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Resumen y Abstract      IX 
 

Resumen 
 

La enseñanza de la estadística debería centrarse en  sus aplicaciones, de lo contrario 

corre el riesgo de convertirse en la sola trasmisión de definiciones y algoritmos sin 

sentido para el estudiante, que redundaría en desinterés y poca motivación hacia la 

clase; asegurando un fracaso en el proceso de enseñanza –aprendizaje. Este 

documento presenta una revisión de los fundamentos epistemológicos, históricos y 

pedagógicos de los principios básicos del diseño experimental conducentes a la 

formulación de una propuesta didáctica basada en el trabajo por proyectos, que sintetice 

algunas competencias del pensamiento aleatorio en jóvenes de la educación media. 

Palabras clave: Estadística con proyectos, diseño de experimentos en la escuela, 

Pensamiento aleatorio, Variabilidad y aleatoriedad. 

 
 

Abstract 
Statistic teaching can not be removed from your applications otherwise it could become 

the transmission of meaningless definitions and algorithms to the student, which would 

lead to a lack of motivation for the class, ensuring a failure in the teaching process. This 

paper introduces an overview of the epistemological, historical and pedagogical 

experimental design leading to the formulation of a didactic-based project paper that 

summarizes some random thinking skills about the youth education. 

Keywords: Statistics with projects, design of experiments in school, Random 
thought, variability and randomness. 
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Introducción 
 

 

La importancia que la estadística ha venido tomando en los últimos tiempos es cada vez 

mayor, reflejado en las diferentes facetas que hoy muestra: como ciencia, como 

herramienta de investigación en diversas áreas del conocimiento, en su didáctica, en 

formación, no solo de profesores, investigadores y profesionales, sino en niños y jóvenes. 

En cuanto a la educación de estos últimos, al encontrarnos inmersos en una sociedad en 

la que abunda y circula a diario la información en diversos medios , registrada en tablas y 

gráficos, se hace necesario desarrollar una “cultura estadística”, entendida como la 

capacidad de interpretar y evaluar críticamente la información; esto ha llevado a la 

inclusión de la estadística en los currículos de la escuela, no solo de los grados 

superiores de la educación básica y media, sino también en la educación primaria, con el 

objetivo de formar ciudadanos críticos y reflexivos de la información que reciben a diario.  

Lo anterior justifica la necesidad de aprender estadística, por lo menos de manera 

básica, pero queda el interrogante de cómo se debe enseñar, dado que los conceptos 

estadísticos desde el punto de vista matemático, son sencillos; sin embargo, existen 

dificultades de tipo epistemológico y filosófico, que no permiten una comprensión clara de 

algunos objetos estadísticos. El pretender introducir conceptos y algoritmos apartados de 

su aplicación, basados en ejercicios descontextualizados genera una barrera en el 

proceso enseñanza-aprendizaje, que dificultará la enseñanza de la estadística de manera 

significativa y con sentido para el estudiante. Por otro lado, la evolución de la estadística, 

que se aleja cada vez más de la "matemática pura", hace que esté estrechamente 

relacionada con sus aplicaciones y con las ciencias de la computación y se  convierta en 

la "ciencia de los datos" (Godino, Batanero y Flores, 2003). 

 



2 Introducción 
 

Por consiguiente, este documento presenta una propuesta didáctica desarrollada a través 

de un proyecto interdisciplinario, basado en un diseño experimental, que busca sintetizar 

la mayor cantidad de competencias que deben ser desarrolladas por los jóvenes del 

grado décimo; el proyecto busca conceptualizar los principios que tiene que cumplir un 

investigador cuando programa un experimento con la intención de comparar los efectos 

de varios tratamientos sobre una respuesta. 

Este trabajo fue propuesto para los estudiantes del grado décimo de la Institución 

Educativa Laureles, sector rural del municipio de Ibagué. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Identificación del problema 

 

 
Los Estándares Básicos de matemáticas del ministerio de educación nacional (MEN), 

incluyen competencias de carácter estadístico, asociado al pensamiento aleatorio, en 

toda la educación básica y desde luego, en la media. En el proyecto GAISE (Franklin y 

cols., 2007), para la educación K-12, se dan directrices que indican que la enseñanza de 

la estadística debe tener como principal objetivo ayudar a los estudiantes a aprender los 

elementos básicos del pensamiento estadístico, entre otros los siguientes: 

 

 La necesidad e importancia de los datos.  

 La omnipresencia de la variabilidad.  

 La cuantificación y explicación de la variabilidad. 

De igual manera, en los Estándares Básicos de Ciencias Naturales del MEN, para la 

educación media, se contempla la necesidad de unas competencias en estadística que le 

permitan al estudiante: 

 Formular hipótesis con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos 

científicos. 

 Identificar variables que influyen en los resultados de un experimento. 

 Proponer modelos para predecir los resultados de mis experimentos y 

simulaciones. 

 Realizar mediciones con instrumentos y equipos adecuados. 

 Registrar observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas. 

 Registrar  resultados en forma organizada y sin alteración alguna. 

 

De la misma manera, las directrices del MEN, ratifican la importancia de formar personas 

capaces de comprender, analizar e interpretar información proveniente de datos, con los 

Capítulo 1 
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que a diario se pueda encontrar en los medios de comunicación, investigaciones y en su 

vida laboral; permitiéndole esto, poder participar en diferentes espacios culturales, 

políticos, sociales y económicos. De igual forma se ve la necesidad de integrar las 

diferentes áreas del currículo, a través de temas interdisciplinarios o proyectos 

transversales que articulen las múltiples áreas del saber y evitar presentar las diferentes 

ciencias como conocimientos aislados y sin cohesión; es así, como la estadística puede y 

debe apoyar el buen desarrollo de los temas de otras asignaturas, en particular a las 

ciencias naturales; para ello se hace necesario enseñarla a partir de sus aplicaciones.  

 

Una forma de lograrlo es a partir del trabajo de proyectos para resolución de problemas, 

que como lo establece (Gutiérrez, 2001) citado por (Gil y Rocha, 2010), quien lo 

denomina proyecto de aula y lo define como:  

 

 

Un conjunto de actividades que combinando recursos humanos, 

materiales, financieros y técnicos, se realizan con el propósito de apoyar, 

complementar y ampliar los programas, y el currículo de una clase o de un 

curso. Algunos autores la asocian con la transversalidad, la 

transdisciplinariedad y la globalización de los aprendizajes en el aula. 

 

Por otro lado, revisando algunos textos de matemáticas que sirven de guía para 

desarrollar el curso de estadística, ya sea dentro de un periodo escolar como se propone 

en ellos, o a través del año como se ha venido implementando en algunos centros 

educativos, se encuentra poca relación entre los temas, diversos ejemplos 

descontextualizados, que dificultan cautivar la atención y el interés del estudiante. 

 

Actualmente en nuestro país, la enseñanza de la estadística en la educación básica y 

media, se desarrolla muy aparte de sus aplicaciones, clases magistrales que se limitan a 

enseñar el desarrollo de algoritmos, que introducen conceptos y técnicas 

descontextualizadas, o aplicadas únicamente a problemas abstractos que no se 

encuentran en la vida real, donde el estudiante solo desarrolla la habilidad para realizar 

procesos aritméticos, y de encontrar algunos valores sin ningún significado para él. 

Además, el componente aleatorio ha sido rezagado a las últimas sesiones del cuarto 
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periodo dentro de las programaciones curriculares de matemáticas, que por razones de 

tiempo casi nunca se logran ver, y en algunos casos, excluido totalmente. Por tal razón, 

es importante desarrollar estrategias pedagógicas y didácticas que vinculen los procesos 

de enseñanza y aprendizaje de la estadística buscando la formación de pensamiento 

crítico en los estudiantes (Villanueva y Moreno, 2010). 

 

Al respecto, el ministerio de educación nacional (MEN),  en los estándares básicos de 

competencias en matemáticas, establece: 

 

Los sistemas analíticos probabilísticos y los métodos estadísticos 

desarrollados durante los siglos XIX y XX se han refinado y 

potenciado en los últimos decenios con los avances de la 

computación y la electrónica, por ello, hoy en día ya no es tan 

importante para los estudiantes el recuerdo de las fórmulas y la 

habilidad para calcular sus valores, como sí lo es el desarrollo del 

pensamiento aleatorio, que les permitirá interpretar, analizar y 

utilizar los resultados que se publiquen en periódicos y revistas, 

que se presenten en la televisión o que aparezcan en pantalla o 

en hojas impresas como productos de los distintos programas de 

análisis de datos...Pp.65 

 

Además, se hace necesario en el proceso de enseñanza-aprendizaje tener en cuenta el 

contexto, con el fin de que los contenidos cobren significado para el estudiante en la 

medida que encuentre utilidad en lo que aprende. De igual manera, los lineamientos 

curriculares del MEN, haciendo hincapié en ello, promueve: 

 

Para aprovechar el contexto como un recurso en el proceso de enseñanza 

se hace necesaria la intervención continua del maestro para modificar y 

enriquecer ese contexto con la intención de que los estudiantes aprendan. 

Estas intervenciones generan preguntas y situaciones interesantes que por 

estar relacionadas con su entorno son relevantes para el estudiante y le 

dan sentido a las matemáticas. Así es como del contexto amplio se 

generan situaciones problemáticas. Pp. 19 
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Por tal razón, es menester del docente ayudarle al estudiante a plantear un eje 

problemático que le genere interés, y brindarle un acompañamiento en la solución del 

mismo para que él vea la necesidad y la importancia de la estadística en la solución del 

problema y pueda palpar sus aplicaciones, generando de esta manera un aprendizaje 

significativo a partir de la experiencia, la cual le permitirá la apropiación y comprensión de 

conceptos. 

 

Es clara la necesidad de transformar las estrategias didácticas con las que se enseña la 

estadística, teniendo en cuenta sus aplicaciones, la interdisciplinariedad y el contexto del 

estudiante, con verdaderos problemas de contenido científico que despierten el interés y 

la motivación del estudiante en su proceso de aprendizaje, y desde luego, que 

fortalezcan el desarrollo de las competencias básicas en matemáticas, del pensamiento 

aleatorio, en los alumnos de la educación básica y media. A partir de ello, se genera 

nuestro interrogante de investigación: ¿Qué estrategia didáctica se debe desarrollar para 

la enseñanza de la estadística y el desarrollo del pensamiento aleatorio, en los jóvenes 

del grado decimo de la Institución Educativa Laureles del municipio de Ibagué? 

 
1.1 OBJETIVO 

 
Construir una propuesta didáctica enmarcada en el diseño experimental para los 

estudiantes de grado décimo, basada en el trabajo por proyectos de tipo interdisciplinario 

con el área de ciencias naturales, para desarrollar el pensamiento estadístico. 

 

1.1.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Construcción del marco histórico y epistemológico del “Diseño estadístico 

experimental”. 

 Desarrollo del marco disciplinar de los principios básicos del “Diseño de 

experimentos aleatorios”. 
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 Planteamiento del marco pedagógico y didáctico para la enseñanza de los 

principios estadísticos fundamentales del “Diseño de experimentos” a nivel de la 

educación media. 

 Elaboración y prueba de actividades didácticas teniendo en cuenta tres fases, la 

planeación, la puesta en marcha y el análisis de resultados. 
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Marco contextual 

 

2.1 CONTEXTO LOCAL 
 

2.1.1 Ubicación Geográfica 
La Institución Educativa Laureles, con registro educativo 2211242 y código DANE 

273001-01718, es un establecimiento educativo del sector rural, de carácter oficial, 

mixto, de calendario “A”,  donde se ofrece educación desde preescolar hasta el grado 

once, en jornada diurna (mañana), y una modalidad de educación acelerada y 

validación del bachillerato en los días sábados. 

 

La institución está adscrita al núcleo educativo 08, distrito educativo 01 del municipio 

de Ibagué. Se encuentra ubicada en la vereda Laureles, corregimiento dos del mismo 

municipio, a una distancia de 25 Km de Ibagué, 60 minutos aproximadamente en carro 

por vía destapada. Limita al norte con Coello-Cocora, al sur con la vereda Dantas, al 

oriente con los montes de los Andes de Rovira y al occidente con Gamboa, Anaime y 

el municipio de Cajamarca. 

 

 

 

 

 

Capítulo 2 
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2.1.2 Reseña Histórica 
Fue fundada en mayo de1958 con el nombre de Escuela Rural Mixta Laureles, en una 

casa prefabricada construida en un lote donado por el señor Juan Botero, donde se 

ofrecieron los grados 1° y 2° de primaria. A partir de 1968 se empezó a ofrecer toda la 

básica primaria en dos salones construidos en material con ayuda del comité de 

cafeteros. En 1984 la institución fue adecuada con 5 aulas, servicios sanitarios, cocina y 

una oficina de dirección. 

Actualmente La Institución Educativa Laureles sede principal funciona, además de la 

sede mencionada, en un lote donde se construyeron tres salones y una cancha de 

microfútbol. La Institución, posee licencia para ofrecer los niveles de: preescolar, básica 

primaria, básica secundaria y media. Además de la sede principal, hacen parte de la 

institución las sedes: Escuela mixta rural de dantas, Escuela de pastos, Escuela de 

corozal, Escuela Rural mixta de san Rafael y la Institución Educativa de Altamira. En 

estas sedes anexas se ofrece la básica primaria. 

  La administración de la Institución Educativa Laureles en los últimos 10 años ha 

estado bajo la dirección de: Nancy Sierra y la actual rectora, Diana Rocío Macana. 

 

2.1.3 Caracterización socio-económica y cultural 
La vereda Laureles cuenta con una población de 1.059 Habitantes, ubicada a 2500m 

de altura sobre el nivel del mar, con una temperatura entre los 12 y 17.5°C, en un piso 

térmico frio semihúmedo;  con suelos con aptitud agropecuaria media.  

 

La economía de la región gira en torno de diversas actividades, donde predomina la 

agricultura, destacándose cultivos como arracacha, frijol bolo rojo y cuarzo, papa fina y 

criolla, zanahoria, cebolla de huevo y junca, arveja, repollo, lechuga, habichuela, 

frutales como tomate de árbol, mora, lulo, curuba, y pastos dedicados a la ganadería.  

 

De acuerdo  a un estudio desarrollado en 2011 por la Institución, las familias de la 

región, en su gran mayoría, se dedican a trabajar por jornal, lo que no les garantiza 
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ingresos fijos; además de ser muy bajos, ingresos familiares por debajo de $500.000 

pesos mensuales.  Otro sector de la población son familias “Nómadas”, administran 

predios (Fincas o pequeñas parcelas) por temporadas, generalmente de cosecha, y al 

vencerse los términos del acuerdo cambian de localidad. 

 

Siguiendo el mismo estudio, los niveles educativos de los habitantes es muy bajo, el 

60% cursó hasta 5° de primaria, el 20% cursó parte de la secundaria pero no la 

terminó, el 5% culminó sus estudios de secundaria, un 2% cursa o cursó algún estudio 

de educación superior, y el 13% restante cursó algunos grados de primaria pero no la 

terminó o nunca fue a la escuela. 

 

Los tipos de familia que abundan en la región son la extensa, conformada por 

parientes cuyas relaciones no son únicamente entre padres e hijos, puede 

incluir abuelos, tíos, primos y otros parientes consanguíneos o afines. También es 

predominante la familia reconstituida, compuesta por agregados de dos o más familias, 

es muy común la figura del padrastro o la madrastra. En un menor porcentaje los niños 

y jóvenes viven con un solo padre, o con sus abuelos. Y en un número pequeño de 

familias, los hijos viven con los dos padres. Las dificultades económicas hacen que 

algunos padres se marchen a otras regiones, dejando al mayor de sus hijos, no 

necesariamente mayor de edad, a cargo de sus hermanos. 

 

La región tiene serios problemas con las vías de comunicación, cuenta con una vía 

principal, la cual es un camino destapado que sufre serios deterioros en época de 

lluvia, presentándose derrumbes constantes y hundimiento o caída de la bancada. 

Existen otras vías de acceso que son caminos de herradura. Una empresa de 

transporte público ofrece el servicio en cuatro recorridos diarios, en camiones mixtos. 

El transito en las noches no está permitido por problemas de orden público que se 

viven en la región. 

 

Por otro lado, la región se encuentra incomunicada con el resto del país, en términos 

de medios de comunicación. No cuentan con red de telefonía fija, la señal de televisión 

es escasa, permitiendo el poco acceso a los canales nacionales, la señal de celular no 

llega al caserío, debe buscarse hacia las montaña; y solo hasta el segundo semestre 

de 2012 se conto con una antena de internet, que a veces funciona, instalada a dos 
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computadores de propiedad de la escuela, los cuales poseen una tecnología obsoleta. 

 

2.1.4 Problemática general de la comunidad educativa 
 

La institución no ha sido ajena a la grave problemática que ha sufrido la educación en 

el sector rural, “la falta de docentes”. La mayoría de las sedes se han visto afectadas 

por la carencia de un profesor por largos periodos del calendario escolar, a causa de 

nombramientos momentáneos, solicitud de traslado por parte del mismo docente o 

simplemente nunca llegan a ocupar el sitio de trabajo. Como consecuencia se han 

presentado problemas de extra edad en algunos grados de escolaridad;  niños y 

jóvenes en niveles educativos sin las competencias mínimas para estar en ellos, o 

padres que simplemente se cansan de enviar a sus hijos a la escuela sin noticias del 

profesor. Este fenómeno sin lugar a dudas contribuye a la deserción escolar, por 

desmotivación de los alumnos, padres que prefieren poner a trabajar a sus hijos en 

lugar de “perder tiempo” en la escuela, y estudiantes que cuando llega el profesor no 

están preparados para el nivel de exigencia, que se supone deberían superar sin 

dificultad, pero no lo logran porque han sido promovidos sin recibir una acorde 

formación. 

 

En el caso de matemáticas, esta asignatura ha sido asumida, en la secundaria, por 

docentes sin idoneidad en el área, que ponen a los estudiantes a copiar de un texto, 

tratando de hacer una mala imitación del modelo de escuela nueva,   pretendiendo que 

el conocimiento llegue por contacto con el libro; o que, en el peor de los casos, se 

introduzcan conceptos erróneos. Han existido periodos de varios meses que los 

estudiantes no han recibido una sola clase de matemáticas, por la situación ya 

descrita. 

 

De la misma forma, la situación de familias “nómadas”, hace que el año escolar, 

puntualmente los procesos de enseñanza aprendizaje, de muchos estudiantes se 

interrumpa; unos se van, otros llegan, y desde luego es muy difícil ajustarlos a un 

nuevo proceso.  

 

Sumado a  estas dificultades, el recorrido a largas distancias ocasiona el incumpliendo 
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del horario de entrada a la institución, algunos de los estudiantes llegan sin desayunar 

y a su regreso, llegan muy tarde a sus hogares para almorzar. Por otra parte,  sin 

importar la edad deben llegar a trabajar en la parcela, o atender a los trabajadores de 

la finca, por estas razones también deja de asistir al colegio, esto sin contar con el 

poco apoyo que le brindan sus padres, por disposición o por ignorancia. Desde luego, 

es muy difícil rendir académicamente en estas condiciones. 

 

Por otro lado, la infraestructura y los recursos con que cuenta la institución son muy 

escasos, no cuenta con una biblioteca, hay unos libros muy deteriorados y 

desactualizados, aulas en pésimas condiciones, existen pocos computadores, algunos 

de ellos están dañados y los restantes se encuentran desactualizados, no se cuenta 

con una buena red de internet, y no se cuenta con equipos tecnológicos de apoyo. 

 

En resumen, grandes falencias académicas en el alumno, poco apoyo familiar, baja 

motivación, escasos recursos educativos y tecnológicos. A pesar de todo, no se 

ahorran esfuerzos para evitar la deserción escolar, se facilita transporte para algunos 

estudiantes que pueden acercarse a la vía principal, desayunos escolares, y la mejor 

disposición de una planta docente, que actualmente está completa, para generar 

espacios que promuevan aprendizajes significativos, pertinentes y motivantes.  
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Marco didáctico y pedagógico 

 

 

A partir de la pregunta que orienta este trabajo, se analiza a la luz de las teorías 

sicológicas, pedagógicas y didácticas, cuál es la manera como debe ser abordado este 

problema. 

Este trabajo se  fundamenta en los proyectos de aula, siendo una manera de desarrollar 

la Investigación Guiada de situaciones problema. Para el cumplimiento de su propósito, 

este enfoque de enseñanza de las ciencias, requiere de  las condiciones necesarias para 

desarrollar un aprendizaje significativo, basado en la teoría de Ausubel. 

 
 

3.1   APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO 
El aprendizaje significativo es aquel que se produce al reestructurarse o modificarse 

una(s) idea(s) previa(s) del estudiante a partir de una nueva información, fundamentado 

en la motivación del aprendiz por aprender y la correspondencia entre el existente y el 

nuevo conocimiento. Esta teoría psicológica del aprendizaje en el aula propuesta por 

David Ausubel se caracteriza, en contraste del aprendizaje memorístico, por: 

 

 

 

 

Capítulo 3 
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Tabla1. Cuadro comparativo entre aprendizaje significativo y aprendizaje memorístico. 

 

En síntesis el alumno aprende sólo aquello a lo que le encuentra sentido y utilidad. 

Complementario a ello, esta teoría plantea unas condiciones para el logro del aprendizaje 

significativo: 

 

a) Con respecto al alumno. 

 

 Deseo de aprender ( Disposición o actitud) 

 Conocimientos y experiencias previas relacionadas con la nueva 

información. 

 

b) Con respecto al material. 
 

 Significatividad lógica: El material presentado tenga una estructura interna 

organizada, no ha de ser arbitrario ni confuso, que sea susceptible de dar 

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO APRENDIZAJE MEMORISTICO 

Los nuevos conocimientos se incorporan 
en forma sustantiva en la estructura 
cognitiva del alumno. 

 

Los nuevos conocimientos se incorporan en 
forma arbitraria en la estructura cognitiva del 
alumno. 

Logrado por el esfuerzo deliberado del 
alumno por relacionar los nuevos 
conocimientos con sus conocimientos 
previos. 

 

El alumno no realiza un esfuerzo para 
integrar los nuevos conocimientos con sus 
conocimientos previos. 

 

Esto es producto de una implicación 
afectiva del alumno, es decir, el alumno 
quiere aprender aquello que se le 
presenta porque lo considera valioso. 

 

El alumno no quiere aprender, pues no 
concede valor a los contenidos presentados 
por el profesor 
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lugar a la construcción de significados. Los conceptos que el profesor 

presenta, siguen una secuencia lógica y ordenada.  

 Significatividad Psicológica: Material con contenidos que puedan ser 

asimilados por el estudiante, con elementos pertinentes y relacionables 

con los conocimientos previos incluidos en la estructura cognitiva del 

estudiante. 

 

En ese sentido, la labor del docente no se debe limitar a enseñar, sino la de  propiciar 

que sus alumnos aprendan. 

 

Se requiere entonces para un aprendizaje significativo: el conocimiento de las ideas 

previas del estudiante, el querer aprender por parte de éste, y un material potente 

significativamente, esto es: Asimilable, coherente con la estructura cognitiva existente en 

el aprendiz, bien estructurado y organizado.  

 

 

3.2 ¿Cómo enseñar Ciencias? 
 
En el aprendizaje de las ciencias, los estudiantes, no solo encuentran dificultades 

conceptuales, también las tienen en el uso de estrategias de razonamiento y solución de 

problemas propios del trabajo científico, el saber hacer. Buena parte de estas dificultades 

se deben a las prácticas escolares en solución de problemas, que tienden más a 

centrarse en tareas rutinarias y cerradas, con escaso significado científico, que en 

verdaderos problemas con un claro contenido científico, que requiera reflexión y toma de 

decisiones (Pozo y Gómez Crespo, 1998). Por ejemplo, calcular la media y la varianza, 

no son forma de resolución de problemas, ni mucho menos de hacer ciencia; para lograr 

aprendizajes significativos se requiere el planteamiento de un problema que resulte un 

reto para el estudiante, y donde él aplique el conocimiento, es decir, que sepa hacer uso 

de ese conocimiento (Saber hacer). 

 

Siguiendo estos mismos autores, la enseñanza de la ciencia no debe tener como fin 

presentar a los estudiantes los avances de la ciencia como productos ya acabados, que 
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se reduce a un proceso repetitivo o reproductivo de conocimientos; ya que la misma 

historia nos ha enseñado que no existen verdades absolutas, sino provisionales, relativas 

de acuerdo a su naturaleza histórica y cultural.  

 

La enseñanza de la ciencia debe buscar la elaboración y el desarrollo del conocimiento 

científico, es decir, enseñar a hacer ciencia debe educar al alumno para que construya, 

compare y diferencie modelos, los ajuste, con el fin de buscar describir e interpretar la 

realidad. Esto requiere que en los procesos de enseñanza  de ciencia se tenga en cuenta 

la manera como ésta fue concebida, es decir, como algo que se ha ido elaborando y 

modificando continuamente; esta construcción de conocimiento ha estado basado en 

ideas claras, no necesariamente ciertas, fundamentado en planteamientos, leyes o 

teorías, que en su momento fueron contrastadas con la realidad, y posteriormente, eran 

verificadas, falseadas, o replanteadas.  

 

¿Pero cuáles deben ser los objetivos de la educación científica en la educación básica y 

media?  De acuerdo a Jiménez y Sanmartí (1997) citado por Pozo y Gómez (1998), los 

fines de la educación científica  en la educación secundaria deben ser: 

 

a) El aprendizaje de conceptos y la construcción de modelos 

b) El desarrollo de destrezas y de razonamiento científico 

c) El desarrollo de destrezas experimentales y de resolución de problemas 

d) El desarrollo de actitudes y valores 

e) La construcción de una imagen de ciencia 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, es conveniente y necesaria la enseñanza de la ciencia 

basada en una Investigación Guiada de situaciones problemáticas de interés, 

rechazando la idea de reducir el conocimiento científico a la aplicación rigurosa y 

mecánica del método científico, la cual es el fundamento de la Investigación por 

Descubrimiento, que pese a las múltiples investigaciones que demuestran que son más 

sus deficiencias que sus ventajas, sigue aún vigente en las aulas como forma de 

aprender ciencia (Pozo y Gómez Crespo, 1998; Campanario y Moya, 1999). Sin 

embargo, la Investigación por Descubrimiento es una alternativa a los métodos pasivos 

basados en la memorización y la rutina, además éste sería el método ideal para fomentar 

la adquisición de destrezas de pensamiento formal que, a su vez, permitirían al 
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estudiante resolver casi cualquier tipo de problema en prácticamente cualquier dominio 

del conocimiento (Pozo y Carretero, 1987); la gran desventaja de la Investigación por 

Descubrimiento es que muchas veces no se cuenta con el tiempo necesario para el 

desarrollo de esta metodología, y es muy probable que una búsqueda a tientas por parte 

del alumno dé como resultado el aprendizaje de un conjunto de adquisiciones dispersas, 

llevando al estudiante a “descubrir” otras cosas distintas a las que se pretendía (Rowell y 

Dawson, 1983; Gil, 1983) citado por Campanario y Moya (1999). 

 

La Investigación Guiada requiere por parte del docente, plantear situaciones muy 

simplificadas, y prever dificultades conceptuales y de procedimiento que pueden surgir en 

el desarrollo de las clases; de ahí la importancia de que la investigación sea guiada, y no 

meramente por descubrimiento. Desde luego, el profesor deberá hacer énfasis, reforzar o 

poner en cuestión los resultados “Correctos” obtenidos por los investigadores (Gil, 1994, 

p. 29) Citado por Campanario y Moya (1999). Esta propuesta mitiga la dificultad del 

tiempo que se presenta en la Investigación por descubrimiento, además lleva de manera 

implícita una intencionalidad pedagógica, lo que garantiza que el estudiante “descubra” 

los propósitos y objetivos educativos trazados. 

 

3.3 El trabajo por proyectos 
 

 

El trabajo por proyectos es una estrategia, que de acuerdo a las características dadas 

por Campanario y Moya (2009), se ajusta en la propuesta de la Investigación Guiada.  El 

proyecto de aula para la resolución de problemas es un poderoso instrumento didáctico 

para la enseñanza de la estadística, la cual tiene sus inicios hacia principios del siglo XX, 

en el marco de la escuela activa con Kilpatrick(Gil y Rocha, 2010), quien plantea que 

para partir del interés del estudiante, los proyectos desarrollados por ellos mismos son 

fundamentales.  

 

Es necesario diferenciar entre el saber y el saber hacer, distinguir entre saber un 

concepto y ser capaz de aplicar el concepto. El trabajo por proyectos desarrolla esta 

última competencia, pues obliga al estudiante a plantearse preguntas, formular hipótesis, 
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y desarrollar estrategias para solucionar el problema; a veces, este componente resulta 

ser mucho más difícil para el estudiante.  

 

La utilización de esta estrategia busca centrar la estadística en sus aplicaciones, y 

permitir palpar la utilidad de la estadística en otras áreas del saber. De esta manera se 

pretende desligar la enseñanza de la estadística del  aprendizaje memorístico y rutinario 

de conceptos y procedimientos, y del uso mecánico de algoritmos y formulas, para 

fomentar el desarrollo del razonamiento estadístico. Esto en concordancia con lo 

planteado por Godino y Batanero (1994), “el significado de los objetos matemáticos no 

puede reducirse a su mera definición matemática cuando nos interesamos por los 

procesos de enseñanza y aprendizaje de los mismos”. 

 

Esta herramienta didáctica trata de presentar las diferentes fases de una investigación 

estadística: planteamiento de un problema, decisión sobre los datos a recoger, 

recolección y análisis de datos y obtención de conclusiones sobre el problema planteado 

(Batanero y Díaz, 2004); bajo esta premisa se concibe el trabajo por proyectos como una 

verdadera investigación asequible al nivel del estudiante. Dentro de cada fase por la que 

pasa el proyecto, se pueden resaltar importantes aportes para buscar aprendizajes 

significativos, que de acuerdo a estas autoras, sobresalen: 

 

1. El problema de investigación.  
 

 Éste es propuesto por el estudiante (El profesor puede orientarle). Esto 

garantiza el interés del estudiante, manteniendo la motivación. Se debe 

tener presente que el problema debe ser práctico, realista, abierto y 

apropiado al nivel del educando. 

 Contextualización de los contenidos de la estadística. Estos se vuelven 

relevantes y con sentido para el estudiante. 

 

2. Diseño de la Investigación  
 

 Plantear las preguntas. Es una de las partes complejas, pues al estudiante 

se le dificulta pasar del tema general a la pregunta orientadora o hipótesis 
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del problema. Esto le permite desarrollar habilidad para identificar 

variables que inciden en un fenómeno. 

 Reconoce la necesidad e importancia de los datos. Comprender la 

importancia de unos datos bien recolectados que le permitan solucionar su 

problema. 

 Busca formas de abordar el problema. Cómo debe abordar un problema: 

una encuesta, un experimento; asimismo, debe definir instrumentos de 

medición, además de verificar su eficiencia. El alumno acostumbrado a 

encontrar una única solución, aquí puede encontrar diferentes 

procedimientos y soluciones correctas. 

 Aprende la importancia de planear 

 Trabajo en equipo 

 

3. Recolección de los datos.  
 Rigurosidad y disciplina en el cumplimiento del plan establecido como 

garante del éxito del proyecto. 

 Habilidad progresiva para poner en práctica los procesos y actitudes 

propios de la indagación científica y del análisis sistemático de una tarea. 

 Reconocimiento de la eficiencia de las herramientas usadas y de la 

bondad del plan propuesto. Flexibilidad y disposición al cambio. 

 

4. Análisis e interpretación de los datos. 
 Manejo de los contenidos matemáticos y estadísticos. 

 Organización, depuración, almacenamiento, representación y análisis de 

sistemas de datos sencillos. 

 Establece regularidades e identifica tendencias y cualidades del  conjunto 

de datos. 

 Uso de la tecnología para procesar la información (Programas 

especializados u hojas de cálculo). 
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5. Conclusiones 
 Comprensión adecuada del problema que le permita emitir conclusiones 

coherentes y relacionadas con el objetivo de la investigación. 

 Desarrollo de competencias comunicativas 

 Uso adecuado del lenguaje matemático y científico, el cual se debe 

manejar para explicar y socializar los resultados (Escritura del informe). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1 - Esquema del desarrollo de un proyecto. (Extraído de Batanero y Díaz, 2004) 

 

A través de una Investigación Guiada el estudiante desarrolla las competencias 

matemáticas, propias del pensamiento aleatorio, las cuales no se pueden limitar a 

calcular una varianza o un promedio, a construir una tabla o un gráfico, sino que es un 

proceso que lo incluye todo, y su clara comprensión permitirá análisis críticos y reflexivos 

de la información. Así como lo afirman estas autoras: “con el trabajo por proyectos se 

aprende mejor qué son los datos reales, y se introducen ideas que no aparecen con los 

“datos inventados por el profesor”: precisión, variabilidad, fiabilidad, posibilidad de 

medición, sesgo”.  

 

Por otro lado, la esencia de la pedagogía es la formación del ser, y en ese sentido, el 

trabajo por proyectos desarrolla múltiples competencias, además de la competencia 

matemática; es decir, contribuye al proceso formativo de un ser para la sociedad. 

Desarrolla competencias comunicativas y argumentativas, orales y escritas, en el trabajo 

entre pares, la redacción del informe y la socialización del proyecto; competencias 

sociales y ciudadanas, en el trabajo en equipo, y en el trabajo colaborativo desarrollando 
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habilidades interpersonales de comunicación, de liderazgo, de compromiso, y 

organización; además del desarrollo de competencias científicas y tecnológicas, y de 

promover la investigación, el pensamiento crítico y la creatividad. 
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Marco histórico y epistemológico 

 

4.1 Historia del Diseño de Experimentos 

La experimentación es tan antigua como el hombre mismo, y solo hasta el siglo XVII con 

el método Científico de Francis Bacon se inicia un proceso de formalización de esta 

experimentación a partir de la estrategia de “Un factor por vez” (OFAT) que consiste en 

modificar cada vez un factor y observar la incidencia que tiene sobre la variable 

respuesta cada factor por separado. De acuerdo a (Tanco, 2008) esta metodología fue la 

usada por Thomas Edison para inventar la bombilla de luz, sin embargo esta estrategia, a 

pesar de utilizar el método científico, es ineficiente para hallar las mejores condiciones 

del proceso. 

Durante muchos años se trabajó con dicha metodología, hasta mediados del siglo XX 

con la aparición de lo que hoy se denomina el enfoque clásico del Diseño Experimental, a 

partir de los trabajos experimentales en agricultura de Ronald Fisher en Inglaterra, quien 

se considera el padre del Diseño Estadístico de Experimentos. Fisher observó que las 

fallas en la forma de realizar experimentos obstaculizaba el análisis de los resultados 

finales, experiencias que lo llevaron a aportar métodos, para evaluar los resultados de 

experimentos con muestras pequeñas y para diseñar experimentos destinados a 

investigar la influencia simultanea de varios factores; y que fueron publicadas en 1935 en 

su libro “The Design of experiments”. A él se debe esencialmente: 

 Las ideas que llevaron al desarrollo de los tres Principios básicos del Diseño 

Experimental (Aleatorización, Replicación y Control Local).  

Capítulo 4 
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 El desarrollo del análisis de varianza (ANOVA). 

 Los métodos de Diseño de Experimentos (DoE). 

 

En su obra titulada “Statistical methods for research workers”, Fisher afirma que la 

historia de la teoría estadística empleada en el diseño de experimentos se remonta al 

célebre ensayo de Thomas Bayes publicado en 1763 y conocido como el primer intento 

de utilizar la teoría de la probabilidad como instrumento de razonamiento inductivo, para 

deducir de lo particular a lo general o de la muestra a la población. 

 

De acuerdo a Montgomery existen cuatro etapas en el desarrollo del DoE, la primera 

etapa recoge los aportes de Fisher y la introducción de los diseños factoriales 

fraccionados, como solución al exceso de experimentos necesarios para llevar a cabo 

factoriales completos (Tanco, 2008).  

 

La segunda etapa, cuyos inicios datan de los años 30s,  se caracteriza por el desarrollo 

de la Metodología de Superficie de Respuesta (RSM), iniciada por los trabajos de George 

E. P. Box y K. B. Wilson; el RSM es un conjunto de técnicas matemáticas utilizadas en el 

tratamiento de problemas en los que una respuesta de interés está influida por varios 

factores de carácter cuantitativo. El propósito inicial de estas técnicas es diseñar un 

experimento que proporcione valores  razonables de la variable respuesta y, a 

continuación, determinar el modelo matemático  que mejor se ajusta a los datos 

obtenidos. El  objetivo final es establecer los valores de los factores que optimizan el 

valor de la variable respuesta; adicional a ello, Box se percato de dos diferencias entre 

muchos de los experimentos industriales, de los agrícolas: Inmediatez (Para los 

experimentos industriales, la variable respuesta se puede observar en muchas ocasiones 

casi de inmediato) y Secuencialidad (el experimentador puede realizar unos pocos 

experimentos y planificar los siguientes experimentos en función de los resultados).   En 

esta etapa el DoE y el RSM se extendieron a la industria Química y a los procesos 

industriales, además del surgimiento de nuevos grupos de diseños para estimar 

funciones cuadráticas. 

 

Entre los años 70s y 80s se da inicio a la tercera etapa con la aparición de los enfoques 

de Taguchi y Shainin, los cuales fueron duramente criticados y puestos en entredicho su 

validez estadística. Sin embargo su aparición permitió difundir el interés y el uso del DoE 
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en otras áreas como la electrónica, la industria aeroespacial y la automotriz, debido al 

éxito en calidad de la industria japonesa. Este fuerte movimiento de los nuevos enfoques 

despertó el interés de académicos y estadísticos, quienes vieron importantes aportes de 

estas  propuestas, produciendo un profundo cambio en el enfoque clásico del DoE; esto 

llevo a profundizar en la investigación de la reducción de la variabilidad y el desarrollo de 

guías y métodos para simplificar la aplicación del DoE (Tanco, 2008). 

 

La cuarta etapa, actualmente en ella, se caracteriza por el gran auge de software 

estadístico que automatizó los cálculos y las gráficas, lo que simplificó la técnica para ser 

usada en diversas disciplinas y aéreas del conocimiento. Además se aumentaron las 

publicaciones sobre Diseño de Experimentos lo que redundo en el mejoramiento de la 

técnica experimental. Otro factor de resaltar en esta etapa es la inclusión de la educación 

formal del diseño de experimentos estadísticos en los currículos de diversas carreras. 

 

Históricamente podemos ver que los diferentes enfoques, estrategias y metodologías del 

diseño experimental han tenido sus partidarios y sus opositores, sin embargo cabe 

resaltar lo dicho por el gurú de la calidad Deming: “Cualquier técnica puede ser útil si se 

conoce y entienden sus ventajas y limitaciones”. 

 

4.2 Obstáculos epistemológicos 
 

La enseñanza de la Estadística demanda de quien la ejerce, el incrementar su 

conocimiento, no solo de la disciplina como tal, sino también de los aspectos didácticos 

del tema; lo que requiere conocimiento de los errores y dificultades que los alumnos 

encuentran en el aprendizaje de la Estadística. La comprensión de la complejidad de 

algunos de estos tópicos, proporciona al docente un panorama más amplio del 

razonamiento estocástico de sus alumnos. 

 

Uno de los principios básicos del diseño de experimentos es la Aleatorización, y lo que 

se pretende determinar a través de estos diseños es la variabilidad; dos conceptos que 

deben ser claros para que cualquier proceso estadístico tome significado. Y desde el 
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punto de vista de la enseñanza, esta cobre sentido y pueda ser comprendida por el 

estudiante. 

 

 

4.2.1 La noción de Aleatoriedad 

El concepto de aleatoriedad, es en sí mismo complejo; Batanero y Serrano (1995) 

sugieren que los alumnos atribuyen diferentes significados a la aleatoriedad y algunos de 

ellos coinciden con los admitidos en diferentes periodos históricos dentro de la 

estadística: 

 Aleatoriedad como inexistencia de causas o causa desconocida. 

  Aleatoriedad como equiprobabilidad; se consideran aleatorios solo los sucesos 

equiprobables. Al surgir el cálculo de probabilidades se relaciona la aleatoriedad 

con la equiprobabilidad, que se basa en el principio de indiferencia. Esto es 

debido a la relación de los primeros desarrollos teóricos con los juegos de azar, 

en los que el número de posibilidades era finito y el principio de indiferencia podía 

considerarse razonable. La idea de equiprobabilidad es muy atrayente para definir 

la aleatoriedad, como se ve, por ejemplo, al definir las muestras aleatorias, todos 

los elementos tienen la misma probabilidad de ser elegidos, o la asignación 

aleatoria de sujetos a los experimentos, cada sujeto tiene la misma probabilidad 

de ser asignado al grupo experimental o al control.  

 Aleatoriedad como estabilidad de las frecuencias relativas. Históricamente se 

origina en el desplazamiento de las situaciones consideradas aleatorias, desde el 

mundo de los juegos de azar al de los fenómenos naturales (final del siglo XVIII y 

principios del XIX). Situaciones como el grupo sanguíneo de un recién nacido o 

cualquier o otra característica hereditaria, en la que no podemos aplicar el 

principio de equiprobabilidad;  en este caso nos aproximamos a la concepción 

asociada a la visión frecuencial de la probabilidad, donde lo importante para que 

un fenómeno sea aleatorio es que se pueda repetir indefinidamente en las 

mismas condiciones. En este caso se presenta un problema de carácter teórico, 

decidir el número necesario de experimentos para considerar que, a partir de este 

número, habríamos probado suficientemente el carácter aleatorio del objeto.  



30 Propuesta para la enseñanza de la estadística en el grado décimo trabajada 
por proyectos 

 
 Aleatoriedad como impredecibilidad: simplemente no sabemos el resultado del 

experimento. 

 Aleatoriedad, dependiendo del conocimiento previo, y con carácter subjetivo. Es 

la persona la que decide si los modelos probabilísticos son adaptables a la 

situación. Sería la postura común en la estadística bayesiana. 

Cada una de estas concepciones recoge propiedades parciales del concepto y por ello 

puede ser válida en unas situaciones e incompleta en otras más complejas. Es 

importante que en la clase el profesor presente a los alumnos ejemplos variados de 

situaciones aleatorias, para ayudar a los alumnos a una construcción progresiva del 

concepto. (Batanero y Díaz, 2011) 

 

 

4.2.2 La Variabilidad en situaciones de Azar 
 
Los estudios sobre el razonamiento de las medidas de posición (Tendencia central) son 

numerosos, mientras que la investigación sobre el desarrollo del concepto de variabilidad 

estadística son realmente pocos. Entre ellos cabe la pena resaltar algunos, que nos 

permitirán comprender la concepción de variabilidad en situaciones de azar de los 

estudiantes de la secundaria. 

 

Un estudio realizado por Shaughnessy, Watson, Moritz y Reading (1999) concluyó que la 

comprensión de las medidas de tendencia central aumenta con la edad de los 

estudiantes, mientras que la de la variabilidad se comporta erráticamente a través de los 

diferentes grados de escolaridad. De acuerdo a Sánchez y Trujillo (2008), esto es 

compatible con el hecho de que a lo largo del currículo de matemáticas hay un énfasis 

mayor en las medidas de tendencia central que en las de variabilidad. 

 

Watson y Kelly (2003) observaron una disminución monótona respecto a los grados 

escolares en la habilidad de los estudiantes para incluir en sus predicciones una 

variabilidad razonable, en estudios sobre la concepción de variabilidad en estudiantes del 

grado tercero a noveno. Ellos afirman que dicha disminución está en relación inversa con 

su conocimiento de la probabilidad teórica.  De igual forma, tomando en cuenta a 
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Shaughnessy, Canadá y Ciancetta (2003), la forma en la cual la probabilidad es 

orientada a los estudiantes en la escuela los lleva a despreciar la variabilidad en el 

contexto de azar y probabilidad.  

 

Una investigación más reciente adelantada por Sánchez y Trujillo (2008), basada en una 

codificación para clasificación de respuestas fundada en los ciclos jerárquicos de la 

taxonomía SOLO (Structure Observed of the Learning Out comes) propuesta por Biggs y 

Collis (1991); esta jerarquización, similar a las etapas de desarrollo piagetianas, consiste 

en cinco modos de funcionamiento las cuales dan cuenta de los diferentes niveles de 

competencias alcanzadas: Pre-estructural, Uni-estructural, Multi-estructural, Relacional y 

Abstracto extendido. Para este estudio, Sánchez y Trujillo plantearon qué en tres de 

estas etapas emergería el concepto de variación, hipótesis que sintetizaron en el 

siguiente esquema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2 – Etapas del desarrollo del concepto de variación. (Extraído de Sánchez y Trujillo, 2008) 

 

 Para estos autores un estudiante se puede encontrar en cada etapa, a partir de las 

siguientes consideraciones: 

 

Uni-estructural: Aquí pueden presentarse dos situaciones, cuando el individuo se centra 

en la aleatoriedad o se centra en la estructura, pero no las considera mutuamente.  

 

 Cuando el individuo ignora que los datos tienen una estructura, considera que en 

un experimento aleatorio “Cualquier cosa puede ocurrir”, es decir, el estudiante se 

centra en la aleatoriedad.  
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 Cuando el alumno ignora la aleatoriedad, es decir, espera que los datos se 

comporten de manera regular o que reflejen un rasgo sobresaliente de la 

distribución (moda o media). En este caso se dice que el estudiante se centra en 

la estructura. 

 

Multi-estructural: Es un estudiante que espera u observa la variación, es aquel que tiene 

en cuenta tanto la aleatoriedad como la estructura. En este nivel el alumno trata de 

combinar ambas componentes pero sin relacionarlas convenientemente.  

 

Relacional: En esta etapa el alumno integra la aleatoriedad y la estructura, estableciendo 

las relaciones convenientes entre ellas. 

 

 Ellos conjeturan que los sujetos en su noción intuitiva de la variación frente a conjuntos 

de datos, comienzan centrados en la aleatoriedad (uni-estructural), pasan después a 

centrarse en la estructura (uni-estructural) y luego en las etapas multi-estructural y 

relacional. En estas dos últimas etapas emergería el concepto de variación.  

 

A manera de conclusión los autores establecen: 

 

… concebir la variación implica conocer la estructura (la media, la 

distribución uniforme, etc.) y tener en cuenta la aleatoriedad, dispersión o 

irregularidad del fenómeno. Estos dos aspectos se integran proponiendo 

un intervalo alrededor de los valores esperados cuya longitud se determina 

de acuerdo a la probabilidad con la que se quiere hacer la predicción, y 

que, por lo tanto, se establezca de antemano. Este modelo de la evolución 

del pensamiento hacia la variación que se hace evidente en las situaciones 

de predicción de azar puede ser útil para examinar el progreso de los 

razonamientos de los estudiantes en su comprensión de fenómenos 

sociales y naturales distintos de los de juego. 
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4.2.4 El concepto de control 
 

El concepto de control se halla directamente relacionado con el de diseño experimental, 

sin embargo existe gran confusión en relación con su uso. Boring (1954) afirma que 

históricamente han sido tres los principales usos que se han hecho de esta concepción: 

Como sinónimo de limitación de condiciones, esto es, como eliminación de todas 

aquellas condiciones que pueden interferir en los resultados. Esto sería posible  en la 

experimentación en laboratorio, donde si no se elimina totalmente  cualquier fuente de 

distorsión, si al menos mantener condiciones constantes para todas las unidades 

experimentales. 

 

Una segunda concepción, es el control entendido como la acción directa que ejerce el 

experimentador sobre la variable independiente. Esto es la manipulación activa de dicha 

variable por parte del investigador, y que, por tanto, se encuentra bajo control. Un tercer 

concepto es cuando el investigador suele referirse a experimentos con grupo control 

(Testigo); la utilización de un grupo control o testigo, constituye uno de los métodos más 

frecuentes en el diseño de experimentos.  
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Marco disciplinar 

 

La estadística es una poderosa herramienta que apoya procesos de estudio e 

investigación en los que se requiere cuantificar o medir numerosos hechos, y en los que 

el problema se encuentra enmarcado en la incertidumbre. Esta ciencia auxiliar juega un 

papel importante en la fundamentación del método científico, pues la definición de 

objetivos, la determinación de procedimientos metodológicos, el tratamiento y análisis de 

la información están íntimamente relacionados con las características del método 

científico.  De acuerdo con Cramer (1960), la estadística tiene tres funciones 

fundamentales que son: la descripción, el análisis y la predicción. En la investigación 

científica, es común la formulación de hipótesis las cuales para su aprobación o rechazo, 

deben estar sustentadas por un conjunto de observaciones, las cuales deben 

seleccionarse a través de un patrón bien definido. Este patrón se conoce como diseño 

experimental. 

 

 La experimentación es una técnica utilizada para encontrar el comportamiento de una 

variable a partir de diferentes combinaciones de factores o variables de entrada de un 

proceso, que al cambiar afectan la respuesta. Para entrar a experimentar es necesario 

pasar primero por el diseño de experimentos, esta técnica busca la manipulación 

sistemática de las variables de entrada de un proceso para entender el efecto que estas 

pueden causar en la variable respuesta. 

 

5.1 Conceptualización básica 
 

Experimento: Ensayo u observación especial hecha para afirmar o negar algo dudoso, y 

que se lleva a cabo, bajo condiciones determinadas por el experimentador. 

 

Capitulo 5 
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Diseño: Es la disposición de los pasos a seguir en una investigación ejerciendo así el 

control de la misma, con la finalidad de obtener resultados confiables y su relación con 

interrogantes surgidas de las hipótesis. Constituye la mejor estrategia a seguir para 

obtener una solución apropiada al problema. 

 

Unidad experimental: La unidad experimental, es el objeto o espacio al cual se aplica el 

tratamiento y donde se mide y analiza la variable que se investiga. En los experimentos 

pecuarios la unidad experimental por lo general está conformada por un animal (cuye, 

cerdo, pato, etc.), en los experimentos forestales la unidad experimental en la mayoría de 

los casos está conformado por un árbol y en la mayor parte de las pruebas de campo 

agrícolas, la unidad experimental es una parcela de tierra en lugar de una planta 

individual. La unidad experimental, una vez expuesta al tratamiento, constituye una  sola 

replica del tratamiento.  

 

Variable respuesta: Aquella característica de interés para el investigador, aquella que se 

quiere medir u observar mediante el experimento. 

 

Factores estudiados: Es cada variable que se investiga en el experimento para 

observar cómo afectan o influyen en la variable de respuesta. Las diversas categorías de 

un factor se denominan Niveles del Factor; Son por ejemplo niveles de temperatura 

20°C, 30°C y 40°C. Estos pueden ser controlables o no. 

 

Factores no controlables o de ruido: Son variables que no se pueden controlar durante 

el experimento o la operación normal del proceso. Son ejemplo de éstas las variables 

ambientales (Luz, temperatura, humedad, entre otras). 

 

Factores controlables: Son variables de proceso y/o característica de los materiales y 

los métodos experimentales que se pueden fijar en un nivel dado. 

 

Tratamiento: Los tratamientos constituyen los diferentes procedimientos, procesos, 

factores o materiales y cuyos efectos van a ser medidos y comparados. El tratamiento 

establece un conjunto de condiciones experimentales que deben imponerse a una unidad 
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experimental dentro de los confines del diseño seleccionado. Ejemplos: Dosis de 

fertilizante, ración alimenticia, profundidad de sembrado, distanciamiento entre plantas, 

variedades de un cultivo. 

 

Tratamiento de control (Testigo): El testigo es el tratamiento de comparación adicional, 

en diversas situaciones este control es bastante útil en un experimento; por ejemplo, si se 

usan cinco tratamientos con fertilizante, el testigo puede ser aquel tratamiento que no 

incluye fertilizante. La elección del tratamiento testigo es de gran importancia en 

cualquier investigación, este se constituye como referencial del experimento y sirve 

para la comparación de los tratamientos en prueba. 

 

Efecto: Cambio en la respuesta de un tratamiento a otro.  

 

Error: El error designa las pequeñas diferencias entre el valor exacto y el observado en 

cada medición. En otras palabras, indica cómo es determinada situación cuando no se 

obtienen resultados idénticos cuando dos unidades son tratadas igualmente. Los 

orígenes del error pueden ser causados por: 

 Variación natural entre las unidades experimentales. 

 Variabilidad en la medición de la respuesta. 

 La imposibilidad de reproducir de manera idéntica las condiciones del 

tratamiento entre una unidad y otra. 

 La interacción de los tratamientos y las unidades experimentales. 

 Causas exógenas que influyan en las características medidas. 

 

Podemos clasificarlo en dos de acuerdo a su naturaleza: 

 

a) Error aleatorio: Es la variabilidad observada que no puede ser explicada por los 

factores estudiados; y resulta del pequeño efecto de los factores no estudiados y 

del error experimental. 

b) Error Experimental: Es un componente del error aleatorio que refleja los errores 

del experimentador en la planeación y ejecución del experimento. De acuerdo a 

Kuehl, en su forma más simple el error experimental es la varianza en unidades 
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de las observaciones del experimento, cuando las diferencias de éstas se pueden 

atribuir sólo  al error experimental. 
 

5.2 Principios básicos del diseño experimental 
 

El desarrollo de un experimento de la manera más eficiente posible requiere ser 

cuidadoso a la hora de plantearlo, y el punto de partida para una correcta planeación es 

aplicar los principios básicos del diseño de experimentos: Aleatorización, Repetición y 
El Control Local. La réplica de un experimento proporciona los datos para estimar la 

varianza del error experimental. El control local proporciona un medio para reducir el 

error experimental, pero solo la aleatorización proporciona estimaciones validas de la 

varianza del error para los métodos de inferencia estadística justificados para la 

estimación y pruebas de hipótesis en el experimento. 

 

Aleatorización: Se entiende por aleatorización el hecho de que tanto la asignación del 

material experimental, como el orden en que se realizan las pruebas individuales o 

ensayos se determinan de manera aleatoria. Es usada con el propósito de cancelar 

efectos de variables que no se están controlando o de factores que quizá no conocemos 

que están allí, incluso estos pueden estar cambiando sus niveles a medida que corremos 

el experimento. El cumplimiento de este principio aumenta la probabilidad de 

cumplimiento para el supuesto de independencia de los errores del modelo aplicado; bajo 

la aleatoriedad todos los tratamientos tienen la misma oportunidad de ser seleccionados, 

esto es, la manera de garantizar que la variabilidad ocasionada por los factores no 

estudiados y/o no controlados se reparta de manera homogénea en todos los 

tratamientos, sin favorecer o desfavorecer al alguno de ellos. 

 

Repetición: Consiste en que cada tratamiento se asignará a dos ó más unidades 

experimentales. En caso de no cumplir este principio no será posible estimar el error del 

modelo y en consecuencia tampoco se pueden probar las respectivas hipótesis de los 

efectos investigados, a mayor cantidad de réplicas se obtendrán estimaciones más 

precisas de los efectos estudiados. En este punto es importante aclarar que existen tipos 
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de diseño que permiten utilizar sólo una réplica en cada punto experimental sin perder 

validez estadística en los análisis. Por otro lado, la replicación permite al experimentador, 

cuando se usa la media muestral (ݕത) para estimar el efecto de un factor en el 

experimento, obtener una estimación más precisa de este efecto. Por ejemplo si σ2 es la 

varianza de una observación individual y hay n réplicas, la varianza de la media muestral 

es: ߪଶ௬ത = 	ఙ
మ

௡
 . Es decir, si n es razonablemente grande y el error experimental es 

suficientemente pequeño, las diferencias observadas quedan claramente definidas. Es 

preciso no confundir este principio con medir varias veces el mismo resultado 

experimental. 

 

Control Local (Control del error Experimental): Consiste en tomar medidas dentro del 

diseño experimental para hacerlo más eficiente, de tal manera que pueda permitir la 

reducción del error experimental y así hacerla más sensible a cualquier prueba de 

significación. Estas acciones buscan controlar: 

 

 

 Técnica 

 Selección de unidades experimentales 

 Bloquización o aseguramiento de la uniformidad de información en todos los 

tratamientos 

 Selección del diseño experimental  

 Medición de covariados. 

 

 

5.3 Etapas en el diseño de experimentos 
 

 

Para realizar un adecuado y correcto análisis estadístico en el diseño de un experimento, 

es necesario que todos los que participan en él tengan desde el principio una idea clara 

de qué es exactamente lo que va a estudiarse, cómo van a coleccionarse los datos, y al 

menos una comprensión cualitativa de la forma en que van a analizarse estos datos.  Un 
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aspecto fundamental es definir cuales  tratamientos se aplicarán y el número de replicas 

necesarias para obtener información suficiente para realizar inferencias que nos lleven a 

conclusiones correctas.  

 

El método científico sugiere que en el planeamiento de la experimentación se debe tener 

presente unas etapas, dentro de las cuales la más importante es la planeación, la cual 

está compuesta por las actividades encaminadas a entender el problema, el diseño y la 

realización de las pruebas experimentales adecuadas. Un planteamiento claro del 

problema contribuye a menudo en forma sustancial a un mejor conocimiento del 

fenómeno y de la solución final del problema. Los pasos a tener en cuenta, de acuerdo a 

(Gutiérrez y De la vara, 2004), son: 

 

1. Planeación y realización  

 Entender y delimitar el problema u objeto de estudio. En esta etapa se 

debe determinar los antecedentes, importancia, objetivos, hipótesis a 

probar y revisión de la bibliografía. Es necesario comprender y delimitar el 

problema, de tal manera que quede claro qué se va a estudiar. 

 Elegir la(s) variable(s) de respuesta. Se deben escoger aquellas que mejor 

reflejen el problema, además de garantizar que los instrumentos y 

métodos de medición tengan la precisión y exactitud necesaria. 

 Determinar cuántos y cuáles factores serán estudiados. Aquí son muy 

válidas las hipótesis formuladas por los conocedores del caso en estudio, 

y toda la información al respecto, con el fin de incluir los factores que 

pueden influir sobre la variable de respuesta. También es importante 

definir los niveles en los que serán probados los factores. 

 Seleccionar el diseño experimental. La elección del diseño implica la 

consideración del tamaño de muestra, considerar el número de 

repeticiones de cada tratamiento, tomando en cuenta la confiabilidad y 

precisión deseadas en los resultados; involucra además, la determinación 

de si entran en juego o no la formación de bloques y otras restricciones 

sobre aleatorización. Es de tener en cuenta que para la selección del 



 41
 

 

diseño, los objetivos experimentales son sumamente importantes; la 

siguiente tabla resume los diseños con respecto a su objetivo: 

 
Figura 3. Clasificación de los diseños experimentales. (Tomado de Gutierrez 2004) 

 

 Planear y organizar la ejecución del experimento. De acuerdo al diseño 

escogido, se organiza y planea  el trabajo experimental de manera 

detallada, esto es, definir las personas que van a intervenir, la función de 

cada persona, lugar de ejecución del experimento, seleccionar las 

unidades experimentales (tamaño de la parcela o unidad experimental), 

aleatorizar el experimento, y métodos de evaluación de los resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. Diagrama de procedimientos en un diseño experimental. (Tomado de Sánchez, 2009) 
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 Realizar el experimento. Desarrollar el experimento de acuerdo al plan 

establecido, para ello es necesario monitorear el proceso atenta y 

continuamente. 

 

2. Análisis de los datos. Es importante el uso de métodos estadísticos adecuados 

para el análisis, los cuales deben ser acordes con el modelo o tipo de diseño 

seleccionado en la etapa de planeación. Aquí se puede usar métodos gráficos, 

pruebas de hipótesis y estimación de intervalos de confianza, el uso de un modelo 

empírico, el análisis residual, aunque la técnica estadística central en el análisis 

de diseños experimentales es el análisis de varianza (ANOVA). Es de acotar que 

ninguna de las conclusiones obtenidas tendrá 100% de confiabilidad, en razón a 

que estamos trabajando con modelos probabilísticos y que las pruebas de algún 

experimento constituyen solamente una muestra aleatoria de la realidad que 

deseamos modelar. Los métodos estadísticos no pueden demostrar que un factor 

posee un efecto particular, solo proporcionan pautas generales en cuanto a la 

confiabilidad y validez de los resultados. 
 
 

3. Interpretación. Se debe evaluar lo que pasó con el experimento a la luz de los 

efectos, contrastando las hipótesis y conjeturas con los resultados obtenidos. Se 

verifican supuestos y se elige el tratamiento ganador. 
 

4. Conclusiones finales. Una vez analizados e interpretados los datos, el 

investigador debe sacar conclusiones prácticas acerca de los resultados, y 

realizar las recomendaciones necesarias. 
 

5.4  El modelo estadístico  
 

࢐࢏࢟ = ࣆ + ࢏࣎ ݅ , ࢐࢏∋+ = 1, … , ;ܫ 				݆ = 1, … ,݊௜ 
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࢐࢏࢟ ∶		Variable aleatoria que representa la observación j-ésima del i-ésimo tratamiento 

(nivel i-ésimo del factor). 

ࣆ ∶		Efecto constante, común a todos los niveles. Media global. 

 ,࢐debida a la acción del nivel i-ésimo࢏Efecto del tratamiento i-ésimo. Es la parte de࢟ : ࢏࣎

que será común a todos los elementos sometidos a ese nivel del factor. 

 Variables aleatorias que engloban un conjunto de factores, cada uno de los cuales	∶	࢐࢏∋

influye en la respuesta sólo en pequeña magnitud pero que de forma conjunta debe 

tenerse en cuenta. Error aleatorio, el cual debe verificar: 

 La media sea cero: E[∈௜௝] = 0 ; ∀i,j. 

 La varianza sea constante: Var [∈௜௝] = σ2;  ∀i,j. 

 Independientes entre sí: E [∈௜௝ , ∈௥௞] = 0;  i ≠ r  ó  j ≠ k. 

 Distribución sea normal. 

La siguiente tabla presenta la técnica estadística del Análisis de Varianza (ANOVA) con 

uno, dos, tres o cuatro criterios de clasificación, dependiendo del número de factores de 

bloques incorporados al diseño. 

 

 
Tabla 2. ANOVA con criterios de clasificación dependiendo de número de factores 

 

࢒࣐,࢑ࢾ,࢐ࢽ ∶ Son los efectos de tres factores de bloqueo. 

 

De acuerdo con los modelos dados en la tabla, para cada diseño comparativo se tienen 

al menos dos fuentes de variabilidad: los tratamientos o niveles del factor de interés y el 

error aleatorio. Se agrega una nueva fuente de variabilidad por cada factor de bloque que 

se controla directamente.  
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5.4.1 Experimentos con un solo factor y pruebas de 
hipótesis  
 

En este tipo de diseño de experimento se considera un sólo factor de interés y el objetivo 

es comparar más de dos tratamientos, con el fin de elegir la mejor alternativa entre las 

varias que existen, o por lo menos para tener una mejor comprensión del 

comportamiento de la variable de interés en cada uno de los distintos tratamientos. 

El interés del experimentador se centra en comparar los tratamientos en cuanto a sus 

medias poblacionales, sin olvidar que también es importante compararlos en relación a 

sus varianzas y su capacidad actual y futura para cumplir con los requerimientos de 

calidad y productividad. La hipótesis fundamental a probar cuando se comparan varios 

tratamientos es: 

 Todos los tratamientos producen el mismo efecto 
࢏࣎	:૙ࡴ = ૙,∀࢏ 

 

 Frente a la alternativa: Al menos dos difieren significativamente entre sí 

ࢇࡴ ∶ 	 ࢏࣎ ≠ ૙,ܲ݅݊ݑ݈݃ܽܽݎܽ݌ݏ݋݊݁݉݋݈ݎ݋ 

 

O equivalentemente 

 

 Todos los tratamientos tienen la misma media 

૚ࣆ	:૙ࡴ = ⋯ = 	 ࡵࣆ =  ࣆ	
 

 Al menos dos de ellos tienen media significativamente diferente 

ࢇࡴ ∶ 	 ࢏ࣆ = 	 ,݅)	ݎܽ݌ú݈݊݃ܽܽݎܽ݌ݏ݋݊݁݉݋݈ݎ݋ܲ,࢐ࣆ ݆) 

 

La estrategia natural para resolver este problema es obtener una muestra representativa 

de mediciones en cada uno de los tratamientos con base en las medias y varianzas 

muestrales, construir un estadístico de prueba para decidir el resultado de dicha 

comparación. En caso de aceptar H0, se concluye que los tratamientos son iguales en 
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cuanto a la media de cierta variable de salida de interés. En caso de rechazar H0 se 

acepta como verdadera la hipótesis alternativa Ha, que indica que al menos dos de los 

tratamientos son diferentes entre sí, y faltaría investigar precisamente cuáles de ellos, 

son los causantes de las diferencias detectadas. 

 

Es importante que las posibles diferencias entre los datos se deban principalmente al 

factor de interés, y no a los factores que no se consideran. Al existir otros factores no 

controlables se puede afectar sensiblemente las conclusiones. Al probar la hipótesis 

estadística el investigador está propenso a cometer los siguientes tipos de errores: 

 

Error Tipo I: Se comete cuando se rechaza la hipótesis que se plantea, siendo esta 

hipótesis falsa; la magnitud de este error es fijado por el investigador y constituye el “nivel 

de significación de la prueba”; usualmente los valores usados como nivel de significación 

son 0.1, 0.05 ó 0.01. 

 

Error tipo II: Se comete cuando se acepta la hipótesis que se plantea, siendo esta 

hipótesis falsa; la magnitud de este error no se puede fijar, pero si es posible minimizar 

utilizando un tamaño adecuado de muestra. 

 

5.4.2 Supuestos acerca del modelo estadístico 
 
Los supuestos necesarios del modelo estadístico son: 

 

a) Aditividad: Los factores o componentes del modelo estadístico son aditivos, es 

decir la variable respuesta es la suma de los efectos del modelo estadístico. 

b) Linealidad: La relación existente entre los factores o componentes del modelo 

estadístico es de tipo lineal. 

c) Normalidad: Los valores resultados del experimento provienen de una distribución 

de probabilidad «Normal» con media µ y varianza s2.  

d) Independencia: Los resultados observados de un experimento son 

independientes entre sí. 
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e) Varianzas Homogéneas (Homocedasticidad): Las diversas poblaciones 

generadas por la aplicación de dos o más tratamientos tienen varianzas 

homogéneas (varianza común). 

 

El incumplimiento de algunos de los supuestos invalidará los resultados y conclusiones 

del experimento; dado el caso se debe intentar la solución a través de transformaciones 

de las variables, tales como logarítmica, de potencia o la transformación de Box-Cox.  

 

La figura 3 presenta un mapa conceptual que ilustra los pasos a seguir a la hora de 

verificar el cumplimiento de los supuestos del modelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Mapa conceptual del estudio de la idoneidad de un modelo 
(Salvado de http://www.ugr.es/~bioestad/guiaspss/practica7/index.html - Noviembre 02 de 2012) 

 

5.4.3 Tipos de modelos estadísticos 
 
De acuerdo a la selección de los tratamientos y otros factores se tiene la siguiente 

clasificación: 



 47
 

 

 Modelo I (Efectos Fijos): Se presenta cuando los tratamientos y demás 

factores que intervienen en un experimento son fijados por el investigador; 

es decir, no se efectúa una elección aleatoria. En estos casos las 

conclusiones del análisis de varianza solamente son válidas para los 

tratamientos y otros factores usados en el experimento.  

 

 Modelo II (Efectos aleatorios): Se presenta cuando los tratamientos y 

demás factores que intervienen en un experimento son elegidos al azar de 

una población. En estos casos las conclusiones del análisis de varianza 

son válidos, tanto para los tratamientos y demás factores usados, así 

como para todas las poblaciones de tratamientos y factores. 

 

 Modelo III (Modelo Mixto): Este modelo es la combinación de los dos 

anteriores y se presenta cuando algunos factores son fijados y otros son 

elegidos al azar. En estos casos las conclusiones del análisis de variancia 

serán válidas para toda la población de factores cuando estos son 

elegidos al azar, y solamente para los factores usados cuando estos son 

fijados. 

 

5.5 Diseño completamente al azar 
 
El diseño completamente al azar (DCA) es el más simple de todos los diseños, sólo 

considera dos fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio.  Este diseño 

consiste en la asignación de los tratamientos en forma completamente aleatoria a las 

unidades experimentales (individuos, grupos, parcelas, jaulas, animales, insectos, etc.), 

de manera que los posibles efectos ambientales y temporales se repartan 

equitativamente entre los tratamientos. El DCA está basado en el modelo estadístico de 

Análisis de Varianza de un Factor o una Vía 

 

Debido a su aleatorización irrestricta, es conveniente que se utilicen unidades 

experimentales lo más homogéneas posibles: animales de la misma edad, del mismo 

peso, similar estado fisiológico; parcelas de igual tamaño, etc., de manera de disminuir la 



48 Propuesta para la enseñanza de la estadística en el grado décimo trabajada 
por proyectos 

 
 

magnitud del error experimental, ocasionado por la variación intrínseca de las unidades 

experimentales.   

 

El modelo matemático de este diseño tiene la forma: 

 

Respuesta = Constante + Efecto Tratamiento + Error 
 

5.5.1 ANOVA para el diseño completamente al azar  
 
El nombre de análisis de varianza (ANOVA) viene del hecho de que se utilizan cocientes 

de varianzas para probar la hipótesis de igualdad de medias. La idea general de esta 

técnica es separar la variación total en dos partes: la variabilidad debida a los 

tratamientos y la debida al error. Cuando la primera predomina claramente sobre la 

segunda es cuando se concluye que los tratamientos tienen efecto, es decir, las medias 

son diferentes. Cuando los tratamientos contribuyen igual o menos que el error, se 

concluye que las medias son iguales. 

 

Tabla 3. ANOVA 

Fuentes de Variación Sumas de 
Cuadrados 

Grados de 
Libertad 

Cuadrados 
Medios 

Test 
F 

Fexp 

Variabilidad explicada = 
Variabilidad entre grupos 

 

 

SCTr 

 

 

I-1 

 

 

CMTr ࢘ࢀࡹ࡯
ࡾࡹ࡯

 

 

 

Variabilidad no explicada = 
Variabilidad dentro de grupos 

 

 

SCR 

 

 

n-I 

 

 

CMR 

 

TOTAL SCT n-1 CMT 
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SUMAS DE CUADRADOS 
 
SCTr: Suma de cuadrados entre tratamientos  

SCR: Suma de cuadrados dentro de los tratamientos o residual 

SCT: Suma de cuadrados total                      SCT = SCTr + SCR 

 

 

CUADRADOS MEDIOS  
 

CMTr:Cuadrado medio entre tratamientos                  CMTr =
ௌ஼ ೝ்
ூି	ଵ

 

 

CMR : Cuadrado medio residual                      CMR = ௌ஼ோ
௡ିூ

 

 

CMT : Cuadrado medio total                    CMT =ௌ஼்
௡ିଵ

 

 

 

Aceptación o rechazo de la hipótesis: 
 

 Aceptar H0  si Fexp ≤ Fα;I-1,n-1 

 Rechazar H0  si Fexp> Fα;I-1,n-1 
 

5.5.2 Coeficiente de Determinación (R2) 
 
Proporción de la variabilidad total presente en los datos que es explicada por el modelo 

de análisis de la varianza. 

 

૛ࡾ =
࢘ࢀ࡯ࡿ
ࢀ࡯ࡿ
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El proyecto 

 
 

6.1 Fundamentos 
 

La propuesta didáctica en Estadística desarrollada a través de este proyecto, está 

fundamentada en el Trabajo por Proyectos, que se ubica en el marco de la Investigación 

Guiada, la cual requiere de los elementos necesarios para generar Aprendizajes 

Significativos; fundamentos ampliados en el capítulo 2. 

 

Esta propuesta pretende no solo resolver un problema, sino plantearlo e investigarlo; con 

el fin de llevar al estudiante por cada una de las etapas de una investigación estadística. 

Se busca entonces, una participación activa del estudiante, no solo en la recepción del 

conocimiento, es decir como simples oyentes, sino en la construcción del mismo, en un 

papel de co-investigadores junto con sus compañeros y la guía del docente. 

 

6.2 Que aborda 
 

El Diseño de Experimentos permite desarrollar cada una de las fases de una 

investigación  científica, además de involucrar de manera directa otras áreas del 

conocimiento. Por ello se ha escogido como Proyecto de aula el Diseño Experimental 

aplicado a las Ciencias naturales, como forma de enseñar la estadística centrada en sus 

aplicaciones, y de manera transversal.  

 

Capítulo 6 
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En esta propuesta se desarrolla un diseño experimental  agrícola que aborda los 

contenidos estadísticos en un contexto cercano al alumno, a su vida diaria, a su situación 

socio-demográfica y económica, buscando siempre sacar el mejor provecho de los 

recursos disponibles y despertar el interés del estudiante.  Todo esto con el ánimo de 

resolver el problema de esta investigación.  

 

El objetivo de esta propuesta es estudiar los criterios estadísticos de planificación de un 

diseño de experimentos,  que permitan alcanzar conclusiones acerca de un problema en 

el que un cierto número de variables pueden influir sobre otra. Se busca que el 

estudiante conceptualice los principios básicos que debe tener en cuenta un investigador 

al desarrollar este tipo de experiencias: Aleatorización, Replicación y Control local. 

 

6.3 Qué se espera 
 

La implementación de este proyecto de aula, en relación con los estándares 

curriculares del MEN, pretende desarrollar las siguientes competencias matemáticas: 

 Diseñar experimentos aleatorios para estudiar un problema o pregunta. 

 Interpretar nociones básicas relacionadas con el manejo de información, como 

población, muestra, variable aleatoria, distribución de frecuencias, parámetros, 

estadígrafos. 

 Usar comprensivamente algunas medidas de centralización, localización, 

dispersión y correlación. 

 Justificar o refutar inferencias basadas en razonamientos estadísticos a partir de 

resultados de estudios diseñados en el ámbito escolar. 

 Organizar y sistematizar datos provenientes de diferentes fuentes. 

 Seleccionar y usar algunos métodos estadísticos adecuados al tipo de 

problema, de información y al nivel de la escala en la que esta se representa. 
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6.4 Cómo se aborda y a quienes. 
 
El ejercicio didáctico se trabajó con los estudiantes del grado décimo de la I.E Laureles, 

quienes en su mayoría no habían visto en sus clases de matemáticas temas de 

estadística; los otros habían visto formas de representar la información en tablas y 

gráficos de frecuencia, y como calcular algunas medidas de tendencia central. 

 

La falta de saberes previos sólidos, dificulta el desarrollo de la actividad, sin embargo al 

ser un proyecto que se puede desarrollar en un periodo escolar o durante el año, esto 

dependiendo de la intensidad horaria o el número de periodos académicos destinados a 

la enseñanza de la estadística, paralelamente al desarrollo del mismo se hace 

fundamental la introducción de conceptos necesarios para la ejecución del proyecto; esto 

podría parecer una contradicción con un enfoque constructivista, no obstante, aunque el 

papel del docente es principalmente dinamizador y orientador, esto no excluye que, como 

transmisor del conocimiento desarrolle en determinados momentos la necesaria 

exposición de los contenidos; esto teniendo en cuenta que, Según Ausubel, ni todo el 

aprendizaje receptivo es forzosamente memorístico, ni todo el aprendizaje por 

descubrimiento es necesariamente significativo. Lo importante no es que el aprendizaje 

sea receptivo o sea por descubrimiento, sino que sea memorístico o sea significativo. 

Muchas veces aprendemos algo en forma memorista y tiempo después, gracias a una 

lectura o una explicación, aquello cobra significado para nosotros; o lo contrario, 

podemos comprender en términos generales el significado de un concepto, pero no 

somos capaces de recordar su definición o su clasificación [13]. 

 

6.5 La evaluación  
 

Para la evaluación del aprendizaje, el docente debe tener en cuenta todo el proceso del 

evaluado en el proyecto, desde el planteamiento, su actitud frente al mismo, la 

recolección de datos, soluciones a preguntas e interrogantes que puedan surgir, el 

análisis, la identificación de variables, es decir, como desarrolla y aborda el proyecto. La 

evaluación no se puede limitar a un examen que pregunta cosas puntuales, pues la 

estadística implica todo el proceso investigativo, y la mejor forma de dar cuenta si el 



54 Propuesta para la enseñanza de la estadística en el grado décimo trabajada 
por proyectos 

 
 

alumno aprendió es en la socialización del proyecto. Para ello el alumno debe escribir un 

informe detallado desde el planteamiento del problema, hasta la toma de decisiones; allí 

debe dar cuenta del manejo de conceptos, un lenguaje matemático, explicar las razones 

de los pasos en un determinado proceso, uso del  razonamiento inductivo para reconocer 

patrones y formular conjeturas, uso del razonamiento deductivo para verificar una 

conclusión, juzgar la validez de un argumento y construir argumentos válidos, en 

conclusión, dar cuenta de todo su ejercicio de investigación. 

 

6.6 Las actividades didácticas. 
 

El desarrollo del proyecto cuenta con tres grandes etapas: La planeación, La ejecución y 

el análisis de resultados. Las guías contienen las acciones a desarrollar en cada una de 

las etapas, además de actividades que refuerzan el objetivo en cada fase; estas 

actividades están propuestas con una intencionalidad, que deben ser hábilmente 

orientadas por el docente, en aras de alcanzar el fin propuesto. En cada etapa se deben 

realizar preguntas orientadoras que guíen al estudiante y le permitan analizar y concluir, 

de manera coherente, con base en los datos registrados. Para el análisis el estudiante se 

apoyará en la hoja de cálculo Excel, y se acercará al análisis de varianza (ANOVA), 

inicialmente una noción empírica que permita hacer una introducción formal de este 

método estadístico. 

 

La propuesta contiene tres guías, un anexo de tablas y una guía para desarrollar las 

actividades del proyecto en la hoja de cálculo Excel® de Microsoft Office® 2007. Las 

guías se desarrollan en etapas y cada etapa en fases, donde se encuentran actividades 

individuales, grupales, orientadas por el profesor, y la introducción a algunos conceptos 

básicos; para ello, a manera didáctica se utilizan iconos que diferencian cada actividad: 

    Señala una actividad que debe ser desarrollada individualmente. 
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          La actividad propuesta debe ser asumida en grupo. 

          La orientación del profesor es necesaria en ese momento. 

          Se amplía una idea, o se introduce un concepto. 

          Una nueva etapa o fase del proyecto. 

          Volvemos con el ejercicio modelo. 

 

 

6.7 Guía 1 – La Planeación 
 
En esta etapa el alumno debe plantear de manera clara y coherente, el problema y la 

hipótesis a probar. En esta guía se propone un paso y dos fases. 
 

6.7.1 Paso 1: Delimitación del problema 
Fase A: Definición de hipótesis e identificación de variables 

Fase B: Definición de niveles del factor (Tratamientos), de unidades experimentales (UE), 

y número de réplicas (repetición). 

 

6.7.2 Objetivos:  
 Estudiar los criterios estadísticos en la planificación de un Diseño Experimental  

 Identificar y analizar los distintos tipos de variables en el diseño experimental: 

Dependiente, independiente, incidentes, controlables. 
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 Plantear un problema a partir de la identificación de factores influyentes. 

 Interpretar nociones básicas relacionadas con el manejo de la información como: 

población, muestra, variable aleatoria. 

 Reconocer la importancia de ser riguroso en el diseño de una investigación. 

 Conocer los conceptos de un diseño de experimentos 

 Conceptualizar uno de los principios básicos del diseño de experimentos: La 

Replicación. 

 

6.7.3 Conceptos previos: Áreas, conversiones, unidades de 

longitud y de área, Variable, muestra y población. 

 

6.7.4 Reto didáctico a superar:  

 Generar en el estudiante la conciencia de buscar que el conjunto de UE sea lo 

más homogéneo  posible, y desde luego, que él comprenda que lograr esto en un 

muy alto grado es imposible; lo que requiere de un procedimiento aleatorio que 

impida que el investigador beneficie algún tratamiento con “las mejores UE”. 

 Crear en el alumno la necesidad de cumplir con el principio de repetición con el fin 

de cuantificar del error, además de evitar que se confunda con medir varias veces 

el mismo resultado experimental. 

 Precisar, a través de la comprensión clara de un problema, los conceptos de 

variable dependiente, independiente, incidentes, controlables y no controlables. El 

estudiante debe identificarlas y distinguirlas. 
 

6.7.5     Protocolo para el desarrollo de la guía:  
 

 La guía introduce unos conceptos y, un problema que guía y ejemplifica. Esto 

sucede previo a cada fase. 

 Paralelo al problema, el estudiante desarrolla una actividad individual. 
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 Posterior a cada actividad individual, se desarrollan actividades grupales de 

comparación y justificación de respuestas. Los grupos se forman con tres 

integrantes; este será el grupo para todo el desarrollo del proyecto. 

 Con la orientación del profesor, se socializan las respuestas y se sacan 

conclusiones. 

 Se da inicio a la fase correspondiente. 

6.7.6    Evaluación: En esta primera etapa del proyecto, se 

evalúa la participación activa del estudiante en la discusión; su actitud frente al 

aprendizaje e interés por el proyecto, reflejado en el desarrollo de las 

actividades individuales y grupales. Además, esta primera etapa  es 

fundamental, pues plantea y planea todo su proyecto, el cual debe reportarse 

en el informe final. 

 

6.7.7 Bibliografía utilizada: 

 

 Diseño de Experimentos, Principios de diseño de experimentos y análisis de 

investigación, segunda edición, R.O. Kuehl. Thomson Learning. 2001 (Kuehl 

2001). 

 Ejercicio Guía: Adaptación de José Giovanny Córdoba, tomado de Notas de 

clase de Patricia Romero (UNAM).  

 

 

6.8 Guía 2 – La Ejecución 
 
En esta etapa el estudiante debe desarrollar lo planeado en la guía anterior; además de 

avanzar en la interpretación de algunos conceptos, se acercara a otros. En esta guía se 

propone un paso y dos fases. 
 

6.8.1 Paso 2: Ejecución del Experimento 
Fase A:CONTROL LOCAL - Alistamiento del terreno y siembra 
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Fase B:ALEATORIZACIÓN – Asignación  y aplicación de tratamientos 

 

 

 

 

6.8.2 Objetivos:  
 Profundizar en los criterios estadísticos de planificación de un Diseño 

Experimental.  

 Conceptualizar los principios básicos del diseño de experimentos: Aleatorización y 

Control local. 

 Reconocer la importancia de ser riguroso en la aplicación del plan trazado en el 

diseño de una investigación. 

 

6.8.3  Conceptos previos: Áreas, conversiones, unidades de longitud, área, 

volumen y peso, Proporciones y porcentajes. 

 

6.8.4  Reto didáctico a superar: comprender  
 Comprensión por parte del estudiante del papel de la asignación aleatoria como 

medio de compensar diferencias entre las UE. Éste debe ser consciente de la 

necesidad de un procedimiento de azar que garantice  que cada UE tenga la 

misma opción de recibir un determinado tratamiento. 

 Advertir los posibles tipos de control para las variables concomitantes y las 

implicaciones de este control sobre los resultados del estudio estadístico. 

 

6.8.5  Protocolo para el desarrollo de la guía:  
 La guía introduce unos conceptos y, un problema que guía y ejemplifica. Esto 

sucede previo a cada fase.  

 Paralelo al problema, el estudiante desarrolla una actividad individual. En este, se 

proponen preguntas orientadoras y pequeños retos. 
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 Posterior a cada actividad individual, se desarrollan actividades grupales de 

comparación y justificación de respuestas. Este grupo es el conformado desde el 

inicio. 

 Con la orientación del profesor, se socializan las respuestas y se sacan 

conclusiones. 

 Se da inicio a la fase correspondiente. 

 Se convoca a dos sesiones extra-clase, una para realizar el alistamiento del 

terreno y la siembra, y otra para el trasplante y aplicación de tratamientos. 

 

6.8.6  Evaluación: En esta segunda etapa del proyecto, se evalúa la 

participación activa del estudiante en la discusión; su actitud frente al 

aprendizaje e interés por el proyecto, reflejado en el desarrollo de las 

actividades individuales y grupales. En esta segunda etapa  se desarrolla lo 

planteado y planeado en la guía anterior, el cual debe reportarse en el informe 

final. Se tiene en cuenta su participación, compromiso y responsabilidad en 

las sesiones extra-clase. 

 

6.8.7 Materiales: Ver Guía de Ejecución. (Anexos) 

 

6.8.8 Bibliografía utilizada: 
 Diseño y Análisis de Experimentos. Douglas C. Montgomery. Grupo editorial 

Iberoamericana 1991 (Montgomery 1991). 

 Diseño de Experimentos, Principios de diseño de experimentos y análisis de 

investigación, segunda edición, R.O. Kuehl. Thomson Learning. 2001 (Kuehl 

2001). 

 Ejercicio Guía: Adaptación de José Giovanny Córdoba, tomado de Notas de 

clase de Patricia Romero (UNAM).  
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6.9 Guía 3 – Recolección y análisis de datos - 
conclusión 

 
En esta etapa el estudiante debe demostrar la comprensión de los conceptos 

estadísticos, a través de la aplicación. En este momento hace uso del computador para 

analizar, y posterior a ello, socializa su proyecto. En esta guía se propone dos pasos, el 

primero con dos fases, y el segundo con una. 

 
 

6.9.1  Paso 3: Recolección de datos 
Fase A:TIEMPO DE COSECHA 

Fase B:MIDAMOS 

 Paso 4: Análisis de datos y Conclusiones 
Fase A:Uso mis conocimientos y me apoyo en la tecnología para analizar y concluir. 

6.9.2  Objetivos:  
 Usar comprensivamente algunas medidas de localización y dispersión. 

 Reconocer la importancia de los principios básicos del diseño de experimentos: 

Aleatorización, Repetición y Control local. 

 Aplicar los conceptos estadísticos que se relacionan con el diseño experimental. 

 Usar la tecnología en el análisis de datos. 

 Realizar inferencias y justificar su razonamiento. 

 

6.9.3 Conceptos previos: Áreas, Manejo de tablas y gráficos, 

proporciones y porcentajes, medidas de posición (Tendencia central), 

varianza y descomposición de la varianza. 
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6.9.4  Reto didáctico a superar:  
 

 Justificación de resultados obtenidos mediante procesos de aproximación. 

 Crear conciencia frente a la necesidad de aplicar los principios básicos del diseño 

de experimentos para obtener resultados confiables en un estudio estadístico. 

 

 

6.9.5 Protocolo para el desarrollo de la guía:  
 La guía introduce al uso de gráficos y tablas para consignar los resultados, y 

remite al estudiante a un formato para que vaya ejecutando la recolección de 

datos. Esto sucede previo a cada fase. 

 Paralelo a la introducción, el estudiante desarrolla una actividad individual. En 

este, se proponen preguntas orientadoras y pequeños retos. 

 Posterior a cada actividad individual, se desarrollan actividades grupales de 

comparación y justificación de respuestas. Este grupo es el conformado desde el 

inicio. 

 Con la orientación del profesor, se socializan las respuestas y se sacan 

conclusiones. 

 Se da inicio a la fase correspondiente. 

 En esta guía se sugiere al estudiante el uso de hojas de cálculo para analizar los 

datos. Para ello se anexa una guía de uso de Excel 2007.  

 Finalmente, se entrega el informe escrito del proyecto y se socializa el mismo. 

 

6.9.6 Evaluación. En esta etapa final del proyecto, se evalúa la participación 

activa del estudiante en cada fase; su actitud frente al aprendizaje e interés 

por el proyecto, reflejado en el desarrollo de las actividades individuales y 

grupales. En esta etapa  se recogen y analizan los datos, además de emitir 

sus conclusiones; esto debe reportarse en el informe final. Se recogen las 

actividades de la guía, el informe escrito del proyecto y se evalúa la 

socialización del proyecto. 
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6.9.7  Bibliografía utilizada: 
 Diseño y Análisis de Experimentos. Douglas C. Montgomery. Grupo editorial 

Iberoamericana 1991 (Montgomery 1991). 

 Diseño de Experimentos, Principios de diseño de experimentos y análisis de 

investigación, segunda edición, R.O. Kuehl. Thomson Learning. 2001 (Kuehl 

2001). 

 

 

6.10 Metodología 
 

Se aplicó la propuesta didáctica a 18 estudiantes del grado decimo de la I.E Laureles, los 

cuales formaron seis grupos de tres integrantes para el desarrollo del proyecto. La guía 

presenta un problema que ejemplifica la situación (Adaptado de las notas de clase de 

Romero P.) que se pretende abordar en el proyecto, el cual, por medio de preguntas 

orientadoras, permitía ver algunas concepciones erróneas de los estudiantes, las cuales 

eran confrontadas en el trabajo entre pares y en la socialización guiada por el docente. 

Esto con el fin de comprender y clarificar un concepto y aplicarlo en el desarrollo del 

proyecto. 

 

6.11 Avances, dificultades y errores previsibles 
 

Durante el desarrollo de la primera guía se le pidió al estudiante que planteara la 

hipótesis e identificará las variables que podían incidir en el siguiente problema:   

 

Se quiere comprobar si la dieta afecta la tasa de coagulación en conejos. La tasa de coagulación 

es el tiempo en segundos que tarda una cortada en dejar de sangrar. 
 

Para este caso el 75% de los estudiantes no tuvieron claridad de cuál era la variable 

dependiente y cuál era la independiente, además un 62.5% no lograron plantear la 

hipótesis. 
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Posterior a ello, se les indago sobre el principio de Replicación, de la siguiente manera: 

 

Si se tuvieran igual número de unidades experimentales y de tratamientos: 

¿Qué dificultades podrías prever? 

En este caso el 87.5% de los alumnos afirmaron que era necesario contar con réplicas de 

las UE, por el hecho de trabajar con seres vivos, pues en algún momento uno de ellos 

podría faltar. Sin embargo, ninguno lo asocio a la necesidad de cuantificar el error a 

causa de la variabilidad. 

En el desarrollo del proyecto en la primera guía, y en la socialización del mismo, se 

apreció un avance significativo en cuanto a la identificación de las variables, distinción 

entre variable dependiente e independiente, variables incidentes y controlables. En este 

aspecto 4 grupos de los seis alcanzaron niveles de desempeño superior, uno en alto y el 

otro en un nivel básico. Frente a la necesidad de la replicación no lograron explicarlo 

razonablemente. 

En la guía de Ejecución, se les preguntó sobre las medidas de control local en el diseño 

del proyecto: 

¿Qué medidas se podrían tomar para reducir la variabilidad? 

Frente a esto propusieron buscar homogeneizar lo más posible las UE. Se tomaron 

medidas como: 

 Buscar un suelo parejo. 
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 Sembrar en bandejas de germinación. 

 

 

 

 Construcción de camas “idénticas”. 

 

 

 

 

 

Pesar la tierra y el abono que le corresponde a cada 

cama (UE). 
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Lograr una mezcla homogénea entre la tierra y el 

tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

Igual cantidad de fungicida y plaguicida. 

 

 

En conclusión, buscar las condiciones idénticas para todas las UE. Esto muestra una 

conciencia de buscar UE homogéneas, pero, el 75 % de los estudiantes a la pregunta: 

¿Se puede garantizar un terreno completamente homogéneo? Respondieron que sí. 

 

Este se convierte en un problema, pues la imposibilidad de garantizar un grado de 

homogeneidad muy alto es lo que justifica la necesidad de selección aleatoria de 

tratamientos para cada UE, con el fin de compensar estas diferencias. 

Introducido el concepto de aleatoriedad, se les pide que propongan métodos de 

aleatorizar, a lo que respondieron 13 de 16 alumnos: Aplicación de tratamientos por fila, 

los otros tres no respondieron. 

Se les solicito que propusieran una posible distribución de los tratamientos de manera 

aleatoria. Posteriormente, se les preguntó si la siguiente asignación podía venir de una 

situación de azar: 
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TRATAMIENTO 1 
ABONO QUIMICO 

TRATAMIENTO 2 
ABONO ORGÁNICO 

TRATAMIENTO 3 
ESTIERCOL DE VACA 

TRATAMIENTO 4 
TESTIGO 

1 3 6 4 

2 5 8 12 

20 7 17 14 

10 9 15 16 

11 18 13 19 

 

El 100% aseguraron que no. No admitían que dos camas consecutivas tuvieran el mismo 

tratamiento. Esta situación fue superada en la asignación real de los tratamientos en el 

experimento, pues obtuvimos el siguiente resultado: 

 

 

1 
Testigo 

2 
Urea 

3 
Urea 

4 
Humus 

5 
Urea 

6 
Urea 

7 
Testigo 

8 
Testigo 

9 
Estiércol 

10 
Estiércol 

11 
Testigo 

12 
Humus 

13 
Humus 

14 
Estiércol 

15 
Estiércol 

16 
Urea 

17 
Estiércol 

18 
Humus 

19 
Humus 

20 
Testigo 

 

En el ejercicio se comprobó que es posible dos o más UE seguidas. La verificación de la 

comprensión de este concepto se evidenció en la elección de las plántulas a trasplantar, 
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ya que germinaron un número mayor al necesitado; los alumnos en su totalidad aplicaron 

correctamente este principio.  

La participación individual supero las expectativas, y el trabajo en grupos fue bastante 

productivo, allí se confrontaban algunas concepciones, las cuales eran corroboradas o 

rechazadas, con la intervención del docente. Las jornadas extra-clase tuvieron una 

asistencia masiva, no solo de los responsables del proyecto, sino de padres y miembros 

de la comunidad educativa.  

La evaluación de esta etapa del proyecto, teniendo en cuenta actividades individuales, y 

el avance del proyecto, arrojo 4 de 6 grupos en un nivel de desempeño superior, y los 

otros dos en alto. 

Para la etapa final se proponen dos pasos, el análisis y la conclusión. Para el análisis se 

hace necesario determinar previamente el tiempo de cosecha, el cual es determinado por 

la variable altura. Cosechado el producto, se realizaron las mediciones necesarias para la 

recolección de datos, entre las cuales contamos: 

 

 

 

Altura de la planta. 

  

Número de hojas. En ese caso no se tienen en cuenta 

las hojas de la cubierta que se encuentren en mal 

estado, como la de la imagen. 

 

 

Área Foliar. Para la medición de esta variable se 

extiende la hoja sobre una cuadricula y se calcula el 
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área de cada hoja de lechuga. El área foliar es la sumatoria de las áreas de las hojas de 

la planta. 

 Esta variable permitió explorar el concepto de aproximación y error. Para ello se planteó 

inicialmente realizar el trazo en una cuadricula con cuadritos de 4 cm2. Se contaban los 

cuadritos ocupados y se multiplicaban por el área de cada uno. Se sugería 

posteriormente usar cuadritos de 0.5 cm de lado. 

 

 

 Peso seco. Se secaban las hojas de la lechuga 

durante 48 h a 70°C, en bolsas de papel. Para este 

caso usamos papel periódico separando las hojas de 

lechuga y una lámpara para lograr la temperatura. 

Esta variable presentó dificultades para lograr las condiciones para poder medir, esto es, 

la condición de secado. Se complicó por la imposibilidad para tener las plántulas (120 

Aprox., perecieron algunas), en el ambiente propicio. Esta dificultad, alcanzó a generar 

resistencia por parte del grupo encargado de medir esta variable. En cambio de esta 

variable, fue más sencillo la medición del peso verde: La lechuga recién cosechada. 

El uso de la hoja de cálculo Excel, facilitó el procesamiento de todas las mediciones 

obtenidas. Esta herramienta fue necesaria para el análisis y descomposición de la 

varianza, sin embargo, los jóvenes presentaron dificultades en el manejo de la misma; 

era la primera vez que se enfrentaban a insertar funciones. 

Se presentaron dificultades, pero son más las ventajas del uso de estas herramientas 

didácticas, que los obstáculos. En la socialización los estudiantes mostraron un dominio 

de los conceptos básicos y de los principios del diseño experimental. En la evaluación 

final, tres grupos alcanzaron un nivel de desempeño superior, dos un nivel de 

desempeño alto y uno un nivel básico. 
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6.12 Conclusiones 
 

La implementación de proyectos estadísticos centra la enseñanza de ésta, en sus 

aplicaciones, interrelacionada con otras áreas del conocimiento, en este caso, de las 

Ciencias Naturales. Esto permite apreciar la estadística como una poderosa herramienta 

para analizar, interpretar y resolver problemas de la vida cotidiana. 

 

Las actividades planteadas durante el proyecto, a través de preguntas orientadoras y 

propuestas de retos y desafíos, permiten identificar características de razonamiento en el 

estudiante frente a ciertas situaciones y sus intuiciones sobre algunos conceptos. Esto 

logra mejorar los aspectos de la labor docente, al permitir reconocer obstáculos y 

dificultades en la comprensión de ciertos temas. 

La identificación de aspectos a superar en los procesos de enseñanza-aprendizaje de la 

estadística, son un factor importante que permite reorientar un proceso y evitar el fracaso 

escolar; no obstante, este tipo de proyectos requiere de tiempo para el desarrollo de los 

mismos. Esto sugiere la necesidad de ampliarlo para la elaboración de diseños 

curriculares, por otra parte, se plantea el interrogante de suprimir o delimitar los 

contenidos del currículo de estadística y matemáticas, con el fin de centrarnos en lo más 

relevante, contextualizado y de sentido para el estudiante. 

Las ventajas que ofrece este tipo de enfoque de enseñanza, saltan a la vista, sin 

embargo algunos estudiantes prefieren aprender de forma memorística, ya que este tipo 

de didáctica requiere un mayor esfuerzo, y de un protagonismo de su proceso de 

aprendizaje. Para ellos, puede ser más cómoda la recepción pasiva de conceptos, 

perdiendo así el interés por las situaciones planteadas. 

 

Por parte,  se requiere un gran compromiso y disposición por parte del docente, ya que 

es necesario utilizar un tiempo prudente para la elaboración de material didáctico que 

impacte y potencie las habilidades y competencias del estudiante. Por otro lado, algunos 

no estarán dispuestos a ceder su rol protagónico, con el fin de convertir al estudiante en 

un participante activo de su proceso de enseñanza-aprendizaje, pues lo pueden ver 

como una pérdida de autoridad. 
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De la misma forma, la evaluación es un factor importante, estudiantes que inician 

procesos de enseñanza a través de este enfoque ven con preocupación este proceso, y 

se preocupan más por recordar información que de comprenderla; esta actitud es fruto de 

la experiencia, como lo plantea Campanario y Moya (1999), donde frecuentemente son 

sometidos a evaluaciones de aprendizaje mediante instrumentos cuya única finalidad es 

medir aprendizajes memorísticos sin verificar comprensión. 

 

La estrategia didáctica parte del interés del estudiante, lo cual busca despertar la 

motivación al tratar temas que le llaman la atención, o de los cuales conoce; sin 

embargo, buscar el planteamiento por parte del estudiante, puede desajustar toda la 

planeación hecha por el docente. En ese sentido se debe contar con proyectos flexibles, 

con amplia gama de aplicaciones, o un abanico de posibilidades contextualizadas para 

ofrecerle al estudiante. 

El planteamiento del problema y la formulación de la hipótesis, que se encuentran en 

relación directa con la elección de la variable dependiente y la designación de los 

tratamientos, en el caso de un proyecto de tipo experimental, requieren ser examinados 

minuciosamente por el docente, y debe contener un cierto grado de incertidumbre para el 

estudiante; pues el impacto del proyecto y la importancia de la estadística, en el 

estudiante, se pude ver minimizada al llegar a resultados que de antemano el muchacho 

ya conocía y estaba seguro de ellos por experiencia. Para este experimento, el 

estudiante,  sabía que los tiempos de cosecha y las mejores características en la 

lechuga, se conseguían con el abono Químico. 

En la actual sociedad del conocimiento y la tecnología, se hace necesario cambiar el 

análisis estadístico con énfasis en procedimientos de largos cálculos con papel y lápiz, 

por un enfoque de interpretación de los resultados; en ese sentido, es fundamental incluir 

la enseñanza de la estadística apoyada en paquetes estadísticos, o en su defecto, de 

hojas de cálculo que agilicen dichos procesos y conviertan al investigador en un analista 

crítico de la información.  
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El encontrarse con dificultades en el proyecto de aula, enriquece la investigación, pero se 

debe tener cuidado de no superar los límites de la complejidad de cada nivel, pues se 

corre el riesgo de generar desinterés y frustración. En nuestro caso, el proceso previo a 

la medición del peso seco fue un poco complicado. 

 

6.13 Recomendaciones 
 

Este proyecto puede tener adaptaciones, dependiendo del grado de complejidad al que 

se quiera llevar. En la educación superior se puede pensar en la opción de proponer 

otros diseños experimentales, o la verificación de los supuestos de validez del modelo. 

En este trabajo quedan abiertas varias líneas para futuras investigaciones;  como la 

definición del tamaño de muestra, o la formalización del análisis de varianza 

(ANOVA).Sin embargo, es importante que las estrategias que se implementen tengan 

presentes las recomendaciones y conclusiones de esta investigación. 

El diseño de actividades didácticas con aplicaciones a otras áreas del conocimiento como 

la Física, Química y las Ciencias Sociales. Esto enriquecería las opciones para el 

estudiante, donde se pueden explorar múltiples investigaciones, no solo el diseño 

experimental. 

La elaboración de un fichero de proyectos, con bases de datos propia o relacionada con 

recursos disponibles en internet, que faciliten el proceso de medición, que en algunos 

casos puede ser dispendioso. Sin embargo, la idea del trabajo por proyectos es el paso 

por cada una de las etapas de una investigación estadística. 

 

 

 

 

 



72 Propuesta para la enseñanza de la estadística en el grado décimo trabajada 
por proyectos 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 73
 

 

Bibliografía 
[1] Ausubel, D. (1978), Educational Psychology. A cognitive view, Holt, Rinehart and 
Winston, Inc, New York. 

[2]  Azcátare, P., Cardeñoso, J., Serradó, A. (2005). Los obstáculos en el aprendizaje del 
conocimiento probabilístico: su incidencia desde los libros de texto. Statistics Education 
Research Journal, 4(2), 59-81. 
 
[3] Ayer, A J. (1974). El Azar. En Kline, M. (Ed.), Matemáticas en el mundo 
moderno. Barcelona: Blume,172-181. 
 
[4] Batanero, C. y Diaz, C. (2011). Estadística con proyectos. Departamento de Didáctica 

de la Matemática. ISBN 978-84-694-91-52-2  

[5] Batanero, C., & Díaz, C. (2004). El papel de los proyectos en la enseñanza y 

aprendizaje de la estadística. En J. P. Royo, Aspectos didácticos de las matemáticas 

(págs. 125-164). Zaragoza: ICE. 

[6] Batanero, C., Godino, J.D., Green, D.R., Holmes, P. y Vallecillos, A. (1994). Errores y 

dificultades en la comprensión de los conceptos estadísticos elementales. International 

Journal of Mathematics Education in Science and technology. 25(4), 527-547 

[7] Batanero, C., Serrano, L. (1995). La aleatoriedad, sus significados e implicaciones 

didácticas Revista UNO. Didáctica de las Matemáticas Núm,005 Julio-Agosto Barcelona 

[8] Bennett, D. (1993). The development of the mathematical concept of randomness; 

educational implications. Tesis doctoral.New York University.(DAI n. 931 7657). 

[9] Berrouet, F. (2007). Experiencia de iniciaciones cultura investigativa con estudiantes 

de pregrado desde un semillero de investigación. 117p. Medellín. 

 

[10] Biggs, J.B.; Collis, K.F., (1991). Multimodal learning and the quality if intelligence 

behavior. H. A. Rowe (Ed.). Intelligence, reconceptualization and measurement. Hillsdale, 

New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Publishers. 

[11] Boring, E. G. (1954). The nature and history of experimental control. American Journal of 

Psychology, 67, 573-589. 



74 Propuesta para la enseñanza de la estadística en el grado décimo trabajada 
por proyectos 

 
 

[12] Campanario, J.M y Moya, A. (1999) ¿Cómo enseñar ciencias? Principales 

tendencias y propuestas. Departamento de Física. Universidad de Alcalá de Henares. 

Madrid.  

[13] Davila, S. El aprendizaje significativo. Esa extraña expresión (utilizada por todos y 

comprendida por pocos). Rescatado de:  

http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/AUSUBELAPRENDIZAJESIGNIFICATIVO_16

77.pdf (Octubre 01 de 2012) 

[14] Garcia, J. A. y Espinel, M. C. (1994). Revista interuniversitaria de formación del 

profesorado. ISSN 0213-8646 No 21 pág. 105-119 

[15] Gil, D.  y  Rocha, P.(2010).Contexto escolar y la Educación Estadística. El proyecto 

de aula como dispositivo didáctico.Grupo de investigación Crisálida. Universidad Distrital 

Francisco José de Caldas Memoria 11° Encuentro Colombiano de Matemática Educativa 

2010. 

 

[16] Godino, J.D. y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de los objetos 

matemáticos. Recherches en Didactique des Mathematiques, 14 (3), 325-355.  

 

[17] Godino, J. D.,  Batanero, C. y Flores, P. (2003).  El análisis didáctico del contenido 

matemático como recurso en la formación de profesores de matemáticas. Presentación 

poster en:  Proceedings of the 22nd International Conference for the Psychology of 

Mathematics Education. University of Stellenbosch, South Africa. 

 

[18] Gutiérrez, H. y de la Vara, R. (2004). Análisis y diseño de experimentos. Ed McGraw 

hill, México ISBN 970-10-4017-1 

[19] Franklin, C., Kader, G., Mewborn, D., Moreno, J., Peck, R., Perry, M, &Scheaffer, R. 

(2005). Guidelines for assessment and instruction in statistics education (GAISE) report: 

A Pre-K-12 curriculum framework. Alexandria, VA: American StatisticalAssociation. 

Recuperado de: www.amstat.org/Education/gaise/. 



 75
 

 

[20] Kuehl, R. (2001). Diseño de Experimentos, Principios estadísticos de diseño de 

experimentos y análisis de investigación, Thomson Learning, New York. 

 

[21] Lindberg, S. M., & Hyde, J. S. (2007, March). Mother-child interactions during 

mathematics homework: Socialization of gender differentiation? Poster presented at the 

biennial meeting of the Society for Research on Adolescence, Chicago, IL.  

[22] MEN. (2006). Estándares Básicos de Competencias en Lenguaje, Matemáticas, 

Ciencias y Ciudadanas. Guía sobre lo que los Estudiantes deben Saber y Saber Hacer 

con lo que Aprendan. Bogotá: MEN.  

[23] MEN. (1998). Lineamientos Curriculares de Matemáticas. Bogotá: MEN. 

[24] Mendoza, H. y Bautista, G. (2002). Diseño Experimental. Universidad Nacional de 

Colombia,http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000352/. Licencia: Creative 

Commons BY-NC-ND. 

 

[25]Montgomery, D. (1991). Diseño y análisis de experimentos. Traductor Delgado Jaime 

Grupo editorial Iberoamericana, México, ISBN 968-7270-60-8 

[26]  Moreno, M. y Villanueva, H. (2010). Aprendizaje basado en problemas y el uso de 

las TIC´S para el mejoramiento de la competencia interpretativa en estadística 

descriptiva: el caso de las medidas de tendencia central (Tesis maestría. Universidad de 

la Amazonia. 

 Recuperada de:   http://www.elitv.org/documentos/tesis/tesis5TICparamejoramiento.pdf  

[27] Poincare, H. (1936) El Azar. Artículo publicado originalmente en lengua inglesa 

en Journal of theAtnericanStatisticalAssociation, 31, 10-30. Recuperado de  J. Newman 

(Ed.), Sigma. El mundo de las Matemáticas, 3, 68-82. 

[28] Poincaré, J. H. (1979). El azar. En J. Newman (Comp). Sigma. El mundo de las 

Matemáticas, (Vol III, pp. 68-82). Barcelona: Grijalbo. 

[29] Pozo, J.I. y Gómez, M.A.(1998). Aprender y enseñar Ciencias. Ed. Morata. España 



76 Propuesta para la enseñanza de la estadística en el grado décimo trabajada 
por proyectos 

 
 

[30] Pozo, J.I. y Carretero, M. (1987). Del pensamiento formal a las concepciones 

espontáneas: ¿qué cambia en la enseñanza de la ciencia? Infancia y Aprendizaje, 38, 

pp.35-52. 

[31] Tanco, M. 2008. Metodología para la aplicación del Diseño de Experimentos (DOE) 

en la industria. Tesis Doctoral. Recuperada de: 

http://www.um.edu.uy/_upload/_descarga/web_descarga_178_DiferentesenfoquesDiseoe

xperimentosDOE.-Tanco_Viles_Pozueta.pdf 

[32] Sánchez, E. y Trujillo, K. (2008). Exploración de la noción en situaciones de azar. 

Dpto. de Matemática Educativa CINVESTAV, México Recibido: 12 mayo 2008 / 

Aceptado: 26 junio 2008. 

 

[33] Shaughnessy, J.M., Canada, D., & Ciancetta, M. (2003). Middle school students’ 

thinking about variability in repeated trials: A cross-task comparison. En N.A. 

[34] Shaughnessy, M.; Watson, J.; Moritz, J.; & Reading, Ch., (1999), School 

Mathematics Students’ Acknowledgement of Statistical Variation. Paper presented in the 

77th Annual NCTM Conference, San Francisco, CA. USA. 

 

[35] Reading, C.; Lawrie, C. (2004). Using SOLO to analyze group responses.In Hoines, 

M; Fuglestad, A. Proceedings of the 28th Conference of the International Group for the 

Psychology of Mathematics Education, Bergen.Norway. 

[36] Romero P. Apuntes de clase. Universidad Nacional Autónoma de México UNAM. 

Instituto de investigaciones en matemáticas aplicadas y en sistemas. Departamento de 

probabilidad y Estadística. Salvado 

de:http://www.dpye.iimas.unam.mx/patricia/indexer/completamente_al_azar.pdf (Agosto 

2012) 

[37] Watson, J. & Kelly, B. (2003). Statistical variation in chance settings.En N. A. 

Pateman;  



 77
 

 

 

[38] Wild, C. y Pfannkuch, M. (1999) Pensamiento estadístico en la investigación 

empirica. Departamento de Estadística, Universidad de Auckland. International Statistical 

Review, 67(3), 223-265. 

 

[38] WEB Escolar, Instituto Canario de Estadística. Recursos para secundaria. 

Estadística por proyectos. 

 Salvado de:http://www2.gobiernodecanarias.org/istac/webescolar/secundaria.php (Julio 

01 de 2012) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



78 Propuesta para la enseñanza de la estadística en el grado décimo trabajada 
por proyectos 

 
 

A. Anexo: Guía de Planeación 

DISEÑO DE EXPERIMENTOS EN LA HUERTA 

GRADO DECIMO Y ONCE 

(Una propuesta para el sector rural) 

 

 

ESTADISTICA POR PROYECTOS 
GUÍA 1 - PLANEACIÓN 

 

 

El diseño experimental es una técnica estadística que permite identificar y 
cuantificar las causas de un efecto dentro de un estudio experimental. En un 
diseño experimental se manipulan deliberadamente una o más variables, 

vinculadas a las causas, para medir el efecto que tienen en otra variable de interés.  

 

Observemos el siguiente ejemplo: Se quiere comprobar si la dieta afecta la tasa 
de coagulación en conejos. La tasa de coagulación es el tiempo en segundos 
que tarda una cortada en dejar de sangrar [1]. 

 

Para la planeación de un experimento se requiere dejar claro cuáles 
son la(s) hipótesis (lo que creemos y queremos verificar), identificar 
las variables que inciden sobre el experimento, cuáles se medirán, 
cuáles se pueden controlar y cuáles no. Para el caso anterior: 

 ¿Cuál sería la hipótesis de este problema? 
 ¿Cuál es  la variable independiente?  
 ¿Cuál es la variable dependiente? 
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 ¿Qué otras variables pueden incidir sobre la respuesta? 
 ¿Cuáles se pueden y cuáles no se pueden controlar? 

 
Luego de responder compara tus respuestas con las de tus 
compañeros. Se socializan las respuestas con orientación del 
profesor. 

 

Un Factor es la variable independiente que se evalúa en la investigación. 
Puede ser cuantitativo o cualitativo, son controlados por el investigador.  

Un Tratamiento es el nivel de un factor o una combinación de ellos. Por 
ejemplo: Un factor puede ser la temperatura, con tres niveles 20°C, 30°C y 40°C. 

PROYECTO – Paso 1: Delimitación del problema 

 

Fase A: Definición de hipótesis e identificación de variables. 

Nuestro proyecto quiere comparar el efecto del abono en el tiempo de cosecha y condiciones 
físicas de la lechuga. Las condiciones físicas de la lechuga que observaremos son: Altura, Peso 
verde (g), área foliar (cm2), peso seco (g) y número de hojas. 

 

Peso verde: Peso en el momento de cosecharla 

Peso seco: Peso después  de un proceso de secado. (Se explica con detalle más adelante) 

Trabajo en grupo de tres personas. Estas serán con las que trabajes durante el proyecto. 

 

1. Plantear la hipótesis a verificar 
2. Identifique la variable dependiente 
3. Identifique la(s) variable(s) independiente(s) 
4. Identifique otras variables que puedan incidir en el experimento.    

Clasifíquelas en controlables y no controlables. 
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Una Unidad experimental (UE) es cada individuo, lugar o parcela  a la cual se le aplican 
los tratamientos. Por ejemplo: Una planta, un conjunto de plantas, un animal, un conjunto 
de animales, La parcela experimental, Varias parcelas en zonas diferentes. 

La Repetición es uno de los principios básicos del diseño experimental, que consiste en 
aplicar cada tratamiento en más de una unidad Experimental.                    

La Muestra es el Conjunto de mediciones que constituye parte de una población; el 
tamaño de la muestra está en relación directa con el número de UE, pues de ellas se 
obtienen las mediciones. 

 

Para el experimento de la dieta y los conejos, se comparan cuatro dietas 
diferentes, las cuales llamaremos A, B, C y D; se cuentan con 16 individuos, por 
lo que se usarán 4 conejos para cada dieta. Por otro lado, los conejos están en 
una jaula grande hasta que se inicie el experimento, momento en que se 
transferirán a otras jaulas más pequeñas, uno por jaula. 

 

Definir el tamaño de la muestra, esto es el número de UE, usar la replicación 
(Repetición) y definir los tratamientos es sumamente importante para poder 
obtener conclusiones validas sobre el experimento. En este ejercicio de los 
conejos: 

 ¿Cuál es el factor? 
 ¿Cuáles son los tratamientos? 
 ¿Cuál es la unidad experimental (UE)? 
 ¿Cuál es el tamaño de la muestra?  
 ¿Crees que es un tamaño adecuado para obtener inferencias validas? 
 ¿Cuál sería un tamaño ideal de la muestra? 
 ¿Cuántas replicas (Repetición) se harán para cada tratamiento? 
 ¿Qué relación guarda el número de replicas y los tratamientos, con el tamaño de 

muestra? 

Si se ubican dos conejos por jaula: 

 ¿Cuál es la unidad experimental? 
 ¿Cuál es el tamaño de la muestra?  
 ¿Cuántas replicas se harían para cada tratamiento? 

Si se tuvieran igual número de unidades experimentales y de tratamientos: 
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 ¿Qué dificultades podrías prever? 

 

Luego de responder compara tus respuestas con las de tus compañeros. 
Se socializan las respuestas con orientación del profesor. 

 

 

Continuando con el ejercicio 

El factor es la Dieta 

Los Tratamientos son cada una de las dietas: A, B, C y D. 

La Unidad experimental es cada conejo. 

El tamaño de la muestra es 16 (Número de UE). 

Las replicas son 4 (Para cada tratamiento tenemos 4 cuatro conejos) 

La relación es: 

Número de tratamientos X Número de replicas= Tamaño de la muestra 

 

En este ejemplo hemos establecido el tamaño de la muestra en 16,  sin explicar por 
qué lo hemos hecho así. En cursos posteriores verás que hay criterios para fijar el 
tamaño de la muestra, según las características de cada estudio o investigación 
estadística. 
 

Si se ubican dos conejos por jaula: 

Hay 16 conejos, pero los conejos en cada jaula no son independientes 

¿Por qué? (Despeja dudas con el profesor) 

La unidad experimental es la menor unidad de material experimental a la cual se le 
aplica un tratamiento de forma independiente. 
 

En este caso, las jaulas son las unidades experimentales. Es decir, tendríamos 8 UE. En 
ese sentido, a cada tratamiento le corresponde 2 unidades experimentales, lo que quiere 
decir que  el número de replicas es 2….Recuerda que: 
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Número de tratamientos X Número de replicas= Tamaño de la muestra 

                                 (4)            X          (2)          =   8               

Aunque hay 16 conejos, el tamaño de la muestra es 8. 

En caso de no cumplir el principio de repetición, no será posible estimar el 
error del modelo y en consecuencia tampoco se pueden probar las 
respectivas hipótesis de los efectos investigados, a mayor cantidad de 
réplicas se obtendrán estimaciones más precisas de los efectos estudiados. 
 
Además, estamos trabajando con seres vivos, se debe contemplar la opción 
que uno de ellos muriera, en ese caso, el experimento podría echarse a 
perder. 
 

 PROYECTO – Paso 1: Delimitación del problema 

 

Fase B: Definición de niveles del factor (Tratamientos), de unidades 
experimentales (UE), y número de replicas(REPETICIÓN). 

En nuestro proyecto se usarán los siguientes abonos:  

 

 Abono Químico (Urea) 
 Abono Orgánico ( Humus) 
 Estiércol de vaca 
 Testigo (Los nutrientes de la tierra-Sin abono) 

 

Serán aplicados en pequeñas parcelas de 100X80 cm, en adelante las denominaremos camas, en 
las cuales se sembrarán seis semillas por cada cama. Usaremos para nuestra investigación 20 
camas. 
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Con tu grupo de investigación, plantea: 

 

1. ¿Cuántos y cuáles tratamientos usarás en tu proyecto? 
2. ¿Cuáles son las unidades experimentales? Explica 

3. ¿Cuántas replicas usarás para esta investigación? Justificar 
4. ¿Cuál es el tamaño de la muestra?  

 
 
 

Existen varios tipos de diseños experimentales, y un problema al trabajar este 
tipo de investigaciones consiste en escoger,  el mejor diseño, el que mejor se ajusta a las 
condiciones. Un criterio de escogencia es optar por el modelo más sencillo que aporte 
gran información, al menor costo. Para efectos de nuestra Investigación usaremos: 

 

Diseño Completamente Aleatorizado (DCA) 

 

Este modelo es el más sencillo, pero es el más eficiente de los modelos si las unidades 
experimentales son uniformes (Homogéneas). Ésta condición es fundamental, pues de lo 
contrario su precisión y eficiencia será baja, pues lleva a una sobreestimación de la 
varianza del error experimental. También es útil donde hay limitación en el número total 
de unidades experimentales, y no requiere que el numero de replicas sea el mismo en 
cada tratamiento. 

Así va nuestra investigación: 
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Nos preparamos para la ejecución del proyecto. 
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B. Anexo: Guía 2 Ejecución del 
experimento  

 

DISEÑO DE EXPERIMENTOS EN LA HUERTA 

GRADO DECIMO Y ONCE 

(Una propuesta para el sector rural) 

 

 

 

ESTADISTICA POR PROYECTOS 
GUÍA 2 – Ejecución del Experimento 

 

 El Control Local es otro de los principios básicos del diseño de 
experimentos, el cual consiste en tomar las medidas necesarias dentro 
del diseño para reducir la variabilidad, con el fin de hacerlo más 

eficiente, reduciendo el error experimental y así hacerlo más sensible a cualquier 
prueba de significación. Entre estas medidas se cuentan: 

 Buscar que las unidades experimentales sean lo más homogéneas 
posibles. 

 Estandarizar la técnica (Por ejemplo: Alimentación a la misma hora, 
raciones iguales en alimentación, Un mismo individuo que tome las 
medidas). 

Existe una técnica estadística para aumentar la precisión del experimento llamada 
Bloqueo. El DCA no utiliza bloques, por lo cual no se usa esta técnica. 
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 Recuerda que el diseño que hemos escogido requiere de 
unidades experimentales homogéneas. 

 

 

Supongamos que el diseño escogido en el problema de las dietas y los 
conejos, es un Diseño Completamente Aleatorizado (DCA).  

¿Qué medidas se podrían tomar para reducir la variabilidad? 

 Conejos de la misma raza. 
 Raciones alimenticias iguales. 

 

 

¿Qué otras medidas podrías tomar de control local?  Explica. 

 

Luego de responder compara tus respuestas con las de tus 
compañeros. Se socializan las respuestas con orientación del 
profesor. 
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 PROYECTO – Paso 2: Ejecución del Experimento 

 

Fase A:Control Local - Alistamiento del terreno y siembra 

 

ALISTAMIENTO DEL TERRENO. Para la ejecución del experimento debemos 
alistar el terreno. El terreno disponible para el experimento es de 5m X 5m (25m2), y 
entre camas debemos dejar un espacio de 20 cm para transitar. 

 

 ¿Cómo debemos acomodar las camas? Explica 
 ¿Cuántas posibilidades diferentes se pueden obtener de acomodar 20 camas? 

 

    

    

    

    

    
 

 

 

 

     

     

     

     

 

 

 ¿Cuáles se ajustan a nuestras posibilidades (El terreno)? (20 camas de 80X100 cm) 
 

En lo posible, debemos garantizar igualdad de condiciones a todas las unidades experimentales; 
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una de esas condiciones es el terreno. 

 

 ¿Se puede garantizar un terreno completamente homogéneo? 
 ¿Qué podríamos hacer? 

 

LA SIEMBRA. El proceso de siembra de las semillas debe hacerse en una bandeja de 
germinación de poliestireno expandido de alvéolos, la cual debe fumigarse previo a la siembra, y 
luego de ella. Se usará como sustrato: turba, para que responda satisfactoriamente a las 
exigencias de germinación y desarrollo de la plántula de la lechuga. La turba debe humedecerse 
con agua (Procure que cada alveolo reciba la misma cantidad de agua) y posterior a ello se 
siembran las semillas (Una por alveolo).Todas estas medidas con el fin de garantizarle a cada 
semilla las mismas condiciones.  

 

 

Se debe tener en cuenta el porcentaje de germinación (Cuantas de ellas logran desarrollarse), 
85% para estas semillas.  

 

 ¿Cuántas semillas deben sembrarse? 
  Siguiendo el proceso, ¿Puede asegurarse que todas las semillas cuentan con 

exactamente las mismas condiciones? Explique 
 

 

PREPARACIÓN DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES. Se deben construir camas lo mas 
similares posible (UE Homogéneas). Las camas se construyen en guadua de 
dimensiones 100X80 cm. Para este proceso se usan estacas para ubicar las camas y 
nylon, o cuerda, para realizar trazos. 
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 ¿La cantidad de tierra que contiene la cama hace parte de la homogeneidad que 
buscamos? 

 ¿Qué estrategia usarías para buscar la igualdad de las camas? 
 ¿Es posible obtener camas idénticas? 

 

 

Compara tus respuestas con los compañeros de tu grupo de investigación. 
Definan las medidas  necesarias para el control local.  

 

Se socializan las propuestas de cada grupo, orientado por el docente, 
y se establece un protocolo para el Control Local. Estas normas se 
siguen a la hora de alistar el terreno.  

 

Hemos visto que a pesar de hacer los más grandes esfuerzos por 
homogeneizar y tratar de reducir la variabilidad, ello no será posible de manera 
exacta. El error siempre estará presente, y es necesario entonces introducir el 
concepto de aleatorización. 

La Aleatorización, es el tercer principio básico del diseño experimental, y es 
considerada la piedra angular en que se basa el uso de los métodos estadísticos 
en los diseños de experimentos. En la aleatorización se tiene en cuenta que tanto 
la asignación del material experimental, como el orden en que se realizan las 
pruebas individuales o ensayos se determinen de manera aleatoria. Es usada con 
el propósito de cancelar efectos de variables que no se están controlando o de 
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factores que quizá no conocemos que están allí, incluso estos pueden estar 
cambiando sus niveles a medida que corremos el experimento. 

 

Es sumamente importante la asignación de tratamientos a las unidades 
experimentales de manera aleatoria, esto es, que cada unidad tenga 
igual oportunidad de recibir cualquier tratamiento. 

 

Retomando el ejercicio de los conejos, ¿Qué método usarías para 
garantizar el proceso de aleatorización en la asignación de tratamientos  
a las UE? 

 

 

Revisa los siguientes casos, y concluye si el principio de aleatoriedad 
se aplica correctamente. ¿Encuentras alguna dificultad en cada 
caso? Explica. 

Caso 1. Supón que los conejos, que se encuentran en una gran jaula, se atrapan 
“al azar”. Atrapamos cuatro conejos y lo asignamos a la dieta A. Atrapamos otros 
cuatro y los asignamos a la dieta B y así sucesivamente.  

Dado que los conejos fueron atrapados “al azar”, esto producirá un diseño 
completamente al azar. 

 

Caso 2.  Se Atrapan todos los conejos y se etiquetan del 1 al 16. Se seleccionan 
cuatro números aleatorios (Sin reemplazo) del 1 al 16 y se ponen los conejos con 
esa etiqueta en una jaula que recibirá la dieta A. Posteriormente, se seleccionan 

otros cuatro números aleatorios y se ponen los conejos 
correspondientes en otra jaula que recibirá la dieta B. Así 
sucesivamente hasta tener cuatro jaulas con cuatro conejos cada 
una. 

Luego de responder compara tus respuestas con las de tus 
compañeros. Se socializan las respuestas con orientación del profesor. 
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 PROYECTO – Paso 2: Ejecución del Experimento 

 

Fase B:ALEATORIZACIÓN – Asignación  y aplicación de tratamientos 

 

En nuestro ejercicio de investigación debemos pensar cómo asignar los tratamientos de manera 
aleatoria. Para ello, enumeramos las camas del 1 al 20: 

 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 

16 17 18 19 20 

 

Luego, asignamos los tratamientos a cada una.  

¿Cómo crees que sería una asignación de tratamientos de manera aleatoria? 
Consigna en la tabla el número de la UE que correspondería a cada tratamiento. 

 

TRATAMIENTO 1 

ABONO QUIMICO 

TRATAMIENTO 2 

ABONO ORGÁNICO 

TRATAMIENTO 3 

ESTIERCOL DE VACA 

TRATAMIENTO 4 

TESTIGO 
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 ¿Crees que la siguiente asignación de tratamientos se hizo de manera aleatoria? Justifica 
tu respuesta. 

 

 

TRATAMIENTO 1 

ABONO QUIMICO 

TRATAMIENTO 2 

ABONO ORGÁNICO 

TRATAMIENTO 3 

ESTIERCOL DE VACA 

TRATAMIENTO 4 

TESTIGO 

1 3 6 4 

2 5 8 12 

20 7 17 14 

10 9 15 16 

11 18 13 19 

 

 

Después de realizar la asignación aleatoria de tratamientos a las UE, procedemos a aplicar los 
abonos a cada cama (UE). 

 

 ¿Crees que deban tomarse medidas de control local para la aplicación de tratamientos? 
 ¿Cuáles tomarías? 

 

 

CONTROL LOCAL (Aplicación de abonos y fumigación). Al asignar los tratamientos se debe 
buscar homogeneidad, es decir, en el caso del abono orgánico, se debe lograr una mezcla pareja 
entre tierra y abono, además, que cada cama debe contener la misma cantidad de abono.  

 

Posterior a la aplicación de los tratamientos, se debe fumigar las camas, con el fin de controlar 
plagas; para ello usaremos 10L de fungicida, y lo aplicaremos con una bomba de fumigación, 
teniendo en cuenta que todas las camas reciban la misma cantidad del fungicida. Este proceso se 
realiza nuevamente el día del trasplante, 20 días después de este y de ahí en adelante cada 8 
días. 

Existen variables que no podemos controlar, pero hay otras que son previsibles y posibles de 
mitigar o reducir su influencia sobre nuestro experimento; aquí es preciso tener en cuenta 
cualquier situación que pueda afectar o estropear nuestra investigación. Por ejemplo: un conejo, 
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pato o gallina que llegue a nuestra huerta, podría echar a perder todo el trabajo. Para ello 
cercaremos la huerta con polisombra, además evitamos que los rayos solares quemen las 
plántulas. Si se instala a una altura que puede estar entre 2.40 y 2.60 m, y el ancho de la 
polisombra es de 2.10 m…. 

 

 ¿Cuantos metros de polisombra necesitamos para cercar la huerta? (Ten en cuenta que la 
polisombra se puede remendar con nylon o fibra) 

 

 ¿Qué otras variables consideras debemos tener en cuenta para la reducción del error? 
TRASPLANTE DE LAS PLÁNTULAS. Las plántulas de lechuga se trasplantan a las camas 
después de 20 días de sembradas. Hemos presupuestado la no germinación de algunas de las 
200 semillas plantadas, de acuerdo al porcentaje de germinación; tenemos más plántulas de las 
que vamos a sembrar… 

 

 ¿Cómo escoger las plántulas que vamos a trasplantar? 
 

 Recuerde la importancia de Aleatorizar, y de tomar medidas que 
controlen la variabilidad. 

 
 

Debemos buscar un sistema de riego, que en lo posible, riegue uniformemente las UE. Además 
de asignar horas fijas de riego, pues las UE deben recibir este trato desde el mismo momento de 
trasplante. Es necesario delegar responsabilidades con respecto a estas tareas. 

 

 

Compara tus respuestas con los compañeros de tu grupo de investigación. 
Especifiquen el método de aleatorización, y las medidas de control local para 

lograr obtener UE Homogéneas.  

 

Se socializan las propuestas de cada grupo, orientado por el docente, y se 
establece un procedimiento de aleatorización, y añadimos las medidas para el 
Control Local al protocolo. Estas normas se siguen a la hora de asignar y aplicar 
los abonos, de la fumigación de las UE, de cercar la huerta y el trasplante de las 

plántulas. 

Se debe establecer en este punto del proceso, fecha y hora para realizar una 
jornada para el alistamiento del terreno y la siembra, a ella pueden asistir Padres, 
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docentes y compañeros de otros cursos que estén interesados en colaborar en el 
proyecto. A los veinte días se convoca a otra jornada para el trasplante de las 
plántulas y el cercado del terreno. 

Es importante tener en cuenta los materiales: 

 El terreno apto para la siembra 
 Semillas de LECHUGA Lactuca sativa 
 Abonos 
 Fungicida 
 Atomizador 
 Bomba de fumigación 
 Pala, palin, azadón, barra y machete (Varios de cada uno) 
 Polisombra (De acuerdo a las dimensiones del terreno) 
 Guadua y estacas 
 Alambre 
 Araña de riego (U otro sistema, en su defecto, una regadera) 
 Otros materiales que considere. 

 

Así va nuestra investigación: 
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Esta fase de ejecución ya se ha cumplido en su gran totalidad, sin embargo las 
pequeñas tareas de riego y fumigación, que hacen parte de esta etapa, aún no 
culminan y finalizan con la siembra, además son de suma importancia para el 
desarrollo del proyecto. 

Nos preparamos para la recolección y análisis de datos, y la socialización de Tu 
proyecto. 
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C. Anexo: Guía 3 Recolección y 
análisis de datos – Conclusiones  

 

 

DISEÑO DE EXPERIMENTOS EN LA HUERTA 

GRADO DECIMO Y ONCE 

(Una propuesta para el sector rural) 

 

 

ESTADISTICA POR PROYECTOS 
GUÍA 3 – Recolección y Análisis de datos -Conclusiones 

 

Para analizar los datos de un diseño experimental se deben usar métodos 
estadísticos de tal manera que los resultados y las conclusiones sean 

objetivos. Para nuestro ejercicio usaremos el Análisis de Varianza (ANOVA). 

Antes de explicar qué es y cómo se hace el Análisis de Varianza, es necesario establecer 
unos criterios para la medición, que nos permitirá obtener los datos en nuestro 
experimento. 

Queremos determinar si existe alguna influencia del abono en el tiempo de cosecha: ¿El 
tipo de abono aceleraría los tiempos de cosecha? Por otro lado deseamos observar si el 
abono influye en algunas características presentes en la lechuga en el momento de 
cosecha: Altura, Peso verde, Área foliar, Peso  seco y número de hojas. 

Para determinar el tiempo de cosecha se utiliza una de las variables que hemos escogido 
para este experimento. 
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¿Cuál de las variables podríamos usar para determinar el tiempo de cosecha? 

Debemos usar una variable que pueda ser monitoreada desde el 
momento de trasplante. Para efectos de este proyecto investigativo 
establecemos Altura como la variable que nos indicara el tiempo de 
cosecha. El proceso se describe a continuación: 

 

1. Mida la altura de cada plántula de la huerta (Se hace a partir del día 
catorce del trasplante, con una frecuencia semanal). 

2. Consigne los datos en la tabla 1 del anexo I del proyecto.  
 

Ejemplo de cómo consignar los datos: Supongamos que a las camas 5, 6, 13, 17 

y 19 se le asigna el abono Químico (Urea). Catorce días después de trasplante 

(14 ddt), se toma la altura de las plántulas de la huerta.   

Abono 
Químico  
(UREA) 

  14 ddt 
5 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 

6 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 

13 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 

17 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 

19 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 

  Promedio de la altura  
de las UE  con el 

tratamiento 1 
  
  

 

 Al medir la altura de las plántulas de la cama 5, 14 ddt,  se obtienen 
las siguientes alturas: 10, 11.2, 9.8, 10.5, 9 y 11. 
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Abono 
Químico  
(UREA) 

  14 ddt 
5 10 11.2 

9.8 10.5 
9 11 

6 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 

13 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 

17 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 

19 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 

  Promedio de 
la altura  de 

las UE  con el 
tratamiento 1 

  
  

 De manera análoga se consignan los datos de las otras camas 
(UE). Luego se halla el promedio de las 30 plántulas, de las cinco 
camas, sometidas al abono químico (Urea).  

Abono 
Químico  
(UREA) 

  14 ddt 
5 10 11.2 

9.8 10.5 
9 11 

6 8.9 9.3 
11.1 10.2 
9.3 9.3 

13 9 10.4 
8.9 10 
10.1 9.7 

17 10 9.8 
11 9.6 

10.2 10 

19 11.2 11 
9.9 8.8 
10.4 10.9 

    10,111 
3. Se continúa actualizando la tabla semanalmente. Promedio de las 

30 Plántulas, de 
las  camas 
sometidas al 
abono Químico.  
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4. Paralelamente se realiza un gráfico de la tabla, la altura con respecto al 
tiempo (Después de trasplante). 

 

Por ejemplo, las plántulas que fueron sometidas al abono químico obtuvieron de 

altura promedio en los días  relacionados, como lo muestra la tabla: 

 

Plántulas sometidas al abono 
químico 

Día después 
del trasplante 

(ddt) 

Altura promedio 
de las Plántulas 

14 10,111 
21 15,5 
28 22,7 
35 29,1 
42 34,5 
49 39,8 
56 43 
63 43,8 
70 44 
77 43 

 

Se realiza una gráfica de la altura promedio con respecto al tiempo, como la 

siguiente:  
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¿Qué puedes observar en el gráfico? 

Cuando la altura de la planta cesa, o decrece como en el ejemplo anterior, ¡Es 
tiempo de cosechar! 

 

 

 PROYECTO – Paso 3: Recolección de datos 

 

Fase A:TIEMPO DE COSECHA 

 

Debemos determinar cuándo es tiempo de cosechar, para ello realizaremos el análisis de la altura 
con respecto al tiempo para cada planta, teniendo en cuenta el abono aplicado (Tratamiento).  

 

Desarrolla el siguiente proceso: 

 

1. Usando la Tabla 1 de la lista de anexos, construya las cuatro tablas que 
necesitas para registrar los datos de la altura de la planta que vas tomando de 

manera semanal, a partir del día 14 después del trasplante. (Ajustar la tabla si necesitas 
más tiempo) 

2. Usando la tabla 2 de la lista de anexos, construyan las cuatro tablas para registrar los 
promedios de las alturas de las plantas en relación con el ddt (días después del 
trasplante). (Ajustar la tabla si tienes más información). 

3. Graficar las alturas promedio de las plantas con respecto al tiempo. (Una gráfica por cada 
tabla del punto anterior). 

4. Use Excel para sistematizar la información y automatizar las gráficas. (Ver guía de Excel) 
5. Semanalmente, en cada toma de datos, deben decidir si es tiempo de cosecha o no.  

 Recuerda: Cuando la altura de la planta cesa, o decrece, para cualquiera de los 
tratamientos:                                   ¡Es tiempo de cosechar! 

 

No importa que en los otros tratamientos no haya sucedido lo mismo. 
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Con la guía del profesor, semanalmente se socializan los datos, las decisiones, y se 
unifican criterios con el fin de tomar la decisión de cosechar o esperar otra semana.  

 

La Altura es una variable que nos permitirá sacar conclusiones no solo de 
la influencia del abono sobre los tiempos de cosecha, sino de la incidencia del 
abono sobre las condiciones físicas de la lechuga. Sin embargo, tomaremos en 
cuenta otras variables; a continuación describiremos la manera de cuantificarlas. 

 Peso verde: Peso en gramos (g) de la lechuga en el momento de 
cosecharla. 

 Número de hojas: Se cuentan las hojas de la lechuga (No se tienen 
en cuenta aquellas hojas externas que se encuentran en mal 
estado). 

 Área foliar: Para calcular este peso, se debe lavar la lechuga y se 
deja secar. Posteriormente se calcula el área de cada  hoja y luego 
se suman todas las áreas halladas. (Esta variable se tomará de 
ejemplo). 

 Peso seco: Para calcular este peso se deben almacenar las hojas 
de cada planta en una bolsa de papel (Una por planta), y se 
someten a un proceso de secado a 70°C durante 48 horas. Luego 
se pesa en seco el material vegetal. (Se deben tomar las medidas 
necesarias para evitar mezclar o confundir las plantas). 

Para el proyecto de investigación cada grupo debe escoger, además de la 
variable altura, una de las anteriores variables con el fin de realizar el análisis 
estadístico del diseño experimental.  

 

Para ilustrar la siguiente fase tomaremos de ejemplo la variable Área 
Foliar. Para ello necesitamos una cuadricula, puedes elaborarla en un 
¼ de cartulina; aquí te facilitamos una (Cuadricula 1 anexo II) con 
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cuadritos de 2 cm de lado (4 cm2). 

 

 ¿Cómo calcularías el área de cada hoja de lechuga?  Justifica  
 Calcula el área de una de las hojas de la lechuga 
 ¿Es exacta la medición? ¿Por qué? 
 ¿Qué podríamos hacer? 

Intenta con una cuadricula que contenga cuadritos más pequeños; podrías usar 
hojas de cuaderno cuadriculadas. Aquí te facilitamos una con cuadritos de 0.5 cm 
de lado (0.25 cm2). Calcula el área de la misma hoja de lechuga. 

 ¿Existen diferencias en las áreas halladas? 
 ¿Cuál es más confiable? 

El Error designa las pequeñas diferencias entre el valor exacto y el 
observado en cada medición. 
 

 Luego de responder compara tus respuestas con las de tu grupo 
de investigación. Se socializan las respuestas con orientación del 
profesor. 

 

Sigamos el paso a paso de la recolección de datos con la variable 
Área Foliar: 

Cálculo del área foliar 

1. Extienda sobre la cuadricula de cuadritos más pequeños, la hoja de 
lechuga. 

2. Trace el croquis de la hoja de lechuga sobre la cuadricula. 
3. Cuente el número de cuadritos ocupados por el croquis trazado. 
4. Multiplique el área de cada cuadrito pequeño por el número de cuadritos 

ocupado por el croquis. Este es el área de la hoja de lechuga que usaste 
para el croquis. 

5. Repetir el proceso para cada hoja de la planta 
6. La suma de las áreas de las hojas de la planta, es el área foliar de una 

planta de lechuga. 
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Registro de los datos 

1. Usando la tabla 3 del anexo II, consigne los datos de las mediciones de la 
variable área foliar, en caso de no contar con datos de alguna planta por 
ausencia de la misma, dejar el espacio en blanco.  

Siguiendo el ejemplo del abono químico, supongamos que en la UE (cama) cinco, 

se obtuvieron los siguientes registros:  

 Planta1: 3303 
 Planta 2: 3538 
 Planta 3: 3777 
 Planta 4: Sin registro 
 Planta 5: 3539 
 Planta 6: 3766 

TRATAMIENTO  REPLICA AREA FOLIAR (Cm2) 

Abono Químico 5 3303 3538 

3777   

3539 3766 

6 3307 3539 
3775 3775 

3522 3300 

13 3067 3332 

3539 3308 

3303 3532 

17 3703 3839 

3775 3303 

3539 3747 

19 3703 3539 

3768 3303 
3552 3775 

 

Se hace lo mismo para los otros tratamientos. 

En este momento cuentas con varias mediciones por cada cama, hasta seis. Si 

necesitamos tener una medición por UE (Cama), debemos escoger un 

representante  

Promedio de 
la cama 5: 

3585
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¿Cuál escogerías? ¿Por qué? 

Varios son los candidatos, algunos más relevantes que otros, dependiendo del 
interés del experimentador o los fines del experimento. Entre los candidatos 
tenemos el Valor Máximo, el Valor Mínimo, la Media, La moda  (¿Cuándo podría 
usarcé?  Si en una cama no hay moda, ¿qué pasaría?), la Mediana.   

Si cada grupo de investigación trabajara una misma variable, pero usara criterio 
diferente para elegir el representante por cama:  

 

¿Existirán diferencias en las conclusiones? ¿Por qué? 
Para nuestro experimento usaremos la media. 

2. Registre el representante escogido por cama en la tabla 4 del anexo II. De 
la siguiente manera: 

ABONO QUÍMICO ABONO 
ORGÁNICO 

ESTIÉRCOL DE 
VACA 

TESTIGO 

3585       

3537       

3347       

3651       

3607       

 

¿Qué ventaja encuentras al usar esta tabla con respecto a las anteriores? 

1
3 

5 

1
7 

6 

1
9 

 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

  

Este es el 
promedio 
de la cama 
5 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 
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3. Se completa la tabla con la información de los otros tratamientos. 

 

Uno de los objetivos de nuestro ejercicio es concluir si existen diferencias o no, a 
causa del abono, en los resultados finales de la variable que hemos escogido. 
Detrás de ello está el fenómeno de la variabilidad, la cual está en todas partes. 

Hemos tomado todas las precauciones y medidas para homogeneizar nuestro 
proyecto, esto es, reducir al máximo la variabilidad. De acuerdo a esto: 

 ¿Qué esperarías del área foliar de las lechugas cosechadas, cuando 
hemos usado el mismo tipo de semilla, el mismo tipo y cantidad de 
suelo, “las mismas condiciones”, el mismo tipo y cantidad de abono? 

 ¿Qué pasaría con la varianza si no existiera diferencia entre las UE de 
un mismo tratamiento? 

 ¿Cuál es el valor esperado para el área foliar de las UE que fueron 
expuestas a un mismo tratamiento, si no existiera variabilidad? 

 

ATREVETE A SIMULAR LA SITUACIÓN 

Escribe las  seis observaciones que encontrarías en una misma cama que fue 
sometida a un abono determinado, y donde medirás la altura en el momento de 
cosechar. Ten en cuenta que ésta generalmente se encuentra entre 25 y 35 cm.  

Por UNIDAD EXPERIMENTAL 

 TRATAMIENTO i 
CAMA x     

    
    

 

Escribe las cinco observaciones que deberías registrar en un 
mismo tratamiento, una observación por cama. 

Dentro de tratamiento 

 

 

 TRATAMIENTO 
i  

REPLICA 1   
REPLICA 2   
REPLICA 3   
REPLICA 4   
REPLICA 5   
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 Del ejemplo que venimos desarrollando en la guía, ¿Son todas las 
medidas de las UE expuestas al abono químico iguales? 

El Valor Esperado 

Usando la tabla 5 del anexo II (Es la misma tabla 4, difieren en color. No 
cambiarlo, es necesario para la comprensión del ejercicio), cambiar los valores de 
las UE de un tratamiento, por el valor esperado si no existiera variabilidad, es 
decir por la media de dichos valores. 

Por ejemplo, los valores de las UE sometidas al abono químico fueron: 

 Cama 5: 3585 
 Cama 6: 3537 
 Cama 13: 3347 
 Cama 17: 3651 
 Cama 19: 3607 

 El promedio de estas camas es: 3545.4, entonces la tabla anterior se modifica de 
la siguiente manera: 

ABONO QUÍMICO ABONO 
ORGÁNICO 

ESTIÉRCOL DE 
VACA 

TESTIGO 

 
3545.4 

      

 
3545.4 

      

 
3545.4 

      

 
3545.4 

      

 
3545.4 

      

 

Se completa la tabla de acuerdo a la información recogida. 

 

13 

5 

17 

6 

19 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 
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Tenemos dos valores de cada UE, el esperado (Modelado) y el observado (la 
medición o valor real).  

 

¿Qué sería la diferencia entre estos dos valores? 

 

Residuos 

Son estimaciones de los errores del modelo, ellos miden la variabilidad de y no 
explicada por el modelo. La diferencia entre lo esperado y lo observado lo 
consignamos en una nueva tabla. Solamente debemos hacer la resta entre el 
valor observado y el promedio de respuesta de su tratamiento. Para el ejemplo 
que venimos mostrando, la tabla 6 del anexo II – Midamos queda de la siguiente 
manera: 

ABONO QUÍMICO ABONO 
ORGÁNICO 

ESTIÉRCOL DE 
VACA 

TESTIGO 

 
-39.6 

      

 
8.4 

      

 
198.4 

      

 
-105.6 

      

 
-61.6 

      

 

Trata de establecer una relación entre las varianzas de las últimas tres tablas: de 
datos observados, datos modelados y residuos 

Socializan las respuestas a las preguntas con ayuda del docente. 

 

 

 

13 

5 

17 

6 

19 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 
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Así va nuestra investigación: 

 

 

 

 

 PROYECTO – Paso 3: Recolección de datos 

 

Fase B:MIDAMOS 

El siguiente paso en nuestra investigación es recoger los datos para verificar o falsear nuestra 
hipótesis.  

 

 

Cada grupo de investigación debe realizar las mediciones correspondientes a 
una de las variables propuestas: Peso Verde, Área Foliar, Número de hojas, 
Peso Seco y Altura (Para esta última, se toman los datos de la cosecha). La 
elección de la variable para cada grupo de investigación se hará al azar.  

 

1. Realizar las mediciones correspondientes a la variable que les fue asignada. 
2. Registrar las mediciones en la tabla 3 anexo II – Midamos. Construye las cuatro tablas 

que necesitas para registrar los datos. 
3. Hallar la media de cada cama, con el fin de tener un dato para cada UE. 
4. Consigne los datos del punto anterior en la tabla 4 (Valores reales). 
5. Complete la tabla 5 (valores esperados) del anexo II – Midamos, reemplazando los 

valores de las UEpor los promedios de respuesta de cada tratamiento. 
6. Diligencie la tabla 6 (Residuos) del anexo II – Midamos, registrando las diferencias entre 

el valor observado y el valor esperado. 
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Solo te falta realizar el análisis de varianza y sacar las conclusiones. 
¡ADELANTE! 

 

La Varianza es la media aritmética del cuadrado de las 
desviaciones respecto a la media de una distribución 
estadística. Esta característica numérica nos proporciona una 
idea de qué tan dispersos se encuentran los datos con respecto 

a la media. Esta medida de dispersión nos permite medir variabil idad. 

 PROYECTO – Paso 4: Análisis de datos y Conclusiones 

 

Fase C:Uso mis conocimientos y me apoyo en la tecnología para analizar y 
concluir. 

 

Contamos con la información necesaria para analizar nuestros datos y concluir. 
Ahora sigamos el paso a paso: 

 

1. Con la ayuda de Excel (Ver guía de apoyo tecnológico) hallar las 
varianzas de: 

 Los valores observados (Tabla 4 – Naranja) 
 Los valores esperados (Tabla – 5 Verde) 
 Los residuos – Diferencias entre los dos valores anteriores (Tabla 6 – Violeta) 

2. Verificar el cumplimiento de: 
 

Varianza de los valores observados = Varianza de los valores esperados + Varianza Residuos 

 

3. ¿Qué porcentaje de la varianza total corresponde a las otras dos varianzas? 
4. Emite tus conclusiones 
5. Redactar un informe sobre todo el proyecto de investigación. 
6. Realizar una presentación en Power Point, para socializar el proyecto y las conclusiones a 

las que llegó tu grupo. 
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¡FELICITACIONES!  Hemos finalizado el proyecto. Cada paso y fase de 
este proyecto estadístico, puede ser modificado con el fin de ampliarlo o 
ajustarlo. Puede servir de modelo para realizar tu propio proyecto, donde se 
analice cualquier problema de tu interés o el de tu comunidad. 
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D. Anexo: Tablas y gráficos para el 
desarrollo del proyecto 

TIEMPO DE COSECHA 

ANEXO I 

 Tabla 1 – Registrar los datos de la altura de cada planta teniendo en cuenta el 
tratamiento y los días después de trasplante. Son cuatro tablas (Una por 
tratamiento).   

RESULTADOS ALTURA DE LECHUGALactuca sativa 

Tabla 2 – Registre los promedios de las alturas por tratamiento, teniendo en 
cuenta los días después de trasplante. Una tabla por tratamiento. Esta tabla se 
puede considerar el resumen de la anterior. 

 

 

 

TRATAMIENTO 
1 (Tipo de 

abono) 

  14 ddt 21 ddt 28 ddt 35 ddt 

REPLICA 1 
(Número 

de la 
cama) 

Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 

REPLICA 2 
(Número 

de la 
cama) 

Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 

REPLICA 3 
(Número 

de la 
cama) 

Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 

REPLICA 4 
(Número 

de la 
cama) 

Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 

REPLICA 5 
(Número 

de la 
cama) 

Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 

  PROMEDIO 
ALTURA DIA 14 

PROMEDIO 
ALTURA DIA 21 

PROMEDIO 
ALTURA DIA 28 

PROMEDIO 
ALTURA DIA 35   
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Plántulas sometidas al 
abono químico 

Día después 
del trasplante 

(ddt) 

Altura 
promedio 

de las 
Plántulas 

14  
21  
28  
35  

 

PROMEDIOS DE LA ALTURA DE LA LECHUGA CON RESPECTO A DÍAS DESPUÉS DE TRASPLANTE 
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MIDAMOS 

ANEXO II 

Tabla 3 – Consigne los datos de la(s) variable(s) escogida(s). Son cuatro tablas 
(Una por tratamiento) o una tabla donde registre los cuatro tratamientos. 

TRATAMIENTO  REPLICA PESO VERDE (Gramos) AREA FOLIAR (Cm2) NÚMERO DE HOJAS PESO SECO (Gramos) 

TRATAMIENTO 1 REPLICA 1 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 

REPLICA 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 

REPLICA 3 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 

REPLICA 4 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 

REPLICA 5 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 Planta 1 Planta 2 

Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 Planta 3 Planta 4 

Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 Planta 5 Planta 6 

PARÁMETROS FISIOLÓGICOS DE LA LECHUGALactuca sativa 

Tabla 4 – Registre los promedios de las camas. La siguiente tabla reporta un dato 
por UE. En los recuadros anotar el número de la UE. 

ABONO 
QUÍMICO 

ABONO 
ORGÁNICO 

ESTIÉRCOL 
DE VACA 

TESTIGO 

      

      

      

      

      

Tabla  de los valores reales del Diseño Experimental 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 
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MIDAMOS 

ANEXO II 

Tabla 5 – Reemplace los valores de cada UE de la tabla4, por el promedio de 
respuesta de su tratamiento. 

ABONO 
QUÍMICO 

ABONO 
ORGÁNICO 

ESTIÉRCOL 
DE VACA 

TESTIGO 

      

      

      

      

      

Tabla  de los valores esperados del Diseño Experimental 

 

Tabla 6 – Registre los residuos. Las diferencias entre lo observado (Valor real) y 
el valor esperado (Modelado). 

ABONO 
QUÍMICO 

ABONO 
ORGÁNICO 

ESTIÉRCOL 
DE VACA 

TESTIGO 

      

      

      

      

      

Tabla  de los residuos del Diseño Experimental 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 

U
E 
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E. Anexo: Hojas de cálculo para el 
desarrollo del proyecto 

HOJAS DE CÁLCULO  

ANEXO III 

TIEMPO DE COSECHA - Sistematización de la información y 
automatización de los gráficos. 

Los procedimientos aquí descritos usan Excel 2007. 
 

Tabla de registro de la altura 

1. Copiar las cuatro tablas del anexo I - tabla 2.  
2. Pegarla en Excel, cada una en hojas diferentes. 
3. Nombre cada pestaña de la hoja con el tratamiento 
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4. Agregar semanalmente las filas que se van necesitando 

 
 

 
5. Realizar la gráfica y actualizarla semanalmente. 

a) Ir a la barra de herramientas y dar click en INSERTAR 
b) En GRÁFICOS, ubicar DISPERSIÓN, y luego dar click en LÍNEAS 

SUAVIZADAS Y MARCADORES. 

 

 

c) En el cuadro que se abre, dar click derecho, y en las opciones elegir 
SELECCIONAR DATOS. 



 117
 

 

 

d) Seleccionar en la tabla, la matriz de datos. Y en el cuadro que se abre, dar 
click en EDITAR, y en nombre de la serie:Altura de la Planta con respecto 
al tiempo. ACEPTAR 

 

e) Aparece el gráfico. En la parte superior se habilita DISEÑO, con la que 
puedes modificar el gráfico. 
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f) Actualizar semanalmente, agregas la fila a la tabla y  vuelves al punto c. 
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ANALICEMOS 

ANEXO III 

 

Descomposición de la Varianza – Análisis de datos y conclusiones 
Uso mis conocimientos y me apoyo en la tecnología para analizar 

y concluir. Excel 2007 
 

1. En la primer fila, rotule: Un identificador del sujeto (Número de la UE), 
Tratamiento (Abonos), Mediciones (Datos de la variable dependiente), 
Promedio por tratamientos (Modelo) y Residuos. 

 

2. En la primera y la segunda columna registre la información de cada sujeto. 
El número de la Unidad experimental (En la primer columna) con el 
respectivo abono aplicado (En la segunda columna). Luego ordene por 
tratamiento:  

 

Dar click sobre el 
encabezado de la 
columna Tratamiento 

 

 

 

Ordene los datos usando esta herramienta          

Dar click 
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3. En la tercera columna, consigne la información de la variable 
independiente que corresponde a la respectiva UE. Coloque color de fondo 

en relación con la tabla 4 del Anexo II – Midamos.

 

Obteniendo una tabla 
similar a ésta. 
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4. En la columna 4, calcule los promedios de las UE por tratamiento, 
haciendo corresponder este promedio con las UE de donde proviene. 
Agregue color de fondo en relación con la tabla 5 del Anexo II – Midamos. 
Para el cálculo de los promedios: 

 Usando =Promedio (C2:C6) Se halla el promedio para el primer 
tratamiento. Esta fórmula se usa las UE correspondientes a dicho 
tratamiento.  

 
 

 Se repite el proceso para los otros tratamientos, relacionando el 
promedio con las UE que lo generaron. Obtenemos una tabla como 
la siguiente:  
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5. Calcule los valores de los residuos, haciendo la diferencia entre el valor 
observado y el valor modelado. Agregue color de fondo en relación con la 
tabla 6 del Anexo II – Midamos. 

 

Usando: 

 
 

Obtenemos una tabla como la siguiente: 
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6. Calcule la varianza de los datos observados, de los datos modelados y de 
los residuos 
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