestre del 2020 estaba programado implementar la estrategia pedagdgica del
ABP en el curso de Estadistica y Probabilidad Basicas. Se tenia planeado desarrollar un
experimento utilizando un curso con la metodologia tradicional de ensefianza y otro con la
implementacion del ABP. Sabiendo que ese siguiente semestre (2020-2) también seria
virtual, y dada la experiencia tenida al finalizar el semestre anterior, era necesario modificar
lo que tradicionalmente se venia realizando. Era indispensable desarrollar un curso con

tranquilidad y tratar de revertir los malos resultados, lo que no permitio utilizar un curso
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control con metodologia tradicional, es decir, la nueva estrategia se aplicé de manera general
a todos los estudiantes. EI primer cambio lo tenia que dar el profesor. EI elemento principal
para modificar era el modelo de ensefianza tradicional (conductista) a un modelo que
involucrara al estudiante, como actor principal del aprendizaje, es decir, implementar un
modelo constructivista. El eje central del constructivismo es aprender haciendo. ElI maestro
se vuelve un facilitador que contribuye al desarrollo de las capacidades del estudiante para
pensar, crear y reflexionar, de tal manera que vaya construyendo su propio conocimiento.

Estos propositos eran los mismos que el profesor esperaba lograr en el curso de estadistica.

La implementacién del modelo constructivista exigio la aplicacion de nuevas herramientas
didacticas que facilitaran el aprendizaje de la estadistica. Los cambios implementados en el
desarrollo del curso fueron: eliminar el manejo de formulas, utilizar ejemplos reales,
aplicacion del aprendizaje colaborativo, aplicacion del ABP y modificar el esquema de

evaluacion.

La mayor parte de los estudiantes recibe en la secundaria un tema de estadistica, por lo que
saben que maneja gran cantidad de formulas. Eliminar el manejo de formulas para hacer
calculos estadisticos motivo grandemente a los estudiantes. Se priorizo la comprension del
concepto estadistico, en vez del calculo, basado en la aplicacion sobre un problema real, a

través de programas estadisticos y la interpretacion del resultado.
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Al eliminar el uso de las formulas por la aplicacidn del concepto en problemas reales, era
necesario implementar el uso de métodos estadisticos por computador. Los programas
estadisticos manejan gran nimero de datos, lo que permitié involucrar a los estudiantes en el
proceso de obtencion de datos. De esta manera, comprendieron que la estadistica interviene
en todo el ciclo de la investigacion, que no es solo en la fase de analisis de resultados. El
resolver los problemas reales, a través de paquetes estadisticos, evidenci6 el limitado manejo
que tienen del computador. Quedo claro que son expertos en el manejo de aplicaciones
modernas y redes sociales, pero no en herramientas Utiles para el trabajo. El origen de esta
dificultad es que no han recibido bases de programacion de computadores. Los cursos de
pensamiento algoritmico y fundamentos de programacion no han sido considerados de
utilidad para este tipo de carreras. Fue donde se presentd mayor dificultad para la

construccion del aprendizaje.

Conociendo la angustia que se sufre al enfrentar esta materia desde la soledad de la casa, se
determind el uso del aprendizaje colaborativo. Esto es, todas las actividades del curso se
desarrollaron en grupos de trabajo, acompafiados en forma sincronica y asincrénica por el
profesor y los servicios de asesoria de la universidad. El problema inicial era que los
estudiantes que llegan al curso pertenecen a programas académicos diferentes. Estan
cursando los primeros semestres de su carrera, lo que indica que no se conocian entre si. El
primer paso fue generar confianza entre ellos, con el propdsito de implementar herramientas
de aprendizaje colaborativo, a través de trabajos en grupo; para ello, se hicieron sesiones de
conversacion e integracion. Seguidamente, se formaron los equipos y se definieron las reglas
de su funcionamiento. La mayoria particip6 activamente, lo que permitio un desarrollo del
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curso de manera activa. Si bien, se obtuvo un buen resultado, no fue completo, pues hubo un
pequefio grupo de participantes al que fue imposible motivar a interactuar con sus
compafieros. De acuerdo con las reglas definidas para los grupos de trabajo, fueron excluidos

por sus propios compafieros. Para ellos, el resultado del curso fue un fracaso.

Para complementar los cambios realizados en el curso, se dio paso a la implementacion de la
estrategia didactica del Aprendizaje Basado en Proyectos. El tema del proyecto fue elegido
por el grupo de trabajo; en lo posible, debia estar asociado a su carrera. Sin embargo, algunos
grupos quedaron conformados por estudiantes de diferentes carreras, por lo que utilizaron un
tema neutro, que todos pudieran dominar. Un primer problema es que en algunos programas
académicos de la universidad ICESI no se tiene contemplado en curso sobre metodologia de
la investigacion, lo que lleva a que estos estudiantes no conozcan los mas minimos detalles

sobre los elementos necesarios para presentar un proyecto de investigacion.

El segundo problema es que en el curso de estadistica tampoco se contempla este tema, por
lo que fue necesario dedicar unas clases a presentar los principios basicos de la metodologia
de investigacion, remitir a los estudiantes a realizar lecturas y ver videos acerca del tema.
Los estudiantes presentaron dos borradores hasta llegar a una version final. Una vez definido
el proyecto y con la claridad de las variables a evaluar, construyeron un formulario
electronico, recolectaron la informacion, desarrollaron los andlisis estadisticos pertinentes y

finalmente hicieron una sustentacion ante el curso de los resultados obtenidos.
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Con la implementacion de las estrategias didacticas, en especial el ABP, se hizo necesario
redefinir el esquema de evaluacion del curso. Se le dio mayor peso (50%) en la nota final al
proyecto de investigacion. Adicionalmente, se definieron otros criterios, como la
participacion en foros, talleres en grupo y procesos de coevaluacion, como elementos de
evaluacion participativa. No se eliminaron totalmente los examenes parciales, pero si

perdieron el fuerte valor en el resultado final del curso.

5.3.3 La implementacion de la estrategia del ABP

En la implementacion de los cambios propuestos para el curso, lo primero era ensefiar 1os
métodos estadisticos a través de casos reales. Para el primer ejercicio se utilizaron datos de
los propios estudiantes. Se definié por consenso suministrar informacion sobre medidas
antropométricas y caracteristicas socioecondémicas. Para tener un primer acercamiento al
ABP se estructurd un pequefio proyecto de investigacion, esto es: se definio el problema, los
objetivos, la metodologia, se elabord un formulario de recoleccion de informacién, y se
aplicaron los métodos estadisticos apropiados. Luego para reforzar los elementos aprendidos
se plante6 un segundo problema real, acerca de la situacion de pandemia que estaban
viviendo las familias. Los elementos del proyecto se definieron en clase, luego ellos

recolectaron los datos y finalmente entregaron un informe estadistico.

Para que los estudiantes comenzaran a elaborar la propuesta del proyecto se les presento la
teoria sobre la elaboracion de un proyecto de investigacion. Adicionalmente, se les entregd

documentos y links de videos donde podian reforzar el tema. Este tema no es parte del curso
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y muchos estudiantes no tienen en su oferta académica este tema. Presentaron una primera
propuesta, se les hizo una retroalimentacion, a partir de alli utilizando el espacio de tutorias
de la materia, se fueron ajustando las propuestas hasta llegar a una version final. El siguiente
paso fue desarrollar un formulario de captura de informacion, recolectar la misma vy
finalmente en dos sesiones sustentaron los resultados obtenidos. Algunos de los proyectos

realizados:

v Pandemia y aprendizaje: Un estudio sobre las principales razones de la variacién
en el rendimiento y percepcion de aprendizaje de los estudiantes de ICESI en 2020

v Impacto de la interfaz Intu en la experiencia de aprendizaje de los estudiantes

v Consecuencias de la educacion virtual o remota en la salud fisica y mental de los
estudiantes de la Universidad ICESI

v El dilema de las pruebas estandarizadas en el modelo constructivista: Una mirada a
las concepciones de los estudiantes de la Universidad Icesi

v' Lamusica ¢Una solucién a los problemas emocionales?

v Abstencion electoral de los estudiantes de la Universidad Icesi en las Gltimas
elecciones locales para la alcaldia de Cali

v’ Jovenes en la decisién de la corte suprema de justicia contra Uribe 2020

v Impacto académico y emocional, en los estudiantes de las licenciaturas de la
universidad Icesi, durante la transicion de la educacion presencial a la educacion
remota

v Nivel de atencion de los estudiantes universitarios al recibir clases virtuales con la
camara prendida.

v Relacion entre las facultades de la universidad Icesi y sus ideologias politicas.
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v’ Percepciones de los estudiantes de ciencia politica de la universidad Icesi sobre
roles de género en la politica colombiana
v Laimagen de la fuerza publica colombiana entre estudiantes universitarios

v El entorno familiar, un apoyo o un inconveniente en el rendimiento académico
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6. RESULTADOS DE LA ESTRATEGIA APLICADA

6.1 Tamafo de muestra

En el semestre 2020-2 se matricularon en los tres cursos de Estadistica y probabilidad basicas
102 estudiantes. Para desarrollar la evaluacién de la estrategia didactica, se les pregunto a los
estudiantes si deseaban participar de manera voluntaria en esta. La participacion debe ser
voluntaria, porque las respuestas son dadas de manera espontanea y sincera, mientras que
una persona obligada a responder, regularmente busca que la respuesta tenga una carga

negativa, lo que distorsiona el resultado final.

Tabla 2. Tamafio de muestra evaluado en los semestres de aplicacion y reconfirmacion de
la aplicacion del ABP como estrategia didactica

2020-2
Tamafio de la poblacion (N) 102
Nivel de confianza 97%
Error permitido 5%
Tamafio de muestra (n) 84
Porcentaje muestreado 82%

Fuente: elaboracion propia.

Inicialmente la totalidad de los estudiantes manifesto su interés de participar, por lo que se
elabor6 un formulario en Google Forms y se envi6 al correo de cada estudiante. No todos los
estudiantes cumplieron el compromiso adquirido. Al vencimiento de la fecha de recepcion
del formulario el tamafio de muestra obtenido para el periodo 2020-2 fue de 84 respondientes,
lo que equivale a un 82% participantes. Este tamafio de muestra quedo definido con un nivel

de confianza del 97% y un error de estimacion del 5% (tabla 2).
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6.2 Caracteristicas demograficas

Las caracteristicas demogréaficas muestran que la edad promedio de los estudiantes fue de 20
afios, con una desviacion estandar de 2.4 afos. Los cursos estaban conformados
mayoritariamente por mujeres (60%, n=50), el 38% (n=32) eran hombres y el 2% (n=2) de

los estudiantes acepto tener diversidad de sexo (figura 3).

Hombre
38%

Figura 3. Conformacion de los cursos de Estadistica y Probabilidad Béasicas de acuerdo al
sexo (Fuente: Elaboracion propia).

El curso de Estadistica y probabilidad béasicas fue creado en el departamento de Matematicas
y Estadistica para ofrecerse Unicamente a la facultad de Ciencias Sociales, por esta razén la
mayor parte de los integrantes de los cursos (67%) pertenecen a dicha facultad. Con relacién
a la facultad de ingenieria (19%) pertenecen exclusivamente al programa de Disefio de

medios interactivos (DMI), a los alumnos de la escuela de Educacion (14%) se les asigno
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este curso dentro de su oferta académica, estos son menor nimero en toda la universidad

(figura 4).

Escuela de
educacion
14%

Ingenierias ‘
19%

Ciencias Sociales
67%

Figura 4. Participacion porcentual de los estudiantes del curso de estadistica y Probabilidad
Basicas por facultad (Fuente: elaboracion propia).

Regularmente los estudiantes de este curso se encuentran en los primeros semestres de su
carrera (tercero o cuarto), dado que es prerrequisito de cursos posteriores, con algunos casos
especiales de semestres avanzados que por temor a la estadistica aplazan matricularlo. La
tabla 3 muestra la distribucion porcentual de los estudiantes por el semestre que cursan. Como
es tradicional la mayoria (75%) se encuentran cursando tercero, cuarto y quinto semestre.
Hay un caso muy especial de un estudiante de primer, que se le permitié matricular el curso
de estadistica, cuando para poder cursarlo debe haber aprobado el curso de Razonamiento

Cuantitativo, que se ve en primer semestre. No es comun que los estudiantes de segundo
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semestre matriculen el curso, aunque ya pueden hacerlo (5%). Hay un porcentaje no muy
elevado (19%) de estudiantes de sexto, séptimo y octavo, que van postergando el curso de
estadistica hasta que se ve en la obligacion de matricularlo, regularmente pertenecen al

programa de derecho o licenciaturas, porque no es prerrequisito de ningin otro curso.

Tabla 3. Distribucion porcentual de los estudiantes del curso por semestre.

Numero de
Semestre estudiantes Porcentaje
1 1 1
2 4 5
3 31 37
4 10 12
5 22 26
6 6 7
7 5 6
8 5 6

Fuente: elaboracion propia

6.3 Actitud frente al curso

La actitud frente al curso que tiene cada estudiante determina su grado de compromiso para
desarrollar las tareas necesarias que le permitan obtener un buen resultado final. Para evaluar
esta actitud, se utilizé una escala liker de 1 a 7, donde 1 es una actitud baja y 7 una actitud
alta. Se hizo una evaluacion antes de desarrollar el proyecto y luego de presentados los
resultados para evaluar el impacto que este habia producido en los estudiantes (tabla 3). Se
desarroll6 una prueba de hipdtesis de muestras pareadas, dado que se evalian los mismos
individuos en dos momentos, para determinar si el cambio presentado gracias al proyecto era

0 no significativo. La hipotesis planteada fue:

Hy: up = 0 (no hay impacto significativo en la aplicacion del ABP)

H;: pp # 0 (hay impacto significativo en la aplicacion del ABP)
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Se calcul6 la diferencia de calificacion como: Xp = Calificacion final — Calificacion inicial

Tabla 4. Calificacidn de los elementos que componen la actitud frente al curso de
estadistica

Calificacion Calificacidn final | Valor p
inicial

Escal
e Promedio Ccv Promedio cv
(%) (%)

Disposicién para relacionarse con los
integrantes del curso

Compromiso para un buen desarrollo del
trabajo en grupo

Manejo que le da a diferentes situaciones
de estrés

Disposicion para desarrollar actividades
relacionadas con el curso de estadistica
Grado de dificultad que sentia para
enfrentar el curso

Fuente: elaboracion propia.

4.2 40 5.1 31 | 0.001

6.0 22 6.1 18 | 0.581

4.7 32 4.9 31 | 0.398

4.7 32 5.2 29 | 0.035

4.5 35 5.5 30 | 0.000

La disposicion a relacionarse con los integrantes del curso obtuvo una calificacién promedio
de 4.2, esto muestra el nivel de incertidumbre en la que se encontraban debido al encierro.
Los estudiantes de este curso alcanzaron a estar un semestre de manera presencial, es decir,
no se logrd un grado de cercania entre muchos de ellos. Ademas, el curso esta formado por
estudiantes procedentes de diferentes programas académicos que no se conocian entre si, no
sabian a quién de sus conocidos encontrarian. La calificacion final mostré un promedio de
5.1 puntos y la prueba de hipotesis mostr6 un valor p de 0.001, es decir, hubo un impacto
significativo del proyecto en la disposicion a relacionarse. La variabilidad inicial era del 40%,
con una distribucion del 33% en nivel bajo de compromiso, el 40% un nivel intermedio y el

27% un nivel alto. La variabilidad final fue del 48% de estudiantes en nivel alto de
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compromiso y un descenso al 17% del nivel bajo, se puede inferir que hay un conjunto de

estudiantes que tienen dificultad de establecer relaciones personales.

El compromiso para trabajo en grupo presentd en las dos evaluaciones una calificacion
promedio de 6 y 6.1 respectivamente, no hubo diferencia significativa (valor p =0.581).
Como son estudiantes de tercer y cuarto semestre, algunos aun mas avanzados, ya tienen
experiencia de trabajar en grupo, conocen el compromiso que esto implica para sacar adelante
el curso. El coeficiente de variacion muestra una variabilidad del 22% al inicio y de 18% al
final; en la distribucién porcentual el 78% estaba en el nivel alto en la evaluacion inicial y
subio al 80% en la final. Desde el inicio de semestre hubo uno pocos estudiantes con baja
disposicion al trabajo en grupo, finalmente estos fueron expulsados de los grupos de trabajo

dada su poca participacion.

En el manejo de situaciones de estrés la calificacion promedio inicial fue de 4.7 y la final de
4.9, es decir, el proyecto no produjo un impacto significativo (Valor p = 0.398). la
distribucion porcentual de los niveles de estrés indico que el 60% tenia nivel medio al iniciar
y el 33% un nivel alto. En la evaluacion final el nivel intermedio ascendio al 65%, y el nivel
alto al 44%. Los estudiantes de este tipo de carreras, tratan de huir de las materias de nimeros,
pues este tipo de asignaturas les producen un grado de estrés alto. Manifiestan que por mas
que tratan de concientizarse que son capaces de enfrentarla, no confian plenamente en sus

capacidades intelectuales. A pesar de los cambios implementados los niveles de estrés fueron
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altos. El estrés solo les disminuye cuando escuchan comentarios positivos por parte del

profesor y en especial cuando conocen la nota del trabajo.

Los estudiantes son conscientes del compromiso que requiere una materia de estadistica. Su
calificacion promedio inicial para desarrollar actividades relacionadas al curso de estadistica
fue de 4.7 puntos. Unicamente un 22% mostr6 un nivel de compromiso bajo, el resto sabian
del empefio que debian colocarles a los trabajos del curso. La calificacion promedio final fue
5.2, lo que evidencio un impacto significativo (Valor p = 0.035), y una disminucion al 11%
de estudiantes con un bajo nivel de compromiso. Los resultados de esta evaluacion indican
que los cambios en la ensefianza de los métodos estadisticos, la eliminacion del uso de
férmulas y la implementacién del ABP, fueron generando confianza y les permiti6 enfrentar

los métodos estadisticos con mayor tranquilidad.

Como el curso de Estadistica y Probabilidad Baésicas, pertenece al departamento de
Matematicas y los profesores del departamento siempre han cargado con la fama muchas
veces injustificada de dificultar el proceso de aprendizaje, la mayoria de los estudiantes de
manera automatica, asocian al curso, un grado de dificultad muy alto. La calificacion
promedio del grado de dificultad definida por los estudiantes fue de 4.5, esto indica un grado
de dificultad intermedio (solamente un 12% considerd que tiene un nivel bajo de dificultad).
La calificacion final del grado de dificultad fue de 4.6 (9.5% sigui6 considerando un nivel
bajo de dificultad). No hubo un impacto de las estrategias para disminuir la sensacion de

dificultad entre los estudiantes. Los cambios propuestos en el desarrollo del curso obligaron
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a los estudiantes a utilizar herramientas computacionales: hoja de célculo y software
estadistico. Se evidencié que, aunque los muchachos son habiles para el manejo de
tecnologia, en especial redes sociales, no lo son con herramientas Utiles para el trabajo.
Tienen muchas limitaciones en el uso del computador, no manejan un lenguaje adecuado de
términos técnicos computacionales, se les dificulta el aprendizaje de programas
especializados, como los estadisticos. El origen del problema es que no han recibido bases
de programacion de computadores. Cursos como pensamiento algoritmico y fundamentos de

programacion no han sido considerados de utilidad para este tipo de carreras.

6.3 Comprension y manejo de métodos estadisticos

La implementacién del ABP en el curso, pretende facilitar a los estudiantes la comprension
de los métodos estadisticos, sin embargo, como el desarrollo del curso debi6é hacerse de
manera remota asistida por las TIC, no se consideré apropiado desarrollar dentro de la
metodologia, una evaluacién continua, pues es en la practica imposible determinar si es el
estudiante quien realmente esta respondiendo la evaluacion. Se desarroll6 un cuestionario y
se les pidio a los estudiantes que en una escala entre 1y 7 (donde 1 es una compresion baja
y 7 una compresion alta), respondieran con toda sinceridad el nivel en el cual se encontraban
en cada momento del curso (antes del proyecto y después del proyecto). Ademas, se realizo
una prueba de hipotesis para datos emparejados, con el propésito de determinar el impacto
que pudo haber producido el proyecto en los estudiantes, en cuanto al nivel de compresion

de los temas estadisticos. La hipdtesis planteada fue:
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Hy: up = 0 (no hay impacto significativo en la aplicacion del ABP)

Hy: up # 0 (hay impacto significativo en la aplicacion del ABP)

Se calcul6 la diferencia de calificacion como: Xp = Calificacion final — Calificacion inicial

Tabla 5. Calificacion de la compresion y manejo de los métodos estadisticos que se
emplean en el curso

Calificacion inicial Calificacion final
Tema de estadistica promedio | CV (%) | Promedio | Cv (%) | VAO"P
Promedio 5.6 29 6.3 24 0,005
Desviacion Estandar 4.7 34 5.5 27 0,001
Coeficiente de variacion 4.4 36 5.5 29 0,000
Cuartiles 3.8 50 45 42 0,020
Gréficos 55 27 6.5 23 0,000
Tamafio muestra 5.0 30 55 27 0,035
Estimaciones 4.7 38 54 31 0,012
Prueba de hipdtesis 4.8 35 54 28 0,018

Fuente: elaboracion propia.

El resultado de la prueba de hipoétesis (valor p, tabla 4) muestra que en cada uno de los temas
estadisticos se logrdé un impacto significativo en su compresion, los valores p son menores al
5%. La mayoria de los estudiantes refirio que en el colegio tuvo una primera aproximacién a
la estadistica, en especial, con las medidas de tendencia central (promedio), de variabilidad
y la representacion grafica de estos. Los temas con una mayor comprension fueron el
promedio y los gréaficos, calificacion 5.6 y 5.5 respectivamente. En un nivel intermedio de
comprension se encuentran los temas relacionados con variabilidad, desviacion estandar (4.7)
y CV (4.4); las medidas de variabilidad no son medidas de interpretacion, sino de

comparacion, por lo tanto, hasta no llagar a estadistica inferencial, no se comprende su
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utilidad. Y como método con mayor dificultad de la parte descriptiva estuvieron los cuartiles,

promedio de 3.8, este tema no fue visto por los estudiantes en el colegio.

La primera sustentacion del proyecto de investigacion consiste en un estudio descriptivo, es
decir, la aplicacion de los métodos estadisticos descriptivos. Como son ellos quienes
definieron el estudio, deben explicar los resultados, regularmente se centran en el promedio,
las medidas de variabilidad y la parte grafica. EI nivel de comprension de los temas
descriptivos ascendio el nivel alto, la ganancia en calificacion estuvo entre 0.7 y 1.2 puntos.
De nuevo los cuartiles presentaron el menor nivel de comprension (medio 4.5), al preguntarle
a los alumnos porque no lo utilizaban, manifestaron que no le encontraron sentido en los

problemas estudiados.

En la segunda parte del curso se introducen los temas de inferencia estadistica: tamafio de
muestra, estimaciones e hipotesis. Su aplicacion se hizo directamente en los problemas reales
planteados al inicio del curso, ademas estan basados en el uso de los estadisticos descriptivos,
lo que facilito la comprension. La calificacion promedio fue de 5.0, 4.7 y 4.8
respectivamente, lo que equivale a un nivel entre medio y alto de comprension. AL final del
semestre se realiz6 una segunda sustentacion de los resultados del proyecto, en esta se debe
demostrar la aplicacion de los métodos inferenciales. La implementacion del proyecto
produjo una ganancia en comprension de estos temas entre 0.5 y 0.7 puntos, reflejando este

incremento un impacto estadisticamente significativo en la prueba de hipdtesis.
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Con el propoésito de comprender de manera general el efecto que producia un curso de
estadistica en este tipo de estudiantes, se les sugirié que definieran en una sola palabra el

sentimiento que les generaba el curso (tabla 5).

Tabla 6. Sentimiento que genera el curso de estadistica

Sentimiento inicial (%) Sentimiento final (%)
Ansiedad 21 Alegria 13
Confianza 16 Ansiedad 12
Curiosidad 25 Cansancio 7
Desafio 2 Confusion 22
Frustracion 10 Curiosidad 3
Miedo 26 Enriquecedor 13

Interesante 12

Satisfaccion 18

Fuente: elaboracion propia

Al inicio del curso se define tres sentimientos positivos (Confianza, curiosidad y desafio) que
suman un 43% de los estudiantes, lo que significa que el resto del grupo (57%) presentaban

sentimientos negativos, tales como: ansiedad, frustracién y miedo.

Luego de haber pasado por los cambios implementados en el desarrollo del curso, y en
especial la elaboracion del proyecto, los sentimientos de los estudiantes hacia el curso
cambiaron. Aumentaron significativamente los sentimientos positivos. Alegria, curiosidad,
enriquecedor, interesante y satisfaccion, en total el porcentaje de estudiantes que manifestd
este tipo de sentimientos equivale al 59%. El restante 41% expreso sentimientos negativos
hacia el curso, a pesar de que disminuy0 el porcentaje de integrantes con ansiedad, aparece
un nuevo sentimiento: confusion. Manifiestan que, aunque el proyecto les ayudo a

comprender y utilizar los métodos estadisticos, el manejo del paquete R dificulté su
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aplicacion, que gracias a la colaboracion del profesor pudieron aplicarlo, pero que a futuro

este sera un impedimento para el analisis de resultados de otros proyectos.

6.4 El impacto de la aplicacion del ABP

Como se espera que los integrantes de los cursos tuvieran manifestaciones o sentimientos
diversos con respecto al curso de estadistica, al final se les hizo una pregunta muy concreta:
"En general, el desarrollo del proyecto en la clase permite tener una mejor comprension de

los temas vistos durante el periodo™ (figura 5).
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Figura 5. Calificacién del nivel de concordancia con el desarrollo del proyecto de
investigacion. (Fuente: elaboracion propia).
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Los resultados muestran que el proyecto produjo un impacto positivo en la comprension de
los temas del curso. Un 92% de los estudiantes califico en un nivel alto, de 5 a 7, el efecto
final que produjo el proyecto. A primera vista, esto contrastaria con los sentimientos
negativos que dieron los estudiantes acerca del curso, pero en realidad lo que muestra es que
el proyecto facilita el aprendizaje y la comprensidn de los temas estadisticos en los alumnos
de carreras no afines con los nimeros. Indica que, aunque se busquen alternativas, como el
ABP, que faciliten el proceso de ensefianza aprendizaje, el miedo al fracaso en este tipo de

asignaturas es muy dificil de vencer.

Finalmente, los estudiantes dieron una opinion de la experiencia vivida durante el curso,
algunos resaltan las bondades de la aplicacién del ABP, otros no tanto. Se evidencia que el
trabajo en grupo es dificil de desarrollar y depende de la disposicion de todos los integrantes,
ademas la virtualidad no permite hacer un seguimiento y acompafiamiento adecuado, lo que
genera cierto grado de incertidumbre en los estudiantes. Cabe resaltar que existia un espacio
de acompafiamiento sincronico (tutorias programadas por el departamento de matematicas),
pero la mayoria de los estudiantes no asistio. Alli se revisaban tanto los conceptos teéricos
de temas estadisticos, como las dudas que iba generando el desarrollo del proyecto. Algunos

de los comentarios fueron:

“Mas alla del curso ser dinamico, y la actitud del profe ser buena, no veo utilidad en los

contenidos del curso en mi futuro profesional”.

“Hace que se entiendan los conceptos en casos de la vida real que nos puede ayudar en la

carrera’.
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“A la hora de realizar una investigacion hay factores que son muy importantes y que antes

de la realizacion del proyecto ni sabia que existian”.

“Fue muy consecuente con el trabajo de las ultimas semanas, y si bien cuesta un poco
realizar esta clase de proyectos tomando muchas decisiones independientes como grupo y
puede generar estrés y ansiedad, de igual forma siento que los temas quedaron claros y al

final me senti feliz y orgullosa por el resultado y lo que hicimos como grupo”.

“Pensé que no podria con la materia en general, y el proyecto, pero pude entender gracias
al profesor, y estoy satisfecha de haber aprendido y haber realizado el proyecto con mis
compafieras, sabiendo que es muy importante saber sobre esto, debido a que influye en mi

carrera’.

“Permite conocer e implementar de manera practica lo aprendido en clase. Las teorias

pasan a convertirse en realidad”.

“«“

e parecio muy chévere que el proyecto, ya que esta centrado en nuestras carreras y eso

nos permitid un mayor conocimiento y relacionar la materia con la profesion”.

“La verdad se entiende que era un aprendizaje basado en proyectos y que estos ayudan a
entender mejor los temas, pero siento que hizo falta mas acompafiamiento al finalizar el

curso, ya que en las Ultimas entregas no se realizo retroalimentacion”.
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“Fue un trabajo interesante, pero se necesita la disposicion de todos los integrantes del

grupo para ser una buena experiencia’.

“El proyecto fue muy interesante, ayudo a consolidar muchos temas, en especial el trabajo

en equipo fue muy enriquecedor”.

“Involucrar la estadistica en problemdticas del diario vivir hizo que se comprendieran

mucho mejor para que sirve la estadistica”.

“No deberia calificarse grupalmente. Muchas veces por mds que aporten todos los
participantes, no todos se comprometen realmente con la presentacion y no es justo que por

uno todos se vean afectados”.

“Muchos nervios y esfuerzos, pero fue satisfactorio lograrlo”.

Los resultados de la implementacion del ABP en el curso de estadistica y probabilidad
basicas estan de acuerdo con lo planteado por Pujol (2017), los estudiantes adquieren
conocimientos y habilidades estadisticas a través de un proceso de investigacion
estructurado. Indica, que el ABP es un método de aprendizaje activo centrado en el alumno,
permitio desarrollar en ellos: autonomia de trabajo, realizar investigaciones constructivas,
consecucion de objetivos, aprendizaje colaborativo, comunicacion y reflexion mediante

practicas relacionadas con el mundo real.
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De igual manera Holmes (1997), citado por Diaz, Aguayo y Cortés (2014), refieren que la

ensefianza de la estadistica basada en proyectos permitié contextualizarla y hacerla mas

relevante; reforzando el interés de los alumnos por el tema de su proyecto, en especial porque

fueron ellos quienes lo propusieron; lograron aprender de datos reales; y encontraron que la

estadistica es un area aplicable, que tiene aplicabilidad en cada una de sus areas del

conocimiento.

El ABP implementado en el curso de estadistica y probabilidad bésicas, esta relacionado con

los diferentes tipos de aprendizaje evidenciados en el curso de disefio de experimentos:

Modelo constructivista: la propuesta nacié de los conocimientos que poseian y ellos
determinaron como aplicarlos. La retroalimentacion de la propuesta les permitio
volver sobre sus propios conocimientos para mejorar e incluso cambiar la propuesta.
En la sustentacién final, hicieron una reflexion de la investigacion elaborada,
comprendieron tanto sus aciertos, COmo Sus errores.

Aprendizaje colaborativo: el trabajo en grupo facilit6 el desarrollo de la investigacion
y la comprension de los métodos estadisticos. Los grupos bien integrados
aprovecharon las habilidades de cada integrante para un buen resultado. Algunos
grupos fueron disfuncionales y hasta se disolvieron. Esto no es culpa del ABP, sino
de la falta de compromiso de los involucrados.

Aprendizaje por descubrimiento: algunos estudiantes en una primera instancia no
comprenden la importancia del proyecto y su relacion con los datos. Al aplicar los
métodos estadisticos relacionar que estos procedimientos se alimentan de datos reales

y descubren que la estadistica estara presente en vida estudiantil y profesional.
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Evaluacion por competencias: el 50% de la evaluacion del curso se realizo a través
del proyecto, el otro 50% fueron: exdmenes, foros y talleres practicos. Este cambio
produjo una motivacion especial en los estudiantes, sintieron que poner mucha fuerza
en al proyecto les garantizaba el éxito en la asignatura. Segun sus comentarios este
proceso practico generd un aprendizaje significativo que acerca las experiencias

académicas al mundo profesional.

El efecto de la implementacion del ABP se relaciona con la estructura de PEI de la

universidad ICESI a través de las siguientes competencias:

v Cooperacion: colaboracion intra y entre grupos de trabajo. Los estudiantes con mayor

experiencia o capacidad de aprendizaje colaboraron en el logro de los objetivos de
los demas miembros del grupo y en algunos casos a otros grupos.

Investigacion: el proyecto introdujo los introdujo en el mundo investigacion. Muchos
programas no contemplan metodologia de la investigacion en su curriculo, por lo
tanto, los estudiantes no encontraban la relacion entre la estadistica y su area
profesional.

Trabajo en equipo: el proyecto les mostro que el trabajo en equipo permite obtener
buenos resultados, pero necesita del compromiso de todos. Los estudiantes que no
establecieron compromiso, fueron expulsados de algunos grupos de trabajo.
Interpretacion: el equipo de trabajo planted, desarroll6, interpreté y sustentd los
resultados de su propio proyecto. Por lo tanto, bajo sus propias palabras debi6
interpretar los resultados obtenidos y explicérselos, tanto al profesor, como al resto

del grupo.
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v" Relaciones interpersonales: la mayor parte del curso Un equipo de trabajo
comprometido con su trabajo desarrolla lazos de amistad y cooperacion entre sus

integrantes.

Zapata (2016) plantea que para desarrollar el pensamiento estadistico en los estudiantes
universitarios es necesario buscar herramientas fundamentadas en experiencias auténticas,
resolucion de problemas de la vida real. Adicionalmente, Wild y Pfannkuch (1999) mostraron
que el pensamiento estadistico en profesionales de la estadistica esta relacionado con el
proceso de investigacion empirica que llevan a cabo en su préctica profesional. De igual
manera en la basqueda del desarrollo del pensamiento estadistico para los estudiantes del
curso de estadistica y probabilidad basicas, se implementd como estrategia didactica el ABP,
se logro una participacion integral de los estudiantes en todo el proceso de investigacion, esto
es: plantearon una investigacion de su interés profesional, definieron la informacion a tomar,
recolectaron su propia informacion, desarrollaron sus propios analisis estadisticos y sacaron
las conclusiones. Adicional a la comprension de los métodos estadisticos, se obtuvo como
ganancia final del pensamiento estadistico que comprendieran la relacion que existe entre la

estadistica y los eventos de su vida profesional.

65



Aprendizaje basado en proyectos

7. CONCLUSIONES

1. A pesar de las dificultades de la virtualidad fue posible disefiar la estrategia pedagogica de
ABP que permitié a los integrantes del curso de Estadistica y Probabilidad Basicas de la
Universidad ICESI, la comprension de los métodos estadisticos y el desarrollo de las

competencias del pensamiento estadistico.

2. Gracias a la colaboracion y buena voluntad de los integrantes del curso de Estadistica y
Probabilidad Basicas de la Universidad ICESI, se logré implementar la estrategia didactica

del ABP superando las dificultades que presentaba la educacion virtual.

3. Luego de valorar los buenos resultados ofrecidos en la implementacion del ABP en el
curso de estadistica y probabilidad basicas de la Universidad ICESI, se concluye que puede
ser definida como herramienta pedagdgica permanente a aplicar en ambiente virtual. Ofrece
grandes ventajas en el proceso de ensefianza aprendizaje de la estadistica en estudiantes de

carreras no afines con materias de nimeros.
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8. RECOMENDACIONES

1. Es necesario dar a los estudiantes un curso de metodologia de la investigacion en sus cursos
iniciales, esto facilitaria la implementacion del ABP como estrategia didactica en cualquier
curso, dado que los estudiantes sabrian como plantear un proyecto de investigacion. Esto le

ahorraria tiempo al profesor para profundizar en temas propios de la asignatura.

2. Se debe pensar en introducir en el pensum de estas carreras, cursos de manejo de diferentes
tipos de software, y en especial un curso de pensamiento algoritmico, que permita a los
estudiantes realizar procesos de abstraccion, modelar y pensar de manera légica la solucion
de problemas. El pensamiento algoritmico permite estructurar el proceso de anélisis
estadistico de resultados. El curso de competencias en Excel esta resultando insuficiente para

desarrollar estas competencias en los estudiantes.

3. Implementar el ABP en un curso presencial, donde se pueda hacer un buen seguimiento
del desarrollo del proyecto, y realizar un contraste de evaluacion con la metodologia
tradicional de ensefianza de la estadistica, para cuantificar el aporte real que hace el proyecto

al aprendizaje de la estadistica.
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