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RESUMEN

La metodologfa estadistica es un elemento fundamental para la
produccion de conocimiento verificable, valido y confiable; es
por esto que, con frecuencia, los estadisticos trabajan colabora-
tivamente. Lla consultorfa estadistica genera un escenario para
aplicar la metodologia estadistica en otras disciplinas. Debido
a ello, es necesario contar con individuos competentes para
esta funcion, que posean habilidades y destrezas que van mds
alla del conocimiento de los principios y métodos estadisticos;
la comunicacién y las habilidades interpersonales juegan un
rol critico para el éxito de la consultorfa. En este trabajo se
da sustento a una intervencién innovativa, la cual se describe
en su implementacién con las restricciones sanitarias de la
COVID-19, durante el periodo febrero-agosto 2021. Mediante
el analisis de un test diagnostico y de entrevistas semiestructu-
radas se valora el impacto de esta intervencion, disefiada bajo
el enfoque del aprendizaje basado en proyectos (ABP). Los
estudiantes valoraron significativamente su participacion en una
consultorfa real, destacaron la importancia de esta experiencia
para su crecimiento profesional como estadisticos. Asimismo,
consideraron que el esquema de la intervencion fue eficiente

para elevar la motivacion y el involucramiento.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, competencias
del estadistico aplicado, estadistica aplicada, intervencion

educativa.

ABSTRACT

Statistical methodology is a fundamental element to produce
verifiable, valid, and reliable knowledge; this is why statisticians
often work collaboratively. Statistical consulting provides a
scenatio to apply the statistical methodology in other disci-
plines. Therefore, it is necessary to have capable individuals for
this function, who possess skills and abilities that go beyond
knowledge of statistical principles and methods; communica-
tion and interpersonal skills play a critical role in the success
of consultancy. This work supports an innovative interven-
tion, which is described in its implementation with the health
restrictions of COVID-19, during the period of February-
August 2021. Through the analysis of a diagnostic test and
semi-structured interviews, the impact of this intervention,
designed under the Project-Based Learning (PBL) approach,
is assessed. The students significantly valued their participa-
tion in a real consultancy, highlighted the importance of this
experience for their professional growth as statisticians. They
also considered that the intervention scheme was efficient in

increasing motivation and involvement.

Keywords: Project-based learning, applied statistician skills, ap-

plied statistics, educational intervention.
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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo la estadistica ha conseguido el reconocimiento y elevado su
importancia en la sociedad. Sus aplicaciones han sido esenciales para la construccion
del conocimiento cientifico en muchas areas y disciplinas. La metodologia estadistica
es un campo amplio de principios, procedimientos y técnicas para recolectar, procesar
y analizar datos; de la misma manera, guia en la interpretacion de los resultados y en
la elaboracion de conclusiones, como base para procesos de mejora, innovacion y
toma de decisiones en contextos de informacion limitada e incertidumbre. Con los
avances tecnologicos, el espectro de herramientas que brinda la estadistica ha tomado
mayor peso para la toma de decisiones y la generacion del conocimiento; empero,
muchos expertos de areas ajenas a esta disciplina desconocen algunos aspectos clave
sobre sus fundamentos y cémo aplicar correctamente la metodologia estadistica.
Como mencionan Kerkhoff y Hagemann (2020), aquellos que conducen proyectos
de investigacion en educaciéon a menudo tienen dificultades para obtener y procesar
apropiadamente sus datos. Usualmente estos problemas no pueden ser abordados con
los procedimientos basicos que se ensefian en el marco de su formacion. Esto mismo
sucede con bidlogos, ingenieros, psicélogos, etc. Es por esta razén que profesionales
y cientificos buscan asesorarse con alguien que les guie en como aplicar apropiada-
mente la metodologia estadistica. La necesidad de colaboracién en la busqueda de un
interés comun es la forma natural en que surge la consultoria estadistica. El resultado
deberia proyectar las cualidades de ambas disciplinas y los beneficios de colaborar
con el propésito de construir conocimiento.

Por otra parte, las circunstancias dentro de la sociedad son cambiantes; la forma
en la que se percibe, se explora y conoce el mundo ha sido transformada por la llega-
da de la era de la informaciéon. Es por esto que se requiere de individuos aptos para
apropiarse y producir conocimiento, en aras de conducir al desarrollo de una mejor
sociedad (Bernal, 2010). Esto deriva en la reflexién y en el juicio constructivo sobre

la eficiencia de los métodos de enseflanza de la estadistica. Guisasola y Garmendia
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(2014), desde una perspectiva critica, mencionan la relevancia de cuestionarse sobre la
forma de ensefiar y aprender dentro de las universidades; enfatizando el hecho de que
nos encontramos en un mundo que afronta retos sociales, econémicos, ecologicos, etc.

El presente articulo se propone ampliar el conocimiento respecto a la ensefianza-
aprendizaje de la consultoria estadistica. Ejercer esta practica resulta para muchos
de los estadisticos una primera oportunidad de trasladar la metodologia estadistica
a otras areas del conocimiento. Por tal motivo resulta necesario hacer una evalua-
cién de la ensenanza de dicha practica, para identificar las areas de oportunidad. De
esta manera se producen hallazgos que se busca que deriven en la reflexion sobre si
realmente se estan desarrollando las habilidades que el estudiante necesita para ser

competente como consultor estadistico.

MARCO REFERENCIAL

La estadistica y la metodologia estadistica

La estadistica brinda herramientas para obtener correctamente los datos, exploratlos,
para construir modelos predictivos, estimar parametros, probar hipétesis y hacer
inferencias. Ademas cuenta con una variedad de técnicas de andlisis para diversos
tipos de datos. Finalmente, gufa en la interpretacion de resultados y en la extrac-
cién del conocimiento. LLas bondades de la estadistica se han popularizado porque
permite solucionar innumerables problemas. Gracias a la revolucion tecnolégica las
fronteras de la estadistica se han expandido, logrando convertirse en una disciplina
imprescindible. Por tal motivo la necesidad de contar con especialistas en el area se
acentua cada vez mas.

Resumir, analizar, interpretar y comunicar informacién proveniente de datos se
han convertido en actividades de alto valor. Indistintamente, es de suma importancia
que el conocimiento y los descubrimientos se justifiquen bajo una metodologfa. Vance
(2015) destaca que cada vez es mas frecuente que periodistas requieran de estadisticas
veridicas y de su adecuada lectura e interpretacion antes de publicar un articulo. Dice
ademas que en LISA (Laboratory for Interdisciplinary Statistical Analysis) las circuns-
tancias propiciaron la colaboracién entre un profesor del departamento de teatro,
quien estaba interesado en comparar estadisticamente a los estudiantes que asisten
a actuaciones y aquellos que no. Por otro lado, las investigaciones médicas buscan
una relacién mas colaborativa entre estadisticos e investigadores clinicos (Sima et al.,
2020). Esta tendencia de interés por la incorporacion de los métodos estadisticos

seguira creciendo, siempre que la asesoria estadistica sea util.

La consultoria estadistica

El estadistico es responsable de varias funciones dentro de la consultorfa. Mas alla

de ser un guia y dar consejo, se involucra y participa en la investigacion; claro, de-
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pendiendo de la disposicion del cliente o usuario. Como menciona Johnson (2014),
para brindar la asistencia estadistica es necesario que el consultor emplee tiempo,
esfuerzo y, usualmente, investigacion adicional. Fletcher (2014) destaca que debe
estar equipado con excelentes conocimientos estadisticos, sentido comun y destrezas
personales. Vance y Smith (2019), hablando de los estadisticos y cientificos, indican
que para maximizar el impacto de su trabajo se debe mejorar la manera en la que
cooperan, aprendiendo competencias colaborativas. Aunque las habilidades que se
requieren no sean las mismas para todos los proyectos (Kim et al., 2014), existen dos
pilares que el consultor debe desarrollar: el técnico y el interpersonal.

Las competencias técnicas corresponden al nivel de comprension de los principios
de la estadistica, su teorfa, sus herramientas, sus procedimientos y como aplicarlos.
El estadistico refleja sus competencias en la capacidad para realizar acciones fun-
damentadas en el marco de los problemas de investigacion. Estas decisiones deben
ser sensatas y corresponder a las verdaderas necesidades del experto con quien se
colabora; guiandose por los principios y el razonamiento estadistico. De acuerdo con
Love et al. (2017), el fortalecimiento de las habilidades estadisticas permitira al con-
sultor incorporar métodos que se adapten a las necesidades del investigador, en lugar
de forzar un terreno comodo para el estadistico. Implementar estos procedimientos,
evidentemente, exige que el consultor estadistico sea capaz de manejar herramientas
informaticas y lenguajes de programacion estadistica. Mientras el consultor estadistico
cuente con un mayor abanico de lenguajes estadisticos, el proceso de la investigacion
puede optimizarse. Renovar constantemente los conocimientos en el uso del software
estadistico es necesario para mantenerse competitivo.

El segundo pilar se enfoca en el desarrollo de habilidades para socializar, colaborar
y comunicarse de forma eficaz. La estadistica es una disciplina colaborativa, la cual
requiere de interactuar con distintas personas o grupos (Vance y Smith, 2019). No es
comun que dentro de los cursos de estadistica se enfaticen estos aspectos. Johnson
(2014) dice que cualidades como disposicion y entusiasmo por ayudar a la investigacion
son factores fundamentales para que el que recibe la consultoria valore su utilidad.
Ademas, Kenett y Thyregod (2006) resaltan el impacto que genera la comunicacioén
eficiente en este contexto. Estas cualidades permiten crear un entorno de confianza
y retroalimentacion entre el consultor y el cliente.

El proceso comunicativo en la consultoria estadistica comienza cuando el clien-
te o investigador expone su problema ante el consultor (Moolman, 2010). Esto es
elemental para diagnosticar la situaciéon del problema e identificar las necesidades
y expectativas del cliente. Taplin (2003) describe que en ocasiones los estadisticos
requieren de aprender cémo formular preguntas que motiven al cliente a dar la infor-

macién que necesitan. De acuerdo con Vance y Smith (2019) el trabajo colaborativo
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es y seguira siendo fundamental para solventar los problemas dificiles. Love et al.
(2017) especifican la importancia de entender como interactuar con otros expertos

y tomar liderazgo en el proceso investigativo.

Aprendizaje de la consultoria estadistica

Johnson (2014) argumenta que la consultoria estadistica es una interaccion compleja
que involucra multiples dimensiones. Estas dimensiones van desde la relacion entre el
cliente y el consultor, los acuerdos y el disefio del trabajo, hasta los aspectos técnicos
del problema con el que trabajaran. Como menciona Sabo (20106), las experiencias
que ofrece la consultoria estadistica exigen al estadistico conectar el conocimiento
teérico con actividades de naturaleza interpersonal. Las habilidades técnicas son tan
esenciales como las sociales para el éxito profesional del estadistico (Love et al., 2017).

En resumen, el manejo, uso, direccion, aplicacion y comunicacion de la estadistica
exige de un gran conocimiento teérico, habilidades de comunicacién y una facilidad
para participar socialmente (McGinn, 2010). Sirgd y Sagitov (2008) identificaron
cuatro objetivos basicos que la ensefianza de esta practica debe cubrir: (1) aprender
a comunicar las ideas estadisticas; (2) la formulaciéon de problemas en términos esta-
disticos; (3) 1a seleccion de las técnicas apropiadas para el analisis, y (4) la elaboracion
de un reporte. Estas destrezas son esenciales para que el estadistico se desempefie
exitosamente.

La forma 6ptima de construir y fortalecer dichas competencias es proporcionando
a los estudiantes experiencias similares a las de una consultoria, las cuales implican la
busqueda de soluciones a problemas reales y el refinamiento de habilidades comuni-
cativas. Ejemplo de ello es el CASE (Center for Applied Statistics and Evaluation),
el cual, desde el ano 2011, emplea a una variedad de estudiantes calificados, bajo el
principio de peer-mentoring, a formar parte de un equipo de consultoria para abordar
proyectos de investigacion (Kim et al., 2014). Las experiencias generadas en este centro
promueven el trabajo en equipo, el énfasis de la estadistica aplicada y el mejoramiento
de las habilidades sociales y comunicativas.

Hall y Vance (2010) sefialan que usualmente los cursos de estadistica se centran
en la aplicacion de determinadas técnicas estadisticas a conjuntos de datos preselec-
cionados. Aunque los estudiantes conozcan los principios y la aplicaciéon de multiples
técnicas estadisticas, la capacidad para aplicar la estadistica en un contexto descono-
cido tiene un mayor peso. Para Taplin (2007), el desarrollo de habilidades se logra
colocando a los estudiantes en situaciones en las que deban resolver un problema del
“mundo real”. Ademas, Sima et al. (2020) demuestran que, mas alla del aprendizaje
y desarrollo de habilidades interpersonales durante las sesiones de la consultoria, es

crucial brindar experiencia y capacitacion a los estudiantes.
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El aprendizaje basado en proyectos

En el aprendizaje basado en proyectos (ABP) se plantea que el desarrollo de compe-
tencias ocurre cuando el estudiante afronta un problema y se esfuerza por encontrarle
una solucién (Guisasola y Garmendia, 2014); es decir, que se acentda la importancia
de la preparacion y el entrenamiento para actuar frente a un determinado problema.
Como mencionan Dolmans et al. (2005), permite la activacién de un proceso que
habilita la construcciéon de conocimiento. E1 ABP fue originalmente propuesto para
dirigir el aprendizaje de estudiantes en el entorno clinico. Sus principales impulsores
(Barrows, 1986; Boud, 1985), promovieron la implementacién de conceptos como
la comprension del problema, el desarrollo de destrezas verbales y la introduccion de
roles. Hoy en dia esta metodologfa se focaliza en que el estudiante realice un proyecto
que tiene como finalidad el disefio e implantacion de estrategias y soluciones.
Mioduser y Betzer (2007) resaltan como el ABP permite alos estudiantes desem-
pefar un papel en el que son agentes activos, a través de un proceso de aprendizaje
que se caracteriza por el ciclo del analisis y la sintesis. Conectar con las necesidades
de un problema real permite fortalecer habilidades para la creacién y desarrollo de
soluciones. La estrategia que subyace del ABP se preocupa por construir conocimiento
a largo plazo. Herrerfas e Isoard (2014) mencionan que esta metodologia educativa
formaliza la unién de la teorfa con la practica, constituyendo una forma de ense-
flanza que integra el pensamiento y la accién; fomenta el desarrollo de habilidades
colaborativas, de dialogo y negociacién, siendo estas habilidades invaluables para la
formacion integral. Asi mismo se centraliza en que el estudiante participe durante
el proceso investigativo: planeacion, recoleccion de datos, analisis, asi como la in-
terpretacion de resultados para la formulacion de propuestas y soluciones. Tippelt
y Lindemann (2001) sefialan que el ABP forma individuos capaces de responder de
forma competente y responsable en situaciones de la vida social y laboral. Indican
que para ello se requieren de competencias metodoldgicas (planeacion y secuencia
de un proyecto), sociales (cooperacion y disposicion) y especificas (area de conoci-
miento del proyecto). En virtud de su metodologfa, su aplicacién se ha extendido a
multiples areas del conocimiento (Guisasola y Garmendia, 2014; Herrerfas e Isoard,
2014). Liu et al. (2009) muestran que, en relacion al aprendizaje, existe una percepcion
positiva por parte de los estudiantes. Mioduser y Betzer (2007) resaltan su efectividad
para activar el conocimiento, mejorar el razonamiento critico, la metacognicion y la

autonomia en el estudio.
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METODOLOGIA

Propuesta del curso-taller y evaluacion diagnostica

El curso-taller Consultorfa estadistica forma parte del plan de estudios de la Licencia-
tura en Estadistica de la Universidad Veracruzana. Desde el enfoque ABP, se disefiaron
actividades y evaluaciones para que los estudiantes desarrollaran competencias basicas
como consultores estadisticos. La experiencia tuvo una duracion de 20 semanas, con
tres sesiones por semana, cada una de dos horas. Dadas las circunstancias derivadas
por la COVID-19, la interaccion entre el docente y los estudiantes se llevé a cabo
sincronicamente mediante la plataforma de Zoom durante el periodo escolar de
agosto 2021-enero 2022. Para la entrega de actividades y evaluaciones se utilizé la
plataforma institucional denominada EMINUS, que permite la gestion de un curso
en linea. El grupo estuvo conformado por 14 estudiantes, de entre 20 y 22 afios, de
los cuales 11 concluyeron exitosamente esta experiencia educativa. El promedio de
calificacion del grupo antes de iniciar el curso-taller era de 8.5.

Al comienzo los estudiantes respondieron un cuestionario mediante la plataforma
de Google Forms. Dicho instrumento estuvo compuesto por 49 reactivos para una
autovaloracion, en escala Likert del O al 5, donde 0 representa total desacuerdo y 5
acuerdo total. Se autoevaluaron en los siguientes seis aspectos: habitos de estudio
(18), habilidades estadisticas (13), conocimientos del idioma inglés (5), destrezas co-
municativas (4), uso del lenguaje de edicion LaTeX (5) y manejo del soffware estadistico
(4). Para cada aspecto se hicieron las sumatorias de los puntos de las respuestas del
estudiante, se dividieron entre el maximo de puntos posibles y se multiplicaron por

100, obteniendo asf puntajes entre 0 y 100.

Imparticion del curso-taller

La imparticion se organizé de la siguiente manera: (1) Se priorizé un reforzamiento
del significado de la estadistica, su relevancia actual y sus principios metodolégicos;
se hizo introduccién a los fundamentos de la consultoria estadistica, preparando
asf al estudiante para involucrarse en el proceso de una consultorfa. El aprendizaje
y crecimiento del estudiante, ademas de la transferencia de conocimiento por par-
te del docente, fue acompafiado con la elaboracién de memorias de aprendizaje,
presentaciones en equipo y una revision bibliografica de libros y articulos. (2) Los
estudiantes formaron equipos de dos a tres integrantes y se les asignaron proyectos
de investigacién de usuarios ajenos al campo estadistico, mediante la coordinacion
del docente. Dado que el grupo de estudiantes fue lo suficientemente pequeno, el
docente pudo dar seguimiento y retroalimentaciéon a todos los equipos de trabajo
cada semana. Durante esta etapa los estudiantes llevaron a cabo una consultorfa es-
tadistica, participando desde la comprension del problema hasta la presentacion de

los resultados definitivos. En el transcurso presentaban avances e interactuaban con
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sus investigadores usuarios, atendiendo las necesidades y dudas que les planteaban.
El docente operé como un guia, orientando y evaluando periédicamente cada uno
de los proyectos.

Amerita la pena mencionar que los proyectos propuestos fueron de diversas areas
tematicas y su desarrollo implic6 un reto distinto para cada equipo. A continuacion
se muestran los nombres que estos proyectos recibieron al final del curso:

e “El capital cultural y calidad del empleo: un analisis de los datos de la Encuesta

Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE)”.

» “Las representaciones sociales de la lectura en los académicos de los institutos

tecnologicos del estado de Veracruz”.

e “Analisis de los obstaculos para innovar y su incidencia en el desempefio

innovador de empresas del sector servicios en Colombia”.

* “Analisis de las practicas de lectura y escritura de los académicos de los insti-

tutos tecnolégicos del TecNM ubicados en el estado de Veracruz”.

* “Lectura y escritura de los institutos tecnolégicos del estado de Veracruz”.

Para la entrega de actividades y evaluaciones se utilizé la plataforma institucio-
nal EamiNus, en dos apartados: (1) la entrega de transparencias o exposiciones, una
revisioén de las fortalezas y conocimientos que requiere un estadistico aplicado, asi
como la entrega de un video en el que el estudiante manejé una consultoria corta,
y (2) memorias de aprendizaje y la entrega de los avances respectivos a su proyecto.
Los estudiantes también recibieron material y explicaciones para utilizar las normas
de estilo APA. El uso de estas normas se evalué en cada producto entregado. Mien-
tras el estudiante desarrolla su escritura académica, practica y se habitia a escribir
correctamente, acorde a las normas de estilo.

Durante la primera etapa, ademas de las exposiciones del docente, se llevé a cabo
de manera grupal una revision exhaustiva de los libros Szatistical consulting (Cabrera'y
McDougall, 2002) y Statistics. A very short introduction (Hand, 2008). De igual manera,
se facilitaron diversos articulos ligados a la practica de la consultoria estadistica. Para
los libros, a cada equipo se les asigné un capitulo para que leyeran y reflexionaran y
posteriormente, a través de transparencias, expusieran el contenido ante el resto de
la clase. Para el caso de los articulos, se asigné un articulo distinto por equipo. Con
esto los estudiantes comenzaron a desarrollar ideas sobre la consultorfa estadistica
desde una perspectiva tedrica, preparandose para su aplicacién en un contexto de
investigacion real. Ademas pusieron en practica su capacidad de sintesis y sus destrezas
verbales. El docente especificaba los detalles que se deberfan cuidar en las presenta-
ciones, posteriormente evaluaba el desempefio de los estudiantes, enfatizando en las
areas de mejora. Observar criticamente los aciertos y los errores permite al estudiante

interiorizarlos, para superarlos en futuros trabajos. Es necesario sefalar que tanto los
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libros como los articulos se encontraban escritos en el idioma inglés, lo cual exigfa
de una lectura critica y profunda.

Era requisito que las presentaciones fueran realizadas en LaTeX, promoviendo el
disefio de trabajos profesionales para el area. Para garantizar que el aprendizaje fuera
significativo, los estudiantes realizaron dos memorias de aprendizaje. En la primera
de ellas, mediante la redaccién y el uso de citas con las normas APA, deberfan res-
ponder a “;Qué es la estadisticar”, “:Qué es la metodologia estadistica?” y “:Qué es
la consultorfa estadistica?”. Para la segunda el estudiante detallaria de forma amplia
la consultoria estadistica, con al menos dos libros y cinco articulos como referencias
bibliograficas. Finalmente, de manera individual entregaron un video en su canal
personal de YouTube, en el que documentaron una consultoria corta. Para esto, el
estudiante debid buscar a su cliente, ofreciendo su setvicio como estadistico. Dicha
consultoria podria consistir en una asesoria, en responder preguntas de los aspectos
estadisticos de un problema o en ensefiar un tema estadistico en particular.

La segunda etapa consistié en que los estudiantes se involucraran efectivamente
dentro de una consultoria real. El docente titular se encargé de vincular a los usuarios
que requerian de la consultorfa con los estudiantes. Mediante las sesiones sincronicas,
los usuarios se presentaban y hacfan un bosquejo de sus investigaciones planteando
su problematica. Los equipos de los estudiantes solicitaron libremente participar en
un proyecto. Los estudiantes mantuvieron comunicacion con sus clientes a través de
grupos de WhatsApp; esto facilité la planeacion de actividades y reuniones para la
presentacion de avances.

Se establecieron dos entregas en relacion a la consultorfa. La primera de ellas
consisti6 en una presentacion inicial en donde se describieran los siguientes apartados:
titulo, marco referencial, objetivos, estrategia de la consultoria, cronograma y refe-
rencias. Los estudiantes a la vez fueron estructurando un reporte escrito abordando
dichos apartados. Cada equipo cred una carpeta en la nube, a la cual los clientes y el
docente titular tenfan acceso. Esto con el propésito de respaldar las evidencias que
se fueran generando a lo largo de la consultorfa. Durante el resto del curso-taller, los
equipos de trabajo fueron realizando presentaciones periddicas de sus avances. Al igual
que en las primeras actividades, el docente retroalimento haciendo recomendaciones
para que los equipos lograran confeccionar un proyecto de alta calidad.

Para la segunda y dltima entrega, el facilitador proporcioné orientacion sobre
el afinamiento de los apartados y del contenido para la entrega de un reporte y una
presentacion final. Ambos contuvieron: el nombre del proyecto, marco referencial,
objetivos, estrategia de la consultoria, resultados y discusion, conclusiones y referen-
cias. Dichas entregas exigieron del crecimiento profesional del estudiante en multi-

ples sentidos: fortalecieron sus habilidades como un estadistico aplicado, utilizando
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sus conocimientos para la resolucién de un problema con datos reales; entrenaron
y perfeccionaron su escritura académica al elaborar reportes y presentaciones, asi
como habituarse al uso de las normas de referencia APA; promovieron el desarrollo
de sus destrezas verbales para comunicar a sus clientes los avances e interpretaciones

de los resultados. Una descripcion sucinta de las actividades aparece en la Tabla 1.

Tabla 1

Actividades, evaluaciones y productos entregados en el marco del curso-taller

Actividades Evaluaciones

* Exposicion 1: Capitulos del libro S7atistics. 4 ¢ Memoria de aprendizaje 1: Estadistica,

very short introduction metodologia, consultoria estadistica

* Exposicion 2: Capitulos del libro Statistical * Memoria de aprendizaje 2: Explicacién amplia
consulting de la consultoria estadistica

* Exposicién 3: Articulos relacionados con la * Video de consultoria breve: Evidencia de una
consultorfa estadistica consultorfa breve

Proyecto de consultorfa estadistica

* Carta de colaboracion: Entrega de la carta de ¢ Presentacion de proyecto de consultorfa:

acuerdos para la colaboraciéon entre los Presentacion en LaTeX con los contenidos
estudiantes y sus consultados solicitados

* Objetivos propuestos: Presentacion y * Reporte de resultados de la consultorfa:
planteamiento de los objetivos del proyecto * Documento y presentacion en LaTeX de los

resultados finales del proyecto

Adicional al desarrollo académico

* Objetivos y estrategias al estudiar la carrera de ¢ Reporte de objetivos y metas para concluir su

estadistica carrera

Fuente: Construccion personal.

Metodologia de evaluaciéon

La retroalimentacion y evaluacion de las actividades se llevo a cabo mediante la pla-
taforma institucional EmiNus, donde se puso la rabrica que se utilizarfa. Una vez que
el estudiante entregd sus actividades, el docente se encargd de examinar y sefialar
los aciertos y desaciertos del estudiante, otorgando una calificacion en escala del 1
al 10. Dentro del mismo apartado se agregd el documento con correcciones, reco-
mendaciones y comentarios. Esto con la finalidad de que el estudiante lo analice, lo
reflexione y evite repetir dichos errores en futuras entregas. I.a comunicacion del
docente con sus estudiantes fue vital para atender las dudas antes y después de la

entrega de actividades. El puntaje final era sumativo de evaluaciones.

Entrevistas semiestructuradas

Con base en el enfoque de este articulo y con la finalidad de obtener la opinién y

valoracion de los estudiantes en relacién a su experiencia del curso-taller de consul-
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torfa estadistica, se disené una guia para implementar entrevistas semiestructuradas
con cada uno de los estudiantes pasados dos meses de finalizado el curso. Estas
entrevistas fueron aplicadas a través de la plataforma de Zoom de forma individual,
para esta tarea se estructuro la siguiente gufa:

. ¢Qué te pareci6 el curso-taller de consultoria estadistica?

. ¢Cudles fueron los aspectos que mas te gustaron del curso?

. ¢Cuiles fueron los aspectos que te disgustaron del curso?

. ¢Cudles fueron los desafios que enfrentaste a lo largo del curso?

1
2
3
4
5. ¢Cuales fueron los aprendizajes mas significativos que te dejé el curso?
6. ¢Como te sentiste con la dinamica de trabajo de las sesiones del curso?
7. ¢Qué cosas consideras que cambiaron en ti a lo largo del curso?
8. ¢Qué tanto mejoraste en:

tus habitos como estudiante?

tus habilidades como estadistico?

tus conocimientos del idioma inglés?

tus destrezas comunicativas?

el uso del lenguaje LaTeX?

el manejo del software estadistico?

9. ¢Qué aspectos consideras que se deberfan cambiar o mejorar en este curso?

RESULTADOS

Al analizar las respuestas de cada pregunta se encontrd que los estudiantes valoraron
significativamente la oportunidad de llevar a la practica una consultorfa con un pro-
blema real; hicieron énfasis en que esta experiencia es algo necesario para su carrera.
Se consider6é como un curso muy completo por haber ofrecido los elementos teéricos
de la consultoria estadistica, que posteriormente fueron llevados a un contexto real
al trabajar con proyectos de otras areas. Por otra parte, se destaca que en un periodo
muy corto de tiempo se desarrollaron multiples habilidades y competencias, lo cual
exigi6 un gran esfuerzo y compromiso. El poco tiempo disponible se percibié como
una barrera para lograr profundizar en ciertos detalles de la consultoria estadistica.
Por otra parte, la Figura 1 muestra los resultados mas relevantes del test diag-
noéstico. Se vislumbra que las areas de los estudiantes con mayores deficiencias son el
uso del formato LaTeX y los conocimientos del idioma inglés; en ambos casos mas
de la mitad de ellos obtuvieron un puntaje inferior a 60. Es notable que dentro de
las destrezas comunicativas el 25% menor de los estudiantes obtuvieron un puntaje
entre 15 y 67. Por otra parte, tres cuartas partes obtuvieron puntajes entre 60 y 100
para el manejo del soffware, similar al caso de habilidades estadisticas (entre 57 y 95).
Finalmente, dentro de los habitos de estudio la mitad de los estudiantes obtuvieron

puntajes de 70 a 90.




revista de investigacion educativa de la Rediech
vol. 14 ¢ 2023 ¢ €1675 ¢ ISSN: 2448-8550

Figura 1
Distribucion de los puntajes estandarizados obtenidos en el test diagndstico

LATEX T

Comunicacion . — 1 —

Software —

Estadistica

Estudio —

Inglés

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Puntaje

Fuente: Construccion personal.

Cuando se les pregunté por los aspectos que les gustaron, sefialaron: (1) la exi-
gencia del curso y del profesor, lo cual, a pesar de resultar estresante, motivé a la
superacion, a desarrollar estrategias autodidactas, asi como a crecer en las destrezas
y capacidades; (2) la completitud del curso, ya que se llevé al cabo una consultoria
desde la comprension del problema hasta la presentacion de los resultados y conclu-
siones; dijeron que la experiencia de interactuar con los clientes y de dirigir el proceso
estadistico de un proyecto fue capital, y (3) la oportunidad de aplicar su conocimiento
estadistico en un contexto real, viéndolo como un reforzamiento de los aprendizajes
obtenidos en cursos previos; se considera que la disposicion y accesibilidad del do-
cente titular fue fundamental para que los resultados y productos de cada proyecto
fueran los apropiados.

Se percibe significativamente satisfactoria la propuesta y el esquema del curso-
taller, ya que logré abordar los aspectos tedricos y practicos adecuadamente. La
conexion entre el conocimiento tedrico y su aplicacién en un proyecto es altamente
valorada por los estudiantes. Se consideré apropiado el seguimiento de las presentacio-
nes y exposiciones de sus demas compafieros del curso. Se destaca la funciéon de esta
dindmica, la cual permite aprender de los errores de los demas, la retroalimentacion
externa daba lugar a enriquecer las ideas para los demas proyectos. Los estudiantes
consideran que lograron expandir su pensamiento critico, sintiéndose mejor prepa-
rados para aportar estadisticamente en otras areas de estudio. Ademas perciben que
ellos mismos han mejorado en su capacidad para organizar sus actividades y gestionar
sus tiempos. Asi mismo mencionaron haber adquirido mayor iniciativa y proactividad

en el mejoramiento de sus habilidades para aplicarlas en su trabajo.
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La elaboracién de productos como memorias de aprendizaje y presentaciones
fue calificada como una serie de ejercicios utiles que permitieron el desarrollo de las
aptitudes comunicativas, tanto verbales como escritas. Por otra parte, se generaron
actitudes relacionadas con investigar, buscar informacioén de forma auténoma y la
actividad de leer mas alla de lo necesario, con la finalidad de que los escritos y pre-
sentaciones lograran un mayor nivel de completitud y entendimiento.

En relacion al uso del lenguaje LaTeX la opinidon fue unanime: la mayoria de
los estudiantes nunca lo habfan utilizado, mientras que unos pocos solamente lo
habfan usado una vez, sin embargo, consideran que la exigencia del curso-taller de
confeccionar presentaciones y reportes usando este entorno les ayud6 a mejorar no-
tablemente sus capacidades para manejar LaTeX. Ahora los estudiantes consideran
sencillo elaborar productos haciendo uso de esta herramienta, valorando su utilidad
en el ambito profesional.

Los estudiantes valoraron el crecimiento y afinamiento de sus capacidades para
confeccionar reportes, trabajos y presentaciones de un caracter profesional, cuidan-
do detalles ortograficos, siendo mas precisos en la comunicacion escrita, asi como
procurando que la citacién de las fuentes bibliograficas fuera la correcta. En general
consideran que elevaron notoriamente sus destrezas para comunicarse de forma
verbal y escrita. Particularmente, perciben que su expresion escrita ha cambiado
positivamente. En conjunto a ello consideran que su ortografia mejord bastante en
sus entregas, ademds consideraron que enriquecieron su lenguaje y vocabulario, y
que han adquirido mayor soltura y facilidad para hacer redacciones. Las mejorias en
cuanto a la comunicacién verbal no son tan valoradas o mencionadas como las que
hubo en relacion a la escrita.

Los estudiantes consideran que sus conocimientos del idioma inglés no mejoraron
notoriamente, no consideran que haya un cambio significativo en este aspecto, sin
embargo, algunos estudiantes consideran que pudieron familiarizarse con algunos
conceptos estadisticos en inglés. Por otra parte manifestaron que esta experiencia les
permitié expandir sus horizontes a consultar articulos y publicaciones que no estan
en espafiol, siendo conscientes de que una gran parte del conocimiento se encuentra
en inglés.

Esta experiencia les permitié hacer un reforzamiento tedrico y practico de temas
como las pruebas de hipétesis, las tablas ANOVA, las tablas de contingencia y algunas
de las técnicas multivariantes. Al concluir el curso-taller, consideraron haber adquirido
mayor capacidad para manejar una base de datos y depurarla para su uso. Consideran
que ahora cuentan con mas elementos y mayor experiencia para tomar decisiones en
cada una de las encrucijadas dentro de una consultorfa. Asi mismo valoran el creci-
miento de sus competencias en el uso del soffware para distintas tareas, por ejemplo:
hacer visualizaciones, limpieza, depuracion y resimenes de datos, asi como el manejo

de una base de datos para su analisis en R. La buasqueda de nuevas paqueterias y la
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familiarizacion con otras funciones de R fue util para que los estudiantes ampliaran
sus habilidades en el uso del soffware. El conocimiento y la experiencia desarrollada en
este aspecto la consideran util ya que les servird en futuras consultorias estadisticas.

Los desafios fueron percibidos de distintas formas. Algunos consideran que
redactar, en un principio, constitufa una actividad que requeria de bastante tiempo,
ya que no estaban acostumbrados a escribir de forma tan asidua. De igual manera,
confeccionar presentaciones y reportes mas apropiados para explicar los aspectos
estadisticos a un publico no estadistico. Por si mismo, dirigir el proceso estadistico
de una consultoria de principio a fin fue considerado un reto, debido a que ninguno
de los estudiantes habia participado en una experiencia similar. Finalmente, algunos
estudiantes mencionan que fue complicado interpretar los resultados acerca de un
tema con el cual no estaban familiarizados. Es decir, por una parte se requetia de los
resultados estadisticos y por otra de investigacion adicional para poder describir e
interpretar los resultados que habian obtenido. En este contexto, para llevar a cabo
el proceso de aprendizaje, cada uno de los estudiantes trazo estrategias distintas en
funcién de sus capacidades y deficiencias.

En conjunto a ello, los estudiantes mencionaron inconformidades dentro del
curso. Dichas inconformidades apelan a la dinamica de las exposiciones. Conside-
rando que el aprendizaje tedrico de los temas expuestos acerca de la estadistica y la
consultorifa estadistica carecié de un reforzamiento contundente, les hubiera gustado
un mayor reforzamiento del docente. Algunos de los estudiantes consideraron que,
en un principio, aprender esencialmente de las exposiciones de los companeros y no
del docente titular obstaculizé en cierta medida el proceso de aprendizaje. As{ mismo,
la dinamica de las presentaciones y retroalimentacién con los expertos fue percibida
como un tanto repetitiva; consideraron que esta abarcé mas tiempo del necesario,

impidiendo que se avanzara en otros aspectos de la consultoria.

Di1scUSION Y CONCLUSIONES

El curso-taller de consultoria estadistica fue calificado por los estudiantes como una
experiencia que permitié enriquecer ampliamente sus competencias como estadisti-
cos aplicados. Durante las entrevistas semiestructuradas destacaron que el esquema
y plan del curso fue completo, de tal manera que se abordan los aspectos teodricos y
su aplicacion practica en una consultoria en un contexto real. Sabo (2016) menciona
que la consultorfa es un proceso que involucra conectar el conocimiento teérico con
actividades de naturaleza personal. Esto corresponde a las impresiones de los estu-
diantes, al mencionar que el curso-taller propicio el crecimiento de ambas partes. Al
participar activamente dentro del contexto real de una consultoria, los estudiantes
denotaron que esta practica esta integrada por diversas dimensiones, las cuales des-

bordan la aplicacion de los métodos estadisticos (Johnson, 2014).
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La consultoria estadistica es una actividad que requiere de multiples habilidades;
desarrollarlas representd un desafio para los estudiantes debido al corto tiempo del
que se disponia. Sin embargo, la limitante del tiempo exigié de un mayor grado de
compromiso y dedicacién por parte de los estudiantes, quienes al involucrarse pro-
fundamente con el problema de su investigacion, al emplear mayor esfuerzo, tiempo
e investigacion autbnoma, lograron brindar apropiadamente la asistencia estadistica a
sus clientes (Johnson, 2014). Al término del curso-taller, los estudiantes consideraron
que expandieron su pensamiento critico, sintiéndose mejor preparados para aportar
estadisticamente en otras areas de estudio.

El enfoque ABP mostré su efectividad en este curso, aunque algun estudiante
encontré poco satisfactorio el aprendizaje, por no haber tenido mayor ensefianza
del docente. El requerimiento del autoaprendizaje y el aprendizaje colaborativo no
fue valorado en la justa dimension por la totalidad de los estudiantes. Este aspecto
constituye uno de los mayores obstaculos que el coordinador debe tratar de superar
en futuras aplicaciones del curso.

Como menciona Taplin (2007), los estudiantes al tratar de solucionar un problema
real logran desarrollar sus destrezas como estadisticos. En este caso, la participacion
directa en el proceso de la consultoria estadistica, desde la comprension del problema
hasta la presentacion de los resultados, permitié que los estudiantes adquirieran ex-
periencia para poder desempefiarse como consultores eficientes en futuros trabajos.
Ademas, dentro de la implementacion del curso se destaco su valor por abordar el
desarrollo de habilidades sociales como la colaboracion, el trabajo en equipo y la
comunicacion eficiente (Kennet y Thyregod, 2006; Love et al., 2017).

Al comprender paulatinamente los elementos y aspectos que engloba este proceso,
los estudiantes fortalecieron su capacidad para tomar decisiones e iniciativa en una
consultorfa, como lo explican Vance y Smith (2019). La elaboracién de productos
como memorias de aprendizaje y presentaciones fue calificada como util, ya que pet-
miti6 el desarrollo de las aptitudes comunicativas, tanto verbales como escritas. En
relacion a ello, lograron madurar en la redaccion, siendo sus textos mas entendibles
y concisos. Del mismo modo, la constante retroalimentacion y recomendaciones del
docente titular fueron apreciadas para que los productos elaborados fueran de alta
calidad. A pesar de que no estaban familiarizados con el lenguaje LaTeX, dijeron
haber mejorado significativamente en su uso. Al mismo tiempo adquirieron habitos
utiles para su vida académica, como la autonomia, la superacion y la organizacion.
Dentro de la formacion de los estudiantes, la retroalimentacion del docente titular
fue clave en cada una de las evaluaciones. Al evaluar la implementacion del curso-
taller de manera global, al igual que en el CASE, se propiciaron condiciones para el
mejoramiento de la comunicacion, el trabajo en equipo y, por supuesto, la aplicacion
de los métodos estadisticos (Kim et al., 2014).
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En general consideraron que el esquema de trabajo fue suficiente y muy com-
pleto, ya que se abordaban los aspectos teéricos, metodolégicos y practicos de la
consultoria estadistica; argumentaron que la dinamica de trabajo y el contenido de
las clases fue el apropiado para la ensefianza de esta practica y para el desarrollo de
sus propias capacidades. Aun asf, algunos estudiantes mencionaron que hubiera sido
bueno abordar detalles mas especificos de la consultoria estadistica, en relacion a
consultorias pasadas, y asi mismo referirse a los acuerdos econémicos entre el cliente
y el consultor estadistico. Por otra parte, al preguntarles a los estudiantes sobre lo
que falté, mencionaron que un reforzamiento en algunos de los aspectos tedricos
que se vieron durante las exposiciones de sus mismos compafieros, sugiriendo una
retroalimentacion que complemente el contenido de la presentaciéon y no solamente
recomendaciones de forma. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes consideran
que la exigencia de trabajos de mayor calidad fue esencial para desarrollar habilidades
que reconocen que les seran ttiles en futuros trabajos académicos y en su desempefio

profesional como estadisticos aplicados.
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