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RESUMEN

Los estudiantes de ingenieria presentan dificultades para desarrollar habilidades de pensamiento
estadistico en los cursos de Probabilidad y Estadistica, 1o que resulta en altos indices de
reprobacion, retrasos en el egreso y una baja cultura estadistica. Esta problematica, evidente en
el aula, surge cuando los estudiantes deben relacionar teoria, procedimientos e interpretacion de
resultados. La falta de claridad en sus conclusiones afecta su desempefio profesional en el
mercado laboral, especialmente en areas que demandan habilidades estadisticas.

El estudio tiene como objetivo final disefiar un curso de Probabilidad y Estadistica que use R
Studio como herramienta de apoyo para mejorar el desarrollo del pensamiento estadistico. Este
enfoque se basa en los principios de que el trabajo ocurre en sistemas de procesos
interconectados, existe variabilidad en todos los procesos y que comprender y reducir esta
variabilidad es clave. Incorporar R Studio permite a los estudiantes aprender un lenguaje de
programacion relevante y adquirir competencias Utiles en asignaturas futuras y en su carrera
profesional. En esta etapa se presentan los referentes previos al disefio y desarrollo del curso.

Palabras clave: Formacion de ingenieros, Pensamiento estadistico, Probabilidad y estadistica,
R Studio.
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ABSTRACT

Engineering students have difficulties developing statistical thinking skills in Probability and
Statistics courses, which results in high failure rates, delays in graduation, and a low statistical
culture. This problem, evident in the classroom, arises when students must relate theory,
procedures and interpretation of results. The lack of clarity in their conclusions affects their
professional performance in the labor market, especially in areas that demand statistical skills.
The final objective of the study is to design a Probability and Statistics course that uses R Studio
as a support tool to improve the development of statistical thinking. This approach is based on
the principles that work occurs in interconnected systems of processes, variability exists in all
processes, and that understanding and reducing this variability is key. Incorporating R Studio
allows students to learn a relevant programming language and acquire useful skills in future
subjects and in their professional career. In this stage, the references prior to the design and
development of the course are presented.

Keywords: Engineering education, Statistical Thinking, Probability and Statistics, R Studio.

1. INTRODUCCION

Los estudiantes presentan dificultades para desarrollar habilidades propias del pensamiento
estadistico durante sus cursos de probabilidad y estadistica, lo cual conlleva a que dicha
asignatura tenga altos indices de reprobacién, los estudiantes retarden su egreso de la
licenciatura en ingenieria (o bien Universidad), ademas de egresar con poca cultura estadistica
lo cual limita su incorporacion a empleos relacionados con la industria 0 en general en empresas
gue empleen la Estadistica y el Andlisis de datos como principal herramienta de trabajo para la
mejora de procesos. El estudio estd enfocado en estudiantes de nivel superior que estudien en
instituciones de corte cientifico-tecnoldgico del Tecnoldgico Nacional de México, en carreras de
Ingenieria. Esta es la primera etapa del trabajo.

La Problematica antes mencionada se presenta directamente en el aula, a lo largo de las clases
gue conforman el curso de Probabilidad y Estadistica o Estadistica (segun sea el caso), cuando
los estudiantes requieren hacer el vinculo entre la parte probabilistica tedrica, procedimental y la
interpretacion de los resultados a la luz de los célculos realizados, los estudiantes no pueden dar
conclusiones concretas y claras en el contexto de la problematica tratada.

El propdsito final del trabajo es disefiar y desarrollar un curso de Probabilidad y Estadistica que
incorpore R Studio como herramienta tecnologica de apoyo en el aula, que permita al estudiante
el desarrollo del pensamiento estadistico, el cual es una filosofia de aprendizaje y accién basada
en tres principios inevitables que son:

* Todo trabajo ocurre en un sistema de procesos interconectados;

* Hay variacion en todos los procesos;

» Entender y reducir la variacién son las claves del éxito.

Resolver dicha probleméatica permite al estudiante adquirir una serie de habilidades propias del
pensamiento estadistico de las cuales podra hacer uso en asignaturas posteriores, mas aun,
dichas habilidades seran cruciales para la vida laboral en la industria. Asi también, adquiere
nuevas habilidades que le permiten comprender procesos en los cuales el azar y la variabilidad
juegan un papel importante, ademas de que bajan los indices de reprobacién y, por ultimo, se
benefician todas aquellas empresas que contraten al estudiante y requieran de las habilidades
estadisticas adquiridas.
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Los beneficios que se esperan al incorporar R Studio al curso de Probabilidad y Estadistica son:
e Los estudiantes potenciardn su pensamiento estadistico y aprenderan un lenguaje de
programacion y computo estadistico de gran relevancia a nivel mundial.
o Profesor y estudiantes se veran beneficiados al mejorar el curso de Probabilidad y
Estadistica mediante el uso de disefio instruccional incorporando el software.
e La institucion, al lograr estudiantes con una sélida formacion Estadistica les posibilita
continuar con estudios de posgrado o bien incorporarse a la vida profesional con éxito.

Los objetivos y preguntas que nos hemos planteado, previo al estudio y desarrollo del curso se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Objetivos y preguntas orientadoras previas para las diferentes etapas del estudio y disefio del curso

Objetivos Preguntas
Disefiar y desarrollar un curso de Estadistica con ¢, Cémo lograr potenciar el pensamiento
R Studio como herramienta tecnoldgica para estadistico en los estudiantes de ingenieria?
potenciar el razonamiento estadistico (OG). ¢, Qué es el pensamiento estadistico?
Definir el contenido tematico del curso (OE). ¢, Cudl es el contenido tematico del curso de
Probabilidad y Estadistica a abordar?
Delimitar las herramientas propias de R Studio que ¢, Qué herramientas de R Studio son las mas
seran utilizadas durante el curso (OE). adecuadas para el disefio de actividades en el
curso?
Definir el disefio instruccion méas apropiado con el ¢, Cudl es el disefio instruccional més adecuado
gue se abordara el curso (OE). para los fines que se quieren alcanzar en la
investigacioén?

Disefiar las actividades a desarrollar durante el ¢ Cuales son las actividades mas adecuadas o
curso (tareas, practicas, ejercicios, etc.) que mejor pertinentes para el desarrollo del curso y que
favorezcan el aprendizaje de los estudiantes (EO). favorezcan el aprendizaje de los estudiantes?

Disefiar secuencias didacticas apropiades que ¢, Qué secuencias didacticas podrian

favorezcan el aprendizaje significativo en los implementarse durante el curso a fin de lograr
estudiantes (OE). aprendizaje significativo en los estudiantes?
Determinar las herramientas tecnolégicas ¢, Cuales son las herramientas tecnolégicas
complementarias pertinentes para llevar a cabo las | complementarias mas pertinentes para llevas a
actividades del curso (OE) cabo las actividades del curso?

Fuente: Elaboracion propia

2. MARCO CONCEPTUAL
En esta etapa se realizd una revision bibliografica que permitiera contribuir al planteamiento
orientador de las diferentes etapas del estudio, que a continuacion se muestran.

Las problematicas en la construccion del pensamiento estocastico en distintos niveles de
ensefianza son sefialadas en diversas investigaciones provenientes del campo de la psicologia
y la didactica, en este sentido, Kanobel (2009) reporta el uso de la Teoria del Aprendizaje de
Ausubel, Novak y Gowing (ANG) para llevar a cabo un disefio instruccional para estudiantes de
ingenieria, esta teoria enfatiza el punto de vista cognitivo de la psicologia educativa y su relacion
con el aprendizaje significativo, tiene ademas una epistemologia constructivista que sostiene que
el conocimiento es una produccion del ser humano. En este proyecto se utilizo la teoria ANG
para disefiar, implementar y evaluar el uso de herramientas metacognitivas que favorezcan el
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aprendizaje de algunos conceptos de la teoria de probabilidades de dificil comprension. La
investigacion evalud el impacto de las herramientas metacognitivas en el aprendizaje de la
Probabilidad y la Estadistica en carreras de ingenieria en un contexto de bajo nivel de desarrollo
en niveles previos de ensefianza, para ello se utilizaron mapas conceptuales y diagramas UVE,
los cuales permiten mejorar el aprendizaje y facilitan la investigacion educativa.

Organista-Sandoval et al. (2019) reportan el desarrollo y aplicacion de contenidos educativos
digitales a través de un teléfono inteligente para un tema especifico de Estadistica en un curso
universitario. La aplicacion de los contenidos se realizo en el contexto de un curso formal
universitario y permitié recuperar informacién del porcentaje de posesién de teléfonos inteligentes
del grupo participante. De la misma forma, se obtuvieron datos relacionados con los aspectos
tecnoldgicos y de disefio, del contexto de la consulta, del agrado y desagrado de los propios
desarrollos. Se expusieron tres temas estadisticos basados en el disefio instruccional ADDIE
(Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion). La seleccién de la muestra
intencional considerd 40 estudiantes universitarios, a quienes se les aplicé un cuestionario con
el propésito de identificar las bondades y limitaciones de este tipo de desarrollo. Los resultados
mostraron que todo el estudiantado dispone de un teléfono inteligente con conexion a Internet,
por lo que fue posible acceder de forma ubicua y anticipada a los contenidos. Asimismo, se
sefialaron aspectos favorables al disefio, como la organizacion, funcionalidad y utilidad de los
contenidos educativos consultados. Las principales limitaciones fueron las explicaciones
concretas y la corta duracion de los segmentos audiovisuales. Las principales conclusiones a las
gue llegaron sugieren que el teléfono inteligente puede funcionar como una herramienta
pedagodgica con una adecuada orientacion en su uso.

Obreg6n y Flores (2019) dan cuenta de una propuesta del uso de la plataforma tecnoldgica
(Moodle) para el disefio instruccional basado en el modelo ADDIE, por el método de caso, dirigida
a estudiantes del quinto semestre que cursan la materia de Estadistica. Los estudiantes tuvieron
sesiones presenciales, asi como acceso al material didactico disponible en las sesiones virtuales
de la plataforma educativa, durante el proceso de formacion de conceptos, el cual se demostré
al analizar, medir y evidenciar el progreso de los estudiantes en el manejo de los conceptos de
Estadistica descriptiva. El objetivo fue medir el impacto en la formacién de los conceptos de la
asignatura a través de su construccion basado en la teoria de la ensefianza. Para el analisis de
los datos se utilizé el Software SPSS v.20 con la prueba de Wilcoxon para la comparacion de la
medicién del Pretest y Postest los resultados demuestran el efecto de construccion estable de
los conceptos y la actualidad de la teoria de la ensefianza.

Con relacion a estudios relacionados con la motivacién de los estudiantes, Almendra y Becerra
(2020) realizaron en su estudio una medicion de los niveles de motivacion de los estudiantes en
un curso de Estadistica | dentro de la carrera de ingenieria de procesos y comercio internacional
en la Universidad de Guadalajara. En este estudio participaron 39 estudiantes los cuales no
fueron seleccionados de forma aleatoria. Se utiliz6 una version traducida y reducida del
Cuestionario Materiales Instruccionales para la Motivacion (IMMS). Los resultados confirmaron
la validez y la confiabilidad en escenarios basados en Web. La motivacién fue significativa, el
64% de los participantes lograron un nivel de motivacion del nivel medio superior a superior. Solo
el 12.8% alcanz6 un nivel de motivacion bajo. Los datos provistos por los participantes en el
estudio reportaron un nivel promedio de motivacion de 3.67. Se considera un nivel de motivacion
positivo, que indica que los participantes estuvieron satisfechos con el material provisto en el
curso
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Con respecto a disefios instruccionales que hagan uso de los estilos de aprendizaje como
herramienta para mejorar el rendimiento académico, Le6n (2010) menciona en su estudio la
aplicacion de método denominado Aprendizaje Experiencial, desarrollado por Kolb, para el
aprendizaje de la Estadistica a los estudiantes de la escuela de Trabajo Social de la Universidad
Nacional de Trujillo-Peru. Se les aplico un pretest sobre conceptos de la Estadistica, asi como el
test de Kolb para identificar sus estilos de aprendizaje. Con los estilos de aprendizaje
identificados se elaboré disefios instruccionales siguiendo los lineamientos del método de
aprendizaje experiencial. La evaluacién del aprendizaje experiencial del curso de Estadistica se
llevé a cabo con instrumentos de evaluacion procedimental y actitudinal. En el pretest los
estudiantes evidenciaron mayores deficiencias en el conocimiento referente a: la estimaciéon de
la mediana a partir de un gréfico, el concepto intuitivo de variabilidad y sobre la nocion de
aleatoriedad. De los cuatro estilos de aprendizaje de Kolb, el estilo predominante en los
estudiantes de Trabajo Social fue el tipo divergente. La aplicacion del método Aprendizaje
Experiencial a través de disefios instruccionales incrementé el rendimiento académico de los
estudiantes independientemente del estilo de aprendizaje.

3. MATERIALES Y METODOS

Con respecto a esta etapa del estudio en donde se realiza una busqueda y revisién bibliografica
documental del tema, asi como a la experiencia en la imparticion del curso de probabilidad y
estadistica con y sin R Studio, se plantea que el disefio del curso se llevara a cabo a través de
un modelo de Disefo Instruccional (DI) conocido como “Componente Didactico para el disefio de
materiales educativos en Ambientes Virtuales de Aprendizaje” CDAVA, este Modelo de DI esta
orientado al desarrollo de Materiales Educativos Computarizados. Este modelo esta basado en
la teoria instruccional de Merrill, y permite al participante profundizar los contenidos y afiadir los
elementos que considere pertinentes para tener éxito en el material, que no es mas que lograr
aprendizaje significativo en los participantes (Esteller y Medina, 2009).

4. RESULTADOS Y DISCUSION
En primera instancia, tomando en cuenta el contexto en el cual se lleva a cabo el estudio y la
generacién a la cual ira dirigido el curso a desarrollar, se debe tomar en cuenta como aprenden
las juventudes actualmente, en este sentido nos referimos a la generacién Net, la cual esta
conformada por los nacidos entre 1977 y 1997, segun Tapscott en Cruz (2010). Esta generacién
nacié con la revolucion digital y esto les permite incorporar la computadora a su vida diaria,
algunas de las caracteristicas primordiales de esta generacién son las siguientes:

e Desean libertad en todo lo que hacen.

e Adoran personalizar y hacer cosas a la medida.

e Son escrutadores.

e Buscan la integridad y apertura corporativa cuando deciden comprar y dénde trabajar.

o Desean entretenerse y jugar en el trabajo.

e Les gusta colaborar y relacionarse.

e Sienten especial agrado por el vértigo.

e Son innovadores.

Las generaciones actuales también caben dentro de lo que Moravek en Cruz (2010) denomina
Knowmad, personas creativas, imaginativas e innovadoras que pueden trabajar casi con
cualquiera de manera asincrona, que se sienten cdmodos con la tecnologia, en este sentido la
generacion Net es Knowmad, por lo que requieren de ambientes de aprendizaje retadores, donde
tengan espacio para personalizar, puedan aprender a mayor velocidad, se diviertan y puedan
innovar.
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En segunda instancia, cabe mencionar que la herramienta principal que se utilizara a cabo para
desarrollar el curso de Estadistica esta basada en el disefio instruccional el cual es una estrategia
para el disefio del curso cuyo objetivo es maximizar la eficiencia en la “promociéon de
aprendizajes” por parte del profesor, sin dejar de lado que el contenido sea atractivo para los
estudiantes, pero ademas resulte efectivo. Basicamente esta practica unifica la creatividad y el
arte de ensefiar.

Por ultimo, para tratar de entender como aprenden los estudiantes y con base en ello desarrollar
las actividades mas adecuadas, que incorporen el uso de herramientas tecnoldgicas que
potencien el aprendizaje significativo, se tomara en cuenta la teoria del aprendizaje conocida
como conectivismo, la cual fue propuesta por George Siemens y Stephen Downes en 2004, esta
teoria sitta al conocimiento fuera del individuo, menciona que este conocimiento se distribuye a
través de redes y conexiones.

5. CONCLUSIONES

Para potenciar el pensamiento estadistico en los estudiantes a partir del disefio de un curso de
Probabilidad y Estadistica que incorpore R Studio como herramienta tecnoldgica de apoyo en el
aula, se debe especificar el contenido temético especifico del curso a desarrollar, delimitar las
herramientas propias de R Studio a emplear con base en el disefio instruccional apropiado, el
cual incorpore herramientas tecnoldgicas secundarias (tableros electrénicos, diapositivas
interactivas, quizes, etc.) para el desarrollo de actividades, las cuales seran reforzadas a través
de secuencias didacticas en temas centrales con su respectiva evaluacion, que en primer lugar
le sea util al estudiante a modo de retroalimentacion de lo que logro aprender y lo que le faltd
aprender sugiriéndole actividades remediales que le permitan alcanzar los objetivos de
aprendizaje pretendidos para cada tema; asi como también en segundo lugar le sera util al
profesor para el redisefio del curso a la luz de una idoneidad didactica.
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