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RESUMEN: La ensefianza de la Estadistica por Proyectos aporta resultados favorables en el aprendizaje de los estudiantes.
En la revision de la literatura se encuentran una diversidad de caracteristicas y metodologias por Proyectos lo que permite un
abanico de posibilidades para desarrollar aprendizajes. Este articulo propone una caracterizacidn, organizaciéon vy
clasificacién de los proyectos en Estadistica, estos pueden organizarse segun tres clasificaciones: (a) segun las etapas del
proceso de investigacion estadistica (ocho variantes), (b) segun la finalidad y alcances metodoldgicos (cuatro tipos de
proyectos), y (c) segun la magnitud y alcances de la asignatura (tres formas). La propuesta se sustenta con base en la
revision de estudios que utilizaron proyectos en Estadistica como estrategia de ensefianza. Se presentan algunas
consideraciones que el docente debe tener presente al momento de utilizar la clasificaciéon y ensefia Estadistica por
proyectos como estrategia en sus cursos.

Palabras clave: ensefianza estadistica, proyectos

ABSTRACT: Project-based Statistics teaching leads to favorable results in the students’ learning. In the review of the
literature there is a diversity of project-based methodologies and characteristics which allow a wide range of options to
develop learning. This article proposes a characterization, organization and classification of projects in Statistics. They can be
organized according to three classifications: (a) according to the stages of the statistical research process (eight variants), (b)
according to the purpose and methodological scope of projects (four types of projects), and (c) according to the magnitude
and scope of the subject (three forms). The proposal is based on the review of studies that used projects in Statistics as a
teaching strategy. There are some considerations that the teacher must keep in mind when using project-based Statistics
classification and teaching as a strategy in their courses.
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Introduccion

La ensefanza de la Estadistica es un tema que se ha estudiado con anterioridad por la importancia
que significa comprender y analizar datos en el mundo actual; sin embargo, esta materia puede
presentar dificultades en su aprendizaje a cualquier edad. Al respecto, Garfield y Ben-Zvi (2007),
mencionan que diversos estudios sobre el aprendizaje de la Estadistica han identificado errores
heuristicos comunes, prejuicios y conceptos erroneos en estudiantes de universidad y personas
adultas.

A pesar de la importancia de la estadistica para la vida diaria y académica de las personas, su
ensefianza en los diferentes niveles educativos se ha fundamentado en una ensefianza basada en el
aprendizaje técnico del procedimiento estadistico y descontextualizado a la aplicaciéon en la vida real
de los estudiantes, que no permiten un aprendizaje adecuado. Sobre esto Pinto (2010) menciona que:

...prevalece el uso de la estadistica de forma procesal, cuyos conocimientos y competencias son pasivos e
independientes del contexto en que se usa. Todavia se estudia una estadistica cuyo énfasis es el calculo y
la elaboracion de ejercicios o actividades encaminadas a los procesos exclusivamente, desligado del
analisis conceptual y de la toma de decisiones en su uso (ICMI/IASE, 2006, p. 144)

Una de las estrategias de ensefianza que se ha utilizado con resultados favorables en el aprendizaje
de la Estadistica son los Proyectos. Esta estrategia se caracteriza por permitir a los estudiantes elegir
el tema a estudiar, plantear una pregunta de investigacion, determinar coémo recolectar la informacion,
elegir las medidas estadisticas y graficas para el resumen, organizacidon y presentacion de los datos,
analizar los resultados obtenidos y comunicar las principales conclusiones y hallazgos obtenidos con
el trabajo (Batanero y Diaz, 2005a; Gil, 2010; Hogg, 1991; Ledolter, 1995).

Sin embargo, en la literatura los profesores e investigadores que han utilizado los proyectos en
diferentes cursos de Estadistica han implementado diferentes metodologias al llevar a cabo esta
estrategia, adecuando sus caracteristicas de acuerdo al propdsito del estudio o a las caracteristicas
del grupo de alumnos. El propésito de este estudio fue conocer cuales eran las caracteristicas de la
ensefanza de la Estadistica por proyectos a través de la revision de la literatura y posteriormente
contrastar la informacion obtenida con la implementacion de proyectos en un curso de Estadistica de
nivel medio Superior del entorno.

Procedimiento de analisis

Se realizdé una revisién de articulos de investigacién nacionales e internacionales en diferentes
motores de busqueda especializados con las siguientes palabras claves: projects, teaching, learning,
statistics. En total se analizaron 18 articulos que emplearon proyectos para la ensefanza de la
Estadistica a los cuales se determind su objetivo, temas de Estadistica, tamafo y seleccion del grupo,
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eleccion del tema del proyecto, recoleccion de los datos, etapas del proyecto y duracién, presentaciéon
de resultados, evaluacion del proyecto, rol del docente y conclusiones del estudio. Con la informacién
obtenida se plante6 una caracterizacion, clasificacién y organizacion de los proyectos que se pueden
emplear en el aula. Posteriormente con el apoyo de entrevistas a profesores de un subsistema de
bachillerato publico se evalud la practica docente en contextos reales durante la aplicacion de
proyectos en el curso de Estadistica.

Revision de la literatura

Se revisaron 17 investigaciones donde el objeto de estudio fueron los proyectos en Estadistica,
ademas de un manual sobre proyectos para un curso; quedando un total de 18 articulos. Los estudios
recopilados se realizaron en los siguientes paises: Estados Unidos (Aklilu, Lee y Daniels, 2006; Albert,
2000; Bailey, Spence y Sinn, 2013; Carnell, 2008; Fillebrown, 1994; Ledolter, 1995; Love, 2000; Melton
y Reed, 1999; National Science Foundation, 1998; Short y Pigeon, 1998; Smith, 1998; Sovak, 2010),
Grecia (Chadjipadelis y Andreadis, 2006; Ghinis, Chadjipantelis y Bersimis, 2005), Australia
(Mackisack, 1994), Nueva Zelanda (Binnie, 2002), Espana (Gil, 2010) y Brasil (Porciuncula y Sama,
2014). El nivel educativo en el cual se aplicaron los proyectos no tuvo mucha variacién: 14 de los
estudios se realizaron en el nivel superior, principalmente en cursos introductorios a la Estadistica. Los
estudios restantes que reportaron la aplicacion de la metodologia por proyectos se realizaron en
niveles de educacion basica o media superior.

Se identificaron ocho categorias desde las cuales se pueden clasificar los proyectos: duracion,
formacion de los equipos, integracion del equipo, eleccion del tema, recoleccion de datos, resumen y
analisis de datos, presentacién de resultados y evaluacion. A continuacién se presentan los hallazgos
en las investigaciones.

La duracién utilizada para el desarrollo de los proyectos durante el curso fue variada; algunos autores
aplicaron proyectos de larga duracion (seis meses) para permitir a los estudiantes desarrollar todas las
etapas del proceso de investigacion estadistica. Otros aplicaron proyectos de medio semestre (tres
meses) para desarrollar el tema de investigacion, pero simplificando las etapas del proceso estadistico.
También existieron autores que desarrollaron proyectos de corta duracion (menos de tres meses) para
los cuales ya tenian ciertos aspectos predeterminados de la investigacion, como los temas o el
conjunto de datos.

Sobre el tamario y seleccion del grupo, los proyectos se realizaron generalmente en grupos de dos
hasta cinco estudiantes. Los integrantes se elegian por afinidad, por asignacién aleatoria, por el
docente o por interés al tema de estudio. Sin embargo en algunos estudios los autores optaron por
realizar proyectos individualmente, argumentando la dificultad para comprobar que todos los
estudiantes en un equipo hayan colaborado en el trabajo.
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En la mayoria de los estudios la eleccion del tema del proyecto fue realizada por los estudiantes, estos
escogian algun tema de interés general o relacionados a sus areas de estudio. Otra manera de elegir
el tema fue cuando el docente elegia un tema para todos los proyectos grupales del salén y cada uno
trabajaba con base en dicho tema asignado. Otra alternativa de elegir el tema fue a través de un
consenso entre estudiantes y docente para decidir cual de los temas que tenian pensado era el mas
factible. Para la recoleccion de datos la estrategia mas utilizada fue permitir a los estudiantes
recolectar los datos a través del disefio y aplicacion de un instrumento (generalmente cuestionarios)
previamente revisado por el docente; de esta forma los estudiantes aprendian el valor y las dificultades
de llevar a cabo una adecuada recoleccién de la informacion. Otra manera de recolectar datos fue a
través de sitios web de registros oficiales, donde se podia obtener amplia informacién bien organizada
y estructurada. Una forma mas rapida y facil de obtener los datos fue con el método de recoleccion de
datos en tiempo real, donde el docente sugeria un tema y pregunta de investigacion y en ese momento
recolectaban los datos necesarios para contestar esa pregunta. En otros estudios los docentes les
brindaron a los estudiantes el conjunto de datos predeterminado para que realizaran el analisis
estadistico. Para la presentacion de los resultados y conclusiones de los proyectos se utilizaron
principalmente dos opciones: un reporte escrito o una presentacién oral. El reporte escrito podia
contener diferentes aspectos dependiendo de lo requerido por el docente. La presentacion oral se
realizé frente al grupo y contenia los resultados del proyecto. En cuanto a la evaluacion de los
proyectos realizada por los docentes, la estrategia mas empleada fue la rubrica y dicha evaluacion se
realizé desde dos perspectivas: una evaluacion continua durante el desarrollo del trabajo, o bien, una
evaluacion final del trabajo presentado por los estudiantes. Ademas se utilizaron diferentes estrategias
de evaluacion, como la autoevaluacion de los estudiantes sobre su desempeno durante las etapas del
proyecto y la coevaluacién de los otros integrantes de un equipo, si fuera el caso, para asegurarse que
todos participaran durante el trabajo.

Caracteristicas de los proyectos en Estadistica. Una propuesta

Con base en las caracteristicas que se mencionan anteriormente se considera que en cada estudio de
esta revision se plantea una ensefianza de la Estadistica centrada en el estudiante la cual favorece, en
medida de los resultados obtenidos, el razonamiento y la comprension estadistica ya que el alumno
participa en las diferentes etapas del proceso de investigacién favoreciendo la comprension de los
conceptos, mas que el procesamiento técnico de las operaciones estadisticas. Asimismo se hace uso
de datos reales y contextualizados, una caracteristica importante de la Estadistica que es util para la
comprension de la utilidad de esta materia. Ademas, en la estrategia de ensefianza por proyectos el
trabajo colaborativo permite, a través de la interaccidén con sus companeros, construir el conocimiento
con la ayuda de las experiencias compartidas con sus pares para la resolucion de problemas que se
presentan durante el proceso de investigacién. Con base en las caracteristicas de las metodologias
comentadas anteriormente, en la Figura 1 se presenta, segtn las etapas del proceso de investigacion
estadistica una clasificacion desde donde se puede entender los proyectos en Estadistica.
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Figura 1. Clasificacion de los proyectos segun las etapas del proceso de investigacion estadistica
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Por otro lado, con base en la literatura, también se pueden clasificar los proyectos en estadistica,
segun su finalidad y alcances metodolégicos, de la siguiente manera:

a. Empiricos: este tipo de proyectos tienen la finalidad de descubrir algo novedoso sobre algun
tema que sea de interés para los estudiantes. Estan dirigidos a comprobar una hipotesis a partir
de la recoleccion de datos reales por parte de los alumnos, posteriormente deben comunicar
sus resultados a través de un reporte escrito o presentacion oral. Por ejemplo, un grupo de
estudiantes quiere conocer si existe diferencia en el contenido de azucar que existe entre
diferentes marcas de productos de dulces que venden en su escuela. En este tipo de proyectos
caen investigacién experimentales, cuasiexperimentales, expost-facto, correlacionales vy
comparativos. Generalmente surgen de estudios que ya existen, y los estudiantes hacen una
réplica en una poblacion o muestra distinta.

b. Descriptivos: los proyectos estan orientados a describir mediante estadistica descriptiva y
graficas algun aspecto de la realidad que sea de interés de los estudiantes. Intentan explorar y
describir la realidad sobre una o mas variables. Se definen y operacionalizan las variables, se
disefa o elige un instrumento corto (tipo encuesta), se recolecta informacién de una muestra
real, se analizan los datos y comunican los resultados. Estos tipos de proyectos son mas
caracteristicos en cursos de nivel medio superior y superior.

c. Ejemplos predeterminados: en este tipo de proyectos los alumnos eligen algun tema o pregunta
de investigacion que previamente el docente ya tiene enlistados y que tiene una finalidad
especifica relacionada con el objetivo o tépico estadistico a estudiar. La ventaja es que el
profesor tiene mas control del proceso y dirige de manera mas el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Util para los niveles de preescolar, primaria y segundaria, donde hay mas
limitaciones tiempo y de acceso y disponibilidad de usuarios externos al aula.

d. Espontaneos: se presentan cuando el docente elige un tema general al momento y que pueden
ser realizados en el contexto del aula; los estudiantes recolectan la informacion para contestar
esa pregunta y se formulan preguntas con base en el contenido para que todo el grupo trabaje
de forma general. También llamados proyectos didacticos, buscan hacer mediciones
especificas de rapida obtencién, ya sea en el aula o de un dia para otro (ej. con la familia, en el
recreo, en la biblioteca). Se recolecta y analiza la informacién en un tiempo corto y los
estudiantes exponen y discuten los resultados. Ejemplo: que los estudiantes tomen su
frecuencia cardiaca en reposo promedio del grupo y la comparen con la frecuencia cardiaca
después de realizar una actividad fisica leve.

Una tercera clasificacion corresponderia segun la magnitud y los alcances de la asignatura. De esta
manera se identifica tres tipos: a) esporadicos: aquellos que se realizan ocasionalmente, con
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limitaciones que pueden ser el tiempo, el objetivo de la asignatura, el nimero de estudiantes, la falta
de recursos y herramientas, entre otros; b) micro-proyectos: que se realizan en un periodo de tiempo
determinado, donde a los estudiantes se les plantea un objetivo de aprendizaje, una tarea concreta y la
realizan en condiciones especificas que el profesor les proporciona; y ¢) macro-proyectos: aquellos
que se realizan a lo largo del ciclo escolar, semestre o cuatrimestres, es decir, durante la duracion del
curso y se realiza de manera gradual.

Algunas consideraciones en el uso de proyectos en Estadistica

El uso de la Estadistica por proyectos esta condicionada a varios elementos. Algunos de los cuales se
comparten a continuacion y que se espera el profesor los considere previo a utilizar la estrategia.

Primero, la participacion del alumno en la actividad y el planteamiento de una problematica a estudiar
(Batanero y Diaz, 2005b) pues los temas no siempre son de su interés, ademas de que se vuelven
repetitivos y favorece su posterior reproduccion por otros estudiantes. Se recomienda que exista una
mayor libertad para que los estudiantes puedan elegir los temas de los proyectos y plantear una
pregunta de investigacion, asi como una mayor libertad de los docentes para variar la guia establecida
en el libro de texto.

Segundo, la dificultad de recoleccion de datos en escenarios reales, lo que conlleva a pensar en
alternativas distintas para la obtencion de datos. Ante esto se recomienda la utilizacion bases de datos
en linea para la recoleccion de datos, de esta manera se agilizaria la realizacién del proyecto (Aklilu,
Lee, y Daniels, 2006), o bien, contar con bases de datos existentes, provenientes de investigaciones
concluidas o datos publicos (ej. INEGI).

Tercero, la forma de presentar los resultados del proyecto, ¢reporte escrito? joral? ;ambos? Cada
uno tiene sus alcances y limitaciones que son necesarios valorar y decidir la mejor alternativa. Esta
decision limita o condiciona la comunicacion de los resultados de los proyectos en Estadistica (Hogg,
1991; Ledolter, 1995).

Cuarto, el acompafiamiento necesario, a través de la asesoria al avance de los proyectos. No es
“‘mandar” a los estudiantes a trabajar por proyectos. La Estadistica por proyectos es una estrategia
formativa que requiere de la motivacion, cercania y revisiones constantes con el o los estudiantes.
Esto se traduce en escuchar, orientar, leer, corregir y estimular.

Quinto, los contextos diferentes que viven las aulas escolares en los diferentes sub-sistemas
educativos de cada pais. El profesor después de reconocer y conocer el entorno donde impartira el
curso, hara los ajustes y tomara las decisiones mas pertinentes para el logro del objetivo.

Sexto, la incorporacién de modos diferentes de evaluar la Estadistica por proyectos; lo que conlleva a
la necesidad que el profesor diversifica la modalidad de evaluacion no convencionales y mas centrado
en evaluacion formativa que en la sumativa. En este proceso sera importante incorporar la
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autoevaluacion y coevaluacion, con las adaptaciones respectivas segun el nivel escolar y el objetivo
del curso.

A manera de cierre

Como es posible apreciar, la estrategia de los proyectos para ensenar Estadistica representa una
amplia variedad de caracteristicas y formas de clasificacién que ofrece al profesor un abanico de
posibilidades para trabajar en sus cursos de Estadistica. La finalidad es lograr ayudar al docente en la
transicion de una Estadistica centrada en contenidos y ejercicios (generalmente descontextualizados o
sin significado para los estudiantes), a una Estadistica por proyectos, con base en marcos de
referencia de la educacion estadistica, al uso y significado intrinseco de la Estadistica en sus vidas o
proyectos profesionales, que favorezca el aprendizaje significativo y una forma diferente de aprender
Estadistica. La siguiente fase de la investigacion sera explorar como las diferentes formas de clasificar
los proyectos ayudan al profesor y el significado que le da a cada etapa, proceso o caracteristicas de
los proyectos, asi como las dificultades que enfrenta y cédmo los resuelve.
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