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RESUMEN

En la Universidad es preciso proporcionar herramientas tedricas de matematicas
que fomenten el razonamiento critico. Se aplica el uso de una Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje en la materia de Probabilidad y Estadistica de las carreras
de Ingenierfa de la Universidad Iberoamericana. La estrategia de ensefianza a partir
de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje podria ofrecernos resultados favorables
en el aprendizaje. Se busca favorecer el aprendizaje de los temas a partir de un
problema de aplicacién, enlazando estadistica con temas de cdlculo y dlgebra lineal,
y haciendo uso de la tecnologia por medio de temas transversales de corte socio-
emocional. Los resultados reflejan la evolucién del pensamiento estadistico en el
estudiantado, aterrizando los conocimientos en un proyecto con datos reales. Al
calcular los resultados en cada etapa del trabajo dulico se observa una favorable
interconexién con las otras materias y el aprovechamiento de la tecnologia. Se
muestra la apropiacién del aprendizaje.
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ANTECEDENTES

Las materias de probabilidad y estadistica que se han implementado desde
nivel medio superior y superior en general resultan dridas y poco claras para
quien las estudia. En México, el estudiantado cursa en los dos primeros
aflos de preparatoria cdlculo diferencial e integral, y es hasta el dltimo afio, y
de manera opcional, que puede cursar probabilidad y estadistica, generando
una desconexién entre estas materias y las materias de matemdticas preceden-
tes. La experiencia muestra que el estudiantado asume estas asignaturas
como un ejercicio plenamente de uso de férmulas sin involucrar reflexién
sobre la aplicacién de las mismas. Asi mismo, la falta de desempefio del
estudiantado es un hecho recurrente, y las evidencias muestran que la actitud
al estudiarlas no es favorable (Julca Vera et al., 2017; Pérez Laverde et al.,
2015; Figueroa et al., 2012; Blanco, 2008).

Anilogamente, a nivel licenciatura, la materia de probabilidad es consi-
derada sumamente abstracta y dificilmente se le observa aplicaciéon. Asi,
Sanchez y Valdéz (2017) sostienen que el primer objetivo en la ensefianza
de esta materia es la comprensién de los temas asociados con la probabilidad,
destacando la importancia de promover el razonamiento en el estudiantado.
En el caso de estadistica, el alumnado la puede encontrar un poco mds
tangible, pero no necesariamente se apropia de la aplicacién de esta materia
a nivel profesional (Ruiz de Miguel, 2015).

Se ha observado en la citedra que, aun cuando el estudiantado reconoce
la importancia que tiene la estadistica, no necesariamente se apropia del
conocimiento, de tal manera que lo disocia de las demds materias, otorgando
una diferencia en importancia entre las materias curriculares que cursa
(cdlculo, algebra, programacidn, entre otras) y la estadistica. Por ende, la
aplicacién de la estadistica queda relegada a la resolucién de ejercicios tedricos
de clase, inscritos en algtn libro de texto, los cuales en general provienen de
editoriales norteamericanas; es decir, no se abordan problemas cercanos al
alumnado. Estas dificultades también se presentan a nivel posgrado. Estudios
anteriores ponen de manifiesto que la estadistica es vista con cierto recelo
por los estudiantes, y que sus actitudes varian de acuerdo a las experiencias
previas que hayan tenido con ella (Vila Bafios & Rubio Hurtado, 2016;
Ruiz de Miguel, 2015).

En estudios asociados con la actitud del alumnado hacia la estadistica,
algunos investigadores sostienen que las ideas preconcebidas y las experiencias
anteriores con ella, a nivel superior o medio superior, generan en el estu-
diantado actitudes de rechazo a la materia (Rodriguez-Santero & Gil-
Flores, 2019; Vila Bafios & Rubio Hurtado, 2016; Pérez Laverde et al.,
2015; Auzmendi 1992), y aunque algunos de ellos muestran inquietud por
aprenderla, no dejan de sentir ciertos niveles de angustia al cursarla (Vila

Bafios & Rubio Hurtado, 2016).
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De acuerdo a nuestra experiencia con estadistica en licenciaturas de
ingenieria, las aplicaciones son dtiles y abarcan un abanico amplio en el
desarrollo profesional, desde la industria hasta las ciencias experimentales y
las finanzas, propias para el desarrollo de competencias profesionales que
impulsen en los estudiantes integracién de conocimientos, habilidades y
capacidades, asi como de actitudes que les permitan afrontar problemiticas
a nivel profesional. Por otro lado, también se ha observado que la actitud del
alumnado no es favorable para crear un ambiente de aprendizaje propicio,
principalmente debido a sus experiencias pasadas o falta de interés por el
aprendizaje de esta materia que se considera (por ellos) de menor relevancia
(Rodriguez-Santero & Gil-Flores, 2019; Blanco, 2008).

En la Universidad Iberoamericana, las materias de estadistica y de
probabilidad forman parte del curriculum de una gran diversidad de licen-
ciaturas. Para el caso de las ingenierfas, en la Tabla 1 se presenta el esquema
general de la materia de probabilidad y estadistica y taller (PEyT), en la
cual se describen las secciones con los temas macro que se deberian abordar
durante un curso. Los temas generales que abarca esta materia curricular
engloban, una parte de estadistica descriptiva, seguida de probabilidad, y
termina con estadistica inferencial y andlisis de regresién, tal como se muestra
a continuacion.

Tabla 1
Plan de cdtedra de la materia de PEyT (IBERO)
Temas Subtemas
Estadistica Anilisis y manejo de datos estadisticos descriptivos cualitativos y
Descriptiva cuantitativos.
- Probabilidad clésica, axiomdtica. Anilisis y modelos de fdp discretas
Probabilidad . J, P y P y
continuas. Graficacién y andlisis.
Muestreo Teoria del muestreo. Poblacién y muestra. Tipos de muestreo.
y distribuciones Distribucién muestral de la media, de la proporcién, de la varianza.
muestrales Teorema de limite central. Distribuciones Ji cuadrada, t-student, F.
Inferencia Estimador. Estimacién puntual. Estimacién por intervalo.
Estadistica Prueba estadistica de Hipétesis.
Anilisis de .. . .
. Anilisis de correlacién y regresién con datos de una base real.
Regresién y .
- Interpretacion de resultados.
Correlacién

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problemitica en el aprendizaje de la probabilidad y la estadistica a dife-
rentes niveles de educacién se expresa en diversos articulos de investigacién,
en los cuales se explica que son varios los elementos que entran en juego
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para que el alumnado no se involucre en su aprendizaje y, por ende, que sus
actitudes para estudiarlas no sean favorables (Rodriguez-Santero & Gil-
Flores, 2019; Mamani & Martinez Pérez, 2018; Sinchez-Matamoros et al.,
2018; Vila Bafios & Rubio Hurtado, 2016; Pérez Laverde et al., 2015;
Figueroa et al., 2012 ).

Algunos investigadores proponen que las experiencias anteriores que el
alumnado ha tenido, lo abstracto de los temas e incluso la forma de presentar
dichas materias, a veces no favorecen su aprendizaje, lo que genera una actitud
de rechazo (Vila Bafios & Rubio Hurtado, 2016) y, eventualmente, reprobacion.

En un nimero considerable de investigaciones se menciona la impor-
tancia de trabajar de forma secuenciada los temas, a manera de estrategia de
ensefianza de forma que la metodologia empleada con el uso de trayectorias
bien definidas permita al alumnado mejorar su aprendizaje (Gémez-Chacén
et al., 2020; Ivars et al., 2020; Inzunza Cazarez & Islas Anguiano, 2019;
Sédnchez-Matamoros et al., 2018; Martinez et al., 2015; Clements & Sarama,
2004; Gémez & Lupiafiez, 2007).

Otra faceta de la problemaitica en el aprendizaje de la probabilidad y la
estadistica es la disociacién de estas con el resto del curriculum. Es decir, el
estudiantado percibe estas materias como aisladas del cdlculo, del dlgebra, e
incluso de la tecnologia, lo cual le ofrece menos incentivos para asociarla
con su futura vida profesional (Mamani & Martinez Pérez, 2018; Vild
Bafios & Rubio Hurtado, 2016; Ruiz de Miguel, 2015).

Adicionalmente, la secuenciacién de los temas que se abordan en un
curso de probabilidad y estadistica no es uniforme entre las instituciones, lo
que hace atin mads interesante el estudio de una Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje (Vila Bafios & Rubio Hurtado, 2016).

El objetivo de este escrito es el disefio y aplicacién de una Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje (THA) en la materia de Probabilidad y Estadis-
tica y Taller, perteneciente a las carreras de Ingenieria de la Universidad
Iberoamericana Ciudad de México, a fin de favorecer el aprendizaje de los
temas previamente establecidos en el plan de estudios. Se disefiard y aplicard
una THA de acuerdo con los temas propios de la materia, propiciando el
enriquecimiento de esta con asignaturas como cilculo, dlgebra lineal y el uso
de la tecnologia.

Se propone el uso de la tecnologia a través de software especializado:
Excel, Matlab y Symbolab. Excel para el manejo de la base datos, la seleccién
de la muestra, gréficas y tablas; para la solucién de sistemas de ecuaciones,
Matlab o Symbolab, de acuerdo con la preferencia del alumnado. El uso de
software especializado es indispensable al trabajar con una muestra de
tamafio 100. Adicionalmente, se favorece el aprendizaje con la visualizacién
grifica y elaboracién de tablas de resultados, el desarrollo del modelo de
probabilidad y la generacién de un polinomio interpolante que requiere la
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solucién de sistemas de ecuaciones. Asi se logran integrar las materias de
célculo y dlgebra lineal.

Entre las principales aportaciones que se proponen en esta investigacion
se encuentra la interconexién de materias curriculares que el alumnado cursa
o ha cursado en su licenciatura, con la materia de probabilidad y estadistica, a
fin de observar la asignatura como la aplicacién de los conocimientos
adquiridos hasta entonces en su licenciatura de ingenieria. Se espera que
estos no se queden en el aula una vez acreditada la materia, pues tienen una
diversidad de aplicaciones que se pueden desarrollar inclusive en su vida
profesional.

Por afiadidura, la incorporacién de temas transversales en las clases de
matemdticas ha sido materia de estudio en la época reciente, volviendo mds
cercanas al estudiantado las ecuaciones y las graficas en tanto que reflejan la
realidad que se vive, en particular en temas como sustentabilidad, género,
interculturalidad, pobreza, entre tantos otros. Textos como el de Karaali y
Khadjavi (2021) presentan un compendio de diferentes casos didicticos
para jévenes en un gran abanico de temas, todos relacionados con las
matemadticas.

Adicionalmente, como investigadoras nos hemos planteado consolidar
nuestra competencia docente de “Mirar profesionalmente” a través del analisis
del pensamiento matematico del alumnado de Ingenieria (Gémez-Chacén
et al., 2020; Ivars, et al., 2020; Martinez et al., 2015).

En la siguiente seccién se dard una perspectiva global de las investiga-
ciones desarrolladas respecto a las aplicaciones de trayectorias de aprendizaje
en el campo de la ensefianza de las matematicas, asi como algunas de las
principales aportaciones, conceptos y experiencias de investigadores que se
han desarrollado en diferentes niveles de aprendizaje. De igual forma, se
mencionan autores que han abordado la actitud del alumnado hacia la
estadistica y que proponen la bisqueda de alternativas de ensefianza para
coadyuvar en la mejora de las experiencias dulicas.

MARCO TEORICO
El constructo de trayectoria de aprendizaje se puede entender segin Clements
y Sarama (2004) como un camino hipotético por el que el estudiantado, en
este caso universitarios, puede progresar en su aprendizaje de un tépico
matematico concreto.

Una trayectoria hipotética de aprendizaje consiste en los objetivos para
el estudiantado, las tareas matematicas que se usardn para promoverlo y las
hipétesis acerca del proceso de aprendizaje del estudiantado (Carcamo et
al., 2021; Gémez-Chacén et al., 2020; Inzunza Cazarez & Islas Anguiano,
2019; Sinchez-Matamoros et al., 2018; Sdnchez & Valdez, 2017; Simon,
2014; Clements & Sarama, 2004).
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De acuerdo con el anilisis de Gémez y Lupidfiez (2007) respecto al uso
de las trayectorias de aprendizaje matemadtico y su aplicacién, quedé patente
su importancia en la ensefianza de las matemadticas, y en particular en la
planeacién del profesorado cuando disena las actividades de ensefianza y
aprendizaje. Coincidimos con la propuesta de la utilizacién de la THA que
proponen dichos autores acerca de identificar, caracterizar y seleccionar las
capacidades del estudiantado que aparecen del estudio del constructo
matemitico asociado.

Como docentes se debe considerar y plantear el camino que hay que
recorrer para alcanzar el aprendizaje que se pretende, teniendo presente que
es un proceso ciclico en el cual hay que considerar las capacidades del
alumnado que se quieren desarrollar. Es decir, una vez realizada la actividad
por parte del grupo, considerar si se ha alcanzado el objetivo planteado en la
actividad correspondiente, de ser asi, se sigue la secuencia. En caso contrario,
determinar dreas de oportunidad para corregir o encauzar la trayectoria
dando continuidad a partir de la situacién que se vive en ese momento. La
evaluacién de la trayectoria a partir del logro de los objetivos es una forma
de fortalecer el camino a seguir (Clements & Sarama, 2004).

En la literatura se pueden encontrar las competencias que deberia
desarrollar el estudiantado en el campo especifico de materias de estadistica.
Segun Figueroa et al. (2012), se manejan las competencias de la organiza-
cidn, el andlisis y la resolucién de problemas, asi como la interpretacién de
los datos, incluyendo el uso de la tecnologia y el trabajo colaborativo. Por su
parte, Inzunza Cazarez e Islas Anguiano(2019) proponen el disefio y aplica-
cién de una trayectoria de aprendizaje mediada por el uso de la tecnologia, a
fin de desarrollar competencias como el razonamiento del estudiantado sobre
temas especificos de estadistica: el muestreo, las distribuciones muestrales y
la variabilidad, para lo cual utilizan la simulacién por computadora como
herramienta de aprendizaje. Dichos autores sostienen que esta forma de
ensefianza no sélo favorece el desarrollo del razonamiento del alumno, sino
que también sienta las bases para la comprensién de la inferencia estadistica.

Por otro lado, Ribeiro Campos y Pavan Perin (2020) categorizan las
competencias en dominio del lenguaje, pensamiento y razonamiento esta-
distico, asi como la reflexién critica de aspectos estadisticos. Incluso ha
propuesto una competencia adicional muy interesante que tiene que ver con
la actitud del estudiantado. Estos autores hacen hincapié en la conciencia
socialmente critica que puede adquirir el estudiantado de materias de esta-
distica, en particular, si los datos son generados por ellos mismos.

En la Figura 1 se establece que, segin Simon (2014), se parte de un
objetivo matemdtico establecido por el personal docente, y enseguida se
plantea el camino o trayectoria que hipotéticamente el alumnado seguiria
para lograr el aprendizaje. De esta manera, mediante la secuencia de temas y
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subtemas, se espera que el alumnado alcance el objetivo planteado en el
plan de cdtedra. Posteriormente, se generan actividades apropiadas para
alcanzar el objetivo, mismas que favorecen el desarrollo de las habilidades
de pensamiento, en particular las de analizar, comprender y aplicar
(Clements & Sarama, 2004; Gémez & Lupidfiez, 2007). Por ultimo, se

realiza la evaluacién de los aprendizajes a partir de cierto producto.

Figura1
Trayectoria Hipotética de Aprendizaje en Matemdticas (THA)

I— OBJETIVO MATEMATICO ﬁ
CAMINO ATRAVES DEL CUAL EL

[_ ALUMNO LOGRARA EL OBJETIVO
ACTIVIDADES PARA APOYAR EN

I_ CADA NIVEL DE PENSAMIENTO.

I— EVALUACION (PRODUCTO) —\

Nota. Adaptacién de Simon (2014)

Las THA también son conceptualizadas como un constructo que puede
ayudar al cuerpo docente a disefiar propuestas de ensefianza que tengan en
cuenta estas progresiones en la comprensién de los tépicos matemadticos del
estudiantado (Martinez et al., 2015; Ruiz de Miguel, 2015; Clements &
Sarama, 2004; Gémez & Lupiafiéz, 2007).

Asimismo, estos bloques permiten construir la THA con sus respectivos
objetos matemdticos, los objetivos de aprendizaje planteados y las actividades
propuestas (Figura 1).

En la literatura se reporta el uso de la THA como un instrumento
conceptual que describe el aprendizaje del alumnado como una “accién
instrumental”, y se proponen tareas en funcién de la comprensién observada
(Ivars et al., 2020; Inzunza Cazarez & Islas Anguiano, 2019; Ruiz de Mi-
guel, 2015; Martinez et al., 2015; Gémez & Lupidfiez, 2007).

Segtin autores como Ivars et al. (2020), Gémez-Chacén et al. (2020) y
Martinez et al. (2015) entre otros, el generar la posibilidad de aprender de
la propia prictica favorece el desarrollo o el incremento de destrezas didédc-
ticas en el personal educativo a fin de mejorar su ensefianza. De ahi que la
utilizacién de una THA en la materia que nos ocupa nos permite, como
docentes, fortalecer la competencia de Mirar profesionalmente el trabajo del
grupo e ir perfeccionando la trayectoria de ensefianza y aprendizaje de
acuerdo con las fortalezas observadas en relacién a las competencias, habili-
dades y actitudes del alumnado para apropiarse del aprendizaje, siendo éste
un trabajo ciclico (Gémez & Lupidfiez, 2007).

Con el disefio y la implementacién de una THA, el personal docente ya
cuenta con el conocimiento especifico de matemdticas que quiere ensefiar
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(transmitir) al alumnado (Sanchez & Valdéz, 2017). Dentro del disefio de
la THA, resolver problemas asociados al concepto matemitico a desarrollar,
y, en este caso, al concatenar las actividades de la THA con el uso (aplicado)
de conocimientos de otras materias de matematicas, en particular la tecno-
logia (Figueroa et al., 2012), se potencia la oportunidad para que el estu-
diantado se apropie y aprenda no sélo el conocimiento en cuestién, sino que
articule una red mds compleja o completa sobre el uso de la materia de
matemadticas que estd cursando.

METODOLOGIA

En este estudio participaron 11 estudiantes (ocho hombres y tres mujeres)
de las carreras de ingenieria que se encontraban inscritos, durante el verano
de 2022, en la materia de Probabilidad y Estadistica Aplicada y Taller
(PEyT), correspondiente al 3° y 4° semestre de los planes de estudio de la
Universidad Iberoamericana CDMX. Los cursos de verano en la Universidad
Iberoamericana son primordialmente intensivos, con una duracién de 15
horas a la semana por seis semanas; en este periodo, el estudiantado elige
libremente qué materias tomar. Este grupo estaba formado por estudiantes
de Ingenierfa Civil, Industrial, Mecdnica, Mecatrénica, Telecomunicaciones
y Biomédica.

La materia en cuestién fue planeada con la elaboracién de una trayectoria
hipotética de aprendizaje, considerando los temas que habrian de abordarse
de manera secuencial, interconectindose con temas de materias como
cilculo y algebra lineal. Como herramienta tecnoldgica se utilizé Excel
como hoja de célculo, y MatLab o Symbolab.

Se disefié un camino hipotético en el que el estudiantado puede progresar
en su aprendizaje de la probabilidad y la estadistica.

En la Figura 2 se presenta el esquema general de la materia de probabi-
lidad y estadistica que se aborda durante el curso, en el cual se describen tres

grandes bloques con los temas que se deberdn adquirir.

Figura2

Programa curricular de la materia de Probabilidad, estadistica aplicada y taller
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Asi mismo, tal y como se muestra en el Figura 3, estos bloques permiten
construir la THA con sus respectivos objetos matematicos, los objetivos de
aprendizaje planteados y las actividades propuestas.

Figura 3
Diserio general de la trayectoria hipotética de aprendizaje para PeyT

+ ESTADISTICA DESCRIPTIVA
* MODELOS DE PROBABILIDAD

M 9E2 « ESTADISTICA INFERENCIAL

+ BASE DE DATOS
* HERRAMIENTAS (;ALCULO, A. LINEAL,
USO TECNOLOGIA, EXCEL.

DESARROLLO DE
UN PROYECTO

+ A. DESCRIPTIVO
+UN MODELO
yravidveal « CONTRASTE DE HIPOTESIS

Se comenté con el alumnado la forma de trabajo para este curso y todos
decidieron participar en el proyecto que habriamos de desarrollar en nuestra
materia. Se formaron cuatro equipos de dos personas y un equipo de tres.

En las clases diarias de tres horas, de lunes a jueves, se abordaron los
temas tedricos en el orden propuesto en el plan de clase, y el viernes de cada
semana se trabajé a manera de laboratorio para desarrollar la parte del
proyecto que se debia cubrir.

Con respecto al desarrollo de las competencias, se realizé una adaptacién
de los enfoques de Ribeiro Campos y Pavan Perin (2020) para efectos de
este proyecto, incluyéndose los factores de trabajo colaborativo y uso de la
tecnologia (Figueroa et al., 2012) entre las competencias.

El hilo conductor de la THA que se propone es un proyecto donde se
incorporan los temas a desarrollar a lo largo del curso, siguiendo una
secuencia (conformando etapas) que conduzca y dirija al alumnado a darle
sentido a los conceptos de estudio, ademds de aplicar y apropiarse del cono-
cimiento para aterrizar en un producto cada viernes. Esto permitié corregir
y retroalimentar el trabajo realizado de manera semanal y dar continuidad a
la trayectoria.

En la Tabla 2 se muestran las etapas del proyecto. Fueron cuatro etapas
correspondientes a cada uno de los objetivos planteados en la Trayectoria

Hipotética de Aprendizaje (THA).

El antecedente general se describe a continuacién:

La base de datos proporcionada por el profesorado del grupo estd confor-
mada por cuatro variables en columnas de datos denominadas confianza,
utilidad, ansiedad y motivacién hacia las matematicas; se trata de una base
de datos elaborada para el programa doctoral de una de las investigadoras, y
se refiere a una escala de Likert aplicada a 380 estudiantes de un bachillerato
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de la UNAM que cursaban las materias de Célculo Diferencial e Integral y/
o de Probabilidad y Estadistica. De esta manera se incorporan los temas
transversales con datos reales que muestran la respuesta socioemocional de
estudiantes frente a una clase de estadistica. Este contexto favorecié que los
equipos eligieran dos variables de estudio que les permitieron generar im-
plicitamente una pregunta de investigacién que quisieran responder por
medio de la estadistica.

A continuacién se describen las etapas que conforman la trayectoria con
sus objetivos y actividades asociadas.

Etapa 1. Muestreo y Estadistica Descriptiva

Se proporcioné a los estudiantes de PeyT la base de datos que serd conside-
rada como poblacién de estudio. Se explicé el contexto de su aplicacién para
dar sentido a sus conclusiones.

Tabla 2
Planeacion de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje

Objetivo . .. Producto de evaluacién
Etapa Jeu Camino / Actividades
matematico por etapa
., . Anilisis descriptivo

Seleccién de variables y de la completo de lap muestra

Estadistica muestra p’
1 .. ., obtenida para cada una de
descriptiva Conformacién de una base de datos .
las variables
en Excel.

seleccionadas.

A partir de valores de la tabla de
frecuencias de la muestra, generacién

de un polinomio interpolante. Un modelo empirico de

2 Model(.)s: de Para la solucién de sistemas de probabilidad, para las dos
probabilidad . . .
ecuaciones, uso de calculadora, variables de estudio.
wolfram, MatLab, Symbolab y
Excel.
Realizacién de Intervalos de
confianza para la media de cada .
. . Los intervalos de
variable elegida. :
. . . confianza para la media.
Inferencia Prueba de hipétesis para la media de L
3 . . Prueba de hipétesis para
estadistica la muestra contrastada con la media .

. la media y parala
poblacional (base de datos diferencia de medi
completa) diferencia de medias crenca de medias.
contrastando las dos variables.

P Anilisis de regresion y correlacién Diagrama de dispersién
Anilisis de . . . ., . ..
4 e identificando si hay relacién entre Coeficiente de correlacién
regresién

las dos variables de estudio.

Modelo de regresion.
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Objetivo 1

Con la comprensién de los conceptos de poblacién y muestra, y utilizando
la herramienta de Excel, generar una muestra de nimeros aleatorios a partir
de la base de datos proporcionada para abordar apropiadamente el andlisis
descriptivo.

Actividades 1

En Excel, agregar a la base de datos una columna de nimeros aleatorios del
1 al 100 para seleccionar la muestra de la poblacién. Utilizar los nimeros
consecutivos de los registros para hacer la seleccién de la muestra.

Una vez seleccionada la muestra de 100 estudiantes, los equipos
eligieron dos de las cuatro variables y articularon su muestra con los datos y
variables seleccionadas.

Con los datos de las dos variables, los equipos hicieron todo el anilisis
estadistico descriptivo para cada una de ellas, utilizando Excel como hoja de
calculo.

Una vez concluidos sus calculos y grificas, se les pidi6 elaborar un reporte
con todos los elementos trabajados en esta primera parte, incluyendo tablas
de resultados, graficas y conclusiones o comentarios.

Etapa 2. Modelo de probabilidad

Objetivo 2

Con los datos de la muestra, los equipos han de generar un modelo de
probabilidad empirico interconectando conocimientos previamente adqui-
ridos de cilculo y dlgebra lineal, e incorporando la teoria de probabilidad.

Actividades 2

Durante la prictica de la segunda semana, los equipos han de generar un
modelo de probabilidad a partir de los intervalos de clase del histograma
construido la semana anterior. Se seleccionaron los cinco (7=5) intervalos
mids representativos, utilizando las marcas de clase y las frecuencias absolutas
a fin de construir un polinomio de grado 4.

El estudiantado ha de generar un polinomio interpolante resolviendo un
sistema de cinco ecuaciones con cinco incégnitas; esto por el método de
Gauss-Jordan y a través de MatLab o Symbolab.

Este polinomio habria de normalizarse a partir de su integracién para
asi representar una funcién de densidad de probabilidad, resultando en un
modelo de probabilidad empirico.

Para esta etapa se concatenan conocimientos previos y herramientas
tales como: Excel, Algebra lineal (Sistemas de ecuaciones), Matlab, Symbolab
y Célculo Integral.
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Etapa 3. Estadistica inferencial

Objetivo 3

Los equipos han de contrastar las medidas muestrales y poblaciones a través
de estimacién por intervalo y pruebas de hipétesis.

Actividades 3

El trabajo de la tercera semana consistié en que los equipos habrian de
desarrollar estimaciones por intervalo de confianza para la media poblacional
y la diferencia de medias, asi como pruebas de hipétesis sobre la media de
cada variable elegida. Igualmente, prueba de hipétesis para la diferencia de
medias, generando conclusiones en términos del problema y de los parime-
tros de estudio.

Etapa 4. Anilisis de correlaciéon y Regresion

Objetivo 4

Los equipos deberin buscar una relacién lineal entre dos de sus variables de
estudio, analizando los resultados obtenidos en términos del problema.

Actividades 4

Los estudiantes habrian de desarrollar un modelo de regresién lineal con-
trastando dos de las variables seleccionadas al inicio del proyecto, dando un
sentido al concepto del mejor modelo lineal asociado para la busqueda de
correlacién entre dos variables. Se calculd el coeficiente de correlacién de
Pearson y se realizé una prueba de hipétesis sobre la significancia de beta
() verificando si la pendiente de la recta de regresién es diferente de cero.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al inicio del curso, y para fines del proyecto de investigacién y aplicacién de
la THA, las investigadoras explicaron al grupo el contexto del proyecto del
cual se derivé la base de datos a la cual considerarian como sus datos pobla-
cionales. Por esta razén, cuando los equipos eligieron libremente sus variables
de trabajo, de forma implicita se generaba una pregunta de investigacién
para responder en la materia de probabilidad y estadistica. Esto se vio refle-
jado en el desarrollo de cada etapa del trabajo semanal con sus comentarios
y reflexiones, y en el avance de la THA.

Los equipos fueron avanzando en cada etapa, recibiendo retroalimentacién
y fortaleciendo el objetivo de “Mirar profesionalmente” al estudiantado.
Vale la pena destacar que se observé la evolucién del aprendizaje a través de
las competencias evidenciadas, tales como la apropiacién del uso del lenguaje
asociado a la materia y la coherencia de sus conclusiones reflexionadas y
pertinentes en términos de las problemadticas que se plantearon de inicio.

Los equipos desarrollaron las actividades propuestas en el laboratorio de
cémputo de la Universidad. Se puede destacar que la organizacién al inte-



MIRIAM ESTELA LEMUS Y DOMINIQUE BRUN BATTISTINI 55

rior de cada equipo fue éptima, como la distribucién del trabajo y la presen-
tacién de resultados; los integrantes hacian cdlculos y describian e interpre-
taban sus resultados en un documento PDF. Sélo hubo un equipo que demerité
su trabajo por falta de compromiso observable en sus documentos entregados.
En esta seccién se presenta una muestra de los avances de cada etapa del
proyecto realizados por los cinco equipos.
Las variables seleccionadas por cada equipo se encuentran en la Tabla 3.

Tabla 3
Variables de estudio por equipo
Equipo Variables elegidas

1 Confianza y Ansiedad
2 Confianza y Motivacién
3 Confianza y Utilidad
4 Confianza y Motivacién
5 Confianza y Ansiedad

A continuacién, se presentan algunos ejemplos del trabajo desarrollado,
ademds de las conclusiones y discusién asociada de los equipos con cada
una de las actividades descritas en la metodologia.

Objetivo 1

Con la comprensién de los conceptos de poblacién y muestra, y utilizando
la herramienta de Excel, generar una muestra de nimeros aleatorios a partir
de la base de datos proporcionada para abordar apropiadamente el andlisis
descriptivo.

Evidencias de aprendizaje

Las siguientes evidencias demuestran que el estudiantado se ha apropiado

de los conceptos de muestra, muestreo, variabilidad, forma y sesgo, y medidas

de tendencia central. Este manejo del lenguaje indica un alto nivel de

comprensién de los conceptos del andlisis descriptivo. Se observa que el

nivel de anilisis que maneja el alumnado es congruente con el aprendizaje

adquirido, logrando conclusiones especificas del tema abordado.

He aqui algunos ejemplos de las conclusiones de los equipos tomadas de

sus documentos finales, estas demuestran la evolucién de su aprendizaje.
Equipo 1: ... Con ayuda del histograma de frecuencia absoluta de la variable
ansiedad de una muestra de 100 alumnos, podemos concluir que las medidas de
tendencia central coinciden en el intervalo [2.78,3.15), (...). También se puede

ver que tiene un desfase hacia la izquierda, hay aproximadamente un 23% de
variacion de los datos, por lo tanto, la curtosis es platociirtica.
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Equipo 3: ... Con esta tabla podemos ver que hay una gran concentracion de
datos en el extremo superior de los datos por lo tanto hay varios alumnos que se
sienten con confianza hacia las matemdticas. (...) por otro lado, vemos que
también existe un mayor puntaje donde los alumnos sienten que las matemdticas
son de gran utilidad.

Equipo 4: ... Mediante la estadistica descriptiva se logrd hacer un estudio sobre
la confianza y motivacion de alumnos de preparatoria hacia las matemdticas,
en ambos casos se puede observar un sesgo en las grdficas, donde hay mayor
frecuencia en grados de motivacion y confianza altos, lo cual indica que estdn
contentos con la materia y desean seguir mejorando su desemperio en la misma.

En la Figura 4 se presenta una tabla de medidas de tendencia central y
de variabilidad, una distribucién de frecuencias y un histograma.

Figura 4

Muestra de tablas y grificas desarrolladas en relacion con el objetivo 1

© TABLADE RESULTADOS DE LA VARIABLE ANSIEDAD
=

Frecuencia Absoluta de la variable Confianza en

'MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL las matemticas

Media Muestral 3292
Mediana 3300
Moda 2800

Media Afustada 3.306

MEDIDAS DE VARIABILIDAD Y DISPERSION

Rango Muestral 31

Varianza muestral 0.761

Desviacion Estandar 0572

Caeficiente de Variaciia 0265 Grifica 1. Histograma de Frecuencia Absoluta de la variable “Confianza”
Tabla 1. Distribucion de Frecuencia de 100 alumnos de ambos turnos (Matutino y Vespertino)
con respecto a la Confianza que sienten en materias como PyE y CDI.

Tabla de distribucién de frecuencia de variable "Confianza"
Frq Frq
Frq Abs Frq Rel Marca de
Intervalo de cl. Absolut | Relativ
niervalo de clase s: e: Acumulada | Acumulada |  clase
[ 16 194 |) 0.05 5 0.05 177
[ 1.94 228 |) 1 0.01 6 0.06 211
[ 228 262 |) 7 0.07 13 0.13 245
[ 2.62 296 |) 8 0.08 21 0.21 2.79
[ 2.96 33 ) 10 0.1 31 031 313
[ 33 364 |) 8 0.08 39 0.39 3.47
[ 3.64 398 |) 12 0.12 51 0.51 3.81
[ 3.98 432 |) 24 0.24 75 0.75 4.15
[ 4.32 466 |) 12 0.12 87 0.87 4.49
[ 4.66 5 ] 13 0.13 100 1 4.83

Objetivo 2

Con los datos de la muestra, los equipos han de generar un modelo de
probabilidad empirico interconectando conocimientos previamente adqui-
ridos de cilculo y dlgebra lineal, e incorporando la teoria de probabilidad.

Evidencias de aprendizaje

Las siguientes evidencias demuestran que se ha alcanzado el objetivo con-
cerniente a los modelos probabilisticos, en tanto que sus reflexiones indican
que reconocen el vinculo con asignaturas anteriores, pues utilizan métodos
aprendidos previamente, adecuindose a la generacién de un modelo empirico
del uso de la tecnologia. Nuevamente, sus conclusiones son reflejo del nivel
adecuado de aprendizaje esperado.
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En la Figura 5 se presenta el desarrollo de un polinomio interpolante de
grado 4 que representa un modelo empirico de probabilidad asociado a las
variables de estudio. Aqui se observa la interconexién entre las materias de
dlgebra lineal, cdlculo y el uso de software para la solucién de la etapa. Por
otro lado, en la Figura 6 se muestra una grafica del polinomio resultante del
modelo empirico para la variable “confianza”.

Figura5

Muestra de tablas de resultados y procesos desarrollados en relacion con el objetivo 2

En esta tabla se tomé en cuenta los valores de la marca de clase (x). respecto a la frecuencia
absoluta (y). para asi determinar la matriz y resolverla mediante un sistema de ecuaciones,

despejando las incognitas a0. al. a2. a3 y a4.

Tabla 19. Ecuaciones y solucién de las mismas.

Ecuaciones - Incégnitas Valor
a+1.770b+3.133¢+5.545d+9.815e=5 a0 -376.02
a+2.790b+7.784¢+21.718d+60.592e=8 al 559.31
a+3.130b+9.797¢+30.664d+95.979e=10 a2 -296.58
a+4.150b+17.223¢+71.473d+296.615e=24 a3 67.51

a+4.83b+23.329¢+112.679d+544.238e=13 a4 -5.51

Polinomio Interpolante
P(x)=-376.02 + 559.31x - 296.58x*2 + 67.51x"3 - 5.51x"4

Integral Solucién _ Despeje

50.05 | | Kk*50.05=1 K=0.0199

Se muestran las ecuaciones armadas a partir de la tabla 18, y sus respectivos valores de cada
incdgnita.
Imagen 1. Solucién de la matriz por Gauss Jordan.

Solucién

117 s 555 95815 5
o~ b [0 308 Mm% r07am 3442 N
Reducie matrizalaformaescalonada |0 % i f: [0 0 2312 -2249611.. -151357B... L.
00c |0 0 o -LTsmE. -235001. 1L773I6..
o0 o 0 ~0.68906...  3807...
10000 -37602%...
‘l b' 01000 3550318
Reducir * [ 00100 -29659
Yo o 1/ {ooo1o0 esum.
00001 -5530..
1 177 3133 555 9815 S
1 279 7781 AT 5@ S
Rango| 1 313 9797 30661 e 10|=5
1 415 1728 71473 296615 24
1 453 23329 112679 U2 13
856 4 1 1 1 1 1
: 318 -.:l?m :;:;2 : 17T 2 33 s 4s
, Jocot ssom 10|T=[313 T 9T w2 nme
1 415 17333 7LD aeess Ay |AAEFUTIS BN L&Y 11260
1

183 23320 112679 544238 13 !lsls 60592 95979 296615 5M.238

s 0 2 3

La solucion del equipo fue obtenida por el método de Gauss-Jordan.
Equipo 1: Algo que aprendimos en esta prictica es la influencia que tienen
otras materias en la Probabilidad y Estadistica, la importancia de cada una de
ellas (...). Durante la realizacion de esta prictica nos pudimos dar cuenta cmo
es el proceso para obtener la constante K (...); se tuvieron que aplicar varios
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conocimientos previamente aprendidos en materias como dlgebra lineal, cdlculo
integral y sistemas de ecuaciones.
Equipo 3: Con esta prictica podemos ver la importancia de construir un modelo
adecuado que nos ayude a tener un mejor entendimiento de los datos y a su vex
proporciona una mayor facilidad para poder analizar los resultados y obtener
conclusiones.
El equipo siguiente muestra, ademds del objetivo propuesto, la relacién que
tienen los datos estudiados con los resultados observados.
Equipo 4: Tras generar el modelo de probabilidad se logré analizar la motivacion
hacia las matemdticas de los estudiantes de preparatoria, donde se ve claramente
una frecuencia mayor en el punto medio del puntaje (...) esto nos dice que la
mayoria de los alumnos se sienten con una motivacion promedio hacia las
matemdticas y muy pocos se sienten con muy poca motivacion (...). En la parte
de Confianza, se pudo observar igualmente una ftendencia en la confianza
mayor al promedio (...), indicando que gran mayoria de los alumnos se consideran
con confianza ante las matemdticas.

Figura 6
Muestra de la grafica de modelo probabilistico (objetivo 2)

Grifica 8. Modelo de probabilidad para la variable “confianza”.

Modelo de polinomio (Confianza)

g 2
2
2
s
3
g
2
g

Podemos observar en esta tabla el modelo del polinomio que se creé con los intervalos
representativos de la muestra de 100 alumnos que sienten confianza, en una escalade 1.6 a 5
de confianza. La grafica se trata de la comparacién de frecuencia absoluta contra la marca de

clase que es el punto medio de los intervalos, esto ayuda para tener una idea del poligono que

se puede formar.

En el siguiente comentario se muestra, como desafortunado ejemplo, un
equipo que present6 sus andlisis con poca claridad en la redaccién y sin
suficiente compromiso respecto al desarrollo de su trabajo.

Equipo 5: ...Se puede observar en el histograma de confianza que tenemos una
mayor concentracion en los alumnos en el Intervalo de 4.2 a 4.6, con 21 valores,
al calcular las “a” para obtener un polinomio de grado 4 y después introducir los
valores resultantes en una matriz, obtenemos nuestros valores de la resultante,
con la cual podemos proceder a calcular mediante una integral el valor de K con
el que se tiene una funcion de densidad de probabilidad que permite modelar los
datos, el cual lo despejamos y nos da como resultado: 0.0125.

Objetivo 3

Los equipos han de contrastar las medidas muestrales y poblaciones a través

de estimacién por intervalo y pruebas de hipétesis.
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Figura 7
Muestra de tabla de resultados y andlisis inferencial asociados al objetivo 3
=
100} Media y desviacion de la muestra
3.443)
08869834 Estimadores Puntuales
23 Confianza
X1 an
[ 35736365[ 395303018 32366662] 36 2 e
B24< 2¢365 tilidad
Tabla 3.1 Datos previ y limites inferiores y sup N .
Aqui se los datos de confianza y motivacion, donde se puede ver el
valor de Z, y los limites superiores e inferiores, estos fueron calculados con la s2 0.822
formula de intervalos de confianza y con valores como la media, desviacion
estandar etc.

Hipoétesis 1: Prueba de hipétesis para la diferencia de medias. Verificar la hipétesis “La

confianza™ hacia la escuela en estudiantes de preparatoria es igual a la “ansiedad” que le otorga

la escuela. V

Hipétesis de las variables Confianza y Ansiedad

x1 x2 Ho: pul = p2
3.971 3.292 vs
51 52 Ha: pl 2 2
0.833 0.843
20.002-2.05 Criterio de rechazo:
Se rechaza Ho, si 2¢-2.05
2>2.05
2=(x1-x2-Do)/¥(81%/100)+(52%/100)
z 5.729319312
Por lo tanto:

Como Z=5.729 cae en Rango de Rechazo y se rechaza Ho. Por lo que con una probabilidad

del 96%. no son iguales el promedio de Ansiedad y Confianza en los estudiantes. ‘/
e e ———1

Evidencias de aprendizaje
Las siguientes evidencias demuestran un dominio de los elementos de
estadistica inferencial, como son los intervalos de confianza y las pruebas de
hipétesis. El analisis realizado por los equipos respecto a la asociacién del
célculo con el significado en términos del problema, se plasma en la redaccién
de las conclusiones y andlisis presentados.

Una muestra de una estimacién de intervalo de confianza y de una
prueba de hipétesis se presenta en la Figura 7.

Equipo 1: Para la comparacion en que la confianza es mayor a la ansiedad en
las matemdticas, se obtuvo Z=2.01, afirmando que(...) se rechaza la Ho. Asi se
tiene que con una probabilidad del 96%, no son iguales el promedio de Ansiedad
y Confianza en los estudiantes.

Equipo 3: Todos estos procesos son de gran ayuda para observar y analizar una
hipotesis y ver si ésta se cumple, o si no es el caso también ayuda a poder replan-
tearse para poder realizar otra prueba.
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Equipo 4: Tras realizar estos intervalos de confianza para las dos variables, se
puede ver de forma clara como la confianza de los estudiantes hacia las matemd-
ticas en esta muestra, se encuentra entre los valores de 3.57 y 3.95, por otro lado,
en la motivacion sus valores van de 3.24 a 3.65. En ambos casos hay valores
que estdn por debajo del limite inferior o por arriba del superior, estos valores no
entran dentro de nuestro intervalo Y no se tomarian en cuenta.

Objetivo 4.

Los equipos deberin buscar una relacién lineal entre sus variables de estudio,

analizando los resultados obtenidos en términos del problema.

Evidencias de Aprendizaje

Las siguientes evidencias muestran un manejo adecuado del lenguaje, apro-

piacién del conocimiento, y claridad en lo que se refiere a la relacién lineal

entre dos variables. Se logra la comprensién de la prueba de significancia de

BETA. Destaca el aterrizaje de las conclusiones en términos del problema

en particular. Sin embargo, hay indicios de la falta de comprensién del

concepto de causalidad en contraposicién con el de la correlacién.

Una muestra de una grifica de regresién lineal se puede observar en la
Figura 8.

Figura 8
Muestra de una grdfica de regresion relacionada con el objetivo 4
| confann | | wotiadén |
[# Datos (n1) 100 +2{#Datos (n2) 100 Media y desviacion de la muestra

Diagrama de dispersion de la confiaza contra la
motivacion hacia las matemaéticas en alumnos de
preparatoria

4 .
35 L4
$ 3 bt
g .
25 °
g 2 .
“1s L
]
1
05
0
0 1 2 3 4 5 6
Confianza
3.971 3.292 vs
61 62 Ha:pl # p2
0.833 0.843
20.002-2.05 Criterio de rechazo:
Se rechaza Ho, si 2<-2.05
2>2.05
2=(x1-x2-Do) /¥(512/100)+(522/100)
z 5.729318312
Por lo tanto:

Como Z=5.729 cae en Rango de Rechazo y se rechaza Ho. Por lo que con una probabilidad

del 96%, no son iguales el promedio de Ansiedad y Confianza en los estudiantes. ‘/
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Equipo 1: La ecuacion de regresion de minimos cuadrados (y=-0.441+1.088x),
habla de que nos ayudo a saber qué tan relacionados estdn los comportamientos
que provocan las matemdticas a los alumnos de preparatoria. (...) en la prueba
de hipotesis se puede concluir que Como T=46400502>1.984 cae en region de
rechazo por lo que se rechaza Ho. Por lo tanto, se acepta que B es diferente de 0 y
si bay una relacion lineal entre la confianza y la motivacion a las matematicas
con una confianza del 95%, dandonos a conocer que la ansiedad influye en la
motivacion que sienten los alumnos de preparatoria ante las matemdticas.

Equipo 2: A/ ser el coeficiente de correlacion (...) cercano a uno, se puede entender
que las dos variables, confianza y motivacion, estdn directamente relacionadas
una con la otra; por otro lado, un coeficiente de determinacion (r"2) igual a uno,
significa un ajuste lineal perfecto (...). Mediante la realizacion de este trabajo
(...) se comprobé que las variables mencionadas estin relacionadas de forma
directa y lineal, por lo tanto, se podria inferir que los estudiantes que tienen
niveles de confianza mds altos son los que mds motivacion tienen en estas
materias, el caso contrario igual funciona, ya que se comprobo grificamente que
los diagramas de dispersion con la recta ajustada, siguen un modelo similar al de
una recta identidad; por lo tanto, consideramos que el andlisis de los resultados
obtenidos puede ser de gran ayuda para la realizacion de planes de estudio o
técnicas de ensefianza, en las que se busque priorizar la confianza, esto como
consecuencia traeria niveles de motivacion mds alto y a su vez desemperios
superiores de los alumnos.

Equipo 3: Después de realizar el ejercicio podemos apreciar que la hipdtesis
planteada es rechazada por mucho, esto nos da a entender que se acepta que B es
diferente a 0y hay una relacion lineal entre las dos variables de Confianza y
Utilidad, consideradas de importancia en las actitudes hacia las matemdticas en
los estudiantes tanto de nivel medio superior y superior.

Equipo 4: Con los 10 datos se logrd calcular el coeficiente de correlacion de
Pearson y el coeﬁfiente de determinacion, el primero resulto mauy gmnde, esto
nos dice que hay mucha relacion entre la Confianza y la Motivacion. Por otro
lado, en el coeficiente de determinacion podemos ver como el 94.95% de la
variacion de la motivacion es influido por la variacion de la Confianza.

En la seccién del andlisis de la hipétesis, el equipo 4 plante6 lo siguiente:

La confianza hacia las matemdticas en estudiantes de Preparatoria es igual a la
motivacion que le otorgan a las matemdticas. Por lo que se realizaron los cdlculos
segiin las variables (...) para asi desarrollar y comprobar si ésta podria ser una
hipdtesis aceptable o totalmente rechazada con una confianza del 96%. Inicial-
mente, la hipdtesis se presentd con una alta probabilidad de rechazo pues ésta
estuvo dentro del drea de rechazo al tener un valor mayor que 2.05, limite de la
zona de rechazo.

De esta manera, al analizar los datos de la canfianza y motivacion podemos
guiarnos por el entendido de que a mayor grado de confianza presentado en los
alumnos, mayor motivacion ante las matemdticas, siendo directamente propor-
cional el grado de confianza y de motivacion en alumnos de preparatoria.

Con esta interpretacién, el equipo 4 demuestra capacidad de anilisis y
razonamiento critico, competencias que nos propusimos desarrollar en el
estudiantado.



62 APLICACION DE UNA TRAYECTORIA DE APRENDIZAJE EN ESTADISTICA UNIVERSITARIA

La Figura 9 muestra la tabla de cédlculos conducentes a la obtencién de
los parimetros de la ecuacién de regresion, los coeficientes de correlacién y
de determinacién, y una grafica ilustrativa.

Figura 9

Muestra de grdficas y tablas relacionadas con el objetivo 4
| Tabla de Regresién de los datos Tabla 5. Coeficiente de correlacién
C Y) X~2 YA2 XY
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2.1 1.5| 4.34027778, 2.25) 3.125
23 1.6| 5. 2. 3

23 17| 5. 2.77777778| 3.

2.5 1.8 6.25| 3.36111111| 4.58333333]
2.6) 1.8| 6.67361111| 3.36111111 4.73611111
2.8 1.9] 7.5625| 3.67361111| 5.27083333
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Determinacién

2.9) 2.1| 8.50694444| 4.34027778| 6.07638889
2.9| 2.2| 8. 4. 6.31944444

Ecuacién de Regresion de la Confianza vs la
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Motivacién
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El equipo hizo una reflexién general que engloba los objetivos del pro-
yecto. Esta reflexion vincula los aspectos socioemocionales y muestra la
inclusién de temas transversales que, por lo general, se exploran poco en las
ingenierfas:

Equipo 4: Tras hacer una serie de cdlculos y su andlisis, se puede concluir que
hay una gran relacion entre la confianza que puede sentir un alumno en las
matemdticas y la motivacion que la materia le brinde, por lo que es sumamente
importante que tenga un buen nivel de confianza y motivacion, para asi tener
un gran desemperio en la materia de matemdticas.
Con esto dicho, vemos como en las materias es sumamente importante el aspecto
psicoldgico del alumno y que con un buen nivel de confianza y motivacion pueden
sacar mejores resultados, ya que asi se siente con mayor impulso para mejorar su
aprendizaje y desemperio.
Este equipo no se limité al contexto de donde se tomaron los datos, si no
que profundizé en su andlisis hasta llegar a generar recomendaciones para la
ensefianza de las matemiticas.

A través de los comentarios y conclusiones de los equipos, se pudo
apreciar que el hecho de que el estudiantado realizara la seleccién de las
variables a analizar, planteando de manera implicita preguntas de investigacién
que estaban asociadas con aquello que tuvieron la inquietud de estudiar,
condujo a una actitud mds favorable para el aprendizaje de la estadistica y la
probabilidad. EI poder concluir en términos del problema es reflejo del
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desarrollo de las competencias planteadas. Asimismo, al ser un tema cercano
al alumnado, que ademds les es interesante, el tratamiento de datos deja de
ser frio y tiene un contexto socioemocional motivador.

En la Tabla 4 se resumen las competencias desarrolladas por cada equipo
en cuatro diferentes niveles de aprendizaje, basados en la categorizacién de
Ribeiro Campos & Pavan Perin (2020), a la cual se agregé el trabajo
colaborativo y el uso de la tecnologia.

Tabla 4
Competencias desarrolladas por cada equipo
Compet.enaa/ 1 by 3 4 5
Equipo

Dominio del . . . . . .
Sobresaliente ~ Sobresaliente ~ Satisfactorio ~ Sobresaliente  Suficiente

lenguaje

Razonamiento Sobresaliente ~ Sobresaliente ~ Sobresaliente ~ Sobresaliente  Satisfactorio
Pensamiento Sobresaliente ~ Satisfactorio  Satisfactorio ~ Sobresaliente  Suficiente
Reflexion critica Sobresaliente ~ Satisfactorio ~ Sobresaliente ~ Sobresaliente  Deficiente
Aprendizaje

) Sobresaliente ~ Sobresaliente ~ Sobresaliente ~ Sobresaliente  Suficiente
colaborativo

Uso de la

) Sobresaliente ~ Satisfactorio ~ Sobresaliente ~ Sobresaliente ~ Deficiente
tecnologia

Nota. adaptacién de Ribeiro Campos y Pavan Perin (2020)

Al término del curso, de manera individual, el estudiantado reflexioné
acerca de su aprendizaje mediante un cuestionario proporcionado por las
investigadoras. En la primera parte se les preguntaron datos generales de
carrera y semestre, seguida de una seccién donde se les daban tres opciones
de apreciacién acerca de la secuencia temdtica del curso: l6gica, conveniente
para comprender los temas, no conveniente para comprender los temas. La
tercera seccién indaga especificamente en el orden de los temas estudiados
en clase. Las fortalezas y oportunidades se preguntan en la siguiente parte
para finalmente dejar un espacio para sus reflexiones. El alumnado destacé
las competencias observadas en si mismos, las de mayor frecuencia fueron el
pensamiento 16gico, compromiso y trabajo en equipo. Cabe destacar que
consideraron adecuada la secuencia de los temas estudiados en clase,
validando asi la THA disefiada; la calificaron en su gran mayoria como
légica, y en segundo lugar como conveniente para la comprensién de los
temas. No se present6 ninguna mencién respecto a que fuera inconveniente
para comprender los temas. Entre las principales fortalezas destacan la mejor
comprensién de los temas a través de un andlisis mds profundo, acompafiado
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del uso de software y apalancado en el trabajo colaborativo. Las reflexiones
fueron positivas, mostrando su satisfaccién con la forma de llevar el curso,
en particular con el proyecto y con el uso de datos reales en él.

CONCLUSIONES

De acuerdo con estudio realizado, los resultados y andlisis obtenidos, llegamos
a las siguientes conclusiones.

En principio, consideramos que cumplimos los objetivos planteados en
esta investigacién. Adn mds, consideramos que hemos rebasado las expecta-
tivas dado que el estudiantado mostré un interés tangible en el compromiso
con su aprendizaje, y también una actitud positiva hacia la probabilidad y la
estadistica. De acuerdo a los resultados, el estudiantado concluyé adecua-
damente sus productos, lo cual refleja un nivel de apropiacién mis que
satisfactorio para un curso de esta naturaleza.

La elaboracién del proyecto conté con una caracteristica particular: su
disefio contemplé una THA acumulativa, de tal manera que los objetivos
matemditicos se fueron sumando secuencialmente hasta obtener un
producto que, dentro de la 16gica del estudiantado, habria de tener sentido.
Las THA que hemos observado en la literatura parten de un objeto mate-
matico, y a partir de ello se presenta la secuencia. En nuestro caso, el hilo
conductor fue el tema del proyecto, con objetivos parciales acumulativos y
con actividades secuenciadas.

Es decir, analizar y estudiar por medio de la materia de probabilidad y
estadistica una problemdtica cercana al estudiantado como es la confianza,
la ansiedad, motivacién o la utilidad hacia las matemdticas, temas transver-
sales socio-emocionales y estrechamente relacionados con su acontecer
cotidiano, no sélo le dio un propésito a los andlisis que realizaron los equipos,
sino que buscaron dar un sentido a sus resultados analiticos y, por medio
de su razonamiento, expresar lo que sus cdlculos numéricos arrojaron.

Consideramos que los estudiantes le encontraron sentido a la utilidad
que representa la materia en cuestién para abordar un proyecto desarrollado
de forma secuencial (trayectoria), evidencia tangible de la apropiacién del
aprendizaje que se logré en la mayoria de los equipos.

Durante el transcurso de la THA fue posible observar la evolucién del
pensamiento analitico del estudiantado a medida que fue relacionando la
materia con asignaturas anteriores y aprovechando el uso de la tecnologia.

La propuesta de THA para el caso de materias PEyT favorecié que, como
docentes, se monitoreen las actividades del alumnado, evaluando los niveles
de aprendizaje y adecuando la trayectoria para favorecer el mayor aprovecha-
miento. De esta forma se logré el fortalecimiento de la competencia “Mirar
profesionalmente” el pensamiento, razonamiento y evolucién del aprendizaje
en el alumnado, cubriendo asi otra de las metas que fue planteada de inicio.
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La THA proporcioné al cuerpo docente herramientas para disefiar
oportunidades que permitan al estudiantado la apropiacién de los conoci-
mientos y el alcance de los objetivos matemdticos planteados, asi como
distinguir los diferentes niveles cognitivos que desarrollé el alumnado. Fue
posible observar esto en el cuestionario de autoevaluacién, donde se reporta el
desarrollo de sus competencias 16gicas, pensamiento secuencial y trabajo en
equipo. La categorizacién de las competencias realizadas permitié elaborar
rabricas mas definidas que apoyarédn tanto al estudiantado como al profesorado.

Como autorreflexion, por medio del uso y aplicacién de esta THA,
también fue posible darles un sentido y un contexto a los temas transversales
(aspectos socioemocionales y la actitud hacia las matematicas) en las carreras
de ingenieria, y el aprovechamiento de la tecnologia para favorecer la apli-
cacién de los conceptos aprendidos. Se observé que la eleccién libre del
alumnado sobre las variables de estudio impacté positivamente en su actitud y
en un trabajo colaborativo eficiente. Esto se vio reflejado en sus conclusiones.

Entre las recomendaciones que podemos aportar estd la de que el alum-
nado pueda decidir el tema a abordar en el proyecto a partir de las generali-
dades propuestas por el cuerpo docente. Cabe sefialar que el abanico de los
temas transversales es amplio, con temas tales como género, sustentabilidad,
derechos humanos, actitudes socioemocionales hacia las matemaiticas, entre
otros; dichos temas son propicios para disparar preguntas de investigacién
que el estudiantado podra responder en un proyecto por medio de la esta-
distica, convirtiéndose en una posible linea de investigacién a futuro.

Otra recomendacién es la secuenciacién que se siguid: estadistica
descriptiva, teoria de la probabilidad, pasando por muestreo antes de iniciar
la estadistica inferencial, y culminar con regresién. En futuros trabajos se
podrian analizar modificaciones a esta seriacién y comparar resultados.

Este estilo de ensefianza cumple la funcién de que el estudiantado vea la
aplicacién a nivel profesional de estas materias. De esta forma, se considera
que el alumnado ya no ve solamente cilculos numéricos realizados de manera
automadtica sin un contexto o propdsito.

Finalmente, constatamos que el desarrollo y evolucién de las matemdticas
a través de la historia ha sido para buscar soluciones de problemas observados
por el ser humano, el cual se da a la tarea de implementar herramientas
adecuadas para solventarlo. Al dar una problemitica al estudiantado para
resolver con herramientas de probabilidad y estadistica, se da un sentido y
un por qué a su aprendizaje de la materia.

Algunas de las limitaciones observadas en este curso fueron las siguientes.

El curso se desarrollé6 de manera intensiva durante seis semanas, €so
favorecié a la secuencia de trabajo semanal. En algin punto esto es una
limitacién por la carga académica que tiene el docente al evaluar semana a
semana una parte importante del proyecto.
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Una segunda limitacién es la pertinencia de involucrar el uso de herra-
mientas de cémputo, iz situ, para monitorear que el trabajo se desarrolle en
forma equitativa en cada equipo, y al observar la evolucién de los equipos,
hacer evaluaciones sustantivas de los procesos desarrollados y de las evidencias
en su aprendizaje. El fin es permanecer observando y evaluando cualitati-
vamente.

El factor humano es determinante para la respuesta en torno a la THA:
la falta de motivacién de uno de los equipos y el trabajo poco satisfactorio
que desarrolld, puede considerarse como otra limitacién del proyecto. No es
posible predecir la respuesta actitudinal del estudiantado.

Esta situacién obedece al circuito monitoreo-retroalimentacién-evalua-
cién de una THA. Por esta razén, la carga de trabajo deberd ser compartida
por al menos dos docentes.

Independientemente del trabajo cotidiano durante el desarrollo del curso
y aun considerando las limitaciones observadas, los cortes semanales favore-
cen el desarrollo y fortalecimiento de la competencia docente denominada
Mirar profesionalmente al estudiantado situacién que habrd que solventar
en un curso semestral.
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