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Resumen

Este articulo describe una experiencia educativa, un seminario sobre el pensamiento estadistico impartido a
estudiantes de ciencias bioldgicas y agropecuarias. Se destaca la importancia de la alfabetizacion y el
pensamiento estadistico en la formacion de estos estudiantes. A través del analisis de los intereses y
motivaciones de los participantes, se adaptd el seminario para abordar conceptos clave del pensamiento
estadistico. Se ejemplificé con un caso real en ecotoxicologia, enfatizando la importancia de un enfoque practico
en la ensefianza estadistica. Finalmente, se analiza la evolucion de la comprension de los participantes y las
lecciones clave aprendidas, subrayando la relevancia de la alfabetizacion estadistica y el pensamiento
estadistico en su formacion académica.
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Abstract

This article describes an educational experience, a seminar on statistical thinking delivered to students of
biological and agricultural sciences. It highlights the importance of statistical literacy and thinking in the
education of these students. Through the analysis of the participants' interests and motivations, the seminar was
adapted to address key concepts of statistical thinking. It was exemplified with a real case in ecotoxicology,
emphasizing the importance of a practical approach in statistical education. Finally, the evolution of the
participants' understanding and key lessons learned is analyzed, emphasizing the relevance of statistical literacy
and statistical thinking in their academic development.
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INTRODUCCION

Actualmente, se considera que la estadistica debe formar parte de la herencia cultural
de los ciudadanos (Batanero, 2004). Es por eso que se ha incorporado, como asignatura
formal o como temas transversales, a los curriculos de diferentes niveles educativos. En su
ensefianza, se deben perseguir dos objetivos (Batanero, 2000): la comprension y apreciacion

120



de la importancia de la estadistica para la sociedad, asi como la comprension y valoracion
del método estadistico como medio para la resolucion de problemas.

En el proceso de ensefianza de la estadistica, la inclusion de la instruccion formal
sobre el pensamiento estadistico es de suma importancia (Aliaga et al., 2005; American
Statistical Association [ASA], 2016). El pensamiento estadistico puede definirse como el
proceso que permite la resolucion de problemas desde el planteamiento de preguntas
relevantes desde un contexto, la recoleccion de datos pertinentes, la exploracion adecuada de
los datos para visualizar y apreciar la variacion existente, elegir el procedimiento de
inferencia estadistica mas apropiado para el caso e inclusive generar nuevas preguntas de
investigacion (Snee, 1990; Chance, 2002; Pfannkuch y Wild, 2004).

A pesar de lo anterior, autores como Behar y Grimma (2004) se preguntan si en
realidad estamos formando profesionales capaces de utilizar las habilidades relacionadas con
el pensamiento estadistico o si la educacion estadistica a este nivel se enfoca unicamente en
algoritmos y célculos. En el campo particular de las ciencias bioldgicas y agropecuarias, la
existencia de textos especializados en las aplicaciones de la Estadistica en la Biologia
(Schefler, 1979; Zar, 1999), la Ciencia Animal (Kaps y Lamberson, 2004; Petrie y Watson,
2006) y la Agronomia (Balzarini et al., 2012), sefialan su importancia en la formacion de los
profesionales de estas disciplinas. Sin embargo, como se puede apreciar en las tablas de
contenido de las obras antes sefialadas, el énfasis se encuentra en los métodos analiticos, mas
que en el pensamiento que debe llevar a la aplicacion (Dalsey, 1979; Gigerenzer, 1998). Por
lo tanto, es importante exponer explicitamente a los estudiantes al pensamiento estadistico.

Con base en lo anterior, se ofrecié un seminario de dos horas y media a los
estudiantes, tanto de licenciatura como de posgrado, del campus de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias de la Universidad Auténoma de Yucatan, con el fin de introducirlos en el
proceso del pensamiento estadistico. En este articulo se describe esta experiencia educativa,
al tiempo que se reflexiona sobre sus utilidades y potencialidades.

Explorando el pensamiento estadistico

El seminario se llevo a cabo el 12 de mayo de 2023. Durante el mes previo, se
promovio el evento en diversas redes sociales y a los estudiantes que confirmaron su interés
por correo electronico (n=26), se les envio el enlace de un formulario de Google, en el que
ademas de datos generales y de contacto, se les pregunt6 sobre sus intereses y motivaciones
para inscribirse al seminario, dado que tanto el tema era novedoso para ellos y la forma de
abordarlo resultara de inter¢s.

Para analizar los intereses y motivaciones de los estudiantes, se recurrieron a técnicas
de analisis relacionadas con la mineria de datos de texto (Solka, 2008), para extraer patrones
relevantes incluidos en las respuestas de los participantes inscritos. Para este fin, se
concentraron todas las opiniones de cada tema (intereses y motivaciones) en un solo
documento, el cual se someti6 al procedimiento de curado y analisis descrito por Mendoza-
Vega (2016), implementado en el ambiente de programacion R (R Core Team, 2023).
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Las palabras mas frecuentes citadas por los participantes en sus intereses fueron
estadistica, conocimientos y aprender. Al indagar sobre las asociaciones de los términos
estadistica y pensamiento (puesto que se encuentran en el corazon del seminario) en los
intereses sefialados por los participantes, en el primer caso la correlacion mas alta fue con
andlisis (r= 0.60), mientras que en el segundo las asociaciones mas altas fueron con
entenderlo, estadistico, futuro, usarlo y acerca, todas ellas con una r= 0.69.

Figura 1

Frecuencia de las palabras relacionadas con los intereses de los participantes

Intereses de los participantes

Frecuencia

Estadistica
Conocimientos
Aprender
Estadisticos
Mas
Analisis
Conocer
Ampliar
Estadistico
Area

Nota. Elaboracion propia.

En cuanto a las motivaciones, las palabras mas frecuentes fueron mejor,
conocimientos y estadistica. En este punto, se encontrd que las asociaciones mas relevantes
para estadistica y conocimientos fueron Egel, fortalecer y preparacion, todas con una r=
0.37.
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Figura 2

Frecuencia de las palabras relacionadas con las motivaciones de los participantes

Motivaciones de los participantes

Frecuencia

Mejor
Conocimientos
Estadistica
Tesis
Poder
Area
Tener
Tema
Aprender
Desempefio

Nota. Elaboracion propia.

Después de la revision del nivel académico de los estudiantes inscritos y considerando
tanto sus intereses como motivaciones, se tomo la decision de dividir el seminario en dos
partes. En la primera, se present6 la definicion y las caracteristicas principales de las etapas
del pensamiento estadistico:

1. Formulacion del problema de interés
Disefio del estudio

Recoleccion de datos

Analisis de los datos

Interpretacion de los resultados
Comunicacioén de los resultados

ATl

En la segunda parte, se ejemplifico el proceso con el examen de un caso real. Esta
parte se describe con detalle en la siguiente seccion.
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Estudio de un caso practico en Ecotoxicologia

Para ejemplificar el proceso del pensamiento estadistico, se empleo el estudio de
Franco-Zubieta (2019), sobre la determinacion del dafio genotoxico en el sapo costero
(Incilius valliceps).

Tabla 1

Etapas del proceso de pensamiento estadistico aplicadas al estudio de caso

Etapa Elementos relevantes
Contaminacion ambiental
Especies indicadoras
Biomarcadores
Objetivo del trabajo
Areas (expuesta a plaguicidas, control o referencia)
Disefio del estudio Estrategias y técnicas de muestreo
Variable de respuesta
Recoleccion de muestras de sangre
Conteo de micronucleos
Determinacion de las variables (factores, respuesta)
Analisis de los datos Eleccion del contraste de hipotesis
Tamafio del efecto
Analisis de supuestos
Interpretacion de los resultados Inferencia estadistica
Alternativas de analisis

Formulacion del problema de interés

Recoleccion de datos

Comunicacion de los resultados Elementos esenciales de la reproducibilidad de la ciencia
Nota. Elaborado con base en Franco-Zubieta (2019).

En la exposicion se resaltd la importancia de tener un contexto disciplinar
(epistémico) adecuado, del cual se derivan la pregunta de investigacion, la hipétesis asociada
y el disefio estadistico de la investigacion, que se relaciona de manera directa con la estrategia
de muestreo y con las técnicas de recoleccion de los datos.

En las secciones de analisis de los datos se hizo énfasis en el correcto uso de las
técnicas de exploracion (tanto numéricas como de visualizacion de datos), que ademas de
permitir la familiarizacidon con los datos ayudan a elegir el contraste de hipotesis adecuado.
También se hizo hincapié en como realizar apropiadamente la inferencia estadistica, que debe
incluir una medida del tamafio del efecto en el caso de que se presenten diferencias
significativas.
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Figura 3

Resumen de los resultados del andlisis estadistico, incluyendo el tamario del efecto (d)
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Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, después de hablar de algunos métodos alternativos de andlisis (pruebas
no paramétricas, métodos de remuestreo, modelos lineales generalizados), se abordd la
importancia de comunicar adecuadamente los resultados de las investigaciones, en el marco
de los elementos de la ciencia reproducible (Munaf6 et al., 2017). También se mencion¢ el
uso de herramientas como R Markdown (Baumer y Udwin, 2015), que permiten tener un
reporte detallado de todo el proceso de andlisis de datos, el cual puede incorporarse a las
evidencias relacionadas con la generacion de la investigacion.

Evolucion de la alfabetizacion y el pensamiento estadistico

En el andlisis de las reflexiones de los participantes sobre la evolucion de su
comprension de la alfabetizacion estadistica y el pensamiento estadistico, se utilizo el
procedimiento descrito por Isasi (2021), relacionado con el andlisis de sentimientos, también
en el ambiente de programacion R. Las emociones con mayor proporcion fueron la confianza
y la expectacion, mientras que la menos representada fue la aversion.
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Figura 4

Emociones mds representativas de los participantes en relacion con su comprension
de los temas tratados.
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Nota. Elaboracion propia.

Los temas de mayor impacto, de acuerdo con lo sefialado por los participantes, fueron
alfabetizacion estadistica (tres menciones), andlisis e interpretacion de datos (tres
menciones), aplicacion correcta de la estadistica (dos menciones) y la importancia del
pensamiento estadistico en el proceso de investigacion (dos menciones).

CONCLUSIONES

En este articulo se ha descrito la experiencia educativa de la imparticion de un
seminario sobre el pensamiento estadistico. Las conclusiones derivadas son las siguientes.

De acuerdo con los temas de mayor impacto sefalado por los participantes, resulta
evidente la necesidad de integrar, de manera explicita, la alfabetizacion estadistica y el
pensamiento estadistico en la formacion de estudiantes de ciencias biologicas y
agropecuarias y, en general, de cualquier estudiante universitario. Estos elementos son
esenciales para abordar los problemas de investigacion (Taplin, 2003; Tong, 2019) y tomar
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decisiones informadas en distintos contextos: cientifico, académico, docente y, en general,
en la vida diaria.

Aunque el impacto del seminario se considera proximal, cercano a la participacion de
los estudiantes en la experiencia educativa, con el andlisis de sus reacciones se pudieron
identificar algunos aspectos clave, como la alfabetizacion estadistica (en particular, la
interpretacion de datos) y la aplicacion correcta de la estadistica en el proceso de
investigacion. Estas habilidades deben ensefiarse de manera explicita para promover un
efecto positivo en los estudiantes, el cual puede ayudar a reducir la ansiedad ante el
aprendizaje estadistico.

La estrategia de utilizar un formulario de Google para recabar informacion sobre los
intereses y motivaciones de los participantes registrados en el seminario, ademas de permitir
el andlisis estadistico de estos aspectos (Tapia, 2015), facilito el establecimiento del enfoque
adecuado para el seminario. Una fortaleza de la experiencia fue el analisis de un caso practico
y real, un ejercicio de investigacion enmarcado en la disciplina de la ecotoxicologia. Esto
subraya la relevancia de utilizar ejemplos propios de la disciplina cientifica que cultivan los
estudiantes para promover el entendimiento y la apreciacion de la estadistica.

Otra fortaleza del seminario fue abordar la importancia de la ciencia reproducible y
de utilizar herramientas como R Markdown (Baumer y Udwin, 2015) para la documentacion
detallada del proceso de andlisis de datos y la promocion de la transparencia en la
investigacion y la comunicacion adecuada de los resultados.

En resumen, esta experiencia educativa refleja la necesidad de una educacion
estadistica mas centrada en el pensamiento y la alfabetizacion estadistica, con aplicaciones
practicas en el contexto de las ciencias bioldgicas y agropecuarias. El seminario ofrecido
destaca como estas habilidades pueden impulsar su desarrollo profesional, preparandolos
para enfrentar la toma de decisiones informadas en sus futuras investigaciones y carreras, asi
como en la vida cotidiana.
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