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Resumen: La presente sistematizacion tiene como finalidad
exponer la experiencia docente utilizando datos reales en la
resolucion de problemas para desarrollar en el estudiantado
habilidades relacionadas con la alfabetizacién y el pensamiento
estadistico. Un aspecto por considerar, para el disefio de la
estrategia diddctica, fue el contexto de la pandemia del virus
responsable de la COVID, debido al traslado de los cursos a la
modalidad 100% virtual. La experiencia did4ctica inicia con la
aplicacién de un cuestionario en linea dirigido al estudiantado
de cursos introductorios de Estadistica de varias de las carreras
de la Universidad de Costa Rica, donde a partir del conjunto de
datos recolectados en linea y datos publicados por el Ministerio
de Salud relacionados con el virus de la COVID se generaron
diversas gufas de aprendizaje enfocadas a los conceptos basicos
de estadistica descriptiva. Entre los principales resultados, se
encontrd la importancia que tiene la mediacién tecnolégica para
lograr la alfabetizacién y el pensamiento estadistico enfocdndose
en aspectos relacionados con la calidad de los datos, su resumen e
interpretacion. Adicionalmente, el estudiantado logrd ir mas alld
del cdlculo estadistico, ya que establecié conclusiones de fondo
relacionadas con su disciplina.

Palabras clave: ensefianza, estrategia didactica, alfabetizacion
estadistica, pensamiento estadistico.

Abstract: This systematization aims to bring to light the
teaching experience using actual data in problem-solving for
the students to develop skills related to literacy and statistical
thinking. One aspect to consider for the design of this
didactic strategy was the COVID-19 pandemic context because
all courses were to be taught 100% in a virtual modality.
The didactic experience begins with the application of an
online questionnaire addressed to the students of introductory
Statistics courses. These courses are part of the many study
programs offered at Universidad de Costa Rica. From the
data collected online and data published by the Ministry of
Health related to the COVID virus, various learning guides were
generated focused on the basic concepts of descriptive statistics.
Among the main results is the importance of technological
mediation to achieve literacy and statistical thinking, focusing
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on aspects related to data quality, its summarization, and
interpretation. Additionally, the students managed to go
beyond statistical calculation since they established substantive
conclusions related to their discipline.

Keywords: teaching, didactic strategy, statistical literacy,
statistical thinking,

Resumo: O objetivo desta sistematizagio ¢ apresentar a
experiéncia de ensino utilizando dados reais na resolugio
de problemas para desenvolver as habilidades dos estudantes
relacionadas 2 alfabetizagio ¢ a0 pensamento estatistico. Um
aspecto a considerar para o desenho da estratégia didatica foi
o contexto da pandemia do virus responsivel pela COVID,
devido 4 transferéncia dos cursos para a modalidade 100%
virtual. A experiéncia did4tica comegou com a aplicacio de
um questiondrio online destinado aos estudantes de cursos
introdutérios de estatistica de vérias carreiras na Universidade
da Costa Rica, onde a partir do conjunto de dados coletados
online e dados publicados pelo Ministério da Satde relacionados
ao virus COVID, foram gerados vérios guias de aprendizagem
focados nos conceitos basicos da estatistica descritiva. Entre os
principais resultados, encontramos a importincia da mediagio
tecnolégica para alcancar a alfabetizacio ¢ o pensamento
estatistico, focalizando aspectos relacionados a qualidade dos
dados, resumo e interpretagio dos dados. Além disso, os
estudantes foram capazes de ir além do célculo estatistico, pois
tiraram conclusoes substantivas relacionadas & sua disciplina.

Palavras-chave: ensino, estratégia diddtica, alfabetizacio
estatistica, pensamento estatistico, pensamento estatistico.

INTRODUCCION

El contexto de la pandemia del virus responsable de la COVID ha generado una serie de cambios en el
ejercicio docente. A partir de marzo del 2020, la Universidad de Costa Rica establecié la virtualidad en el
100% de los cursos como medida preventiva al contagio. Dado lo anterior, las personas docentes debieron
transformar muchas de las actividades diddcticas y de evaluacién que realizaban de manera presencial al
formato remoto (Kikut, 2021).

Por otra parte, en la sociedad de la informacién resulta fundamental que las personas ciudadanas y
profesionales de las diversas 4reas tengan conocimientos basicos de estadistica (Gal, 2002), como una
herramienta para una toma de decisiones més eficiente (Gémez, 2014; Lind, 2016). Aunado a lo anterior, se
considera que la estadistica cobra gran importancia en la sociedad del conocimiento por la omnipresencia que
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tienen los datos, el azar y la variabilidad en la vida de los seres humanos (Moore, 1998). Es por esta razén que,
durante la formacién universitaria, el profesorado que se dedica a la ensefianza de la estadistica debe incluir
una serie de estrategias que conlleven al estudiantado a un aprendizaje efectivo en esta materia.

La relevancia de la educacién estadistica ha crecido a nivel mundial, pues esta desarrolla en la ciudadania
destrezas y habilidades bésicas para lograr conducirse en la era de la informacién (Utts, 2014; Batanacro,
2002; Gal, 2002). En este sentido, para la Asociacién Estadounidense de Estadistica (ASA, 2016) resulta
fundamental que en los primeros cursos de esta materia se enfatice en la alfabetizacion estadistica, ademds
de empezar a desarrollar el pensamiento estadistico mediante ejercicios que contengan datos recolectados
en situaciones reales. Para lograrlo, se considera relevante hacer hincapié en la comprensién conceptual,
asi como fomentar el aprendizaje activo en las lecciones; ademas, utilizar las tecnologias para desarrollar la
comprensién conceptual y andlisis de datos. Finalmente, es importante utilizar evaluaciones que ayuden a
mejorar el aprendizaje de las personas estudiantes (ASA, 2016).

Aunado a lo anterior, Rumsey (2002) considera que en los cursos introductorios de estadistica, se deben
de generar estas capacidades relacionadas con la alfabetizacion estadistica, donde este debe ser un objetivo
del profesorado, ya que se debe sensibilizar al estudiantado para formar ciudadanos estadisticos que sean
capaces de comprender la informacién estadistica a la que estdn expuestos diariamente; esto con el propdsito
de consumirla, analizarla criticamente y utilizarla para la toma de decisiones. Ademds, resalta que su inclusion
contribuye a desarrollar habilidades de investigacién en el estudiantado, pues en las diversas etapas de los
procesos investigativos podemos encontrar el uso de metodologias basadas en la estadistica.

En laliteratura que aborda el tema de alfabetizacion estadistica con el consumo y la lectura de datos con el
propdsito de interpretar, asi como valorar criticamente las conclusiones a las que se llegan (Wallman, 1993;
Gal, 2002), por ejemplo, es importante lograr comprender y valorar la informacién estadistica brindada en
contextos cotidianos o en los medios de comunicacion (Franklin et al., 2005). Gal (2002) considera que esta
informacion consiste en que el estudiantado y las personas ciudadanas puedan ser capaces de interpretar y de
evaluar la informacién estadistica, ademds de poder comunicar una posicion con respecto de esta. Ademas, la
alfabetizacién estadistica incluiriala comprension del lenguaje estadistico basico, es decir, entender conceptos
como aleatorio, representativo, porcentaje, promedio, confiable, variabilidad; asi como adquirir la capacidad
para leer graficos o tablas estadisticas ASA (2016). En este sentido, segin Gal (2002), estos conocimientos
estadisticos bdsicos se resumen en cinco que se presentan y explican a continuacion.

El primero, se relaciona con que la persona estudiante sepa por qué se necesitan datos y como se pueden
producir. Este aspecto se refiere a generar conciencia en el aula de la importancia de conocer de dénde
provienen los datos y de su calidad. Lo anterior conlleva a que los datos sean creibles y poder generar
afirmaciones adecuadas basadas en estos. Ademds, en este aspecto es fundamental que el estudiantado sea
capaz de lograr resumir la informacién, comprender sus tendencias y patrones. Finalmente, dentro de
este aspecto es relevante que se logre asimilar la importancia de las muestras probabilisticas para realizar
generalizaciones.

El segundo elemento, se relaciona con que el estudiantado logre tener familiaridad con los términos e ideas
basicas de la estadistica descriptiva como lo son los ntimeros relativos, los porcentajes, las medidas de posiciéon
y tendencia central, asi como las de variabilidad, este aspecto también es destacado por Burril y Biehler (2011).
Es fundamental que las personas logren visualizar que algunas medidas de posicién, como la mediana, sirven
para mostrar la centralidad de los datos o la utilidad de los indices para resumir y comparar informacion.
Ademas, es relevante que el estudiantado reconozca las ventajas y las desventajas de cada una de estas medidas
cuando se utilizan como medidas estadisticas resumen.

El tercero, es lograr que la persona estudiante se acostumbre a la visualizacién de datos mediante
representaciones graficas y tabulares, asi como que sea capaz de realizar una interpretacion correcta. Para ello,
se deben conocer las convenciones para su creacién y errores comunes en su construccion como, por ejemplo,
detectar el uso errdneo de escalas y comprender que estas distorsionan la visualizacién de los datos. También,
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la persona estudiante debe lograr realizar una lectura literal de los cuadros y de los gréficos, leer los datos en
su contexto, identificar los patrones y, por tltimo, lograr un andlisis critico tomando en cuenta su validez y
confiabilidad.

El cuarto aspecto, se refiere a que la persona estudiante debe poseer conocimiento de las nociones y leyes
basicas de probabilidad, por lo cual se espera que maneje el lenguaje relacionado con el azar, ya sea de manera
implicita o explicita. Por ejemplo, en la vida cotidiana las personas estin expuestas al uso de las estimaciones
y generalizaciones como en las predicciones meteoroldgicas, las cuales son informadas usualmente como
proporciones, porcentajes o probabilidades.

Por ultimo, el quinto, es saber cémo llegar a conclusiones o inferencias estadisticas. A pesar de que, en este
nivel de la alfabetizacién estadistica, el estudiantado es mds un consumidor de informacién estadistica, es
importante que tenga las nociones de como se producen los datos, haciendo énfasis en la relevancia del disefio
de las estrategias para su recoleccién. Dado lo anterior, implica que debe tener conocimiento de los errores
y de los sesgos que se pueden cometer en las mediciones, el muestreo o las inferencias. También comprender
que los errores se pueden medir y controlar cuando se tienen disefos apropiados.

En cuanto al pensamiento estadistico, Wild y Pfannkuch (1999) indican que este concepto se relaciona
con la produccién y el analisis de la informacién estadistica. Para fomentarlo en el estudiantado es relevante
introducir, en el proceso de formacidn, la idea de que es necesario basar tanto las decisiones personales como
las profesionales en datos, ya que podrian existir consecuencias poco favorables al actuar sobre supuestos que
no estan respaldados por evidencias (ASA, 2016). En este sentido, tanto Wild y Pfannkuch (1999) como
la ASA (2016) senalan que se debe mostrar al estudiantado que la produccién de los datos no es una tarea
fécil, pues requiere de tiempo para lograr que estos sean de buena calidad, con el propésito que respondan de
manera adecuada a las preguntas o a los problemas que deseamos estudiar o investigar. También incluye, la
transnumeracién que consiste en poder transformar matemdticamente los datos con el propésito de lograr
una mejor compresion de la informacién estadistica y la variacién que implica hacer conciencia de la toma
de decisiones bajo escenarios de incertidumbre (Wild y Pfannkuch, 1999).

Paralograr el pensamiento estadistico, Franklin et al. (2005) proponen un modelo de disefio de actividades
basado en cuatro elementos que son: formular una pregunta, recopilar datos, analizar datos e interpretar
los resultados. Dado lo anterior, un aspecto relevante para lograr el pensamiento estadistico es el rol de la
persona docente, quien debe ser moderadora y motivadora de las discusiones. Tiene un papel fundamental
en la formulacién de las preguntas adecuadas que motiven a la reflexion y a la clarificacién de ideas. Debe
brindar una retroalimentacidén y acompanamiento constante con el propdsito de dirigir al estudiantado en
el proceso de resolucion de las situaciones planteadas. Se debe promover, por parte de la persona docente,
que la persona estudiante confronte sus posturas individuales de manera fundamentada mediante el uso
de los datos. Es por esta razén que es de suma importancia reproducir en contexto de la clase procesos en
donde el estudiantado experimente las dificultades de la recoleccién y del procesamiento de datos, ya que
esto ayuda a que comprenda las complejidades que se pueden presentar en estas etapas que componen un
estudio cuantitativo. Por ejemplo, en cursos introductorios de estadistica, deben ser abordadas cuestiones
relacionadas con el cémo y por qué fueron recopilados, asi como el contexto del problema.

Es recomendable que la ensenanza de la estadistica se base en utilizar datos concretos para la compresion
de los conceptos, en vez de teorias y recetas. En este sentido, en la medida de lo posible, se debe utilizar
software para facilitar los célculos y elaborar gréficos, con el propésito de centrarse en la comprension y en
la interpretacién de estos (ASA, 2016).

Por otra parte, el uso de datos recolectados en contextos reales y de situaciones cotidianas cercanas puede
generar un mayor interés por parte del estudiantado y facilitar la comprensién con mayor facilidad de los
conceptos. Estos datos se pueden obtener de varias fuentes: bases de datos abiertas, generaciéon en el aula, entre
otros. Por tltimo, la ASA (2016) considera que es importante fomentar el aprendizaje activo en la ensefianza
dela estadistica, esto significa que la persona docente debe depender menos de las clases magistrales y apoyarse
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mds de proyectos practicos, ejercicios de laboratorio, actividades de discusién y resolucién de problemas.
En cuanto a la evaluacién de los aprendizajes, para promover la alfabetizacion estadistica y el pensamiento
estadistico, se considera que la evaluacién auténtica es una estrategia viable pues, como indica (Diaz-Barriga
y Herndndez, 2001), es comprendida como la evaluacién del aprendizaje, donde el estudiante demuestra sus
habilidades y destrezas aprendidas para resolver situaciones que ocurren en la vida real.

Dado lo anterior, la posicién tedrica, en la cual se enmarca la presente sistematizacion, se fundamenta en
el aprendizaje significativo que, segin Ausubel (1983), ocurre cuando se logra que la nueva informacién que
se le brinda al estudiantado se conecte con los conocimientos previos que tiene en su estructura cognitiva.
Es decir, podrian utilizarse datos con temadticas que le son de interés al estudiantado, como por ejemplo
sobre series de television o que estén relacionados con su propio diario vivir. De esta manera, se estarfa
generando una situacién en donde la informacién nueva por aprender se relaciona con la previa que posee
la persona estudiante (Diaz-Barriga y Herndndez, 2001). Ademds, se parte de la postura epistemoldgica,
llamada realismo matematico, la cual considera que los objetos matematicos son abstractos, pero tienen una
existencia propia fuera de la mente humana, lo cual implica que tanto las leyes matemadticas como sus objetos
no se inventan, sino que se descubren (Linnebo, 2018).

A partir del contexto de la pandemia del virus responsable de la COVID vy de las recomendaciones
realizadas por las personas autoras anteriormente mencionadas, en el presente ensayo se expondrd una
reflexion sobre la experiencia docente en el uso de datos recolectados en contextos reales y del aprendizaje
por descubrimiento para la resolucién de problemas como estrategia didictica para la ensenanza de la
estadistica. Se considera fundamental para esta reflexion posicionar el papel del estudiantado, tanto como
sujeto que brinda informacién, asi como ejecutor de las tareas propias de una persona analista de datos.
Se considera importante que en este nivel, el estudiantado comprenda la relevancia de la depuracién de
los datos recopilados para realizar andlisis estadistico descriptivo y contar con informacion de calidad que
conlleve a una adecuada interpretacion de resultados. Ademas, se incluyen actividades que promueven el
aprendizaje activo que debe mantener la persona estudiante en el desarrollo de los contenidos. Finalmente,
se recomiendan ejercicios que puede implementar una persona docente para contribuir con el pensamiento
estadistico.

El objetivo de la presente sistematizacion es reflexionar acerca de cémo dotar al estudiantado de cursos
introductorios de estadistica de conocimientos, actitudes y habilidades para fomentar la alfabetizacion y el
pensamiento estadistico. Por lo que se busca, en esta experiencia, disefiar, desarrollar y evaluar actividades
que conlleven a este fin.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Se establecié como objetivo de aprendizaje lograr en el estudiantado una visién integral de cémo se recolecta,
analiza e interpreta un conjunto de datos, asi como resolver problematicas asociadas a estas etapas. Se tomé
como referencia el modelo planteado por Franklin et al. (2005) para lograr el pensamiento estadistico, el
cual consiste en formular una pregunta, recopilar datos, analizar datos e interpretar los resultados. Para
ello, se plantearon varias actividades donde el estudiantado encontré en conjunto con la persona docente
una soluciéon 6ptima. La totalidad del alumnado matriculado en los cursos, que impartieron las personas
autoras, participd en todas las actividades, ya que formaba parte de la evaluacién de cada curso. Los cursos
donde se implementa esta estrategia fueron Estadistica General I y Fundamentos de Bioestadistica, los cuales
son impartidos en las carreras de Administraciéon de Negocios, Contaduria, Enfermeria y Odontologia. Su
ubicacién, dentro del curriculum, se encuentra en el segundo ano. Los periodos lectivos donde se desarrollé
la experiencia fueron el segundo periodo del 2020 y el verano 2021. Las lecciones fueron impartidas bajo
la modalidad 100% virtual, lo cual brindé la posibilidad del acceso de herramientas como Excel® u hojas
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de calculo para el manejo de bases de datos y de grabar las diferentes sesiones virtuales para beneficio del
estudiantado.

Adicionalmente, se utilizaron las siguientes tecnologias de informacién y comunicacién para lograr una
adecuada interaccidn con el alumnado:

e ¢ Zoom’ (plataforma para realizar videoconferencias)
o WhatsApp"® (aplicacién para el intercambio de mensajerfa)
e Dropbox” o YouTube’ (repositorio de grabaciones y de recursos utilizados en el aula)
e LimeSurvey” (plataforma de aplicacién de cuestionarios en linea)
e Mediacién Virtual (Moodle®)

Los contenidos seleccionados para estas actividades fueron: disefio de cuestionarios como instrumento
de recoleccion de informacidn; conceptos basicos de estadistica; manejo, depuracién y analisis de bases de
datos mediante Excel’; asi como presentacién y disefio de cuadros, graficos y distribuciones de frecuencias,
como métodos para el resumen y visualizacion de los datos. Para cada una de las actividades que se describen
a continuacion, la persona docente imparti6 clases magistrales en las cuales explicé el trastondo teérico con
el fin de brindar al estudiantado las herramientas para el desarrollo de cada una.

Actividad 1. Inicio del curso, aplicacién de cuestionario al estudiantado y analisis de

preguntas

En esta actividad se desarrolla la recomendacién brindada por Wild y Pfannkuch (1999), para desarrollar
el pensamiento estadistico, de hacer conciencia en el estudiantado de la importancia del proceso y de tener
instrumentos de medicién vélidos y confiables para la recoleccidon de datos; también se relaciona con el primer
conocimiento planteado por Gal (2002) explicado en el apartado anterior.

La actividad inicia con la aplicacién de un cuestionario en linea al estudiantado. Para ello, se debié definir
una temdtica en la que cada estudiante fuera participante y se identificara con sus vivencias personales.
Dado esto, el personal docente fue el encargado de su diseno y construccidn, asi como de la seleccion de la
temdtica. Para que cumpliera con la condicién de que el estudiante se identificara, se planted estudiar las
caracteristicas generales del alumnado, habitos de salud, asi como su percepcién con respecto a la pandemia
del virus responsable de la COVID.

Seguidamente, el estudiantado complet6 el cuestionario utilizando la plataforma de aplicacién de
encuestas en linea LimeSurvey®. Luego de esta etapa, en una clase se discutieron los aspectos que se deben
tomar en cuenta para el disefio de cuestionarios, asi como los tipos de preguntas y las caracteristicas que debe
tener un instrumento de recoleccion de datos para que sea vilido y confiable.

Adicionalmente, se realiz6 una clase magistral en la cual se expusieron los conceptos bésicos de estadistica
como unidad estadistica, poblacidn bajo estudio, métodos de recolecciéon de los datos, asi como los tipos y
niveles de medicién de las variables.

Para comprobar el aprendizaje de los conceptos basicos, se le solicitd a cada estudiante que a partir de la
encuesta realizada identificara la unidad estadistica, la poblacién bajo estudio, el método de recoleccion de
datos, asi como los tipos y los niveles de medicién de algunas variables del cuestionario; por tltimo, se pidié
hallar las diversas clases de preguntas que se pueden incluir en un cuestionario para la recoleccién de datos
estadisticos.
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Actividad 2. Construccién de cuadros, grificos y distribuciones de frecuencia a partir de
datos similares a los recopilados

La presente actividad se desarrolla con el propésito de lograr el conocimiento planteado por Gal (2002),
relacionado con una adecuada lectura de visualizaciones de datos mediante representaciones gréficas y
tabulares, asi como ser capaz de realizar una interpretacién correcta, cada estudiante debia realizar un
pequeno anélisis de datos. Para ello, se plantearon a las personas estudiantes varias interrogantes sobre los
posibles resultados a obtener y se les brindé una guia de trabajo. Cabe destacar que, a partir de esta actividad,
se les proporciond una base de datos en Excel, similar a la recopilada al inicio del curso. Esta base de datos
se entregd con los cédigos de variable y su respectiva respuesta codificada, con el fin de asemejar el ejercicio
a un problema en un contexto real. El cuestionario se brindé por aparte con los c6digos anotados en cada
pregunta. Con el fin de comprender la relacién de este tltimo con la base de datos, se dio una explicacién
con detalle en clase. Aunado a esto, en esta actividad se gui6 al estudiantado para lograr depurar una base de
datos, lo cual debe realizarse de forma previa a cualquier analisis de datos. Se realizé una amplia discusion
sobre c6mo se deben de eliminar casos y cudndo estos se pueden corregir, dadas las posibilidades existentes y
segtin la situacién en particular. La guia de trabajo fue la siguiente:

Utilizando la variable de nimero de vasos con agua que consumen los estudiantes al dia.

a) a.Calcule el promedio, la mediana y la moda de la variable. Interprete cada una.

b. ¢La variable posee una distribucién simétrica o qué tipo de asimetria parece tener? Respalde esta
conclusion con un grafico.

c. En caso de agrupar esta variable en una distribucidn de frecuencias con las siguientes clases: de
0a4,de5a9yde10al5.:Cudl seria el promedio de esta variable utilizando sus datos agrupados de
esta forma? ¢Es diferente al promedio sin agrupar o igual? ¢Por qué?

d. ¢En promedio, consumen mds vasos con agua las mujeres o los hombres entrevistados?

e. ¢Son mis variables los hombres o las mujeres en su consumo de agua por dia? Respalde su
respuesta con los célculos pertinentes.

f. Calcule el coeficiente de variacién de la variable. Con esta medida, ¢quiénes son més variables?
¢Los hombres o las mujeres? ;Es pertinente analizar estos datos con esta medida?

g Calcule el recorrido inter-cuartil de la variable. Interprete ambos cuartiles. Construya un
diagrama de cajas.

h. :Qué puede concluir a partir de todo el analisis realizado? En general, ¢los estudiantes y las
estudiantes consumen suficiente agua? ;Qué porcentaje si, y qué porcentaje no, en relacion con las
cantidades recomendadas por los profesionales en salud?

Actividad 3. Andlisis de serie histérica de casos del virus responsable de la COVID en
Costa Rica.

Esta actividad consistié en realizar andlisis de un conjunto datos de un tema presente en el contexto que
se vivia en el momento. Para su desarrollo, se tomaron en cuenta las recomendaciones realizadas por Gal
(2002), Franklin et al. (2005), Wild y Pfannkuch (1999), relacionadas con la produccién de datos y una
interpretacién contextualizada. Mediante el andlisis realizado, se logré fortalecer una serie de conceptos
estadisticos como lo son las tasas, los indices y algunos tipos de graficos, tuvo como objetivo enfrentar al
estudiantado ante el contexto actual, con lo cual la interpretacién de los resultados tuvo como complemento
los hechos en relacién con las politicas de salud, en torno a la crisis sanitaria. En ese sentido, se fomenta la
alfabetizacion y el pensamiento estadistico, ya que el alumnado desarroll4 sus habilidades para el consumo
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de datos, la produccion de informacién estadistica y tuvo la necesidad de basar sus explicaciones con base en
indicadoresy graficos haciendo un anilisis critico del contexto de ese momento. Se utilizé la serie histérica de
casos activos por semana del virus responsable de la COVID durante la pandemia en Costa Rica, actualizada
a la fecha de esta experiencia. Estos datos se tomaron del sitio web del Ministerio de Salud. La guia fue la
siguiente:

a) a. Construya un grifico lineal para el cantén donde vive usted actualmente con el fin de observar el
histérico de los casos activos del virus responsable de la COVID. Brinde una interpretacién sobre
lo que sucede respecto a la tendencia del gréfico. Puede relacionar la tendencia con el contexto de la
pandemia, los cierres, etc.

b. Construya un segundo gréfico lineal para comparar la tendencia de casos activos de su cantén
de residencia con algtin otro cantdn que usted desee escoger.

c. Construya un gréfico de barras horizontales para comparar los casos activos de COVID-19 por
provincia en Costa Rica (nimeros absolutos), en la semana del 31 de mayo de 2021. Para ello observe
que en la fila 1 posee el identificador de provincia.

d. Construya un grafico de barras 100% para realizar la comparacién del punto 3. Debe realizarla
con numeros relativos.

e. Para el cantén central de su provincia de residencia, utilizando como semana base el 4 de enero
de 2021 (1_4_2021), construya un indice a partir de esta fecha. Coloque el indice en un cuadro e
interprételo en tres fechas posteriores a la semana base (incluyendo la tltima semana que se posee,
5 31 2021).

f. Segtin las proyecciones poblacionales del Instituto Nacional de Estadisticay Censos, la poblacion
actual de Costa Rica es de 5 163 038 habitantes. Con base en este dato y en los casos activos el 31 de
mayo de 2021, ¢cudl es la prevalencia de la enfermedad de COVID-19 en la semana indicada?

Actividad 4. Evaluacién auténtica del aprendizaje (examen practico). Con el fin de evaluar
los conocimientos adquiridos por el estudiantado, tal y como indica Diaz-Barriga y
Hernéndez (2001), se procedié a realizar una evaluacion auténtica de las habilidades y de
las destrezas aprendidas utilizando los datos reales recopilados.

Esta evaluacién general involucrd las siguientes temdticas:

a) a. Mancjo de Excel” (tablas dindmicas, filtros, orden de variables, pegado como valor)

b. Depuracién y recodificacion de variables

c. Elaboracién de cuadros y gréficos

d. Construccién de distribuciones de frecuencia

e. Selecciéon de muestras

A partir de los resultados y de las actividades descritas como estrategias diddcticas, se procurd
que el estudiantado adquiriese los conocimientos descritos por ASA (2016), Gal (2002), Franklin
et al. (2005) y Wild y Pfannkuch (1999). En ese sentido, con la primera actividad se logré notar
c6mo el alumnado tuvo la vivencia de la recoleccién de datos y comprender aspectos basicos de una
investigacién cuantitativa, ya que se logré debatir sobre los aciertos y los desaciertos presentes en
la recoleccion de datos, asi como los relacionados con el instrumento de medicion. Esta permitié
generar en el aula una reflexién en cuanto al disefio del instrumento de medicién y los posibles efectos
en los resultados en la indagacién realizada. Este ejercicio se relaciona con el primer planteamiento
de Gal (2002), donde se procura que la persona estudiante se cuestione por qué se necesitan datos y
cudl es la forma éptima de producirlos.
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La segunda actividad brindé provechosos resultados de aprendizaje, pues cada estudiante a lo largo
del curso se colocd en un papel de analista de datos. El papel de la persona docente se transformé
en guia para la solucidn correcta de los problemas, mediante pautas, estrategias y una participacién
activa ante las inquietudes planteadas. Al final de esta actividad en particular, hubo una discusion
sobre las posibles soluciones del ejercicio, dada una revision previa por parte de la persona docente
de los productos del estudiantado. Asimismo, considerando el quinto planteamiento de Gal (2002),
se logrd llegar a conclusiones sobre la temética estudiada, donde el nivel de interpretaciéon va mas alla
del dato estadistico y tomé relevancia segun el contexto del momento.

Después de discutir los resultados finales obtenidos, se reflexiond sobre las eventuales aplicaciones
delos contenidos abordados en otros contextos. Ademds, se retomd la importancia de poseer claridad
conceptual sobre los mismos. En este espacio, la persona docente abordé sus experiencias con el uso
de estos planteamientos y preguntd a las personas estudiantes sobre la aplicacién en sus respectivas
disciplinas.

Conforme avanzé cada curso, se observé cémo el alumnado fue incorporando con miés fuerza
el pensamiento estadistico en las actividades. Cuando se abordé la tercera actividad, donde el
estudiantado interpreté con base en gréficos lo sucedido a través del tiempo en la pandemia del
virus responsable de la COVID, se noté como la familiaridad con los conceptos de la estadistica
descriptivay la presentacion de datos (Gal, 2002; Wallman, 1993; Franklin et al., 2005) tomaron un
rol fundamental. En este caso, no solo debia de construir un resultado, si no que debia de brindar una
explicacién del contexto que muy posiblemente afectd las diferentes tendencias.

Por ejemplo, el estudiantado logré elaborar un gréfico histérico diario sobre los casos activos del
virus responsable de la COVID. Este tipo gréfico, las personas estudiantes lo realizan de manera
correcta (Figura 1).

GraficoN° 1
Numero de casos activos de COVID-19 del 21 de abril del 2020
al 31 de mayo del 2021 del Cantén de Goicoechea, San José
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Interpretacién: como se puede evidencias con el gréfico presentado, el nimero de casos COVID-19 activos em Goicoechea,
ha tenido un aumento bastante marcado, con una aparebnte disminucién desde el 31 de mayo defi 2021. Esta disminucién
en el ndmero de casos activos en la fecha mencionada, puede asociarse a la implementacién de medidas de higiene que
previenen el contagio de dicha enfermedad, junto al cese de actividades con participacién masiva.

FIGURA 1
Elaboracion realizada por una persona estudiante en el curso de Fundamentos de Bioestadistica

Nota: Se presenta el grifico e interpretacién realizada por una persona estudiante en el curso de
Fundamentos de Bioestadistica para visualizar la tendencia de los casos del virus responsable de COVID

Sin embargo, cuando se solicité realizar un grifico comparativo entre dos cantones, un disefio muy
frecuente utilizado por el estudiantado fue el que se presenta en la Figura 2. Se puede observar que la escala
distorsiona la visualizacién, lo cual hace que el gréfico tenga poca utilidad para la persona lectora. Ademds,
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es un ejemplo que sirve para resaltar el uso de niimeros relativos cuando se estin comparando datos y estos
son de tamanos muy diferentes.

Gréfico N° 2
Comparacion del nimero de casos activos de COVID-19 del 21 de abril del 2020
al 31 de mayo del 2021 en los cantones de Goicoechea y Dota, San José
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Interpretacién: como se puede evidencias con el grafico #2, ha habido histéricamente més casos en el cantén de Goicoechea,
en comparacion a Dota. Quizas esto se deba por la diferente aplicacién de medidas sanitarias y politicas de accion entre ambos
cantones. Sin embargo, otros factores deberian de tomarse en cuenta, como lo pueden ser la densidad poblacional y el comercio
presente en la zona, a modo de ejemplo. Es decir, considerando que Goicoechea, al formar parte de la GAM (en comparacién

a Dota), y al ser un drea altamente poblasa, esté en potencial de tener un mayor nimero de casos acticos de COVID-19, tal como
se evidencia en el grafico presentado.

FIGURA 2
Grdfico e interpretacion realizada por una persona estudiante en el curso de Fundamentos de Bioestadlistica

Nota: Se presenta el grdfico e interpretacion realizada por una persona estudiante en el curso de
Fundamentos de Bioestadistica para visnalizar la tendencia de los casos del virus responsable de COVID

En relacién con la evaluacién auténtica, fue una buena estrategia para valorar la comprensién de los
conceptos y la manera de elaborar visualizaciones de manera adecuada, en concordancia con los lineamientos
brindados abordados durante el curso. Ademds, esta permiti6 senalar los errores frecuentes en donde se puede
incurrir cuando se construyen gréficos. Cabe destacar que desde el punto de vista docente, esta actividad fue
muy positiva, una posible explicacion es que los datos analizados fueron recopilados en el curso y con un tema
cercano a la propia vivencia del estudiantado. Desde la perspectiva docente, lo anterior influyé para despertar
un interés en el estudiantado sobre los posibles resultados en el momento que se realizé el andlisis de los datos.
Algunos ejemplos de elaboraciones exitosas realizadas por el estudiantado se describen a continuacion:

I. Al depurar la base de datos, se observé una comprensién de su légica. Uno de los mecanismos por los cuales
el estudiantado pudo comprender este proceso fue la familiaridad con la base de datos construida, en la cual

pudo abogar por su veracidad (Figura 3).

La variable para la pregunta IG3 del id 3 se quit6 debido a que el estudiante puso 5 para la pregunta de su edad,
algo que no puede ser posible. Asimismo, es posible que pueda ser un error, pero no podemos determinar cual era
el nimero que queria introducir, dado que puede ser 25, 35, o el 5 en si mismo fué un error. Por esta razén se ha decidido quitarla.

Para el id 4, pregunta s11 se quito su respuesta dado que puso que pesaba 3 kilos algo que esimposible, asimismo

en caso de ser un error, no es posible decir si se referfa a que pesaba entre 30 y 39, o si iba otro nimero adelante del 3.
Dadas esta razones se decidié quitarlo.

FIGURA 3
Ejemplo de aspectos trabajados con respecto a la depuracion de datos

Nota: Se presentan las acciones realizadas por una persona estudiante en el proceso de depuracién de la base de datos
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II. Analisis comparativo con nimeros relativos. A partir de la base de datos, se logré construir un
grifico comparativo de barras verticales con base en porcentajes por categoria de respuesta. Asimismo, la
comprension del concepto de dividir entre el total de la variable en comparacién (San José u otros lugares
de nacimiento). Esta tltima, en el caso de la Figura 4, fue recodificada, ya que la categoria “otros lugares de
nacimiento” posee inmersas todas las provincias del pais.

GréficoN° 1
Ditribucién porcentual de estudiantes entrevistados del curso X50276,
segun provincia de origen y estabilidad de la conexién a Internet en sus hogares
(Il1-2023)
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FIGURA 4
Ejemplo de la elaboracion del gréfico realizada por parte del estudiantado

Nota: Se presenta la visualizacion realizada por una persona estudiante en el curso de Fundamentos
de Bioestadistica para visualizar la tendencia de los casos del virus responsable de COVID.

IIL. Recodificacién de variables de forma automética: Una persona estudiante fue ms alla de lo esperado, ya
que utilizd la funcidn “SI” de la herramienta Excel y recodific las variables por analizar utilizando la légica
mostrada en la Figura 5.

=SI(L7 <= 20;"Menor o igual a 20 afos";"Mayor de 20 afos")

=SI(08 = 1;"San José";"Otros lugares de nacimiento”)

FIGURA 5
Ejemplo de recodificacion realizado por una persona estudiante
Nota: Se presentan las acciones realizadas por una persona estudiante en el proceso de recodificacion de la base de datos

SINTESIS Y REFLEXIONES FINALES

Es importante aplicar el aprendizaje activo, el cual segiin ASA (2016) corresponde a realizar més trabajos
aplicados, de laboratorio, y reducir lecciones magistrales. Desde la perspectiva docente, este tipo de estrategias
didécticas son compatibles con la evaluacién auténtica. Para este caso, realizar actividades practicas mediante
conjuntos de datos recolectados en situaciones reales para la ensefianza de la estadistica fue una manera de
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promover el interés hacia la materia por parte del estudiantado, tal y como se evidencia en los resultados de
las actividades. Lo anterior implica reforzar en habilidades relacionadas con la alfabetizacién estadistica con
el propdsito de que el estudiantado lograra ser un consumidor de datos y conseguir valorarlos criticamente,
tal como es mencionado por Gal (2022). En segunda instancia, s trabajo en desarrollar las habilidades para
lograr el pensamiento estadistico, en el cual las personas estudiantes deberian ser productores y analistas de
informacién estadistica. Lo anterior se evidencia con el desarrollo de actividades donde el estudiantado, al
mismo tiempo en el que adquiere los conocimientos que se imparten en el curso, prictica simulando lo que
con eventualidad tendra que realizar en su campo laboral en situaciones de anélisis de datos. Esto produce
una motivacion adicional por descubrir cémo solventar los problemas planteados. Ademas, se trabaja bajo
los principios del aprendizaje significativo, desarrollado por Ausubel (1983), al generar situaciones donde la
informacién nueva por aprender se relaciona con la previa que posee la persona estudiante (Diaz-Barriga y
Hernandez, 2001).

El tipo de actividades desarrolladas, utilizando las recomendaciones realizadas por Wallman (1993), Gal
(2002), ASA (2016), con datos en situaciones reales y contextualizadas contribuyen con la alfabetizacién
estadistica y el fomento del pensamiento estadistico, pues se esta formado a un estudiantado que sea capaz de
trabajar con un conjunto de datos, el cual posee dificultades que deben ser subsanadas para lograr datos de
calidad y preparados para elaborar representaciones graficas de manera correcta y comprensibles. Un valor
agregado, que presenta esta experiencia, para el aprendizaje es utilizar una herramienta computacional como
Excel” para facilitar los célculos y dar un mayor énfasis al andlisis e interpretacion de los datos.

Con base en la aplicacidn de esta estrategia diddctica se comprendid que el estudiantado, al ser abordado
con datos en situaciones reales y aplicacién de nuevos conocimientos, adquiere mayor interés por el
aprendizaje, ya que su papel se visibiliza como el de un analista de datos. Esto por cuanto la persona docente
percibié que, durante el desarrollo de las actividades, hubo anuencia por parte del estudiantado en explorar
la solucién del ejercicio para obtener una conclusion sobre la temética que le involucra.

En general, los medios virtuales facilitaron el desarrollo de esta estrategia, pues cada estudiante en su
casa tenia acceso a su computador donde pudo desarrollar las actividades apoyados por la tecnologia. Una
limitacién fue que algunas personas estudiantes, al no tener instalado el paquete, requirieron utilizar hojas
de calculo en linea, lo cual dificulté el desarrollo de los ejercicios, mas no lo imposibilitd.

Cabe destacar que al ser los grupos de cursos de Estadistica de gran demanda, estos tienden a ser de gran
cantidad de estudiantes. La dindmica no permitié seguir estrictamente el desarrollo del ejercicio de cada
estudiante, pero la comunicacién por medio de WhatsApp®, la facilidad de compartir pantalla y material por
Zoom"y el entorno virtual fueron muy provechosos en comparacion con ocasiones donde las herramientas
tecnoldgicas no han mediado al 100% la relacién docente-estudiante. A pesar de que la virtualidad de la
ensefianza dificulta la interaccién en el aula, ya que no se tiene certeza de la reaccidn percibida del estudiante
ante las diferentes temadticas, situacién que si se logra notar en las clases presenciales.

Para este tipo de experiencia, se considera fundamental brindar una adecuada retroalimentacién al
estudiantado, para identificar los aspectos que poseen una mayor dificultad de comprension. Se debe ir més
alld de una evaluacién sumativa y, de manera ideal, es importante socializar en la clase los errores que se
cometen con frecuencia en la recoleccidn, el andlisis y presentacién de datos estadisticos. Finalmente, ademis
se deben mencionar los aciertos y las soluciones creativas planteadas por el estudiantado en la resolucion de
cada actividad.
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