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El aprendizaje de la estadistica
en estudiantes universitarios
de profesiones no matematicas

Daniel Eudave Munoz

Resumen: El aprendizaje de la estadistica en carreras universitarias que no tienen
una orientacion matematica presenta retos singulares. Se analiza el caso de tres
licenciaturas: medicina, mercadotecnia y asesoria psicopedagogica, tanto en su di-
mension curricular como en los aprendizajes obtenidos. El proposito central es
describir la manera de conceptualizar las nociones de la estadistica descriptiva de 12
estudiantes universitarios, distinguiendo aquellos rasgos que puedan ser producto
de las situaciones formativas de cada carrera.

La teoria de los campos conceptuales de Gerard Vergnaud nos permite expli-
car las diferentes concepciones de la estadistica descriptiva que tienen los estu-
diantes entrevistados. Se describen los aprendizajes mostrados por los alumnos,
en los que se observan perfiles de desempeiio caracteristicos para cada carrera,
aunque éstos se manifiestan a manera de conceptos-en-acto. Es importante
resaltar el papel que desempenan los cursos de caracter metodolodgico vy discipli-
nares en la formacion de las nociones estadisticas.

Palabras clave: educacion estadistica, aprendizaje de la estadistica, formacion
profesional, campos conceptuales, estadistica descriptiva.

Abstact: Learning statistics in no-mathematical university majors presents special
challenges. This article presents the analysis of the curricular dimension and the
learning obtained in three professional majors: medicine, marketing and psico-
pedagogical consultanship. The main objective describes the way in which the
notions of the descriptive statistics of 12 university students can be understood,
distinguishing the features that could be product of the formative situations of
each majors.

The theory of the Conceptual Fields by Gerard Vergnaud allows us to explain
the different conceptions of the descriptive statistics that the interviewed students
have. The students” learning showed different types of performances for each
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major, although these are manifested as concepts-in-act. It is important to stand
out the role that they have in the methodology courses and other professional
subjects when forming statistical notions.

Keywords: statistical education, statistics learning, teaching of undergraduate
statistics, conceptual fields theory, data analysis.

INTRODUCCION

En la sociedad actual, la estadistica es sin duda un saber que deben poseer
todos los ciudadanos. Diversos autores (Moreno, 1998; Batanero, 2002; Utts, 2002)
coinciden en sefialar que el objetivo de la educacion estadistica en este inicio de
siglo es la alfabetizacion estadistica, que también puede verse como una cultura
estadistica, que permita a todos entender y manejar de manera critica el cimulo
de informacion estadistica disponible en infinidad de medios, y sobre la cual se
apova la toma de decisiones de toda indole. Es también importante reconocer y
entender la incertidumbre vy el azar presentes en la mayoria de las situaciones
y decisiones de nuestra vida.

Aprender estadistica desde esta perspectiva implica el dominio de ciertas ha-
bilidades generales para el manejo, la comprension y comunicacion de datos
estadisticos, mas que el domino de conceptos y técnicas aisladas; implica com-
prensiones globales mas o menos amplias, aunadas a otro tipo de competencias
v otros factores como las actitudes y creencias (Batanero, 2002).

Por desgracia, los enfoques tradicionales de la enserianza y el aprendizaje de la
estadistica, atin prevalecientes en muchas escuelas, se ocupan sobre todo de pro-
mover la asimilacion y repeticion de definiciones tipo, de la ejecucion eficiente
y pulcra de algoritmos inalterables, del conocimiento y aplicacion de formulas v,
en los niveles mas avanzados, de la demostracion formal de los fundamentos
matematicos de los conceptos. En este enfoque se supone que es posible aprender
y comprender un concepto matematico o estadistico desligado del contexto en el
que posteriormente habra de ser transferido o aplicado e, incluso, esta descon-
textualizacion parece ser un requisito para lograr el aprendizaje de los conceptos.

Esta manera de ver el aprendizaje tiene su correlato en la ensenanza organi-
zada por asignaturas, que a su vez fomenta una excesiva fragmentacion, procesos
pasivos de adquisicion de la informacion vy la practica docente de la exposicion
como principal instrumento pedagogico, lo que provoca la memorizacion aislada
de informacion (Diaz Barriga, 1997).
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Aunque la planeacion curricular en la mayoria de las instituciones de edu-
cacion superior en México contintia con el modelo por asignaturas, se han ido
incorporando paulatinamente otros enfoques, como la ensenanza basada en com-
petencias, los modelos orientados hacia la practica, la formacion basada en la
solucion de problemas, los sistemas modulares, las propuestas de aprendizaje
interdisciplinario, los programas tutoriales, la formacion de profesionales reflexi-
vos v la incorporacion de temas transversales (Barron e Ysunza, 2003). Con estos
enfoques, se espera lograr un perfil profesional mas integrado v competente. Pero
nos encontramos en un momento de transicion, en un cruce de caminos que
aun no logra concretarse v que genera resultados dispares en los aprendizajes
de los futuros profesionistas.

En la investigacion que aqui se informa, se apuesta por los aprendizajes es-
tadisticos promovidos desde los enfoques que buscan la integracion y aplicacion
en situaciones propias de cada profesion. El proposito de la investigacion es
caracterizar el aprendizaje estadistico de los estudiantes universitarios, distin-
guiendo aquellos rasgos que puedan ser producto de cada carrera. La hipotesis
central es que las situaciones que dan pie a la formacion de los conceptos esta-
disticos, los determinan. Desde esta perspectiva, los contenidos estadisticos des-
contextualizados del campo profesional corren el riesgo de carecer de sentido v, por
lo tanto, de ser ignorados u olvidados por los estudiantes.

Hay que reconocer ademas, que el papel que la estadistica desempena dentro
del conjunto de saberes de cada profesion puede ser diferente; podemos decir,
metaforicamente, que la estadistica, sin perder su esencia, adquiere la forma de la
profesion que la contiene. Esto implica que la estadistica adquiere su sentido junto o
en interaccion con otros saberes, v de igual manera, la estadistica puede ser la fuente
de significado para otras areas del desarrollo profesional de los estudiantes.

ELEMENTOS TEORICOS
LA TEORIA DE LOS CAMPOS CONCEPTUALES

La teoria de los campos conceptuales es una teoria cognitivista, que pretende
proporcionar un marco coherente y algunos principios de base para el estudio
del desarrollo v el aprendizaje de competencias complejas, especialmente las que
se refieren a las ciencias y las técnicas. Es una teoria psicologica del concepto, o
mejor dicho, de la conceptualizacion de lo real.
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La teoria de los campos conceptuales no es especifica de las matematicas,
aunque surgio a partir de los primeros trabajos de Gerard Vergnaud, en donde
da cuenta de los procesos de conceptualizacion progresiva de las estructuras adi-
tivas, multiplicativas, relaciones nimero-espacio y del algebra (Vergnaud, 1983,
1990 vy 1991). En trabajos posteriores, Vergnaud (1996 v 1998) recalca que su
teoria puede explicar cualquier tipo de conceptualizaciones matematicas, o incluso
de otras ciencias, asi como los conceptos generados en otros contextos:

La teoria de los campos conceptuales apunta a proporcionar, con unos pocos
conceptos y principios, un fructifero y comprensivo aparato teodrico para el estu-
dio de complejas competencias y actividades cognitivas, y su desarrollo a través
de la experiencia y el aprendizaje. Por complejas competencias y actividades
cognitivas, entiendo todas aquellas que son desarrolladas en la educacion, en el
trabajo, y en la experiencia ordinaria, y que requieren enfrentar tanto situaciones
rutinarias que no demandan gran adaptacion o conocimientos anteriores, como
situaciones no rutinarias (o problemas) que demandan combinaciones nue-
vas de conocimientos previos y finalmente alguna construccion o descubrimiento
de conocimiento nuevo (Versnaud, 1996, p. 219).

Aunque el abanico de posibilidades explicativas de esta teoria es muy amplio,
sus principales aplicaciones han sido en el campo de la aritmética y el algebra,
tal v como lo informan Flores (2002), Moreira (2002) y Barrantes (2006). Por
su parte, Moreira (2002) sefiala que también se han desarrollado interesantes
trabajos sobre la resolucion de problemas, el aprendizaje de conceptos y cambio
conceptual en el terreno de la fisica, “en donde hay varios campos conceptuales,
como el de la mecanica, la electricidad y la termologia, que no pueden ser enseria-
dos de inmediato ni como sistemas de conceptos ni como conceptos aislados” (p. 3).
El trabajo de Concesa (2005) también es un ejemplo de la utilizacion de esta
teoria en el campo de la fisica. Sin embargo, no se tienen noticias de su utilizacion
en el area de la estadistica y la probabilidad.

A continuacion se presentan los conceptos basicos de esta teoria, empezando
por el de campo conceptual. Para Vergnaud:

Un campo conceptual es un conjunto de situaciones cuyo dominio requiere
varios conceptos interconectados. Es, al mismo tiempo, un conjunto de con-
ceptos con diferentes propiedades, cuyo significado esta delineado por esta
variedad de situaciones (Versnaud, 1996, p. 225).
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La nocion de campo conceptual es fructifera en muchos sentidos: permite
el estudio simultaneo de diferentes conceptos y de éstos en diferentes entornos,
ofreciendo la posibilidad de una explicacion de lo que en realidad enfrenta un
estudiante al tratar de resolver tareas matematicas complejas, como las que tienen
que enfrentar los profesionistas; ayuda a reconocer la naturaleza del aprendi-
zaje, que no se limita Unicamente a aspectos algoritmicos o de procedimiento ni
formales o simbolicos, sino a complejas interrelaciones de ambos; permite reco-
nocer el caracter dinamico del aprendizaje, que se expresa en las filiaciones vy
rupturas, en la diversidad de situaciones y en su papel en la conformacion de
experiencias y, por ende, en la historia de los aprendizajes de cada individuo.

Estudiar el aprendizaje como campos conceptuales implica un delicado trabajo
de anatomia v fisiologia de los conceptos que poseen los estudiantes. Enfren-
tamos la tarea de describir como es que los sujetos han “construido su edificio”
de conceptualizaciones matematicas. No estamos ante competencias aisladas, que
rapido se aprenden y rapido se olvidan. Estamos ante un proceso de construccion
que bien puede limitarse a las necesidades inmediatas de los alumnos, sobre
todo a partir de las exigencias escolares; o bien, puede incluir incluso demandas
de tipo social. Pero también, y esto es igualmente interesante, puede incluir los
gustos e interés personales vy, en el caso de los estudiantes del nivel medio supe-
rior y superior, las metas y proyectos de vida, sus aspiraciones profesionales.

Vergnaud parte de una idea elemental: la formacion de los conceptos es
paulatina y tiene un origen operatorio. Para explicar este proceso, es necesario
revisar algunos conceptos clave de esta teoria: esquemas, situaciones vy repre-
sentaciones.

El significado de los conceptos se origina en la actividad practica del sujeto
en el mundo real, a partir de la cual se conforman esquemas de accion. Para
Vergnaud: “Un esquema es una organizacion invariante de acciones y conductas
para ciertas clases de situaciones” (Vergnaud, 1996, p. 222).

Un esquema surge usualmente al tratar con una clase restringida de situa-
ciones (como por ejemplo, pequenas colecciones de objetos para el esquema de
numeracion en nifios de preescolar). Al principio, éste se construye sobre unos
pocos conceptos implicitos, que pueden considerarse como invariantes operatorios:
conceptos-en-acto, teoremas-en-acto. Un esquema se desarrolla por la extension
del alcance de su pertinencia en conjuntos de situaciones cada vez mas amplios
y por el enriquecimiento de sus contenidos (Vergnaud, 1996).

Para este autor, los conceptos-en-acto son categorias (objetos, propiedades,
relaciones, transformaciones, procesos) que permiten a los sujetos seccionar el
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mundo real en distintos elementos y aspectos y recabar la seleccion de infor-
macion mas adecuada de acuerdo con la situacion vy el esquema involucrado.
Un teorema-en-acto es una proposicion que puede ser considerada verdadera
por el sujeto para un cierto rango de situaciones variables. Pero el alcance de
la validez de un teorema-en-acto puede ser diferente de un teorema real, tal
como lo serfa en el mundo de la ciencia. Los conceptos v los teoremas explicitos
son la parte visible del iceberg de la conceptualizacion: sin la parte escondida
formada por los conceptos-en-acto y los teoremas-en-acto, esta parte visible no
seria nada. Reciprocamente, no se pueden identificar los invariantes operatorios
que conforman los esquemas sino con la ayuda de las categorias explicitas del
conocimiento formal y socialmente reconocido (Vergnaud, 1996).

Aun los esquemas mas elementales implican una conceptualizacion de parte
del sujeto, si bien, solo puede ser inferida a partir de sus acciones y sus verbali-
zaciones o representaciones incipientes. Por ejemplo, si consideramos los errores
de los alumnos en las operaciones de sustraccion, se observa que los errores mas
frecuentes, como es el omitir las cifras que se llevan, suponen una conceptualiza-
cion insuficiente de la notacion decimal. Aunque puede haber fallos en la eje-
cucion automatizada de un esquema, éstos no son los que dan cuenta de los
principales errores.

El concepto de situacion tiene para Vergnaud (1990) el sentido de tarea. Un
campo conceptual puede incorporar varias situaciones, las que moldean los cono-
cimientos de los alumnos en la medida en que las enfrentan v dominan. Toda
situacion compleja se puede analizar como una combinacion de tareas de las que
es necesario conocer la naturaleza y la dificultad propias. De este analisis es
posible obtener una clasificacion que se sustente en las tareas cognitivas y en los
procedimientos que pueden ser puestos en juego en cada una de ellas.

En cuanto a la representacion, Vergnaud sefala que el simbolismo matema-
tico no es una condicién necesaria ni una condicion suficiente para la concep-
tualizacion, pero contribuye Utilmente a esta conceptualizacion, especialmente
para la transformacion de las categorias de pensamiento matematico en objetos
matematicos. El lenguaje natural es el medio esencial de representacion y de
identificacion de las categorias matematicas, pero es el simbolismo matematico
el que permite una mayor precision conceptual y procedimientos mas eficientes. La
importancia del simbolismo no impide que sea la accion del sujeto en situacion
lo que constituye la fuente y el criterio inicial de la conceptualizacion, pero ésta
debe evolucionar en el sentido de la apropiacion simbolica para llegar a ser
propiamente matematica. Este autor nos senala que el estatus del conocimiento
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cambia cuando se hace explicito, puesto en palabras y simbolos, vy comunicado a
otros. Las matematicas explicitas no tienen el mismo estatus cognitivo que el de las
matematicas implicitas contenidas en los esquemas. Solamente el conocimiento
explicito puede discutirse, argumentarse, probarse o refutarse. Los invariantes
operatorios son las fuentes de los conceptos y las proposiciones, pero el alcance
de su disponibilidad y validez es usualmente muy limitado y local, mientras que los
conceptos cientificos tienen un amplio alcance y estan organizados en sistemas
integrados (Versnaud, 1998).

La extension de los campos conceptuales y, por ende, la consolidacion y cre-
cimiento del conocimiento matematico, se da gracias a las filiaciones v rupturas
que se establecen en el encuentro o desencuentro de situaciones y conceptos. Los
mecanismos que permiten las filiaciones son las similitudes u homomorfismos
entre los esquemas, las situaciones, e incluso los sistemas de representacion. La
ausencia de homomorfismos o una falsa apariencia, pueden provocar la desvincu-
lacion y ruptura entre campos conceptuales (Vergnaud, 1990).

A continuacion se retoman las ideas de Vergnaud para configurar un tipo
especial de campo conceptual, el de la estadistica descriptiva.

EL APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA COMO CAMPO CONCEPTUAL

Podemos decir que el campo conceptual de la estadistica descriptiva es el con-
junto de situaciones cuyo tratamiento involucra la obtencion, manejo y analisis de
datos numeéricos referidos a una muestra, lo mismo que los métodos especiales
para cada caso. El campo conceptual de la estadistica descriptiva es, ademas, un
conjunto de conceptos interconectados: azar, probabilidad, medicion, muestreo,
distribuciones de frecuencias, moda, mediana, media, rango, varianza, desviacion
estandar, asimetria, apuntamiento. Este campo conceptual incluye tambieén los
sistemas de representacion que se utilizan convencionalmente: numeérico-tabular,
orafico, medidas de resumen, verbalizaciones y descripciones escritas (Eudave,
2005).

Esta forma de concebir el aprendizaje de la estadistica es similar al pre-
sentado por varios autores, aunque ninguno de ellos lo explique en los términos
de la teorfa de los campos conceptuales. Por ejemplo, Moreno (1998) sefiala
los conocimientos que todo egresado del high-school deberia poseer: sentido
numérico (a través de graficas v tablas), capacidad para planear una investiga-
cion y obtener datos (por medio de experimentos v encuestas), andlisis de datos
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(identificacion de patrones en graficas, resumir datos univariados, e identificar aso-
ciaciones de datos bivariados), probabilidad (el estudio de los eventos aleatorios
v sus distribuciones), vy el razonamiento inferencial (por medio de los intervalos
de confianza).

Por su parte, Pfannkuch y Will (1998) consideran que el razonamiento esta-
distico es la integracion de la comprension de la estadistica v la comprension
de un problema real. Algunos elementos facilitan esta integracion: la existencia de
procesos interconectados, la comprension vy el tratamiento de la variacion, la bus-
queda de explicaciones, la transnumeracion (la comprension que puede surgir
al cambiar la forma de representacion de los datos), el plantearse interrogantes
constantemente, la capacidad de sintesis e integracion, el reconocer v tratar
nuestras limitantes (preconcepciones, limitaciones personales o del entorno). Esto
conlleva ciertas disposiciones del sujeto que lo muevan a la definicion, implemen-
tacion y conclusion de un proyecto, tales como: curiosidad, escepticismo, mente
abierta y perseverancia.

Una dimension del razonamiento estadistico, y que ademas se resalta en la
formacion de los profesionistas no estadisticos, es que tienen que aprender esta-
distica haciendo estadistica y que este aprendizaje tiene que ser contextualizado.
La importancia y necesidad del contexto en el aprendizaje estadistico v en el de-
sarrollo del pensamiento estadistico son sefialadas por varios autores (Ylmaz, 1996;
Smith, 1998; Carlson, 2002; Lee, Zeleke v Wachtel, 2002; Meletiou-Mavrotheris
vy Lee, 2002).

Volviendo al campo conceptual de la estadistica descriptiva, tenemos pues
que son basicamente cuatro las situaciones en las que los conceptos de la esta-
distica descriptiva adquieren su sentido: disefio de investigaciones; recoleccion
de datos; manejo de datos estadisticos; lectura y andlisis de datos estadisticos.

Los conceptos que integran la estadistica descriptiva, por lo menos los que
tradicionalmente se incluyen en su ensefianza, son:

»  Frecuencias (absolutas, relativas, acumuladas).

* Medidas de tendencia central: moda, mediana y media.
* Medidas de posicion u orden.

* Medidas de dispersion: varianza y desviacion estandar.
* Forma: asimetria y apuntamiento.

Estos conceptos implican otros mas: azar, probabilidad, variable, medicion,
poblacion, muestra. Ademas, todos estos conceptos propios de la estadistica se
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sustentan (tienen filiaciones) en la nocion de numero y sistema numérico (y
todas sus propiedades).

Las actividades que habitualmente se utilizan para presentar estos concep-
tos en los libros de texto v en muchos cursos de estadistica corresponden a la
situacion de manejo de datos estadisticos (transformacion de variables, calculo
de las medidas de resumen, elaboracion de tablas y graficas). La secuencia que
se propone para su ensefianza es:

1° Variable

2° Niveles de medicion de las variables
3° Frecuencias

4° Moda, mediana y media

5° Rango, cuartiles, n-tiles

6° Varianza, desviacion estandar

7° Asimetria y apuntamiento

Esta secuencia es la mas adecuada si consideramos el procedimiento de cdlcu-
lo, pues en general, cada concepto es subsumido por los siguientes. Sin embargo,
seglin la teoria de los campos conceptuales, su comprension no es producto de un
proceso sumativo. Una cosa es aprender el algoritmo para el calculo de la media y
utilizarlo al calcular la varianza, y otra es comprender el significado de la media
y de la varianza. Si es el campo conceptual el que ayuda a dar significado a los
conceptos, hemos de esperar que una comprension inicial de la media sirva de
base a la comprension de la varianza v que, a su vez, la nocion de dispersion en
tomo a la media que implica la varianza ayude a ver con nuevos ojos la propia
media. La asimilacion de cada concepto nuevo implica un acomodo del conjunto
de nociones, siempre v cuando el estudiante logre reconocer las filiaciones entre
ellos. De lo contrario, tinicamente retendra por un tiempo, quizas breve, la habili-
dad para ejecutar los algoritmos.

Las situaciones que dan sentido a la estadistica descriptiva son las puertas
por las cuales el alumno puede llegar a la comprension de los conceptos esta-
disticos. ¢Por cudl puerta hay que entrar primero? Si eliminamos el criterio de
seguir la secuencia de los procedimientos de calculo, podria parecer irrelevante el
orden, siempre y cuando se transite por las cuatro situaciones (disefio de inves-
tigacion, recoleccion de datos, manejo de datos, lectura y andlisis). Sin embargo,
puede existir una secuencia que didacticamente resulte mas provechosa, pero
dependera de los objetivos formativos que se busquen, del nivel de desarrollo de
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los estudiantes (nifios, adolescentes o adultos jovenes) v de propositos de tipo
pragmatico, como los que estan presentes en los planes de estudio de una carre-
ra profesional. Como se vera en el apartado de resultados, la necesidad de que los
estudiantes universitarios aprendan la secuencia que se sigue en la realizacion
de investigaciones diagnosticas es la que determina, a su vez, la secuencia de los
aprendizajes estadisticos contextualizados.

ACERCAMIENTO METODOLOGICO

La investigacion contemplo dos lineas de accion. La primera fue un analisis cu-
rricular de las tres carreras seleccionadas, para identificar los conceptos, situacio-
nes y sistemas de representacion de la estadistica descriptiva que los estudiantes
deben conocer segtin los planes v programas de estudio, para lograr un desem-
peno profesional adecuado y conformar de esa manera el perfil del dominio
estadistico que se encuentra esbozado -explicita o implicitamente- para cada
una de las carreras.

Para identificar las conceptualizaciones de las nociones estadisticas de los
estudiantes universitarios, asi como sus vinculos con las areas y situaciones de
aplicacion en sus campos profesionales respectivos, se realizaron entrevistas cen-
tradas en tareas (Goldin, 2000). Lo fundamental de estas entrevistas fue el explo-
rar la accion de los estudiantes en situacion y la organizacion de su conducta, esto
es, el reconocimiento de esquemas en el momento de enfrentar distintas tareas es-
tadisticas, configuradas con base en las diferentes situaciones identificadas a partir
del analisis curricular.

La investigacion se realizd en la Universidad Autonoma de Aguascalientes,
Meéxico, y se seleccionaron estudiantes de tres licenciaturas: médico cirujano,
licenciado en mercadotecnia, v licenciado en asesoria psicopedagogica. El pri-
mer criterio para seleccionar las carreras fue el que la estadistica fuera la tinica
materia de matematicas (o por lo menos la principal) dentro del plan de estudios.
Se cuido que las tres carreras tuvieran algunos rasgos en comun en cuanto a su
trabajo con el analisis estadistico: en las tres carreras se trabaja con datos esta-
disticos referidos a poblaciones y muestras y, a su vez, en las tres se trabaja con
informacion cualitativa relativa a individuos o grupos pequerios (diagnostico
médico, grupos de enfoque y diagnostico psicopedagdgico, respectivamente). Al
mismo tiempo, hay diferencias claras en cuanto a los campos de ejercicio profe-
sional de cada carrera, lo que puede ayudar a distinguir las situaciones propias
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de cada una. Ademas, las tres carreras son consideras como de demanda alta
y medio-alta (que son muy solicitadas por los egresados de bachillerato y a las
que, por tanto, solo ingresan los de mejores resultados en el examen de admision
y con mejores promedios de bachillerato), lo que ayudo a reducir sesgos debidos
a posibles deficiencias en cuanto a sus antecedentes académicos.

El estudio se enfoco en los alumnos que estaban a punto de concluir su
carrera, por ser los que va habian cursado todas la materias de estadistica asf
como las materias que corresponden a otras disciplinas diferentes a la estadistica,
pero que incluyen conceptos y procedimientos estadisticos. Para seleccionar a los
alumnos, se recurrid a los profesores de las areas profesionalizantes de cada
carrera en donde la estadistica es un componente basico (epidemiologia, inves-
tigacion de mercados y diagnostico psicopedagogico y asesoria psicopedagogica,
respectivamente), los cuales propusieron a los alumnos que a su juicio tenian el
mejor desempeno estadistico y metodologico de su generacion. Se trabajo con
un total de 12 alumnos (cuatro de cada carrera). En su mayoria, estos alumnos
acreditaron sus cursos de estadistica con calificaciones altas (de 8 a 10), y tenfan
un promedio general mayor que 8.

Las entrevistas se desarrollaron siguiendo cuatro etapas o fases, con las que
se cubrieron de manera paulatina todas las situaciones vy se trabajo con todos los
conceptos estadisticos seleccionados y todos los tipos de representacion. Cada
fase comprendia una serie de tareas que el alumno debia realizar. La primera y
ltima fase se enfocaban a los conceptos generales (estadistica, poblacion, mues-
tra, azar, probabilidad, variable estadistica, medicion), vistos desde dos perspectivas:
la primera, que corresponde a la fase 1, consiste en las concepciones que tienen
los alumnos y que expresan verbalmente a manera de definiciones; en la fase
4, se les pidio a los sujetos diseriar, a manera de esbozo, una investigacion o
diagnostico en la que necesariamente estuvieran involucradas estas nociones
generales (véase el anexo 1).

En la 22 y 32 fase se exploraron las comprensiones de los estudiantes sobre
las nociones de frecuencia, tendencia central, dispersion y forma, vistas desde dos
situaciones diferentes y complementarias: a) la manipulacion de una serie de
datos “en bruto”, esto es, un conjunto de datos estadisticos presentados como un
registro de las mediciones de 50 individuos pertenecientes a un grupo hipotético
de sujetos que el entrevistado tenia que describir (véase el anexo 2); v b) los mismos
datos de los 50 sujetos, pero ordenados en tablas de frecuencias absolutas vy
relativas y en graficas de barras, y con los estadisticos basicos (media, moda, me-
diana, desviacion estandar, cuartiles, etcétera).
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Para lograr el objetivo de caracterizar los aprendizajes a manera de campos
conceptuales e identificar ademas las posibles variaciones atribuibles a la formacion
profesional, se tuvieron en cuenta varios niveles de analisis y procesos de com-
paracion: el andlisis de las respuestas vy procedimientos de cada alumno; andlisis
comparativo entre alumnos de una misma carrera, que permitio identificar un perfil
de respuesta caracteristico de cada carrera (esquemas, invariantes, tipos de repre-
sentacion, usos, etc.); y finalmente se procedid a una comparacion entre carreras.

RESULTADOS
EN CUANTO AL CURRICULO

En practicamente todas las licenciaturas de la Universidad Autonoma de Aguas-
calientes se ofrece por lo menos un curso de estadistica descriptiva en los primeros
semestres. En algunas carreras se ofrecen cursos de estadistica inferencial y cursos en
donde se ensenan modelos multivariados. El énfasis de estos cursos es presentar
técnicas que se espera que los estudiantes utilicen en cursos posteriores y en un
futuro en su practica profesional. En el caso de las licenciaturas analizadas, en
medicina vy asesoria psicopedagogica cuentan tnicamente con un curso, mientras
que en mercadotecnia se ofrecen tres.

El analisis curricular nos muestra que en el marco de los planes y programas
de estudios revisados, hay tres enfoques de la estadistica:

1. Una estadistica tedrica, abstracta y formal, que es la que estd presente en
los cursos de estadistica.

2. Una estadistica en contexto y explicita, en donde la estadistica es un conte-
nido que permite delimitar la comprension del area donde se ubica (va sea
la epidemiologia, la investigacion de mercados, o el diagnostico psicopeda-
gogico v la investigacion educativa), v a la vez, estas areas le dan sentido a las
nociones estadisticas.

3. Una estadistica en contexto e implicita. En este caso, las nociones estadis-
ticas dependen totalmente del contexto y no es facil reconocer a simple
vista sus propiedades matematicas, incluso pueden aparecer en el contexto
como instrumentos que simplemente se aplican. En esta situacion esta,
por ejemplo, la nocion de medicion en las materias de Introduccion a
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la Clinica de la carrera de medicina y en la materia de Diagnostico Psico-
pedagogico de la carrera de asesoria psicopedagogica.

Los tres enfoques de la estadistica estan presentes en las carreras analizadas,
conviviendo en algunos casos (como en la carrera de mercadotecnia), compitien-
do en otros (medicina y asesorfa psicopedagogica).

Las areas curriculares, en las cuales la estadistica es un componente esencial,
son al mismo tiempo algunas de las areas fundamentales del ejercicio profesio-
nal, las que ademas tienen similitudes en las tres carreras:

Medicina:

Diagnostico epidemioldgico

Diagnostico clinico

Metodologia de la investigacion biomédica
Mercadotecnia:

Metodologia de la investigacion de mercados
Asesoria psicopedagogica:

Diagnostico psicopedagogico

Evaluacion educativa

Metodologia de la investigacion educativa

Este analisis sirvio también para identificar las diferentes situaciones en las que
aparecen los conceptos estadisticos, asi como el conjunto de conceptos involucra-
dos y sus interrelaciones; este analisis fue especialmente fructifero en el analisis de
las asignaturas diferentes a los cursos de estadistica, en las que con frecuencia
aparecen de manera implicita las nociones y procedimientos de la estadistica. En
estas tres carreras, las propias situaciones (o conjunto de tareas) son las que
dan sentido a las nociones estadisticas en juego y, a su vez, dichas situaciones to-
man forma a partir de los conceptos estadisticos involucrados, aunque no todas
estan presentes en los cursos de estadistica:

a) Medicion, recoleccion y organizacion de datos

b) Manejo de datos (obtencion de medidas de resumen y elaboracion de
oraficas)

¢) Lectura de datos

d) Disefo de investigaciones
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De este andlisis podemos concluir que los planes y programas de estudio tien-
den hacia un enfoque integrado y contextualizado del aprendizaje de la estadistica,
aunqgue no sea del todo sistematico. Por otro lado, el curso introductorio de esta-
distica esta muy desfasado de las situaciones que se contemplan en cada carrera.

LOS APRENDIZAIES LOGRADOS

El primer hecho que vale la pena resaltar como hallazgo de las entrevistas realiza-
das a los alumnos, el cual fue por deméas notorio, fue que la mayoria de los estu-
diantes olvidaron las definiciones, formulas y algoritmos que aprendieron en su
curso introductorio de estadistica. Suponemos que hay un olvido, considerando
que hubo un aprendizaje, ya que todos los alumnos seleccionados aprobaron sus
cursos de estadistica y, en la mayoria de los casos, con calificaciones altas. Ade-
mas, todos los alumnos reconocen ese olvido, todos recuerdan que sabian las
definiciones, las formulas, los procedimientos, pero reconocen que los olvidaron,
argumentando diversas razones.

Desde una optica convencional diriamos que si los alumnos olvidaron sus
aprendizajes, sencillamente no saben estadistica. Sin embargo, hay aprendizajes,
hay conocimientos, presentes en algunas competencias, que los alumnos son
capaces de mostrar, que les permiten enfrentar y resolver algunas tareas sencillas
y que conllevan, a fin de cuentas, esquemas de accion y conceptualizaciones
implicitas, y que podemos distinguir como conceptos-en-acto y teoremas-en-acto,
utilizando la terminologia de Vergnaud.

Precisando, diriamos que los alumnos no saben la estadistica que se espera
que conozcan, segun los objetivos particulares y especificos de los cursos de esta-
distica, pero si tienen los conocimientos que grosso modo senalan los perfiles
profesionales: obtener, organizar, manejar, analizar e interpretar informacion, a
fin de analizar, comprender, predecir v transformar los fenémenos que le inte-
resa estudiar a cada profesion v, de esta manera, tomar decisiones (después de
todo, en los perfiles no se especifica el grado de estructuracion o formalidad que
se espera que logren los estudiantes con sus conocimientos estadisticos).

Por lo anterior, el andlisis de los aprendizajes de los estudiantes no se centrd en la
verificacion de la existencia de las conductas que segtin los programas de estadis-
tica deben dominar los estudiantes: conocimiento de definiciones, ejecucion de
procedimientos tipo, etc. El andlisis se enfoco a los aprendizajes con sentido
para los estudiantes, aunque éstos fueran implicitos.
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El analisis de las conceptualizaciones se realizo tomando como referencia una
accion basica de los estudiantes: dar sentido a un conjunto de datos estadisticos.
Este es el nudo a partir del cual se pueden explicar las concepciones y acciones en
torno a las nociones de frecuencia, distribucion de frecuencias, tendencia central,
dispersion y normalidad, sobre todo en las tareas presentes en las situaciones de
manejo vy lectura de datos estadisticos, correspondientes a las fases 2 y 3 de la
entrevista. Esto implica describir las caracteristicas de una distribucion empirica
de un conjunto de datos y darles sentido, desde la perspectiva de las areas disci-
plinares de sus carreras. La descripcion de una distribucion de frecuencias implica
ademas, en buena medida, el reconocimiento del isomorfismo distribucion de
frecuencias < distribucion de probabilidades, que se aprecia en varios alumnos,
aunque sea de manera implicita. A partir de esta tarea de analisis de los datos,
se desprenden otras, como la definicion de métodos vy técnicas adecuados para la
recoleccion de datos, su andlisis, organizacion e interpretacion.

La descripcion de un conjunto de datos puede hacerse con base en uno o
varios estadisticos; la calidad de la descripcion no depende del ntimero de esta-
disticos utilizados, ni tampoco del nivel de medicion de las variables. Una descrip-
cion puede ser mejor que otra en la medida en que refleje de una manera mas
adecuada los atributos del fenémeno de interés, y en la medida en que dé una
idea global de la distribucion de los datos estadisticos.

La comprension de los estudiantes entrevistados estd configurada, en buena
parte, por las situaciones definidas para la entrevista: manejo de datos, lectura de
datos, disefio de investigacion (que implica el disefio de estrategias para la obten-
cion de datos). Pero esta comprension tambien esta confisurada por las situaciones
o referentes propios de cada una de las carreras, y que podemos englobar en dos
orandes areas: conocimientos metodologicos y conocimientos disciplinares del drea.
Algunas conceptualizaciones muestran filiaciones con conocimientos o nociones
que no son propiamente de la carrera, sino que tienen que ver con el bagaje de
conocimientos matemdticos (principalmente aritméticos) y conocimientos y expe-
riencias generales de los alumnos. En esta perspectiva, la comprension de los
conceptos estadisticos a los que recurren los estudiantes se explica a partir de sus
multiples relaciones entre si v a partir de las diferentes situaciones que les dan
sentido.

Por conocimientos metodologicos nos referimos a los procedimientos vy
estrategias que, en cada carrera, se utilizan para la obtencion e interpretacion de
datos, v que tienen su fundamento en la metodologia de la investigacion. En
cada carrera esta metodologia tiene diferentes enfoques:
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* Medicina: diagnostico clinico y diagnostico epidemiologico.
» Mercadotecnia: investigacion de mercados.
* Asesoria psicopedagogica: diagnostico psicopedagdgico, psicometria.

Al enfrentar tareas especificas de analisis de datos, los alumnos recurren a
procedimientos mas o menos uniformes, los que en ocasiones se acompanan de
aletin argumento que sirve de fundamentacion o justificacion. Estos procedimien-
tos son diferentes en cada carrera y corresponden a los seguidos en cada tipo de
metodologia. En el cuadro siguiente se presenta una sintesis de los procedimientos
seguidos por los estudiantes v se destacan los conceptos-en-acto detectados.

Principales esquemas identificados en el contexto de cada carrera

Medicina

Mercadotecnia

Asesoria psicopedagogica

La descripcién de los datos
se realiza con base en:

a) Caracterizacion de la nor-
malidad o anormalidad
de un fenomeno, a partir
de promedios y rangos.
Identificacion de la des-
viacion estandar como
punto de referencia (apo-
yandose en tablas con
los valores de referencia).
o) ldentificacién de tenden-
cias.

Analisis simultaneo de
dos variables (concepto-
en-acto: multicausalidad
de los fenémenos; esto
ademas se traduce como
parte de la metodologia:
separar hombres y muje-
res, separar por grupos de
edad, etcétera).

b

=

o
=

La descripcién de los datos
se realiza con base en:

a)

b

=

o
=

Identificacion de porcen-
tajes, moda y rangos.
Identificacion de tenden-
cias (proporcion 80-20,
como concepto-en-acto).
Descripcion de dos varia-
bles (concepto-en-acto:
correspondencia o aso-
ciacion entre los valores;
metodoldgicamente:
identificar caracteristicas
de los usuarios o consu-
midores: hombres-jovenes,
mujeres-jovenes, hom-
bres-maduros, etcétera).
Identificacion de casos
extremos (valores abe-
rrantes), y su eventual
eliminacion.

En algunos casos, identi-
ficacion de la desviacion
estandar como punto de
referencia del alejamiento
en torno a una preferen-
cia dominante.

La descripcién de los datos
se realiza con base en:

a) ldentificacion de valores
maximo y minimo; pro-
medios y rangos.
Identificacion de la ubi-
cacion de los casos (los
casos promedio, los que
estan sobre el promedio
o0 abajo del promedio).

c) Reconocimiento de esca-
las de referencia.
Andlisis de correlacion
(concepto-en-acto: una
situacion, caracteristica o
problema se explican a
partir de otros valores; es,
ademas, un criterio meto-
doldgico: hay que identifi-
car causas para proceder
a su solucion).

=3
=

o
=
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Como puede apreciarse, en cada carrera se privilegian ciertas nociones esta-
disticas en el momento de hacer la descripcion de un conjunto de datos y se
omiten otras, como por ejemplo, en el caso de medicina, los estadisticos méas utiliza-
dos son: rangos, promedios y desviacion estandar, pues son los que les permiten
de manera rapida identificar alguin rasgo de anormalidad, el cual puede ser una
manifestacion de algiin desorden o enfermedad: el valor promedio les indica
lo “normal” en una poblacion, la desviacion estandar les indica los valores de
variacion con respecto a la media que puede asumir esa normalidad y el rango
los limites de esa variacion (mientras mas se aleje un valor de la media, es mas
probable que se trate de un rasgo de enfermedad). Ademas, los estudiantes de
medicina estan acostumbrados a utilizar una gran cantidad de tablas de valores
de referencia construidas con base en esos estadisticos, lo que indudablemente
marca su forma de entender vy utilizar la estadistica.

En el caso de los estudiantes de mercadotecnia, en la forma de hacer los ana-
lisis se aprecia el proceder de la metodologia de la investigacion de mercados: la
descripcion de los datos se fundamenta en los porcentajes, la moda, la media y el
rango. Esto se traduce finalmente en la identificacion de grupos de preferencia:
cudl porcion de la muestra prefiere tal o cual servicio (porcentaje), cudl servicio
es el preferido (moda) y, en cuanto al rango, es importante para identificar los
valores que pueden diferir de la mayoria, pero que pueden no ser relevantes (si
corresponden a una porcion muy pequefia de la muestra). Recurren ademads
a un procedimiento muy peculiar: el 80-20, esto es, establecer las preferencias
del 80% de la muestra contra el resto, bajo el supuesto de que es suficiente
conocer lo que esta mayoria opina, como si el 20% que opina lo contrario no
fuera relevante. Este criterio tiene ciertos fundamentos en algunas teorias de
la economia, sin embargo, para los estudiantes, es solo un criterio pragmatico.
Como al parecer los estudiantes cubren muchas de sus necesidades con estos
elementos estadisticos tan elementales, resultan poco relevantes el resto de las
nociones estadisticas.

Los estudiantes de la licenciatura en asesoria psicopedagogica usan como
puntos de referencia para sus analisis los valores extremos, rangos v los promedios
o la media aritmética, de manera similar a como lo hacen los estudiantes de
medicina. Sin embargo, su punto de referencia son las escalas propias de los test
psicomeétricos, construidas con base en una distribucion normal. Estos estudian-
tes no reconocen ni utilizan la nocion de normalidad estadistica, lo que usan de
manera pragmatica son los parametros minimos que les permiten saber si un
sujeto es normal (si el valor obtenido por un sujeto en un test es igual a la media
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o se ubica en el rango de = 1 desviacion estandar) o si, por el contrario, tiene
algun rasgo de anormalidad (ya sea como superdotado o como retrasado). Lo
singular de este analisis es que no lo realizan propiamente con base en la nocion
de desviacion estandar, sino que por lo general, simplemente se toman las esca-
las como un referente meramente aritmético.

En los estudiantes de todas las carreras se detectaron algunas nociones
afines a las de asociacion, correlacion y multicausalidad, pero la mayoria no las
reconoce en sus términos estadisticos, sino como un proceder necesario para
hacer un analisis adecuado de los datos, por lo que hace suponer la existencia
de estas nociones pero como conceptos-en-acto y teoremas-en-acto, ademas,
fuertemente vinculadas a los procedimientos metodologicos de cada carrera.

En cuanto a los conocimientos disciplinares a los que recurren los estudian-
tes, esto es, los saberes propios de cada profesion a los que los alumnos hacen
referencia para explicar y justificar sus descripciones y sus estrategias, tenemos
para cada carrera las disciplinas a las que recurren con mas frecuencia:

* Medicina: epidemiologia, farmacologia, pediatria
» Mercadotecnia: investigacion de mercados, mercadeo
» Asesoria psicopedagogica: orientacion educativa y vocacional

La abundancia o recurrencia a los referentes metodologicos, disciplinares,
de conocimientos matematicos y generales fue muy variable segtin la profesion;
asi por ejemplo, los alumnos de medicina hicieron mayores aportaciones desde
sus campos disciplinares y los de mercadotecnia lo hicieron a partir de sus
conocimientos metodologicos. También se presentaron variaciones de indole
personal, vinculadas a la trayectoria escolar de cada alumno y a sus intereses y
experiencias.

En resumen, practicamente todos los alumnos fueron capaces de enfrentar
y resolver de manera satisfactoria tareas propias de su profesion que requieren
el uso de informacion estadistica; sin embargo, enfrentaron estas tareas a partir
de esquemas de accion derivados de metodos v técnicas propios de cada area
profesional, no de lo que aprendieron en sus cursos de estadistica. Hacen uso
de varios conceptos estadisticos interrelacionados, los que adquieren su sentido
a partir de diferentes situaciones, pero su comprension de esos conceptos es
muy elemental y pragmatica, lo que hace suponer mas conceptos-en-acto que
conceptualizaciones propiamente estadisticas.
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CONCLUSIONES

Toda profesion universitaria tiene al menos dos tipos de soportes: un conjunto de
disciplinas cientificas mas o menos integradas que conforman sus fundamentos
teoricos, y un conjunto de procedimientos y técnicas que son sus herramientas me-
todologicas. La estadistica puede ser parte, explicita o implicitamente, de cual-
quiera de estos dos conjuntos.

El método, o mejor dicho, los distintos métodos seguidos por las diferentes
disciplinas que sirven de sustento a las tres carreras consideradas incluyen com-
ponentes estadisticos. No son aplicaciones de la estadistica, son conceptos vy
procedimientos estadisticos amalgamados con conceptos v procedimientos de otras
disciplinas, con las que tienen filiaciones, homomorfismos. En algunos casos,
como por ejemplo el método seguido en la investigacion de mercados, no es
facil saber en donde termina el método estadistico y donde comienza el de la
mercadotecnia. Pero en otros casos, como en medicina, se da una integracion un
tanto compleja de meétodos cuantitativos y cualitativos, de métodos estadisticos
y hermenéuticos (semiologia médica), en los que se dan situaciones de comple-
mentariedad un tanto singulares: en algunos casos pareceria que los alumnos
de medicina integran los datos estadisticos como un elemento mas de un ana-
lisis cualitativo; en otras situaciones, pareceria que los métodos cuantitativos v
cualitativos corrieran en paralelo. Esta manera de proceder seguramente se da
de modo similar con los médicos que va tienen algtin tiempo en el ejercicio de la
profesion.

Los rasgos esenciales del perfil profesional de cada carrera nos muestran
los hilos conductores de la formacion de los estudiantes, asi como las lineas
de desarrollo profesional que habran de ponerse en practica en el futuro. A partir de
estas lineas podemos rastrear los campos conceptuales que los alumnos logran
armar a lo largo de su formacion profesional y ver como se incorporan elementos
de diversa indole. Las asignaturas de caracter integrador son fundamentales para
que los alumnos, con el apoyo de sus profesores, puedan recuperar v estructu-
rar muchos de sus aprendizajes aislados. Pero aun en los casos de estrategias
didacticas de integracion exitosa, siempre pueden quedar saberes en espera de ser
rescatados; su futuro puede ser el olvido o una vinculacion posterior v quizas
va durante el ejercicio de la profesion. Las variadas exigencias del ejercicio pro-
fesional requieren la capacidad de parte de los egresados de establecer nexos
novedosos entre las cosas que ya conocen, asi como de la incorporacion perma-
nente de nuevos aprendizajes.
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Sin duda, los complejos retos de la educacion estadistica se multiplican en el
contexto de la formacion profesional. El reto v la oportunidad es aprovechar las
situaciones propias del ejercicio de cada profesion a manera de una incubadora,
que favorezca el aprendizaje de conceptos estadisticos pertinentes y significativos
para nuestros alumnos; sin embargo, esto requiere una revision y reestructu-
racion curricular, en la que los cursos de estadistica ofrezcan situaciones mas
relevantes, v en donde las areas que hacen uso de la estadistica, lo hagan de
manera explicita y con una mayor formalidad.
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ANEXO 1
GUIA DE ENTREVISTA PARA LOS ESTUDIANTES DE MEDICINA

Nota: La guia de entrevista fue la misma para las tres carreras, salvo por las
pequefias adecuaciones necesarias para hacer referencia a cada campo pro-
fesional y a las variantes que se hicieron a los instrumentos a fin de hacerlos
mas cercanos a lo que habitualmente trabajan los alumnos y que, basicamente,
consistio en el cambio de dos de las cuatro variables que incluye la base de datos
con la que trabajaron.

FASE 1. Nociones generales

1.1. ¢Coémo definirias la estadistica? ¢Para ti qué es la estadistica?

1.2. ¢Cudl es el uso que un médico le da a la estadistica?

1.3. ¢En qué areas del ejercicio de tu profesion se hace uso de la estadistica?
1.4. ¢Qué es la poblacion?

1.5. ¢Qué es la muestra?

1.6. ¢Queé es el azar?, éQué es la probabilidad?

1.7. ¢éQueé entiendes por variable estadistica?

1.8. ¢Qué entiendes por medicion?
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FASE 2. Reconocimiento y manejo de datos estadisticos

2.1. Analiza la tabla y describe qué es lo que contiene. (Tabla 1; tabla de datos
“en bruto”)

2.2.¢Qué tipo de variables se presentan? (identificar su comprension de los tipos
de variable segtin su nivel de medicion)

2.3.¢Como crees que se obtuvieron los datos?, équé problemas pudieron haber
tenido durante la medicion? (explorar su comprension de medicion)

2.4. Haz una descripcion sintética del grupo, a partir de los datos contenidos en
la tabla. (Tabla 1)

2.5. Haz la descripcion del grupo, pero variable por variable.
¢De qué manera puedes resumir la informacion contenida en la tabla?
¢De qué manera puedes resumir cada variable?

Con la pregunta 2.5 se explora su comprension y uso de los conceptos de:
* frecuencia
* frecuencia relativa (porcentaje)
* representaciones graficas de las frecuencias y el porcentaje
e distribucion de frecuencias
» medidas de tendencia central (media, moda y mediana)
* localizacion (cuartiles)
 dispersion (rango, varianza, desviacion estandar)
* sesgo y apuntamiento

FASE 3. Lectura e interpretacion de tablas y graficas estadisticas

3.1. Lectura y andlisis de la tabla de frecuencias de la variable género.

3.2. Lectura vy andlisis de la grdfica de barras de la variable género.

3.3. Lectura vy andlisis de la tabla de frecuencias de la variable edad.

3.4. Lectura vy andlisis de la grdfica de barras de la variable edad.

3.5. Lectura vy andlisis de la tabla de frecuencias de la variable estatura.

3.6. Lectura y andlisis de la grdfica de barras de la variable estatura.

3.7. Lectura vy andlisis de la tabla de frecuencias de la variable peso.

3.8. Lectura v andlisis de la grdfica de barras de la variable peso.

3.9. Lectura y andlisis de los estadisticos de resumen de las tres variables (ten-
dencia central, localizacion y dispersion).

Con la fase 3 se explora su comprension y uso de las nociones de:
e frecuencia
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* frecuencia relativa (porcentaje)

* representaciones graficas de las frecuencias y el porcentaje

* distribucion de frecuencias

« medidas de tendencia central (media, moda y mediana)

* localizacion (cuartiles)

« dispersion (rango, varianza, desviacion estandar)

* sesgo y apuntamiento.

* queidentifique las posibles variaciones debidas al azary a errores de medicion

FASE 4. Diseino de investigacion
4.1. Se le presenta al alumno la siguiente tarea:
Se le encomienda hacer un diagnostico para saber si en una poblacion rural
los nifos presentan desnutricion.
El alumno tiene que esbozar un proyecto de investigacion que incluya:
* definicion de universo de trabajo y muestra
* seleccion de variables vy su definicion
e propuesta para la recoleccion de datos (instrumentos, estrategias, per-
sonal de apoyo, etcélera)
e plan de andlisis de los datos
Se le pedira que explique de manera detallada cada una de las fases que
va a sequir y sus componentes.

Hay que guiar la entrevista de tal suerte que permita identificar las nociones
que el alumno tiene de control v manipulacion estadistica, y de las estrategias
metodologicas mas adecuadas para cada caso.

4.2. A partir de los arsumentos que da para la formulacion de su diserio, pedirle
que valore la confiabilidad y validez que se pueda obtener con su propuesta.

ANEXO 2

La siguiente tabla corresponde a los datos que se presentaron a los estudiantes
de la carrera de Medicina y que muestran la informacion de un grupo hipotético de
50 alumnos de nuevo ingreso a la universidad, en cuanto a las variables: género,
edad, estatura, peso. En la informacion que se presentd a los estudiantes de
las carreras de Mercadotecnia y Asesoria Psicopedagdgica se cambiaron las dos
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ultimas variables, para presentar datos mas afines a cada campo profesional
(informacion derivada de un hipotético estudio de mercado, para los de Mer-
cadotecnia, e informacion derivada de la aplicacion hipotética de un test de
inteligencia, para los de Asesorfa Psicopedagogica). Los valores de las variables
género v edad fueron ideénticos en las tres carreras. En la tabla que aqui se
presenta se han omitido algunos casos.

Tabla 1
Datos generales de grupo de nuevo ingreso a la universidad
Género Edad Estatura Peso
H 17 15 55
H 17 1.65 63
H 17 1.72 72
H 18 1.72 76
M 18 1.65 60
M 18 1.65 59
M 18 1.66 67
M 18 1.66 58
M 18 1.66 60
M 18 167 67
M 18 17 70
H 19 1.72 73
H 19 1.74 73
H 19 18 72
H 19 181 75
H 19 1.9 86
M 19 15 51
M 19 1.6 54
M 19 1.64 55
H 20 192 90
M 20 1.85 85
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