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Resumen

Las modalidades de educacion se han diversificado en los ultimos afios, lo que ha
llevado a replantear las formas de ensefiar, sobre todo en entornos virtuales, en
éstos la autogestidon es un factor clave donde los estudiantes tienen un rol activo y
autonomo en su formacion. Esta investigacion tuvo como objetivo aplicar la
autogestion en estudiantes de posgrado en la ensefianza de probabilidad y
estadistica, por medio de un curso extracurricular para nivelar en las tematicas
basicas para el desarrollo de competencias criticas y analiticas. El curso
extracurricular con actividades autogestivas se implementd en cuatro ocasiones
entre 2021 y 2023, teniendo como metodologia la Investigacion Basada en Disefio
se disefid y realizaron mejoras a las actividades propuestas en cada aplicacion, para
brindar opciones para la gestion del aprendizaje de manera flexible, alcanzando el
nivel necesario para abordar las tematicas del curso. Los resultados indicaron
mejoras en el desempefio académico y la comprension de temas del area; la
propuesta de actividades autogestivas permitié llevar una experiencia adaptable a
las necesidades individuales, mejorando el rendimiento de los estudiantes, sin
embargo, debe ponerse atencion a los desafios de la modalidad virtual para

mantener la motivacion e interaccion constante entre los integrantes del curso.

Palabras clave: Autogestion, probabilidad y estadistica, educacién a distancia,

posgrado, tecnologia educativa.



Abstract

Educational modalities have diversified in recent years, what has led to rethink ways
of teaching, especially at virtual environments, in which self-management is a key
factor where students have an active and autonomous role. This research’s objective
was to apply self-management in graduate students teaching of probability and
statistics, with an extracurricular course to level basic topics for the development of
critical and analytical skills. Extracurricular course with self-management activities
was implemented four times between 2021 and 2023, using Design Based Research
as a methodology, improvements were designed and made to proposed activities in
each application, to provide options for learning management in a flexible manner,
in order to reach the necessary level to address the course. Results indicated
improvements in academic performance and understanding of the area's topics;
self-managed activities allowed for an experience adaptable to individual needs,
improving student performance; however, attention must be paid to virtual modality’s

challenges to maintain motivation and constant interaction among course members.

Keywords: self-management, probability and statistics, distance education,

graduate school, educational technology.
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l. Introduccioén

La ensefianza de la probabilidad y estadistica a partir de nivel medio se ha valorado
mas en los ultimos afios debido a las diferentes aplicaciones, intervenciones y
utilidad en diversas areas del conocimiento, por lo que resulta fundamental que los
docentes que imparten dichos topicos, dominen y sepan cémo ensefarlos, de aqui
la importancia de la formacion docente en el area y la aplicacion de las tecnologias

de la informacién y comunicacion (TIC) en la ensefianza.

La intencién de introducir probabilidad y estadistica desde niveles tempranos no es
generar expertos en el area, pero seria ideal lograr una cultura estadistica y
probabilistica que permitiera aplicar estos conocimientos en problemas cotidianos,
como andlisis de datos, estimacion de eventos probables y creacién o interpretacion
de gréaficos que resultan necesarios para los problemas cotidianos de cualquier

ciudadano (Batanero y Godino, 2005).

En el proceso de ensefianza — aprendizaje, es claro que tanto el docente como el
estudiante juegan los roles fundamentales para permitir el desarrollo del
conocimiento, pero el profesor es quien lidera o guia este proceso, por lo que debe
poseer conocimientos disciplinares que le permitan cumplir con los objetivos del
curso. Si bien, es necesario que los docentes dominen los tépicos del area, resulta
indispensable conocer las técnicas y/o estrategias didactico-pedagdgicas que les
permitan ensefiar de forma éptima los conceptos y sus aplicaciones (Godino, 2002),
es por esto que en esta tesis se describe una propuesta autogestiva para docentes

en formacion.
a. Descripcién del problema

La Maestria en Didéactica de las Ciencias es un programa profesionalizante en
modalidad virtual de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autobnoma de
Querétaro (UAQ), que recibe a profesores que imparten clase de nivel medio en

adelante, con la finalidad de formarlos tanto con una base disciplinar como didactica,
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brindandoles herramientas adecuadas para su practica docente, conscientes de que

ellos sentaran las bases cientificas en futuros profesionistas.

Los docentes de nivel medio superior y superior muestran deficiencias en la
comprension de los temas de probabilidad y estadistica, lo que impide que sus
estudiantes adquieran el manejo adecuado de los conceptos y técnicas para la
alfabetizacién estadistica necesaria para situaciones simples o cotidianas, llevando
a errores de interpretacion o aplicacion (Batanero y Godino, 2005; Inzunsa et al.,
2011; Rojo Nufez, 2009; Ruiz Hernandez et al., 2015).

La coordinacion de la Maestria en Didactica de las Ciencias de la Facultad de
Ingenieria, UAQ, realiza un analisis de cada proceso de admision para conocer las
tematicas en que los estudiantes obtenian menor puntaje o percibian que
necesitaban refuerzo; en los procesos de los cuatro periodos correspondientes a
2020-1, 2020-2, 2021-1, 2021-2, se identificd que en el area de mateméticas es
necesario establecer una estrategia de refuerzo o regularizacion en el area de

probabilidad y estadistica (Figura 1).

Figura 1.
Porcentaje de regularizacion por area de las matematicas
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A partir de entrevistas a profundidad sobre los topicos de la materia “Probabilidad y
Estadistica y su didactica”, destacan los siguientes problemas dentro del curriculo

del curso:

e Confusion de los conceptos de las medidas de tendencia central (media,

moda y mediana).
e Desconocimiento de la interpretacion de los estadisticos,
e Confusion entre causalidad y correlacion.

e Simplificacion de los conceptos de probabilidad, sin considerar otras formas

de célculo (experimentos simultdneos o secuenciales).

o Desconocimiento de las aplicaciones de las distribuciones de probabilidad y

sus parametros.

Dichos conceptos son elementales para la comprensiéon de tépicos mas complejos
de probabilidad y estadistica, que podran servirles para impartirlos en la practica o
incluso utilizarlos como herramientas para investigaciones futuras que pueden ser
introducidos por medio de las actividades auto gestionadas propuestas en este

trabajo.

Ante esto resulta necesario que los docentes en formacién, que son estudiantes de
la maestria en la materia, cuenten con herramientas que les permitan desarrollar
competencias para que construyan y desarrollen la cultura estadistica y
probabilistica necesaria para poder comprender, aplicar en sus investigaciones o

incluso impartir los temas de estas areas.
b. Justificacion

En México desde hace mas de 40 afios se incluyen temas de probabilidad y
estadistica en los programas de educacién basica, media y media superior; de
acuerdo con el plan de “Aprendizajes clave para la educacion integral. Matematicas.
Educacién secundaria” uno de los objetivos de educacién primaria es: “reconocer

experimentos aleatorios y desarrollar una idea intuitiva de espacio muestral”
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(Secretaria de Educacion Publica, 2017), lo que requiere que en el curriculo se
incluyan temas introductorios de probabilidad y estadistica; en cambio dos de los

objetivos para secundaria son mas concretos:

e “Conocer las medidas de tendencia central y decidir cuando y como aplicarlas

en el analisis de datos y la resolucion de problemas.

e Calcular la probabilidad clasica y frecuencial de eventos simples y
mutuamente excluyentes en experimentos aleatorios” (Secretaria de
Educacién Puablica, 2017, p. 163).

De este modo para generar estas competencias, se abarcan en los programas de

los tres cursos de dicho nivel temas relacionados con probabilidad y estadistica.

A pesar de esta intencién y de que se reconozca la importancia de dichas areas del
conocimiento dentro de la Secretaria de Educacion Publica de México (SEP) e
incluso de la sociedad, no se ha logrado la cultura estadistica y probabilistica que
se desea, y aunque se espera que los estudiantes lleguen a nivel universitario
dominando temas elementales de estadistica y probabilidad, esto no ocurre;
Batanero (2004), describe que no se alcanza el objetivo dado que los profesores de
niveles basicos dejan estos temas para el final de sus cursos y con frecuencia los
omiten, por lo que el alumno solventa esta falta de conocimiento con un aprendizaje

memoristico haciéndolo incapaz de aplicar esta rama en su vida profesional.

A pesar de que la SEP propone los contenidos de las materias a nivel nacional, los
docentes no siempre siguen fielmente dichos programas, ya sea por falta de tiempo
o de conocimiento, esto provoca una gran diferencia entre el aprendizaje buscado

y lo generado (Sanchez, 2009).

La globalizacién y el acceso a herramientas digitales han permitido sobresaltar la
importancia del area y por tanto la difusion de material de apoyo para estas materias
y que los docentes recurran a material digital para subsanar la carencia de
conocimientos, pero el hecho de que los profesores no dominen el tema, hace que

la eleccién de actividades no sea la adecuada o no puedan aplicarla bajo el contexto
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pertinente a sus estudiantes; por lo que la forma de incorporar los conocimientos
previos disciplinarios por medio de actividades auto gestionadas aumenta el

aprovechamiento de los profesores (Alexander et al., 2015; Said-Hung et al., 2019).
c. Pregunta de investigacion

¢La introduccion de conceptos estadisticos y probabilisticos por medio de
actividades auto gestionadas mejora el aprendizaje en los docentes y desarrolla

habilidades de autoaprendizaje?

d. Hipotesis
Como hipotesis de este proyecto, se espera que:
Si se implementa una estrategia de formacion auto gestionada complementaria al
curriculo en donde se desarrollen conceptos de Probabilidad y Estadistica, genera
condiciones para mejorar el aprendizaje de los docentes en formacién desarrollando

habilidades que les permitan identificar, interpretar y aplicar de mejor manera los

conceptos del area.

e. Objetivos

Las investigaciones que proponen herramientas tecnoldgicas educativas, por su
propia naturaleza, buscan mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje, por lo

gue a continuacion se describiran los objetivos puntuales que atafie a este proyecto.
i. Objetivo General

Evaluar el disefio e implementacion de una estrategia de formacion auto gestionada
bajo el enfoque del Aprendizaje Basado en Problemas complementaria al curriculo
formal para la materia de “Probabilidad y Estadistica y su didactica” que permita a

los estudiantes de la Maestria en Didactica de las Ciencias mejorar el aprendizaje.
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ii. Objetivos Especificos

Identificar actividades que favorecen el auto-aprendizaje de los conceptos de
la materia bajo el enfoque ABP para mejor comprension y aprendizaje en

topicos de Probabilidad y Estadistica.

Disefar y desarrollar actividades auto gestionadas para la ensefianza de la

Probabilidad y Estadistica en entornos virtuales de aprendizaje.

Implementar el curso de regularizacion a estudiantes de la materia de
Probabilidad y Estadistica, a través de la plataforma institucional Moodle,

para la autogestion del conocimiento de los alumnos.

Evaluar el impacto de actividades auto gestionadas en el aprendizaje
utilizando los objetos desarrollados mediados por TIC para facilitar la
comprension, interpretacion de conceptos de la materia de Probabilidad y

Estadistica.
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Il. Estado del arte
a. Ensefanza de la Probabilidad y Estadistica

El Instituto Internacional de Estadistica (ISI por sus siglas en inglés) cre6 en 1948
un Comité de Educacion con el fin de colaborar con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y otras dependencias
de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), para participar directamente en los
proyectos de ensefianza de la estadistica reuniendo a expertos del area y asi
proponer los curriculos de diferentes niveles, invitando a los paises pertenecientes
a la ONU, en especial los de vias en desarrollo, a impartir los temas que se

plateaban (Vere-Jones, 1995).

La SEP implementé la sugerencia de la UNESCO hasta 1975, y es entonces cuando
agregaron las tematicas correspondientes a probabilidad y estadistica en educacién
bésica, cambiando a través de los afios el enfoque y objetivos a cubrir por los

docentes (Inzunsa et al., 2011).

La intencion de introducir probabilidad y estadistica desde niveles tempranos no es
generar matematicos o expertos en el area, pero seria ideal lograr una cultura
estadistica y probabilistica que permitiera aplicar estos conocimientos en problemas
cotidianos, como analisis de datos, toma de decisiones con base en estimacion de
eventos probables y creacion o interpretacion de estadisticos o graficos que resultan
necesarios para los problemas cotidianos de cualquier ciudadano (Batanero y
Godino, 2005).

A pesar del esfuerzo de la IASE (International Association for Statistical Education),
antes Comité de Educacion del ISI, por proponer un programa vanguardista y
actividades recurrentes como seminarios o congresos donde se exponen los
trabajos de los docentes activos; el ejercicio en el aula refleja que los contenidos
son mecanizados dando preferencia a la parte tedrica y no a las aplicaciones, lo que

provoca que los estudiantes no generen las competencias buscadas y que después
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no sean capaces de llevar a cabo analisis o experimentos de indole estadistico o

probabilistico (Batanero y Godino, 2005).

El factor que no permite que los estudiantes de educacién media o superior
obtengan el aprendizaje significativo en probabilidad y estadistica ha sido estudiado

y se tienen identificados tres razones que responsabilizan a los docentes:

1. En México, desde 1975 los programas han cambiado radicalmente el
enfoque de ensefianza, provocando que los profesores no asimilen dichos

cambios;

2. Los docentes han evadido o impartido los temas de manera superficial

porque su formacion en el area no es muy solida;

3. Se ha privilegiado a las deméas ramas de las matematicas en los programas,
por ejemplo, a pesar de que la materia de Matematicas se imparte en los tres
afios de secundaria, s6lo el 4.7% del total de temas corresponden a
probabilidad y estadistica; por lo tanto, es primordial para la ensefianza de
Probabilidad y Estadistica que se cuente con medios para capacitar a los

docentes (Inzunsa et al., 2011).

En el proceso de ensefianza — aprendizaje, es claro que tanto el docente como el
estudiante juegan los roles fundamentales para permitir el desarrollo del
conocimiento, pero el profesor es quien lidera o guia este proceso, por lo que debe
poseer conocimientos disciplinares que le permitan cumplir con los objetivos del
curso; y si bien, es necesario que los docentes dominen los topicos del area, resulta
indispensable conocer las técnicas y/o estrategias didactico-pedagdgicas que les

permitan ensefiar de forma Optima los conceptos y sus aplicaciones (Godino, 2002).

La insuficiencia de cursos o medios formales para preparar a los profesores de
Probabilidad y Estadistica evidencia el porqué de la problematica al impartir la
materia, ya que, ademas los recursos deben propiciar la reflexion sobre la seleccion
de situaciones y problematicas que propicien la aplicacion y el sentido de los

conceptos (Godino, 2002).
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Aunque a los docentes se les prepare y evalle continuamente no logran hacer la

conexion entre los conocimientos disciplinarios y didactico-matematicos, es asi que

interesados en brindar herramientas o estrategias Utiles a los docentes, Godino et

al. (2008) proponen seis dimensiones para generar el conocimiento del profesor:

1.

Idoneidad epistémica: involucra el conocimiento disciplinar y epistemologico

de los contenidos curriculares para un determinado nivel de ensefianza y si
se justifica su inclusion en la ensefianza.

Idoneidad cognitiva: se analiza la pertinencia del contenido, considerando los

conocimientos previos y si aportara a los objetivos establecidos.

Idoneidad de los recursos: identificar y utilizar adecuadamente las

herramientas didacticas y tecnolégicas.

Adecuacién _emocional: analizar si el proceso de ensefianza/aprendizaje

considera la actitud, motivacion y creencias de los estudiantes.

Adecuacion interaccional: evaluar si la interaccidn entre estudiante y docente

o entre los alumnos, es pertinente y contribuye a superar los problemas de
aprendizaje.

Idoneidad ecoldgica: valorar la pertinencia del entorno social y el proceso de

ensefianza/aprendizaje, asi como la posibilidad de vincular los temas con

otras areas.

Si bien las tres primeras dimensiones son planteamientos institucionales que

pueden darse al docente desde la creacion del programa de la materia, en

ocasiones los recursos dados al docente son limitados, provocando asi que el

profesor busque o improvise la forma de impartir los temas pudiendo recurrir a las

TIC como apoyo didactico.
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b. Problemas de ensefianza de la Probabilidad y Estadistica

Diversas investigaciones que han estudiado el problema de la ensefianza y
aprendizaje de Probabilidad y Estadistica han llegado a la conclusion de que la
carencia del aprendizaje en los conceptos ensefiados no es s6lo consecuencia del
desinterés o mecanizacién por parte de los estudiantes, dado que los docentes en
activo y en formacién muestran dificultad para comprender temas referentes a la
Probabilidad y Estadistica, lo que los lleva a despreciar o minimizar los topicos del
area (Cuevas y Ramirez, 2018; Fernandes et al., 2019; Lopez y Soto Urrea, 2019;
Rivas Catricheo et al., 2019; Ruiz Hernandez et al., 2015).

La insuficiencia de cursos o medios formales para preparar a los profesores de
Probabilidad y Estadistica evidencia el porqué de la problematica al impartir la
materia, ya que, ademas los recursos deben propiciar la reflexion sobre la seleccién
de situaciones y problematicas que propicien la aplicacion y el sentido de los

conceptos (Godino, 2002; Inzunza Cazares, 2017).

En los niveles medio, medio-superior y superior de educacién las TIC han sido
fundamentales y de gran uso por parte de los docentes porque facilitan la creacion
de contenido, situaciones didacticas e incluso como técnicas de motivacion con la
finalidad de favorecer al proceso de aprendizaje de los estudiantes, por lo que
resulta de interés para esta investigacion profundizar en los resultados obtenidos de

implementaciones similares.

En los dltimos afios dada la importancia de esta tematica, la poblacién de interés
principal han sido estudiantes de licenciatura y docentes de diferentes niveles
educativos, dado que es necesario la aplicacion de los conocimientos,
evidenciandose la carencia de la cultura estadistica y probabilistica necesaria para
llevar a cabo interpretaciones de los problemas de las aplicaciones, lo que reafirma
gue es necesaria la formacion docente para la correcta imparticion de la materia de
Probabilidad y Estadistica.
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Por ejemplo, Cuevas y Ramirez (2018) realizaron una comparacion con profesores
de secundaria de México y de Costa Rica, bajo los indicadores de la Programa
Internacional de Evaluacion de los Alumnos (PISA); encontrando que la mitad de
los profesores que participaron en la muestra no reconocieron o dominaron los
principios basicos de la probabilidad, para al menos el 60% fue dificil interpretar
datos agrupados en graficos y tablas, mientras que el 70% no clasificaron
correctamente las variables con las que se trabajaba, mostrando también
dificultades para diferenciar entre fendmenos aleatorios y deterministas, aunque los
docentes mexicanos y costarricenses se diferenciaron, en general los resultados

fueron similares para ambos grupos.

Cabe resaltar que varias investigaciones insisten en que el conocimiento estadistico
y probabilistico puede inculcarse desde edades tempranas, por ejemplo, Malaspina
y Malaspina (2020) intentaron estimular el pensamiento y razonamiento
probabilistico por medio de un juego de cartas, preguntando a los estudiantes y
docentes de primaria cudles eran los posibles resultados de dicho juego,
despertando por medio de analisis anteriores la intuicion y comprobandola por

medio del juego.

Con respecto a la capacitacion de docentes de secundaria, Araujo y Carvalho (2021)
realizaron un estudio en el que hacer la introduccién y el estudio de la distribucion
normal bajo el Enfoque Onto-Semidtico (EOS) resultd beneficioso para algunos de
la muestra, pero aconsejan no descuidar la parte disciplinar para lograr la
apropiacion y expansion del conocimiento de los docentes.

Por otra parte, Jiroutek et al. (2019) realizaron una investigacion sobre la percepcion
de los docentes universitarios de estadistica y probabilidad en el area de carreras
afines a la farmacéutica, y se concluyé que las teméaticas son relevantes y
esenciales para los profesionales del area, pero al hacerles una evaluacién de
conocimientos, los docentes obtuvieron en promedio 63% de reactivos correctos; lo
gue evidencia que los profesores son conscientes de la necesidad de esta materia

pero aun asi carecen de lo basico para impartirla.
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Respecto a las variables analizadas en los articulos que inciden en el
aprovechamiento de la ensefianza y aprendizaje de Probabilidad y Estadistica,
sobresale el hecho de la medicién del conocimiento o competencias adquiridas
durante una leccibn o un curso del area, lo que era de esperarse al ser
investigaciones que se enfocan en medir la ensefianza de estas materias; en un
segundo lugar de las variable de interés esta la comprension de conceptos, como
la habilidad de interpretacion de los datos, en la misma jerarquia se encuentra el
analisis de pensamiento estadistico o probabilistico y alfabetizacion, con la finalidad
de entender los procesos de interiorizacion e institucionalizacion llevado a cabo en

el aula.

En contraste, existen articulos que reportaron sus mediciones por medio de las
calificaciones, para comparar diferentes grupos de acuerdo con la técnica o
estrategia utilizada y cuantificar las posibles mejoras de haber implementado dichas
estrategias. Otros mas realizaron el analisis de la actitud hacia la estadistica y
probabilidad o idoneidad didactica de las estrategias llevadas a cabo, lo cual permite
ver como va cambiando la manera en que los estudiantes o docentes van aceptando
los temas presentados por medio de estrategias especificas. En la Tabla 1, se
muestra el estudio de las variables y en quien se enfocaron las investigaciones

citadas.

Tabla 1.

Datos sobre la poblacién, muestra y variables de interés de los articulos

No. Autor Poblacion de Instrumento de Variable de interés
articulo interés medicion

1 (Malaspinay Docentes de Cuestionario Pensamiento
Malaspina, primaria probabilistico
2020)

2 (Aratjo y Docentes de Examen Conocimientos y
Carvalho, secundaria diagnéstico y competencias didactico-
2021) cuestionario de matematicas

resultados
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10

11

12

13

(Esponda
et al., 2017)

(Ferrando
Palomares
et al., 2018)

(Garcia-
Carroy
Sanchez-
Sellero,
2018)

(Moral de la
Rubia et al.,
2020)

(Inzunza
Cazares,
2017)

(Ruiz
Ledesma,
2018)

(Cuevas y
Ramirez,
2018)

(Fernandes
et al., 2019)

(Vasquez
Ortiz et al.,
2019)

(Rivas
Catricheo
et al., 2019)

(Cantu
Martinez y
Santoyo

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Docentes de

secundaria

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Licenciatura

Pruebas previas
y post aplicacion

Cuestionario

Calificaciones

Escala de actitud
hacia la
estadistica (EAE-
25)

Cuestionario

Cuestionario
diagnéstico,
aplicaciones y
cuestionario de
evaluacion

Instrumento de
evaluacion

Evaluacioén

Escala de actitud
hacia la
estadistica (EAE-
25)

Conocimiento e
instruccion
matematica

Calificaciones

Mejora de resultados

Interés y comprension

Calificaciones

Actitud hacia la estadistica

Pensamiento estadistico,

motivacion

Comprension  de  los

problemas

Conocimientos
estadisticos
probabilisticos

Conocimientos
estadisticos
probabilisticos

Actitud hacia la estadistica

Idoneidad didactica

Rendimiento académico
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Stephano,
2019)

14 (Jiroutek
et al., 2019)

15 (Bakogianni
y Potari,
2019)

16 (May Qin,
2021)

Docentes
universitarios

Docentes de
secundaria

Preparatoria

Cuestionario

Reuniones
virtuales

Prueba PISA

Conocimientos
estadisticos y
probabilisticos

Conocimientos
estadisticos y
probabilisticos

Alfabetizacién y
pensamiento estadistico y
tecnoldgico

Al analizar los paises en que se realizaron las implementaciones descritas en los

articulos de la Tabla 1, se observa que la mayoria de los estudios reportados en los

articulos se realizaron en México (5) y Espafia (4), seguidos de Estados Unidos y

Chile (2 cada uno), y de otros paises como Brasil, Costa Rica, Colombia, Ecuador,

Grecia, Peru y Portugal sélo se obtuvo un registro. A pesar de realizar una basqueda

global, el hecho de que quince de estos articulos fueran desarrollados en paises de

habla hispana, en especial en Latinoamérica, es de relevancia porque delimita el

atractivo de la problematica en la region geografica de interés para esta

investigacion, en la Figura 2 se muestra la distribucion por nimero de articulos por

pais.
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Figura 2.
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Ademas, se observé que, de los 19 articulos de la Tabla 1, 11 reportaron estudios
con intervenciones en alumnos de licenciatura de diferentes areas a quienes se les
imparte la materia de estadistica y/o probabilidad con la finalidad de que se aplique
en el area en que se estan formando (ingenieria, ciencias sociales, de la salud o
educacién), mientras que 6 articulos se enfocaron en poblaciones de docentes de

diferentes niveles y el resto en nivel secundaria y preparatoria.

En los niveles medio, medio-superior y superior de educacién las TIC han sido
fundamentales y de gran uso por parte de los docentes porque facilitan la creacion
de contenido, situaciones didacticas e incluso como técnicas de motivacion con la

finalidad de favorecer al proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Hay que hacer notar que la IASE ha impulsado el uso de las TIC en Probabilidad y
Estadistica, siempre y cuando se haya estudiado y comprendido la parte disciplinar
ya que disminuyen el tiempo de calculo, permitiendo que los docentes puedan
ejemplificar con aplicaciones o situaciones reales los tépicos, ademas de realizar
simulaciones que desarrollan la intuicion en los estudiantes para identificar la razon

de las férmulas utilizadas (Batanero, 2009).

Hoy en dia se vive en una era digital que permite acceder a una cantidad significativa
de herramientas didacticas, muchos docentes siguen aplicando dinamicas
consideradas tradicionales en su aula y en la preparacion de sus materias, por lo
que resulta necesario “incorporar programas de formacion inicial docente que
permitan a los/as educadores/as la insercion de las TIC en los procesos curriculares
y metodoldgicos” (Hung et al., 2019, p. 467), aunque esta introduccion puede ser
gradual debe cumplir con un ejercicio de reflexion que permita el desarrollo de

habilidades y competencias adecuadas para los diversos escenarios de ensefianza.

La aplicacion de las TIC debe ser coherente con el objetivo disciplinar de la materia
y no de manera improvisada, por lo que es necesario reflexionar sobre el momento
en que se usaran, el aprendizaje objetivo y lo que se lograré al usar los recursos en
el desarrollo de la cultura estadistica y probabilistica (Ruiz Hernandez et al., 2015).
Es claro, entonces que las TIC deben incidir en la generacion del conocimiento,
propiciando la mejora educativa y curricular, para motivar y despertar el interés de
los estudiantes, al permitir que tutor o docente los guie hacia el aprendizaje deseado
(Belfiori, 2014).

Debido a las experiencias mencionadas por Ruiz Hernandez et al. (2015), Belfiori
(2014), Contreras et al. (2016), Hung (2019), Mufioz Maldonado et al. (2017) y
Ponce-Ponce (2016) la intencion de ofrecer por medio de un curso autogestivo
complementario a la materia herramientas para el desarrollo de una cultura
estadistica de los estudiantes de la Maestria en Didactica de las Ciencias, que
puedan transmitir en un futuro a sus estudiantes, se utilizard un modelo didactico

centrado en el estudiante, como lo es el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).
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El estudio de estas investigaciones deja en evidencia que es necesario generar la
cultura estadistica y probabilistica en los docentes en formacion para que sepan
transmitirlo a sus estudiantes adecuadamente, por lo que la preparacion de éstos,

es fundamental para el desarrollo de topicos mas avanzados del area.
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I1. Fundamentacion tedrica
a. Educacion en programas a distancia

En la actualidad se conocen y practican diferentes modalidades no presenciales,
como la educacion a distancia, educacion en linea y la virtual, sin embargo son
modalidades relativamente nuevas, es decir, no tienen tantos afios de aplicarse,
este tipo de educacion ha generado grandes expectativas y unido al creciente
interés por la calidad educativa, han impuesto el desarrollo de modelos de
imparticion y evaluacion que permitan valorar a los propios modelos educativos
como a los participantes (Pérez, 2007); aunque estos modelos no habian sido
popularizados entre profesores, dado que no se habia generalizado este tipo de
educacion como lo fue a consecuencia de la pandemia generado por el COVID-19,
la percepcion de estas modalidades de educacion ha cambiado radicalmente
nuestra vida cotidiana, transformando la manera en que trabajamos, aprendemos,
nos entretenemos y nos relacionamos con los demés, como consecuencia, muchas
personas han empezado a valorar las opciones en linea y a distancia, reconociendo

sus ventajas y comodidades.

De acuerdo a Hurtado Moreno y Contreras (2020) la situacion sobre las
modalidades de educacion en México, se puede hacer una cronologia de como se

fue desarrollando a través del tiempo la educacion a distancia en México:

e 1976: La Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) cre6 el sistema de

educacion a distancia.

e 1980: Se establecid el Sistema de Educaciéon a Distancia de la Universidad

Veracruzana.

e 1987: La Universidad Autbnoma Nacional (UNAM) y el Instituto Tecnoldgico
de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) se conectaron por BitNet (Red

mundial de computadoras de instituciones universitarias).

e 1988: El Internet llega a México.
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e 1995: Se lanza el Plan Maestro de Educacion Superior.
e 1997: EIITESM fundo la Universidad Virtual.

e 2002: Surgid6 la primera version de Moodle, que es una plataforma pensada
para la gestion del aprendizaje, es decir, un LMS, por sus siglas en inglés

Learning Management System.

e 2008: Los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion

Superior evaluaron las primeras licenciaturas a distancia.
e 2012: Se funda la Universidad Abierta y a Distancia de México (UnADM).

e 2014: Son aceptados por el CONACYT los posgrados en la modalidad a

distancia.

e 2019: La Facultad de Ingenieria de la UAQ crea su primer programa de
maestria virtual, la Maestria en Didactica de las Ciencias, con el objetivo de
formar y profesionalizar docentes en activo permitiéndoles seguir ejerciendo

mientras realizan sus estudios.

Hasta antes de la década de 2010 no existia en México alguna institucion de
educacién superior que se dedicara exclusivamente a la educacion a distancia o
virtual, esto cambié a finales 2009 cuando el Programa de Educacioén Superior
Abierta a Distancia (ESAD) de la (SEP), inici6 cursos propedéuticos para el ingreso

a seis licenciaturas.

Cabe destacar que tiene menos de 15 afios que se fundd la primera institucion
substancialmente en linea del pais, ya que fue hasta el 2012 cuando se creo la
UnADM. Con lo anterior descrito se aprecia el contexto de las modalidades de

educacion no presenciales en México, las cuales son relativamente nuevas.

El incremento de la necesidad de formacion o profesionalizacién del personal dentro
de distintas organizaciones, ha propiciado el surgimiento de modalidades
educativas flexibles, autobnomas, autodirigido y autorregulado siendo la educacion a

distancia la opcidn que se adapta a las necesidades especificas de los distintos
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mercados al satisfacer sus demandas, ademas de que los avances tecnologicos
han contribuido a la proliferacion de programas sobre todo de posgrado, que se

ofrecen bajo esta modalidad (Valenzuela, 2000).

Aunque cualquier modalidad educativa tiene sus desventajas, los programas en
linea suelen presentar mayores ventajas, entre las caracteristicas destacan que se
ofrece una amplia gama de cursos que pueden ser seguidos desde cualquier lugar
y a cualquier hora (ubicuidad), lo que permite una mayor flexibilidad en la eleccion
del lugar donde se estudiara, asi como la practica de otras actividades mientras se
contindia con la preparacion; por su naturaleza entrada en el estudiante, promueve
la eficacia e inclusién, ya que brinda oportunidades a grupos vulnerables para
acceder a la educacion (Garcia Aretio, 2017). No hay que dejar de mencionar que
este tipo de educacion tiene beneficios econémicos, ya que evita los costos de
movilidad o la pérdida de trabajo para seguirse preparando, académicamente
hablando, también se fomenta la interaccion entre los estudiantes y el docente, guia
o tutor, y favorece la auto-disciplina, crecimiento y madurez de los primeros. Por
altimo, la educacién en linea ofrece acceso a una gran cantidad de informacion y
favorece la multiculturalidad al permitir el aprendizaje con y de otros en grupos

diversos y distantes.

Elincremento de la oferta y mayor uso de las TIC como herramientas de aprendizaje
ha tenido un impacto significativo en la educacion, con el aumento de los modelos
de aprendizaje mixtos o hibridos, también se ha visto un incremento en la adopcién
de nuevas herramientas tecnologicas que apoyan y conforman la aplicacion de
dichos modelos y ahora instituciones y profesores que antes se resistian o eran
indiferentes a las herramientas de ensefianza en linea, como la videoconferencia,
las plataformas basadas en equipos y las aulas virtuales, las ven como elementos

esenciales dentro del aula (Pelletier et al., 2021).

Los resultados de una encuesta realizada en otofio del 2020, publicados en el
Horizon Report 2021 (Pelletier et al., 2021), revelan que el 83% de los responsables

de TIC en la ensefianza superior indicaron que mejorar el uso de las herramientas
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de ensefianza era una de las principales prioridades de su institucion para el curso
académico 2020-2021; sin embargo, el uso efectivo de estas herramientas depende
del desarrollo y la capacitacion del profesorado. Con la implementacion de
soluciones para la ensefianza a distancia y en linea, los profesores han tenido que
adoptar nuevas formas de trabajo y aprender nuevas herramientas. Es fundamental
incluir en la formacién docente, capacitacion en el disefio de la ensefianza y apoyo
tecnoldégico remoto, para asegurar que los docentes tengan las habilidades y el

conocimiento necesario para utilizar estas tecnologias.

Para hacer frente a este nuevo desafio, las instituciones deben enfocarse en el
desarrollo de pedagogias solidas para la ensefianza hibrida y en linea, e invertir en
personal y servicios para el disefio pedagdgico y el desarrollo del profesorado.
Ademas, deben estar preparados para formar y apoyar a los estudiantes para que
se involucren en estos nuevos entornos de aprendizaje y aprovechen al maximo las
oportunidades educativas en linea, esto puede ser particularmente importante para
los estudiantes no tradicionales y aquellos que buscan una educacion accesible

desde cualquier lugar (Baldassarri, 2022).

El mayor uso de las TIC en la educacion ha llevado a la adopcién de nuevas
herramientas tecnolégicas y modelos de aprendizaje, sin embargo, el éxito de su
implementacion depende del desarrollo del profesorado, por lo que es crucial seguir
invirtiendo en su formacion y capacitacién en el uso de estas herramientas, para

cubrir las necesidades de los estudiantes.

En particular, la maestria en Didactica de las Ciencias en modalidad virtual se cre6
en 2019 y recibi6é a su primera generacion, con el objetivo de formar profesionales
de la ensefanza de las Ciencias (matematicas, fisica, quimica o biologia) de los
niveles medio superior y superior, con una formacion en el area didactica y
disciplinar que les permita aplicar adecuadamente la tecnologia y las teorias
didacticas en el aula de clase, a fin de que desarrollen y apliquen propuestas de
solucién a problemas docentes y de aprendizaje de las Ciencias. Por lo que, la

organizacion de las asignaturas y las actividades supervisadas se disefian para
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formar parte del proceso de ensefianza y aprendizaje, lo que permite un enfoque
pedagdgico centrado en el alumno, fomentando su capacidad para construir y

participar activamente en su propio proceso de aprendizaje.

b. Autogestion como estrategia de ensefianza

El auge de la educacion en linea, los cursos masivos y autogestionados ha llevado
a la necesidad de ser mas rigurosos sobre las habilidades con las que los
estudiantes deben contar para tener éxito en esta modalidad educativa, por lo que
el disefio, planeacion, implementacion deben para garantizar que los estudiantes
tengan las habilidades necesarias para aprovechar al maximo los cursos no

presenciales y tener éxito en su aprendizaje.

La educacion a distancia se ha caracterizado por construir un ambiente en donde si
bien, el docente y el estudiante no conviven en el mismo espacio fisico, si lo hacen
de manera virtual, dandole prioridad a los procesos formativos centrados en el
aprendizaje, aprovechando la flexibilidad de la distribucion de contenidos sin
importar los horarios para la conectividad, asi como el buscar obtener la mayor

ventaja de las TIC (Ponce-Ponce, 2016).

Hasta finales del siglo XX se consideraba que el aprendizaje era responsabilidad
exclusiva del profesor, pero actualmente este proceso implica una participacion de
todos los actores, asi como una combinacion de saberes previos, iniciativas, metas
académicas, actitudes y aptitudes, que pueden influenciar en la adquisicion de
conocimientos y dadas las caracteristicas propias de la modalidad a distancia que
permite al docente ser un guia o facilitador del aprendizaje al brindar las
herramientas para que los estudiantes valoren la orientacion del docente sobre el
contenido al tener la obligacion y el control para gestionar y regular las estrategias

del proceso de aprendizaje (Muiioz Maldonado et al., 2017).

Autogestion proviene del griego “auto” y “gestio” que significan propio o si mismo 'y

administracion o direccion, respectivamente, por lo que se entiende por autogestion
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en la educacion como el proceso en el que estudiante decide la direccion que toma

para mejorar su aprendizaje.

Dada la flexibilidad de programas de educacion a distancia y que el estudiante
pueda ajustar su horario de acuerdo a sus necesidades personales, resulta
fundamental la autorregulacion del conocimiento y del tiempo invertido en los
contenidos, por lo que el integrar cursos autogestivos permite a los estudiantes
descubrir y potenciar su capacidad de ajustar lo que aprenden, la forma en que lo

aprenden y la utilidad que dan a lo aprendido (Ponce-Ponce, 2016).

Las actividades autogestionadas fomentan el desarrollo de habilidades como la
gestion del tiempo, la organizacion y la disciplina, habilidades que son importantes
en cualquier ambito profesional, ademas, los estudiantes, que para este proyecto
son docentes en formacioén, pueden mejorar su capacidad para trabajar de manera
independiente y tomar decisiones informadas (Ponce-Ponce, 2016). En este caso,
es evidente que, en los procesos de ensefianza — aprendizaje que involucran la
autogesion, el estudiante es el eje central de la cuestion, ya que debe asumir el
papel protagonista en su proceso de aprendizaje, eligiendo sus objetivos
académicos, estrategias para resolver problemas y aplicando sus planes y

esfuerzos para alcanzar el éxito (Gongora, 2005).

El proceso de auto-gestionar el aprendizaje implica cuatro etapas distintas y es
importante tener en cuenta cada una de ellas para alcanzar el éxito en el proceso
educativo; la primera etapa es la de planeacién y disefio, en la que se deben
identificar los objetivos de aprendizaje y establecer el plan de accion que se
implementara; en la segunda etapa, conocida como seguimiento y supervision, el
estudiante debe monitorear su progreso y ajustar su plan si es necesario. La tercera
etapa se enfoca en el control y reaccién, donde el estudiante debe ser capaz de
identificar los problemas y obstaculos que se presenten y desarrollar soluciones
efectivas para superarlos. Por ultimo, la cuarta etapa implica la reflexion y

evaluacion, en la que el estudiante debe analizar y evaluar su proceso de
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aprendizaje, identificando fortalezas y debilidades y estableciendo planes de mejora

para futuros procesos educativos (Nufiez Naranjo et al., 2021).

Actualmente se distinguen varias vertientes de la autogestion dependiendo del nivel

en que se implemente o las caracteristicas propias del aula, entre las que destacan:

Autoaprendizaje: se refiere al proceso de adquirir conocimientos sin ayuda
directa o intencionada, siendo definido como la habilidad de tomar decisiones
qgue permiten dirigir el propio aprendizaje hacia un objetivo especifico de
acuerdo a un contexto particular (Monereo et al., 1999 y Vargas, 2002 como
se cito en Nufiez Naranjo et al., 2021).

Aprendizaje autonomo: es la capacidad de una persona para guiar,
sistematizar, ajustar y evaluar su manera de aprender utilizando estrategias,
procedimientos y recursos con un rol activo y consciente (segun Villavicencio
(2004) y Solérzano-Mendoza (2017) de acuerdo con Nufiez Naranjo et al.,
2021).

Aprendizaje dirigido: hace referencia a la adquisicion de conocimientos a
través de la motivacion e iniciativa propia, para el que se utilizan métodos
para desarrollar la capacidad humana para un aprendizaje signifcativo
continuo y permanente (segun Hernandez, Dominguez y Caballero (2005) de

acuerdo con Nufiez Naranjo et al., 2021).

Aprendizaje autodirigido: involucra el desarrollo de habilidades, técnicas y
procedimientos para plantear las estrategias de aprendizaje a partir de una
variedad de interpretaciones de acuerdo al lugar o espacio donde se estudia
o lo que se trata de aprender; ademas de que es el estudiante quien dirige,
diagnostica y autoevalla su evolucion en la adquisicion de competencias o
habilidades (Ross, 1999y Fasce et al., 2013 como se cité en Nufiez Naranjo
et al., 2021).

Autoaprendizaje autodesarrollado; Torrano (2004) lo describe como un

proceso de aprendizaje significativo y autorregulado, que requiere voluntad y
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habilidades para ensefar y aprender, con la finalidad de que cada persona
sea conscientes de su pensamiento e identifique las estrategias que mas le
convengan para dirigir su motivacion hacia la obtencion de sus metas,
convirtiéndose en sus propios maestros (como se citd en Nufiez Naranjo et
al., 2021).

e Autogestion del conocimiento: Martinez (2014) define la gestion personal del
conocimiento como la acumulacion individual y colectiva de conocimientos,
gue es una fuente para la mejora personal y profesional; en este aspecto se
identifica al estudiante, como duefio de su aprendizaje, el que si bien puede
controlar, monitorear, evaluar sus objetivos y aprendizaje, debe llevar
también una gestion adecuada para administrar correctamente los recursos
humanos y materiales a los que tiene acceso (segun Nufiez Naranjo et al.,
2021).

e Aprendizaje colaborativo: es descrito como el proceso en el que el
conocimiento se construye mediante la negociacion de significados y la
resolucién de problemas reales en contextos diversos en los que el aprendiz
interactda con otros estudiantes o con pares; este trabajo colaborativo debe
ser facilitado por el uso de TIC que permita superar las limitaciones derivadas
de la comunicacion, trabajo en equipo o liderazgo, para asi lograr una
construccion equitativa del conocimiento (Salmons, 2008 y Hernandez, 2014

segun Nuafez Naranjo et al., 2021).

e Aprendizaje autorregulado: Zulma (2006) se refiere este aprendizaje como la
metacognicion orientada hacia el éxito del aprendizaje, es decir, implica un
proceso complejo en el que cada persona ejerce un control sobre su propio
conocimiento, y en el que intervienen tanto los aspectos afectivos como los

comportamentales (como se citdé en Nufiez Naranjo et al., 2021).

Como consecuencia de estas caracteristicas, para lograr la autogestion del
aprendizaje, es necesario aplicar estrategias de apoyo que consideren diversos
factores del contexto del estudiante, como el tiempo de dedicacién, la motivacion,
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la iniciativa por el estudio, las tematicas a abordar, entre otras, que a la vez le

permitan satisfacer sus necesidades personales.

Ciertamente la autogestion del aprendizaje requiere iniciativa y predisposicion por
parte del estudiante, también es necesaria una retroalimentacion adecuada,
oportuna y que lo estimule, para que se dejen de lado técnicas consideradas
tradicionales que impiden que se desarrolle en la interaccion estudiante — docente
el pensamiento critico, comunicacién asertiva y motivacion (Nufiez Naranjo et al.,
2021).

Suele darse por hecho que las TIC y la autogestion del aprendizaje estan
estrechamente ligadas, sin embargo, estos conceptos pueden desarrollarse por
separado, aunque el uso de plataformas tecnoldgicas y estrategias didacticas
adecuadas facilitan el desarrollo y fortalecimiento de la autogestion para obtener el
dominio de habilidades cognitivas, la capacidad para interactuar con otros
participantes del proceso educativo y la habilidad para avanzar a su propio ritmo en

la trayectoria curricular (Ponce-Ponce, 2016).

Dada la naturaleza de los posgrados en modalidades no presenciales, los
estudiantes tienen diferentes experiencias y niveles de conocimiento, y las
actividades autogestionadas les permiten personalizar su aprendizaje de acuerdo a
sus necesidades individuales, esto facilita que los estudiantes avancen en su propio
ritmo y profundizar en &reas que les resultan més interesantes o desafiantes, por lo
que son responsables de su propio aprendizaje, son mas propensos a estar
comprometidos con el material y a obtener un mayor beneficio de la experiencia

educativa en linea.

De acuerdo a varios autores (Chaves Barboza, 2014; Molt6 et al., 2011; Moreno
etal.,, 2011; Ndfez Naranjo etal.,, 2021; Ponce-Ponce, 2016) la autogestion
depende en gran medida del estudiante para asumir su rol activo en el proceso de
su formacioén, por lo que el alumno se convierte en ese sentido, en el centro del

aprendizaje, al dirigir activamente el desarrollo de su conocimiento y al decidir
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puntualmente cOmo encausar de manera autonoma el ritmo y los recursos a partir

de una autoevaluacion y/o evaluacion del conocimiento previo.

La evaluacion es un aspecto fundamental en cualquier propuesta de ensefanza, y
segun lo reportado por Moreno et al. (2011) en cursos o actividades autogestivas la
evaluacion continua puede ayudar a que los estudiantes logren los objetivos
minimos establecidos pero no alcancen niveles de excelencia, esto parece ser un
indicio de que adaptan sus esfuerzos de acuerdo a la importancia de las actividades

y la calificacién con que se evalle cada una.

Un sistema de evaluacion continua se considera conveniente para fomentar la
autogestion debido a que implica entregas en fechas establecidas y promueve el
aprendizaje activo de los estudiantes a través de la evaluacion de competencias a
lo largo del curso, sin embargo no se observa una mejora sustancial en el promedio
de las calificaciones debido a que los estudiantes limitan su esfuerzo para aprobar,
y la evaluacion continua les da cierta seguridad para pasar sin realizar un gran
esfuerzo final (Moreno et al., 2011). Lo descrito anteriormente indica que hay que
premiar el alcance de los objetivos con una guia y comunicacién continua por parte
del docente, pero sin saturar de actividades en los cursos auto gestionados que

distraigan al estudiante.

Mufioz Maldonado et al. (2017) destaca que los estudiantes provenientes de
programas de educacion a distancia suelen tener mas experiencia en el uso de
sistemas autogestivos de aprendizaje, lo que les permite desarrollar mas sus
habilidades de autorregulacion y, por lo tanto, tener mas éxito en este tipo de cursos

donde tienen mayor control sobre su aprendizaje, ritmo y tiempo

Fomentar la autogestion en el aprendizaje es una tarea que requiere la colaboracion
tanto de las instituciones educativas como del estudiante, facilitAndole que tome el
control de su proceso y desarrolle habilidades de autoconocimiento para que
ademas con el uso de la tecnologia se le faciliten los procesos formativos

necesarios.
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c. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Uno de los enfoques de ensefianza-aprendizaje centrados en el estudiante es el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el cual, de acuerdo con Escribano y Del
Valle (2008), consiste en que los alumnos se involucren activamente en la
generacion de su aprendizaje y en el proceso en si, tomando ellos las directrices al
resolver diferentes problemas, quitando el protagonismo al docente o al contenido.
En cuanto al planteamiento problema debe ser auténtico, basarse en escenarios
reales o simulaciones situadas en el ejercicio profesional y que promuevan el trabajo
colaborativo, ademas del aprendizaje mediado por las nuevas TIC (Diaz Barriga,
2003).

Debido que se busca fomentar el aprendizaje reflexivo y colaborativo, es necesario
que el docente se organice de manera que se promueva la interaccion y la
comunicacion con el estudiante, entre estudiantes y entre el estudiante y el grupo.
El estudiante aporta sus nuevos conocimientos, asi como las experiencias previas
gue ha adquirido a lo largo de su proceso de aprendizaje individual en diferentes

entornos socioculturales y educativos (Tallart y Guilarte, 2016).

La finalidad es crear un ambiente donde el estudiante identifique los conocimientos
necesarios para resolverlo, pero el docente debe cuidar que se cumplan con los
objetivos del tema y que no se pierda la motivacion al buscar la solucién (Restrepo
Gomez, 2005).

Para llevar a cabo el ABP no hay una forma Unica de hacerlo aunque es importante
en primer lugar identificar el problema para provocar que cada estudiante proponga
enfoques para abordar la tarea, y asi generar los supuestos tedricos que ayudan a
encontrar la solucién contrastandolos con los del grupo (en caso de ser un trabajo
colaborativo), para al final buscar lo necesario que permita alcanzar los objetivos,
teniendo en todo momento al docente como un guia que acompafie y supervise el

progreso de la problematica; cabe resaltar que para implementar en entornos

38



virtuales se debe cuidar la gestion de tiempos, asi como propiciar la comunicacion
docente - estudiantes e incluso entre ellos, para aprovechar la interaccion de los

participantes y generar el aprendizaje significativo buscado (Coll y Monereo, 2008).

Tallart y Guilarte (2016) hacen referencia a cuatro funciones fundamentales que
debe cumplir un proceso educativo basado en el ABP en cualquier nivel formativo.
La primera es la funcion integradora, que busca articular los diferentes componentes
didacticos de manera flexible y consciente para que los estudiantes puedan
construir conocimientos, habilidades y valores de manera integrada y comprometida
con su propio aprendizaje. La segunda funcion es la sistematizadora, que consiste
en organizar los contenidos curriculares en torno a problemas contextualizados y
socioculturalmente relevantes, con el objetivo de garantizar el desempefio de los
estudiantes en la solucion de problemas en su campo de accién. La tercera funcién
es la orientadora, que proporciona estrategias y herramientas para guiar y adecuar
las actividades de aprendizaje al contexto, teniendo en cuenta las particularidades
y necesidades sociales del territorio donde se forman los estudiantes. Finalmente,
la funcién interactiva-reflexiva promueve la reflexién y autorregulacién personal del
estudiante y del profesor a través del didlogo y la interaccién en los multiples

entornos de aprendizaje.

La propuesta de este trabajo esta enfocada a disefar actividades auto gestionadas
complementarias al curriculo basadas en TIC para los estudiantes de la Maestria
en Didactica de las Ciencias, que son docentes en formacién, se deben ofrecer
herramientas adecuadas para el desarrollo de conocimiento estadistico y
probabilistico de los docentes en formacion y aunque existen varios enfoques o
modelos didacticos, es conveniente que el docente sea un guia en el proceso de
aprendizaje, es por eso que el modelo a utilizar sera el ABP debido a los beneficios

que otorga esta estrategia (Medina-Rojas et al., 2017).

Finalmente, las actividades se basan en la teoria de la autorregulacién del
aprendizaje, que se refiere a la capacidad del estudiante para regular y controlar su

propio proceso de aprendizaje. En este sentido, el curso se enfocara en brindar a
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los estudiantes las herramientas y recursos idoneos para que puedan autorregular
su propio aprendizaje, estableciendo objetivos, planificando su estudio,
monitoreando su progreso y evaluando su desempefio, para que en un futuro

puedan impartir temas relacionados con el area.
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V. Metodologia

En esta investigacion, se realizd un estudio de tipo cualitativo que se implementé en
la materia de “Probabilidad y Estadistica y su didactica” de 2° semestre de la
Maestria en Didactica de las Ciencias de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Autonoma de Querétaro. Este proyecto se fundamentdé en la metodologia de
Investigacion Basada en el Disefio (IBD) ya que es pertinente con proyectos

relacionados con la Innovacion en Tecnologia Educativa.

De acuerdo con diferentes autores (De Benito Crosetti y Salinas Ibafiez, 2016;
Easterday et al., 2018; Guisasola et al., 2021), la IBD tiene definidas etapas que se

muestran en la Figura 3 y que se describen a continuacion.
1. Analisis y definicion del problema.

Se estudia a fondo la problematica para identificar las posibles aportaciones que
permitiran direccionar y limitar los alcances del proyecto que ademas sean

pertinentes con la pregunta de investigacion y los objetivos planteados.
2. Desarrollo de soluciones de acuerdo con una fundamentacion teérica.

Se disefian, analizan y adecuan prototipos utilizables de solucion con la finalidad de
probar la idea principal del proyecto. El desarrollo de estos prototipos pueden ser
diferentes técnicas como estudios de caso, analisis de documentos, cuestionarios,

observaciones, entrevistas o disefio de instrumentos, entre otros.
3. Evaluacion.

Se evalua la solucion propuesta por expertos en el area y de manera continua en el
contexto real en que serd aplicada, esto lleva a un ciclo en el que en caso de ser
necesario se puede redisefiar (regresar a la etapa anterior) para alcanzar los

objetivos propuestos.
4. Validacion.

Una vez evaluada, la solucion en su version final se valida aplicandose y analizando

los resultados de dicha implementacion. Aunque se pueda tener una version final,
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la IBD hace énfasis en la iteracion de sus diferentes etapas, permitiendo regresar a

alguna de ellas.
5. Presentacion.

Hacer del conocimiento de los interesados en resolver la problemética inicial, los
resultados obtenidos en las diferentes etapas y como la solucion propuesta

evidencia ventajas o desventajas de su aplicacion.

Figura 3.
Etapas del desarrollo de la IBD

Desarrollo de
soluciones de

Andlisis y
definicion del
problema

Evaluacion

acuerdo con una
fundamentacion
tedrica

Presentacion

Validacién

Nota. Creacion propia, adaptado de “La Investigacion Basada en Disefio en
Tecnologia Educativa” (p.49), por B. De Benito Crosetti y J. M. Salinas Ibafiez, 2016,

Interuniversitaria de Investigacion en Tecnologia Educativa.

Por lo tanto, en este proyecto se consideraran estas fases de la investigacion,

adaptandolas como se menciona a continuacion (ver Figura 4):

1. Analisis y definicion del problema se realiz6 una evaluacion para
identificar los contenidos que resultan necesarios para facilitar el aprendizaje de los
contenidos de la materia de “Probabilidad y Estadistica y su didactica”, ademas se
realizaron entrevistas semiestructuradas a quienes ya hayan cursado la materia

para precisar los conceptos que desde su experiencia identificaron necesarios y asi
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obtener la informacion desde la perspectiva del docente y estudiantes del curso. En
esta etapa se llevd a cabo una revision sistematica con el propésito de identificar
estrategias y actividades documentadas en investigaciones vinculadas a las TIC
aplicadas al curriculo de la Probabilidad y Estadistica; esta revision sistematica,
fundamentada en la justificacion de antecedentes y el marco tedrico, desempefia un

papel crucial al respaldar la innovacién en la propuesta del presente estudio.

2. Desarrollo de soluciones de acuerdo a una fundamentacion tedrica: se
disefio el curso introductorio a cada unidad del curso con actividades que vayan de
acuerdo a las tematicas de la materia de “Probabilidad y Estadistica y su didactica”,
donde los contenidos se presentan estructurados y jerarquizados de manera que el
estudiante, a medida que vaya avanzando, pueda elegir el nivel de contenido previo
a cada unidad, con la finalidad de profundizar y ampliar sus conocimientos al

involucrar TIC para los tépicos del &rea.

3. Evaluacion: los estudiantes se autoevallan para saber qué
conocimientos previos son necesarios y después se evallan las actividades de
acuerdo con los objetivos de aprendizaje buscados en la aplicacién de una prueba
piloto con estudiantes que ya hayan cursado la materia o estén por terminarla, en

caso de ser necesario se redisefio o adecuo de acuerdo con la prueba piloto.

4. Validacién: Las actividades generadas se aplicaron a la muestra
deseada y como apoyo a la materia de “Probabilidad y Estadistica y su didactica”,

para analizar la congruencia e impacto de estas con los propésitos de la materia.

5. Presentacion: Dar a conocer los resultados de las actividades tanto a
la Coordinacion de la Maestria en Didactica de las Ciencias y los involucrados en
esta investigacion, tanto como por reportes de resultados como en articulos

arbitrados para la divulgacion de lo encontrado.
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Figura 4.

Etapas del desarrollo de la IBD implementadas al proyecto
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estudiantes
o Aplicacion del curso a la
Presentacion de los .
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resultados de la . L.
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investigacion .
& de las actividades

Es importante destacar que se mantendran revisiones continuas que permitan

evaluar la pertinencia y congruencia de una estrategia auto gestionada generado
(como solucion propuesta en la IBD) con los objetivos de la investigacion, con la
finalidad de obtener actividades didacticas innovadoras y utiles, disponibles en

cualquier momento para su consulta.

A continuacién, se detallara cada etapa de la IBD y cémo se llevo a cabo en esta

investigacion.
a. Analisis y definicidén del problema

El analisis del problema se centré en la revision de los objetivos de la materia
“Probabilidad y estadistica y su didactica” y la identificacion de las habilidades y
conocimientos previos necesarios para el aprendizaje efectivo de las tematicas del
area tanto por cuestionarios o entrevistas a profundidad de estudiantes que ya
habian cursado la materia; ademas se analizé el nivel de complejidad y la dificultad

gue los estudiantes pueden enfrentar al tratar de entenderlos.

Una vez identificadas las areas problematicas, se definié el problema principal: los

estudiantes carecen de conocimientos y habilidades previas necesarias para
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entender los conceptos basicos de la probabilidad y la estadistica, lo que dificulta

su aprendizaje de la materia.

Asi mismo, los estudiantes pueden tener dificultades para comprender la relacion
entre la teoria y la practica en esta materia, lo que dificulta la aplicacién efectiva de

los conceptos en situaciones reales.

Entonces para abordar este problema, se identificaron los contenidos necesarios
para facilitar el aprendizaje de la materia, como la introduccidon a la estadistica
descriptiva, el célculo de probabilidades, las distribuciones de probabilidades, la
inferencia estadistica y la aplicacion de la estadistica en interpretacion de gréficas.
Ademas, se defini6 la necesidad de proporcionar actividades autogestivas practicas
y ejemplos para ayudar a los estudiantes a comprender la relacion entre la teoria y

la practica.

El andlisis y definicion del problema permitid identificar las areas de oportunidad
para cubrir las necesidades de los estudiantes en relacion con la materia, ademas
de que proporciond la base para la identificacion de los contenidos necesarios para

facilitar el aprendizaje efectivo de la materia.

b. Desarrollo de soluciones

El disefio de actividades autogestionadas estructuras y jerarquizadas para la
materia de Probabilidad y estadistica para un posgrado en linea se llevd a cabo

siguiendo un proceso sistematico que implicé los siguientes pasos:

¢ Identificacion de los objetivos de aprendizaje: se analizaron los objetivos y
competencias especificas para el curso, los cuales fueron definidos en
términos de las habilidades y conocimientos necesarios para alcanzarlos y

que satisficieran las necesidades del curso.

e Seleccidn de contenidos: Una vez definidos los objetivos y competencias de

cada unidad del programa de la materia, se seleccionaron los contenidos

45



relevantes para cada uno de ellos. Los contenidos fueron seleccionados a
partir de un analisis de la bibliografia y de evaluaciones previas en los
procesos de admision de los cuatro periodos correspondientes a 2020-1,
2020-2, 2021-1, 2021-2, en los que se identifico que en el area de
matematicas es necesario establecer una estrategia de refuerzo o
regularizacién en el area de probabilidad y estadistica, entre los que destacan
la confusién de los conceptos de las medidas de tendencia central,
desconocimiento de la interpretacion de los estadisticos, confusion entre
causalidad y correlacién, simplificacion de los conceptos de probabilidad, sin
considerar otras formas de calculo (experimentos simultdneos o
secuenciales), desconocimiento de las aplicaciones de las distribuciones de

probabilidad y sus parametros, interpretacion de resultados y gréficas.

Disefio de las actividades: A partir de lo encontrado en etapas anteriores, se
disefiaron una serie de actividades auto gestionadas como parte de un curso
introductorio a cada unidad de la materia con la finalidad de regularizar en
los temas que el estudiante necesite. Cabe resaltar que las actividades
autogestionadas fueron planteadas con la finalidad de que los estudiantes
pudieran consultarlas en el tiempo que tuvieran disponible y a su ritmo,
siempre y cuando no se descuidaran los objetivos de la unidad y materia, por
lo que el disefio consistia en tener fecha de apertura y de cierre.

La modalidad virtual del programa permite implementar actividades
autogestivas en la plataforma de la maestria, que esta basada en Moodle.
Para dar seguimiento a los estudiantes y permitirles autoevaluarse, se
propuso utilizar un cuestionario con preguntas especificas y contextualizadas
basadas en ABP (ver Anexos a, b, c), para que una vez que los estudiantes
hayan completado dicho instrumento, se les sugiriera un nivel para consultar
lecturas, videos y/o ejercicios practicos a partir del nivel obtenido. Un ejemplo
de la forma en que se presenta el cuestionario diagnostico a los estudiantes

se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Ejemplo de como visualizan los estudiantes el cuestionario

Proguntcl2

sin responder La direccion de una escuela secundaria desea calcular el costo de libros de texto
adn que necesitan los estudiantes para el inicio del nuevo ciclo escolar. Sea I la

Puntda como variable del costo total de los libros que necesitan anualmente los estudiantes. La
100 estrategia de la direccidn es ir a las 20 librerias de la ciudad para obtener los costos
¥ Marcar totales por concepto de libros. La variable es:

pregunto

O a. cuantitativa porque es el nimero de librerias en la ciudad.
O b. cuantitativa porque es el costo total de los libros.
O c. cudlitativa porque describe qué libro se va a comprar.

O d. ninguna de las otras opciones.

Nota: Elaboracion propia

También se considerd que una vez completado el cuestionario y la revision
del material propuesto para su regularizacién, se podria acceder a un foro de
dudas o comentarios sobre estas actividades autogestivas, para entonces
permitir que los estudiantes interactien con sus compafieros y profesora, al

compartir sus ideas y resuelvan sus dudas.

A continuacién, se describen las actividades autogestivas disefiadas, asi como el
instrumento correspondiente que coadyuva a lograr el objetivo con el que fue creada
cada una, en la Tabla 2 se describe las actividades implementadas en cada unidad,
al mismo tiempo que se menciona la variable medible de cada uno de los

instrumentos.

Tabla 2.

Actividades autogestivas disefiadas en cada unidad

Actividad Objetivo Instrumento de Variable de interés
medicion

Medir el nivel de Cantidad de aciertos

1. Cuestionario conocimiento de los Cuestionario en -
. P . obtenidos
Diagndstico estudiantes del Moodle : o
Nivel de conocimientos
posgrado

Explicar los conceptos
introductorios de la Plataforma Moodle
unidad

2. Material de
regularizacion |

Tiempo de dedicacion en
la actividad

Actividades por
unidad
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Comprender los

3. Material de conceptos necesarios Plataforma Moodle Tiempo de dedicacién en
apoyo Il para comenzar la la actividad
unidad
i Plataforma Moodle
4. Material de le;gzrnlqc;st;rci);gzptos Tiempo de dedicacion en
apoyo Il . Plataforma Khan la actividad
previos Academy (Unidad 3)
5 Forode Compar_ar y compartir Foro en plataforma Sentir de cac_ia estudiante
h e la experiencia o dudas con las actividades
discusion . Moodle .
de cada estudiante previas
Analizar si las
. . actividades resultaron Cuestionario en Satisfaccion de los
6. Cuestionario . < ' )
. i~ de interés para el Google Forms (al final  estudiantes respecto cada
de satisfaccion ) o -
estudiante y facilitaron  del curso) actividad

su aprendizaje

La importancia del disefio de estas actividades es para permitir a los estudiantes
tener una experiencia de aprendizaje mas dinamica y colaborativa en la modalidad

virtual del programa de maestria.

c. Evaluacién

Una vez disefiadas las actividades, se realiz6 una revision y evaluacion con un
grupo piloto dentro de la maestria en didactica para asegurarse de que estaban
alineadas con los objetivos de aprendizaje y eran adecuadas para el nivel de los
estudiantes. Esta etapa incluyo una revision por pares, en la que otros profesores
con conocimiento del &rea revisaron y dieron retroalimentacion sobre las actividades

disefadas.

A partir de las observaciones vertidas tanto de la evaluacién en el grupo piloto y de
la revision por pares se realizaron adecuaciones a las actividades con la finalidad
de cumplir con el objetivo de este proyecto, al hacerlas mas dinamicas, intuitivas y

autogestivas.

A los estudiantes de la primera implementacién, durante el semestre 2022-2, al

terminar el temario de la materia se les aplicé el cuestionario, el cual se realiz6 en
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Google Forms al que se les dio acceso por medio de la plataforma de la maestria y
de ahi se extrajo una tabla de resultados que se analiz6 de acuerdo a dos
categorias: evaluacion del curso (items 1-6) y desempefio del estudiante (items 7-

10)(Ver Figura 6).

Figura 6.

items del cuestionario post-implementacion
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1.El contenido de la materia incluye
conocimiento disciplinar y didactico.

2.Los recursos y las actividades de aprendizaje
TIC son interesantes.

3.Se utilizaron estrategias  didacticas
apropiadas e innovadoras para la apertura,
para el desarrollo y para el cierre.

4.8Se integraron diversas herramientas web
para los contenidos de las tematicas.

5.Se relaciona la materia con otras materias.

6.El docente fomentd el aprendizaje a través de
las estrategias implementadas en la materia.

7.Me siento satisfecho con mi desempefio en
el curso.

8Senti que el curso fomentd mi
autoaprendizaje sobre herramientas TIC en
PyE.

9.Estuve comprometido con la calidad de las
actividades que realicé en PyE.

10. Me agradé la modalidad de ensefianza
de este curso.

Por ultimo, se realiz6 un andlisis del alfa de Cronbach para el instrumento y se
obtuvo que el instrumento es “aceptable” de acuerdo a los parametros de este

analisis (Figura 7), por lo que se considera utilizarlo la siguiente implementacion.
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Figura 7.
Alpha de Cronbach del instrumento al finalizar el semestre
e |

Reliability analysis
Call: alpha(x = datos)

raw_alpha std.alpha G&6(smc) average_r 5/MN ase mean sd median_r

0. 0016 0.7 0.81 0.17 2.3 0.27 1.9 0.51 0
Tower alpha upper 95% confidence boundaries
-0.52 0 0.52

Finalmente, es importante destacar que las actividades autogestivas que fueron
implementadas en el curso, continuaran evaluandose de forma continua de para
identificar oportunidades de mejora y ajustar el disefio de las actividades si es

necesario.

d. Validacioén

Para analizar la congruencia e impacto de las actividades diseifiadas con los
propésitos de la materia de “Probabilidad y Estadistica y su didactica”, se aplicaron
a través de un muestreo no probabilistico, en particular el muestreo fue por
conveniencia, ya que los estudiantes que participaron fueron quienes estaban
inscritos en la materia y por ser a quienes esta dirigida esta investigacion, y asi

evaluar la pertinencia y su efectividad en el aprendizaje.

Como se mencioné en la etapa de disefio, la evaluacion se llevé a cabo por medio
de diversas evaluaciones para dar seguimiento a los estudiantes, entre las que se

incluyen:

e Evaluacién de conocimientos previos: se aplicé un cuestionario inicial para
evaluar el nivel de conocimientos previos de los estudiantes en el tema de
Probabilidad y Estadistica y a partir del nivel obtenido, se sugiri6 material

para consultar.
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e Evaluacién de la opinion de los estudiantes: se aplic6 una encuesta para
evaluar la opinion de los estudiantes sobre las actividades y su impacto en

su aprendizaje.

Los resultados de las evaluaciones indicaron que las actividades generadas eran
congruentes con los objetivos de la materia y tuvieron un impacto positivo en el
aprendizaje de los estudiantes. Los estudiantes dijeron sentir mas intuitivo el
aprendizaje, logrando asi que fuera significativo y su opinién fue mayoritariamente
favorable hacia las actividades, por lo que las mismas tuvieron un impacto positivo
en el aprendizaje de los estudiantes, segun la evaluacion de una muestra deseada.
Es importante seguir evaluando y mejorando estas actividades para describir su

impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

e. Presentacion de resultados

El desarrollo de esta tesis es muestra de la presentacion de resultados obtenidos
de la investigaciéon, por lo que a continuacion en los siguientes capitulos se
describen los resultados de las implementaciones y conclusiones, asi como los

trabajos futuros derivados de este proyecto.
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V. Resultados y discusion
a. Primera implementacién (prueba piloto)

En la prueba piloto se realizé un estudio de tipo cualitativo que se aplicé a los
estudiantes inscritos de la materia de “Probabilidad y Estadistica y su didactica” de
2° semestre de la Maestria en Didactica de las Ciencias de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad Autbnoma de Querétaro.

Durante esta primera implementacion se aplico el cuestionario al final del curso
(consultar Figura 6) y en caso de ser necesario, una entrevista para socializar o
aclarar algunos de los punto de dicho cuestionario, ya que permite conocer por
medio de los indicadores identificar la situacion o percepcion de cada estudiante; se
utilizaron preguntas cerradas que midieron el nivel de satisfaccién que considera el
alumno tener respecto a las actividades propuestas en la materia y también se
incluyeron preguntar para indagar un poco el contexto sobre herramientas

tecnoldgicas en el que se ha desarrollado.

Dado que el objetivo del pilotaje es observar si los recursos TIC y actividades auto
gestionadas aplicadas en la materia de “Probabilidad y Estadistica y su didactica”
mejoran la comprension de los estudiantes inscritos en la Maestria en Didactica de
las Ciencias, la muestra fueron los siete estudiantes inscritos en dicha materia

durante el semestre 2022-1.

Los resultados de dicho cuestionario se muestran en la Figura 8, donde se observa
que el 75% de los estudiantes estuvo de acuerdo con que la materia incluia
contenido tanto disciplinar como didactico, esto es crucial de mantenerse para
facilitar la presentacion del material y a la vez ser congruentes con los objetivos de
la materia, el 25% restante sugirié que los cuestionarios diagnosticos no tuvieran
tantas preguntas, ya que al tener un problema con la plataforma tuvieron que hacer
dos veces cada cuestionario, lo cual mencionaron fue pesado y tedioso, por lo que
surge una recomendacién para préoximas implementaciones de tratar de no exceder

16 preguntas en los cuestionarios. Por otro lado, méas del 80% estuvo de acuerdo
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con el hecho de que los recursos y las actividades de aprendizaje TIC son
interesantes y que utilizaron estrategias didacticas apropiadas e innovadoras para
la apertura, para el desarrollo y para el cierre de cada unidad, ademas de haber

integrado diversas herramientas web para los contenidos de las teméticas.

El item 5 se preguntd sobre la relacion de las actividades con otras materias y si
bien el 62.5% respondi6 que si se manifesto el vinculo con otras areas, el 37.5% no
lo percibié asi, y manifestaron que fue debido al contexto las preguntas del
cuestionario diagnostico. Respecto al item 6, el 75% mostrd satisfaccién con la
retroalimentacion del docente y la propuesta de las actividades extracurriculares

sugeridas.

Finalmente, se puede ver en los items 7-10 la satisfaccion general con las
actividades y el curso, ademas de que desde la percepciéon de los estudiantes se
foment6 el autoaprendizaje y su compromiso con la materia, lo cual resulté ser
interesante porque uno de los ejes centrales de este proyecto es fomentar la

autogestion de los estudiantes que permita su aprendizaje (Figura 8).

Figura 8.

Respuestas de los items del cuestionario final (12 implementacion)

Totalmente de acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo En desacuerdo Sin responder
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Esta prueba piloto permitié validar el instrumento por medio de un analisis del alfa
de Cronbach y se obtuvo un valor de 0.72, indicando que el instrumento es
“aceptable” de acuerdo a los parametros de este analisis (ver Figura 7), por lo que

se seguird utilizando en siguientes implementaciones como cuestionario final.

Como sugerencias para siguientes implementaciones se identifico la necesidad de
evaluar el cuestionario diagnéstico en cada unidad, incluir actividades diferentes
como videos o presentaciones en H5P dentro de la plataforma Moodle con la

intencion de diversificar las actividades.

b. Segundaimplementacion

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante la segunda
implementacion, correspondiente al semestre 2022-2, en la que la muestra estuvo
conformada por los 15 alumnos inscritos a la materia de “Probabilidad y Estadistica
y su didactica” de la Maestria en Didactica de las Ciencias, teniendo en cuenta que
como resultado se clasificarian en tres grupos por cada nivel de acuerdo a las
respuestas de la evaluacién diagnéstica. Es relevante destacar que a los
estudiantes se les notificé que las actividades no afectarian su desempefio en el
curso y que era considerada una implementacion extracurricular que estaba

disefiada para mejorar su aprendizaje.

En el cuestionario diagndstico de la primera unidad, las calificaciones obtenidas, de
acuerdo al numero de aciertos, oscilan entre uno y ocho siendo el maximo diez,
existiendo un empate con el 27% de las calificaciones entre tres y cuatro lo cual
corresponde a cuatro alumnos por cada uno, posteriormente con el 13% una
calificacion de seis y siete, lo que corresponde a dos alumnos por cada uno y con
un triple empate en el 7% tenemos calificaciones de uno, dos y ocho o cual

corresponde a un alumno para cada una de estos aciertos.

Para el cuestionario diagnéstico de la segunda unidad se esperaba mayor cantidad

de aciertos, si bien, la mayoria de las evaluaciones son aprobatorias éstas fueron
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bajas, siendo ocho la calificacion para el 20%, seis para el 40%, cuatro para el 27%

y para finalizar un empate de cero y dos para un 7% de la muestra.

Para el cuestionario diagndstico correspondiente a la tercera unidad, de los quince
estudiantes esperados, la participacién fue solamente de catorce alumnos, donde
las calificaciones fueron entre el cero y el ocho; como se puede apreciar en la Figura
9, la mitad de los estudiantes lograron una calificacién de dos, el 21.43% obtuvo
cero de calificacion, el 14.29% obtuvo cuatro, siendo la calificacion de seis y ocho
las representadas para un solo alumno. Queda claro que en general, las

calificaciones no aprobatorias predominan en la Figura 9.

Figura 9.

Resultados obtenidos en el examen diagnéstico por unidad (22 implementacion)

Aciertos obtenidos en la evaluacion diagndstico
4

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
% de estudiantes

@ Unidad1 @ Unidad2 Unidad 3

Todos estos resultados demuestran que el nivel fue bajo en relacion con lo esperado

y que en primera instancia en los dos de los cuestionarios diagndsticos sus
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calificaciones estan por debajo de una calificacion aprobatoria, lo cual sugiere que
los temas a desarrollar debian ser introducidos desde términos basicos para darles
oportunidad de reforzar aquellos en los cuales tienen conocimiento y apoyarles con

aguellos que aun les costaba trabajo.

El resultado de esta evaluacion se les dio a conocer a los estudiantes a modo de
autoevaluacion al finalizar cada curso introductorio por unidad, se consider6 que al
ser conscientes de su nivel estarian mas interesados en el material y sesiones
subsecuentes para nivelarse, ademas de que les serviria para identificar las

tematicas en las que mostraban mayor rezago.

Gracias a la plataforma Moodle, durante la implementacion se pudo medir que el
tiempo de dedicacion de los estudiantes durante las actividades autogestivas
propuestas de las tres unidades y este fue disminuyendo a través del curso, en la
mayoria de los casos se desconocen las razones, en otros tantos fue por trabajo,

por la falta constante de tiempo para dedicarle a la materia.

La Figura 10 muestra que el tiempo promedio de minutos dedicados por actividad y
se puede observar que conforme avanzan los estudiantes en las mismas, disminuye
sustancialmente el tiempo de dedicacion, siendo mas evidente que conforme se da
el avance en el curso, disminuye su dedicacion en la materia, aunque en este caso
particular, el promedio de minutos dedicados a las actividades de la Unidad 1 es

ligeramente menor al de la Unidad 2.

En la primera actividad de la Unidad 3, se obtuvo un registro de mucho tiempo
porque se les pedia ver un video de 15 minutos y a su vez ir respondiendo la
actividad, esto origind que en la plataforma se contabilizara el tiempo en que los
estudiantes vieron el video y algunos realizaron la consulta en mas de una ocasién
(Figura 10).
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Figura 10.

Promedio de minutos dedicados por actividad (22 implementacion)
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Ademas, en la Figura 10 se puede observar que para la primera y segunda unidad
el tiempo oscilé entre los 15 y 35 minutos, manteniéndose la tendencia a la baja a
partir de las actividades de cada unidad, por lo que la participacién fue oscilando
entre sesiones de acuerdo al interés en las tematicas por tratar o la facilidad para la
conexién; en el caso de los estudiantes en la primera y segundad unidad, la
participacion durante todo el curso fue méas constante comparado con las otras dos

actividades, no siendo asi para la tercera unidad.

A patrtir del resultado identificado en el cuestionario diagndstico, se le sugiere a los
estudiantes revisar un material de acuerdo a su nivel de conocimientos aunque

pueden consultar el material de niveles anteriores, pero tomando en consideracién
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los resultados de la Figura 10, es importante resaltar que los estudiantes
independientemente del nivel obtenido, revisaron todo el material sugerido, es decir,

si alguno obtuvo el nivel Ill revisé el material de niveles anteriores (I y I1).

Adicionalmente, como se habia establecido en la primera implementacion que se
realizaria un estudio posterior a tomar el curso de “Probabilidad y Estadistica y su
didactica” de 2° semestre de la Maestria en Didactica de las Ciencias de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Querétaro, puesto que en el curso se
implementaran las actividades con TIC propuestas por este trabajo de investigacion
que ayuden a los estudiantes de la maestria a desarrollar habilidades tecnoldgicas
y disciplinares dentro de la materia; como no se plantea hacer una evaluacion cada
actividad, una vez terminado el curso se realizé la aplicacion del segundo

instrumento.

Dado que a los estudiantes del segundo semestre de implementacién (2022-2) ya
habian finalizado con el temario de la materia, se les aplico el cuestionario final a
todos los inscritos en la misma. Como se puede observar en la Figura 11, la mayoria
de los estudiantes percibieron que tanto el contenido y las actividades fueron
apropiadas y les permitieron desarrollar conocimientos didacticos y disciplinares,
ademas de haber integrado diversas herramientas web para reforzar los contenidos

vistos.

También, se pueden observar la percepciéon de los estudiantes sobre su desempefio
en el curso es buena, ya que al autoevaluar sus conocimientos y el desarrollo sobre
las tematicas del mismo, permitié a los estudiantes reconocer el aprendizaje que
obtuvieron y las habilidades adquiridas, asi como la relacion de la materia con otras
aplicaciones que pueden resultar de utilidad para su desempefio académico (para
mayor detalle de los items, ver la Figura 6).
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Figura 11.

Respuestas del cuestionario de satisfaccion (22 implementacion)
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c. Terceraimplementacion

Una vez obtenidos los resultados de la segunda implementacion, se realizaron
ciertos ajustes en las actividades, por ejemplo, se cambié la redaccion de algunas
preguntas y se incremento el nimero total de preguntas del cuestionario diagndstico
a doce, eligiendo este niumero a partir de la observacion del pilotaje, para mejorar

la claridad y medir objetivamente con mayor precision el nivel de cada estudiante.

La tercera implementacion se realizé durante el semestre 2023-1, y la muestra
estuvo conformada nuevamente por los estudiantes inscritos a la materia de
“Probabilidad y Estadistica y su didactica”; ademas de que se organizo un taller de
Estadistica y Probabilidad por medio de Educacion Continua de la UAQ que
abarcaba la mayoria de los temas de estudio en esta investigacién, siendo incluso

dirigido para personas afines a la poblacion objetivo del mismo.

59



La muestra durante esta tercera implementacion cont6 con un total de 12 personas,
debido a que en los semestres impares como es el caso, la materia en la maestria

tiene menor cantidad de estudiantes.

En esta aplicacidon, los resultados del cuestionario diagnéstico muestran un
promedio méas alto en comparacion con la implementacion anterior, al menos en lo
que respecta a la primera unidad, esto se debe a que un par de estudiantes obtuvo
calificaciones de 9 y 10, en contraste con la segunda unidad, donde la calificacion
maxima fue de 8. Por otro lado, en la tercera unidad, nuevamente observamos una
disminucién en el promedio en comparacion con las dos primeras unidades. Esto
sugiere que la tematica de "distribuciones de probabilidad” puede no ser tan familiar
para los estudiantes, a pesar de haber abordado temas relacionados con la
probabilidad en el curso. Aunque en esta implementacion los estudiantes obtuvieron
un promedio mejor, es preocupante que todavia haya una proporcion significativa

de estudiantes que no lograron aprobar el cuestionario diagndstico (ver Figura 12).

Figura 12.
Resultados obtenidos en el examen diagndéstico por unidad (32 implementacion)
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En esta ocasion se hizo hincapié que los estudiantes procuraran dedicarle el tiempo
en una sola sesion de preferencia a las actividades, ya que por la naturaleza de la
autogestion no se podia limitar en la plataforma el tiempo en que se intentara
realizar cada actividad; una vez hecha esa sugerencia, se midié el tiempo en la
plataforma, y se muestra una tendencia menor en cada actividad, contando de forma

mas efectiva el tiempo dedicado a cada actividad.

En la Figura 13 se evidencia que el promedio de minutos dedicados en las Unidades
I y Il muestra similitudes, lo cual esta en concordancia con las expectativas para
estas actividades. Sin embargo, en contraste, los resultados de la Unidad Il
muestran una disminucion gradual a medida que avanzan en las actividades de
regularizacién, esto se atribuye al hecho de que algunos estudiantes no las
completaron, lo que resultd en un menor tiempo dedicado en promedio; es
importante destacar que la primera actividad de esta unidad implica ver un video, y
varios estudiantes destinaron mas tiempo a esta tarea, ya que la revisaron varias

veces para poder responder a las preguntas de nivelacion de manera adecuada.

Figura 13.

Promedio de minutos dedicados por actividad (32 implementacion)
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En la tercera implementacion, al evaluar la percepcion de los estudiantes en el
cuestionario de salida con respecto a las actividades y al curso en su conjunto,
observamos una mejora notable en comparacion con las dos implementaciones
previas. La mayoria de los estudiantes ahora consider6 que el contenido del curso,
asi como los recursos tecnoldgicos utilizados y las actividades, resultaron
interesantes y fueron congruentes con el material de estudio. Todos los estudiantes
estdn de acuerdo en que las estrategias didacticas implementadas fueron
innovadoras y contribuyeron efectivamente a su proceso de aprendizaje, ademas,
de la apreciacion de una correcta integracion efectiva de herramientas web en la

ensefanza de los contenidos.

Sin embargo, es relevante sefialar que existen dos preguntas en el cuestionario que
generaron un nivel de satisfaccion mas bajo entre los estudiantes, especificamente
las preguntas 7 y 9, éstas se refieren a cuan satisfechos estuvieron los estudiantes
con su propio rendimiento y si percibieron que se comprometieron adecuadamente
con la autogestion de sus actividades académicas. Al analizar en detalle las
respuestas, se identificd6 que estos casos estan relacionados principalmente con
aguellos estudiantes que no completaron todas las actividades o que tuvieron un

desempeiio académico inferior en el curso (Figura 14).

Hasta este punto, las diferentes implementaciones del curso revelan una evolucion
positiva en la percepcién de los estudiantes, a medida que se realizaron ajustes y
mejoras en el curso, se observo un aumento en la satisfaccion de los estudiantes
en cuanto al contenido, las herramientas tecnoldgicas y las estrategias didacticas
empleadas, aunque aun persisten desafios en cuanto al desempefio académico de
los estudiantes, lo que se refleja en su rendimiento académico como en la

autogestion de las actividades.
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Figura 14.

Respuestas del cuestionario de satisfaccion (32 implementacion)
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d. Cuartaimplementacién

A partir las limitaciones muestrales experimentadas en implementaciones
anteriores, debido a la poca cantidad de estudiantes inscritos en la materia que
caracteriza al programa de posgrado, se reconocio la oportunidad de mejorar y
perfeccionar el curso de induccion en cada unidad. Con este propdsito en mente,
en la implementacién realizada durante el semestre 2023-2, se ampli6 el alcance
del curso, ofreciéndolo a un publico mas amplio que incluyera no sélo a estudiantes
de posgrado, sino también a aquellos que se encontraban en los Ultimos semestres

de licenciatura.

En esta implementacion, se logré una participacion de 98 estudiantes, de los cuales
23 estaban matriculados en la materia de Estadistica o disciplinas relacionadas a
nivel de posgrado, mientras que el resto provenia de diversos programas de
licenciatura dentro de la Facultad de Ingenieria en la UAQ. Esta decisién de
diversificar la poblacion estudiantil tenia como objetivo principal obtener una

muestra mas robusta que respaldara los resultados del curso de induccion,
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permitiendo asi una evaluacion mas completa de su efectividad y su impacto en
diferentes contextos académicos.

En esta implementacion, se siguio la misma estrategia utilizada en las anteriores,
gue consiste en llevar a cabo un examen diagnostico y, posteriormente, presentar
el material de regularizacion en funcion de los resultados obtenidos en esa
evaluacion. A continuacion, en la Figura 15, se presentan los resultados de la

evaluacion diagnostica.

Figura 15.

Resultados obtenidos en el examen diagnostico por unidad (42 implementacion)
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En esta ocasion, al analizar los resultados, se destaca una tendencia interesante
gue merece un andlisis mas profundo; en primer lugar, es evidente que el promedio

de la Unidad | se ha mantenido en un aproximado de 6, lo cual es consistente con
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los datos de las dos ultimas implementaciones, sin embargo, lo que realmente llama
la atencion es la diferencia significativa en el promedio de la segunda unidad en

comparacion con la implementacion anterior.

Ademas, la calificacién promedio en el examen diagnéstico de la Unidad Il fue de
6.36, marcando un aumento sustancial en relacion con los datos previos, de hecho,
este valor representa la calificacibn mas alta registrada para esta unidad hasta la
fecha. Esta variacibn notable sugiere que las muestras recopiladas en
implementaciones anteriores podrian no haber reflejado completamente la
complejidad de la problematica que se esta observando ahora con una muestra mas

grande y diversa.

Este incremento en la calificacion promedio en la Unidad Il podria indicar un mayor
conocimiento por parte de los estudiantes de los conceptos y temas presentados en
esa unidad (introduccién a probabilidad). Esto, a su vez, podria estar relacionado
con la eficacia de las estrategias de ensefianza implementadas o con el perfil
académico de los estudiantes participantes en esta ocasion. En cualquier caso, es
un hallazgo importante que sugiere que la implementacién de una muestra mas
amplia y diversa puede proporcionar una visibn mas precisa y representativa de la

dinamica del curso y el rendimiento de los estudiantes.

Nuevamente, la Unidad 1l muestra el promedio mas bajo sobre el manejo de
conocimientos previos, aunque presenta una mejora respecto a las
implementaciones anteriores; esto puede atribuirse al incremento del puntaje
obtenido para esta muestra en la Unidad I, la cual tiene relacion con los contenidos
de la tercera unidad, indicando que al menos en estos estudiantes la base es mas

sélida en cuanto los conocimientos necesarios para esta seccion.

Por otro lado, el andlisis del tiempo dedicado a las actividades revela informacion
valiosa sobre la capacidad de autogestion de los estudiantes y su nivel de
compromiso con el curso, en esta implementacion se observa una variacion
interesante en cuanto al tiempo dedicado a las actividades a lo largo de las unidades

del curso, esto se puede ver en la Figura 16.
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Figura 16.

Promedio de minutos dedicados por actividad (42 implementacion)
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En la Unidad I, en general, se nota que los estudiantes destinan menos tiempo a las
actividades, a excepcion de la tercera actividad, esto podria sugerir que las
actividades iniciales de la Unidad | son percibidas como menos desafiantes o0 mas
familiares para los estudiantes, lo que les permite avanzar a través de ellas con

rapidez.

Ahora bien, en la Unidad Il, se observa una disminucion notable en el promedio de
tiempo dedicado a la segunda actividad, a pesar de ser del mismo tipo que las
actividades anteriores, esta disminucién sugiere que, en comparacién con la Unidad
I, los estudiantes encuentran estas actividades mas accesibles y pueden

completarlas mas rapido.

De modo similar, los resultados de la Unidad Ill muestran una disminucion
progresiva a medida que avanzan en las actividades autogestivas, aunque en esta

implementacion solamente 2 estudiantes no completaron las actividades, se
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observé una reduccion en el tiempo promedio dedicado. La primera actividad, que
consiste en revisar un material de video, fue consultada mdultiples veces, lo que

resulté en el mayor tiempo registrado en la plataforma para esta unidad.

Respecto al cuestionario de satisfaccion de esta implementacion con mayor nimero
de estudiantes en la muestra, se pudo observar que se mantiene la tendencia de la
implementacion anterior, donde se consideré que tanto las TIC, actividades y
recursos utilizados en el curso, fueron de utilidad e interesantes; también la mayoria
de los estudiantes estuvieron de acuerdo con que las estrategias contribuyeron a

su aprendizaje.

Nuevamente los items 7 y 9, respecto a la autoevaluacion de los estudiantes y su
desemperio en el curso, fueron las preguntas con menores puntajes, ya que evallan
la percepcién de su rendimiento en el curso y qué tan comprometidos estuvieron
con el mismo, en esta ocasion al preguntar a algunos estudiantes el por qué de su
respuesta, respondieron que dado que su participacion fue voluntaria y no vinculada
a una materia, no se comprometieron de la misma forma que si hubiera sido parte

de una materia curricular (Ver Figura 17).

Pero de forma general, este cuestionario de salida, muestra la satisfaccion de los
estudiantes hacia las actividades y los recursos propuestos, asi como el disefio de
las actividades autogestivas; esta retroalimentacion subraya la importancia de
seguir utilizando y mejorando las herramientas y metodologias a partir de los

resultados de las implementaciones.
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Figura 17.
Respuestas del cuestionario de satisfaccion (42 implementacion)
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e. Comparacion entre implementaciones

Para sintetizar los resultados, se presenta una comparacion detallada entre las
implementaciones de los semestres 2022-2, 2023-1y 2023-2, que fueron en las que
se aplico el cuestionario diagndstico para evaluar y seguir las mejoras realizadas en

cada implementacion.

En este analisis, se compararon los puntajes obtenidos por unidad en cada una de
las implementaciones, conforme se mejoro el disefio y la seriacion de las actividades
autogestivas y el curso en general, se observé un incremento en los puntajes
promedio de las unidades | y lll en cada implementacion, esto indica una tendencia
positiva en la efectividad de las mejoras introducidas.

Sin embargo, en la Unidad Il, que aborda temas de distribuciones de probabilidad,
se observé una baja en los puntajes durante la implementacién 2023-1. Ademas,
hubo una mayor dispersién en los puntajes obtenidos, lo cual se atribuye a la
diversidad del grupo de estudiantes participantes en esa implementacion.
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En la cuarta implementacion (2024-1), se noté una mayor dispersion de los datos,
debido principalmente a dos factores: primero, la muestra de esta implementacién
fue significativamente mayor, con 98 estudiantes; segundo, se incluyeron
estudiantes de licenciatura de 8° y 9° semestre, quienes pueden no estar tan

familiarizados con los términos y conceptos estadisticos avanzados (Figura 18).

Estos resultados subrayan la importancia de considerar la diversidad y el nivel de
familiaridad de los estudiantes con los temas del curso al evaluar y ajustar las
actividades y estrategias didacticas. La mayor dispersion en los puntajes también
destaca la necesidad de continuar retroalimentando durante las actividades para
asegurar que sean accesibles y efectivas para todos los estudiantes,

independientemente de su nivel académico o experiencia previa en estadistica.

Figura 18.

Comparacion de puntajes por implementacion por Unidad
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Para continuar con el andlisis comparativo entre las diferentes implementaciones
del curso, se llevo a cabo una prueba de hipétesis con el fin de determinar si existen

diferencias significativas entre las medias de cada implementacién, para ello, se
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utilizé un analisis de varianza (ANOVA), los resultados del ANOVA indicaron que se
debe rechazar la hipétesis nula, o que implica que hay diferencias significativas

entre las medias de las implementaciones (Figura 19).

Esto demuestra que cada versién del curso, tras las modificaciones realizadas en
respuesta a las implementaciones anteriores, produjo diferencias significativas en
los resultados. En otras palabras, las mejoras y ajustes efectuados en cada ciclo
tuvieron un impacto notable en los puntajes de los estudiantes, confirmando que las
modificaciones realizadas fueron efectivas en mejorar la experiencia y el

rendimiento académico de los participantes.

Figura 19.
ANOVA para diferencia entre implementaciones

> anova(Im(Resultados$Puntaje~Resultados$Implementacion))
Analysis of Variance Table

Response: Resultados$Puntaje

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Resultados$Implementacion 2 222.06 111.029 29.079 1.845e-12 #=*
Residuals 372 1420.36 3.818

Signif. codes: 0Q ‘#%=’ 0,001 ‘**’ 0,01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 * ’ 1

Para concluir el andlisis comparativo, se realizo una prueba de Tukey-Kramer para
identificar diferencias entre las medias de cada implementacion, los resultados
(Figura 20) indicaron que la implementacién 2022-2 es significativamente diferente
de las demas. Esto se debe a que en esta implementacién se realizaron la mayor
cantidad de cambios en las actividades, tanto en los reactivos como en el orden de

las mismas.
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Figura 20.

Prueba de Tukey-Kramer entre implementaciones

> TukeyHSD(resultados, 'Implementacion')
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = Puntaje ~ Implementacidén + Unidad, data = Resultados)

$Implementacion

diff Twr upr p adj
2023-1-2022-2 0.8944444 -0.09874669 1.887636 0.0873394
2023-2-2022-2 2.1988662 1.48786923 2.909863 0.0000000
2023-2-2023-1 1.3044218 0.52012598 2.088718 0.0003179
Este hallazgo sugiere que las modificaciones menores realizadas en la tercera y
cuarta implementacién no fueron factores determinantes para las diferencias en las
medias, por lo tanto, la variacion en los resultados puede atribuirse principalmente
a la preparaciéon de los estudiantes mas que a los cambios en las actividades del

curso.

f. Discusion

A partir del uso y recopilacién de datos, se resalta la importancia del analisis de
estos, lo que ha expuesto el reconocimiento de las herramientas estadisticas y
probabilisticas en el andlisis de bases de datos fundamentales, y dada la formacion
de niveles basicos de los estudiantes, se espera que estos conocimientos sean
intuitivos y sélidos (Godino, 2002; Inzunza Cazares, 2017). Por lo tanto, la propuesta
de este proyecto de tesis se presenta como relevante y complementaria a un curso

de Probabilidad y Estadistica, con el propdésito de consolidar dichos conocimientos.

Contrariamente, se observa una carencia en la transmision de aprendizaje en
niveles fundamentales de las disciplinas relacionadas con el area (Batanero, 2009;
Belfiori, 2014), esta deficiencia se evidencia en proyectos que, preocupados por
disefiar estrategias variadas, proponen actividades en diversas areas para adquirir

estos conocimientos basicos (Cabrera, 2010; Cantu Martinez y Santoyo Stephano,
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2019; Contreras et al., 2016; Ruiz Hernandez et al., 2015). En este mismo contexto,
al presentar actividades autogestivas de diagnéstico y regularizacion de
conocimientos previos al estudio de la materia, esta investigacion aspira a
proporcionar un punto de partida para desarrollar una estrategia que, al

implementarse, cumpla con los objetivos disciplinares y de habilidades blandas.

El proposito de esta investigacion fue evaluar la eficacia del disefio e
implementacion de una estrategia de formacion autogestionada, complementaria al
curriculo formal de "Probabilidad y Estadistica y su didactica" en nivel posgrado, con
el objetivo de mejorar el aprendizaje de los estudiantes, en el que se llevaron a cabo
cuatro implementaciones, que incluyeron un cuestionario diagnostico, actividades
sugeridas basadas en la autoevaluacion y un cuestionario de satisfaccion del curso.
Las mejoras continuas en las actividades propuestas se reflejaron en un progresivo
aumento del tiempo dedicado al curso y en los resultados obtenidos por los
participantes; al presentar estas actividades en la plataforma institucional (Moodle),
se logro flexibilidad en la autogestion y un seguimiento efectivo del progreso de los
estudiantes, fomentando su compromiso con el avance en conocimientos; por lo
que se puede afirmar que se ha logrado alcanzar el objetivo general de este

proyecto.

Adicionalmente, esta investigacion ha contribuido a la identificacion de las
actividades que favorecen el autoaprendizaje, promoviendo una comprension mas
profunda de los temas de Probabilidad y Estadistica. Destacan aquellas que
permiten a los estudiantes evaluar su propio nivel de conocimientos, incentivandolos
a alcanzar los objetivos disciplinares necesarios para el estudio de la materia, para
futuras investigaciones, resultaria relevante comparar qué actividades mantienen el
interés de los estudiantes en funciébn de su nivel académico (bachillerato,

licenciatura, posgrado).

Cabe destacar que el disefio y desarrollo de actividades autogestionadas para la
ensefianza de la Probabilidad y Estadistica en entornos virtuales de aprendizaje ha

sido de suma importancia en los ultimos afos (Hurtado Moreno y Contreras, 2020;
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Lépez y Soto Urrea, 2019; Maldonado Currea y Luque Zabala, 2019; Pelletier et al.,
2021; Said-Hung et al., 2019). Esto posibilit6 que cada estudiante siguiera las
actividades a su propio ritmo, estableciendo fechas limite para cumplir con las

metas, fomentando asi la autogestién de estudiantes de nivel superior.

La revision sistematica sobre actividades autogestivas para el area, y adecuadas a
este proyecto permiti6 implementar practicas educativas contemporaneas,
ofreciendo a los estudiantes una experiencia de aprendizaje vanguardista y

relevante, donde su participacion activa juega un papel central.

La evaluacion del impacto de las actividades autogestionadas en el aprendizaje,
utilizando los objetos desarrollados mediados por TIC, se llevo a cabo a través de
cuatro implementaciones que incluia un cuestionario final de satisfaccion lo que
proporcioné valiosas percepciones estudiantiles para realizar ajustes y mejoras,
siendo de relevancia la flexibilidad de la IBD, ya que facilité la integracion de mejoras
progresivas en las actividades propuestas, sistematizando los cambios y midiendo
posibles avances, cabe resaltar que el rendimiento académico promedio en la
materia fue superior a semestres anteriores sin este tipo de actividades, aunque el
desempefio inicial podria categorizarse como “no suficiente” dado que la mayoria
de los estudiantes tuvieron calificaciones no aprobatorias en las actividades

diagnéstico de las tres unidades.

Pese a todos estos esfuerzos, también hubo limitaciones que influyeron
significativamente en el desarrollo y ejecucién de la propuesta. En primer lugar, se
encontré que el desinterés generalizado de los estudiantes hacia la materia
constituyd un desafio sustancial, ya que el contenido lo han revisado desde
educacién basica y pocas veces utilizan o contextualizan las aplicaciones del area.
La falta de motivacion impacté directamente en las primeras implementaciones,
donde ademas conscientes de que las actividades no contarian para la materia,
dando por entendido que la participacion y asistencia era opcional, a pesar de
recalcar que serviria para hacer mas llevadero el curso, derivé en la falta de

compromiso por parte de los estudiantes y a que la participacion activa disminuyera,
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afectando el propésito de mejorar su comprension de los temas abordados; este
aspecto gener6 preguntas que llevé a mencionar la importancia y necesidad de esta
etapa de regularizacion, con la finalidad de fomentar la participacion, concluyendo
asi que la resistencia hacia actividades no evaluables plantea desafios en la
implementacion de estrategias didacticas que buscan enriquecer la experiencia de

aprendizaje mas alla de los limites del formato tradicional de evaluacion.

Ahora bien, debido al perfil limitado del docente para el manejo de la plataforma que
contiene las actividades, teniendo restricciones principalmente en la parte de
edicion, la cual es gestionada a través de una cédula especializada, impuso
limitaciones significativas en términos de flexibilidad y adaptabilidad de las
actividades propuestas. Este obstaculo técnico no solo restringié la diversidad de
las actividades, sino que también afect6 la capacidad del profesor para realizar
ajustes inmediatos en respuesta a observaciones menores y especificas en las

actividades.

Ciertamente, la cantidad limitada de actividades propuestas fue una decision crucial
derivada de la percepcion de que un exceso de éstas resultaria tedioso para los
estudiantes, sin embargo, esto restringe la diversidad y profundidad del aprendizaje

proporcionado.

Es de suma importancia reconocer las limitaciones como oportunidades de mejora
para futuras implementaciones o futuros proyectos, recalcando que es necesaria
una evaluacién constante y la busqueda de enfoques mas efectivos que mantengan
el interés de los estudiantes y al mismo tiempo satisfagan los objetivos disciplinares

del area.
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VI. Conclusiones

Derivado de la evaluacion continua del disefio y de cuatro implementaciones de
actividades autogestivas para regularizar e introducir tematicas de Probabilidad y
Estadistica en nivel posgrado, se revelan aspectos importantes que se destacan en
esta seccion, en las que se ha experimentado una evolucion positiva a lo largo de

las implementaciones realizadas, brindando conclusiones interesantes.

Un aspecto fundamental de este proyecto fue la implementacion del curso de
regularizacién en modalidad virtual, lo cual permitié brindar un espacio flexible y
adaptativo congruente con la autogestion, para que cada estudiante lo adecué a sus
necesidades o disponibilidad, permitiéndole personalizar el tiempo y espacio para
el aprendizaje de acuerdo con la seriacion de actividades propuestas, siempre y
cuando se cumpliera con las fechas establecidas de entrega, para satisfacer los
objetivos planteados de nivelacion en las teméaticas de Probabilidad y Estadistica.
Al ser actividades autogestivas, es crucial que el estudiante se comprometa con el
curso para terminarlo en tiempo y forma, ademas que debe ser consciente de las

ventajas conceptuales que obtendria al cumplir con las actividades propuestas.

Si bien la modalidad virtual fue adecuada en este proyecto, fue necesario
implementar estrategias para reducir la brecha digital, como presentar una
calendarizacién desde el inicio del curso de las fechas de entrega, asi como una
introduccion a la plataforma permitiendo que se familiarizaran con la misma; otra
caracteristica propia de esta forma de interaccion, son las limitantes entre tutores y
estudiantes, lo que puede afectar en el vinculo esperado en el contrato didactico,
por lo que se sugiere mantener una comunicacion constante para cerrar esa brecha.
Puntualizando que estas estrategias no estaban contempladas desde inicio del
proyecto, pero es parte de la complejidad que implica esta forma de trabajo.

La primera implementacion resultod ser un paso critico para validar los instrumentos
utilizados en el proyecto, con la finalidad de reforzar la confiabilidad del cuestionario.
Para abordar el problema que surgi6é en la primera implementacion, se aplicé una

estrategia efectiva al pedir a los estudiantes que se dediquen exclusivamente a las
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actividades una vez iniciadas, lo que puede haber contribuido al mejor manejo del

tiempo por parte de los estudiantes y al mayor compromiso con las actividades.

Esta validacion es fundamental desde la metodologia de la IBD, para garantizar la
calidad de los datos recopilados, proporcionando una base sélida para la toma de

decisiones y la mejora continua del proyecto.

Destaca el aumento progresivo en la satisfaccién de los estudiantes a lo largo de
las implementaciones, lo que es un indicador positivo, al enfatizar la importancia de
adaptarse a las preferencias y estilo de aprendizaje de los estudiantes,
contribuyendo asi al enfoque autogestivo, por medio de la retroalimentaciéon
recopilada sobre las estrategias didacticas, las actividades basadas en TIC y la
integracion de herramientas web. Es importante destacar que las actividades de
cierre de cada unidad, es decir, la cuarta y quinta, reciben mas tiempo de dedicacién
por parte de los estudiantes, por lo que se infiere que los estudiantes estan
comprometidos en evaluarse a si mismos y consolidar su conocimiento al final de
cada unidad. Aunque, la resistencia hacia actividades no evaluables, incluso en
estudiantes de posgrado, se identific6 como un obstaculo, subrayando la necesidad
de disefiar estrategias que mantengan la motivacion de los estudiantes a participar
activamente, incluso cuando las actividades no impactan directamente en su

rendimiento académico.

A partir del analisis del rendimiento de la evaluacion inicial, se concluye que las
actividades autogestivas favorecen tematicas de regularizacion o nivelacion,
aunque dependen de los conceptos evaluados, ya que, por la naturaleza de las
unidades, los conceptos de estadistica descriptiva resultaron mas conocidos o
intuitivos para los estudiantes, mientras que los de probabilidad tuvieron mayor
variacion de reactivos, mostrando que se conocen los conceptos elementales pero
resulta desconocida la deduccion o aplicaciéon de los mismos. Por otro lado, la
teméatica de mayor dificultad o menor conocimiento, fue la de distribuciones de
probabilidad, siendo menos intuitivo el aplicar el concepto o realizar célculos

simples. Si bien, se recalca un aumento en el rendimiento académico promedio en
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comparacion con semestres anteriores sin actividades autogestivas, inicialmente las
calificaciones en los cuestionarios diagndsticos fueron no aprobatorias para muchos
estudiantes, la autoevaluacion y la regularizacion han contribuido positivamente al

mejoramiento del desempefio general.

La inclusion de un publico mds amplio en la cuarta implementacién ha
proporcionado una perspectiva mas completa y diversa, permitiendo identificar
patrones de desempefio que podrian haberse pasado por alto en implementaciones
anteriores, la inclusion de estudiantes que han finalizado la licenciatura destaca la

flexibilidad y adaptabilidad del enfoque autogestivo.

El analisis del tiempo dedicado a las actividades refleja la interaccion de los
estudiantes con el contenido del curso y su capacidad para gestionar su tiempo de
manera efectiva. Estos hallazgos proporcionan informacion Gtil para la optimizaciéon
futura del curso y sugieren areas donde se pueden realizar ajustes para mejorar aln

mas la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

Gracias a las actividades de evaluacion diagndstica que se realizaron, se identifico
al grupo de estudiantes que necesitaban apoyo en el area de Probabilidad y
Estadistica para regularizarse y asi poder contar con lo necesario para continuar

con el curriculo del curso.

Lo mas importante es pensar en gue los estudiantes de posgrado deben constar
con el conocimiento disciplinar y practico de los contenidos de las materias, en este
caso particular en Probabilidad y Estadistica, aprendiendo asi los fundamentos
tedricos, las TIC y metodologias de evaluacion para este tipo de topicos, al hacer
énfasis que se busca aprender para ensefiar asertivamente las tematicas sin perder

el objetivo principal que es lograr que el alumno adquiera el conocimiento necesario.

Si bien se lograron mejoras significativas en la experiencia del estudiante en la
materia de Probabilidad y estadistica, cumpliendo con el objetivo establecido de
este proyecto doctoral, una recomendacion tecnolégico-educativa es continuar

trabajando en estrategias que fomenten un mejor rendimiento académico y una
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mayor satisfaccion en todos los aspectos del curso, esto podria incluir un mayor
apoyo para los estudiantes con dificultades y la revisién continua de las actividades

para garantizar su adecuada finalizacién por parte de todos los participantes.

a. Modelo propuesto

A partir de la revision, andlisis de resultados e implementaciones y siguiendo la IBD,
se hace la sugerencia del siguiente modelo a seguir para poder llevar a la practica
estrategias autogestivas para cursos de nivelacién o regularizacion en el entorno

educativo.

1. Anadlisis y definicién del problema: para comenzar es necesario que el
investigador defina la tematica y profundice sobre la frontera del
conocimiento y domine los enfoques metodoldgicos, las actividades
propuestas hasta el momento y la tecnologia utilizada en el area para que
sea el punto de partida de su propuesta, permitiendo asi, acotar el problema

y los alcances del mismo.

2. Contextualizaciéon de la propuesta: es fundamental que el investigador
defina el nivel de estudios donde se realizara la implementacién, la
modalidad, el enfoque metodologico y los roles que delimitaran lo esperado
o los alcances de los involucrados en la propuesta. Esto permitira que el
investigador se anticipe a las estrategias e identifique posibles riesgos del
proyecto.

3. Definicion de los objetivos y supuesto tedrico: es necesario establecer el
supuesto tedrico que permite visualizar el impacto del proyecto, asi como los
objetivos de aprendizaje que marcaran la pauta de la propuesta, sefialando
aguello que se pretende lograr con la(s) implementaciones.

4. Disefio de actividades autogestivas: una vez definidos los puntos

anteriores, el investigador podra disefiar las actividades que permitan a los
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estudiantes, de acuerdo a su contexto, alcanzar los objetivos de aprendizaje

planteados, dando lugar a un espacio flexible y autogestionado.

5. Validacién: las actividades deben implementarse en un grupo, que puede
ser grupo piloto, para validarlas, permitiendo que el investigador identifique
si el objetivo es alcanzado, ademas de poder hacer modificaciones que sean
pertinentes a partir de la experiencia de este primer grupo.

6. Implementacion y evaluacion continua: para alcanzar el objetivo es
necesario realizar mas de una implementacién a la poblacion objetivo, lo que
propiciara evaluar de manera continua tanto las actividades como las

modificaciones realizadas en intervenciones anteriores.

7. Medicion de satisfaccion: es importante conocer la satisfaccion de los
estudiantes, tanto para evaluar las actividades implementadas, como las
herramientas tecnoldgicas utilizadas y la autogestion; lo que permitira

nuevamente hacer modificaciones en caso de ser necesario.

Se debe puntualizar que el ofrecer un entorno de aprendizaje 6ptimo que promueva
tanto la satisfaccion como el éxito académico de los alumnos permitird lograr la
implementacion de actividades autogestivas en cualquier nivel educativo donde los

estudiantes se comprometan con el alcance de los objetivos de aprendizaje.
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VIII. Anexos

a. Actividades propuestas Unidad |

i. Cuestionario

Instrucciones: Responde las siguientes preguntas, tomate tu tiempo para analizar cual es la
respuesta adecuada.

1. Un técnico de datos en el ambito de salud selecciona aleatoriamente a pacientes que han
llegado a un hospital y registra la siguiente informacién sobre cada uno: A: requiere
hospitalizacion o no; B: el nUmero de identificacion del doctor que diagnosticé al paciente; C:
la enfermedad diagnosticada del paciente.

Con la informacion del parrafo anterior es posible conocer:
a. Lapoblaciény la muestra.
b. La poblacién, la forma para seleccionar la muestra, variable de interés y datos.
c. La poblacion, la forma para seleccionar la muestra, variable de interés.
d. Con lainformacion no es posible conocer la poblacion y las variables de interés.
2. La direccion de una escuela secundaria desea calcular el costo de libros de texto. Sea x la

variable del costo total de los libros que necesitan anualmente los estudiantes. La estrategia de la

direccion esir a las 20 librerias de la ciudad para obtener los costos totales por concepto de libros.
La variable de interés es:

a. cuantitativa porque es el nimero de librerias en la ciudad.

b. cuantitativa porque es el costo total de los libros.

c. cualitativa porque describe qué libro se va a comprar.

d. Ninguna de las anteriores

3. El Comité Olimpico Internacional estd desarrollando un estudio para medir los efectos
colaterales de la practica de la gimnasia desde la infancia. Se pidié a 637 atletas de entre 35y 45
afos, realizarse radiografias para ver malformaciones en los huesos de los brazos y piernas, asi
como una temprana descalcificacion, también se registré el nimero de veces que se lesionaron o
desgarraron algun musculo o hueso. Estos resultados se compararan con resultados similares de

este experimento hecho a personas que no han practicado gimnasia.
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En este texto se describe:

La poblacion y las variables de interés, aunque no se menciona la muestra.

Las variables de interés y la forma en que se mediran, aungue no se menciona la

poblacion.
La poblacion, la muestra y las variables de interés.

Ninguna de las anteriores.

4. Una aseguradora de vehiculos registré los fabricados por la General Motors y de una muestra

de las submarcas Chevrolet, GM, Buick y Cadillac registra el motivo del accidente, a qué hora se

tuvo el accidente, y la edad del conductor.

La clasificacion de las variables en el orden presentado es:

a.

b.

Cualitativo, cuantitativo, cuantitativo.
Cuantitativo, cualitativo, cuantitativo.
Cuantitativo, cuantitativo, cualitativo.
Cualitativo, cualitativo, cuantitativo.

Ninguna de las anteriores.

5. Si el 60% de los profesores en una escuela son mujeres, con cual de la siguiente informacion

es posible saber si dicha escuela emplea a méas de 100 mujeres:

La escuela tiene mas de 150 empleados.

En la escuela hay 74 empleadas (mujeres) mas que empleados (hombres).

Con lainformacidn proporcionada anterior determina cual de las siguientes afirmaciones es la mas

apropiada.

a. El primer inciso es suficiente para responder si hay mas de 100 mujeres en la escuela.

b. El segundo inciso es suficiente para responder si hay mas de 100 mujeres en la escuela.

c. Tanto el primer como el segundo inciso son necesarios para responder si hay mas de 100
mujeres en la escuela.

d. Cualesquiera de los dos incisos permiten saber si hay mas de 100 mujeres trabajando en
la escuela.

e. Ninguno proporciona suficiente informacién para responder la pregunta.
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6. Hace cinco afios se obtuvo que, en un bachillerato, la proporcién entre los docentes que tenian
licenciatura respecto a quienes tenian un posgrado era 2/3, y si ademas se sabe que a partir del
estudio se ha contratado el doble de personas de cada grado académico en relacion con los que

trabajaban anteriormente y de estas personas contratadas, 50 tenian posgrado.

Si no se ha despedido a alguien ¢ es posible conocer la proporcidén entre las personas con estos

grados de estudio?
a. Si, se conserva la proporcion 2/3
b. Si, aunque la proporcién de 2/3 cambiaria
c. No se puede saber con la informacién proporcionada

7. Se registraron las evaluaciones de seis docentes a dos estudiantes, los datos son los que se

muestran en la siguiente tabla.

Estudiante A 9.3 8.8 6.8 8.7 8.5 6.7

Estudiante B 10 9.8 9.9 9.2 8.1 9.7

De acuerdo a esos datos, ¢qué estudiante tiene un mejor promedio de calificacion?

a. Estudiante A

b. Estudiante B

c. Ambos tienen el mismo promedio

d. No se puede deducir con la informacion proporcionada
8. De acuerdo a los datos del Estudiante A, con calificaciones de 9.3, 8.8, 6.8, 8.7, 8.5, 6.7, ¢ cual
dirias que es el valor de la mediana y la interpretacion de la misma?

a. La mediana es 7.75, indicando que el valor promedio es el mismo.

b. La mediana es 8.6, lo que quiere decir que es el valor mas alto que pueden obtener de

calificacion.
c. Lamedianaes 8.6, por lo tanto, la mitad de las calificaciones es inferior o igual a ese valor.
d. La mediana es 7.75, ya que se busca el dato de en medio.

e. No se puede deducir con la informacion proporcionada.
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9. De acuerdo a la siguiente grafica que muestra las utilidades ($) de un negocio durante un afio,

se puede concluir que:

14000

12000

10000

8000

6000

Utilidades (§)

4000

2000

Meses del afo

a. Se obtuvo mayor ganancia fue el 7° mes, el promedio ronda en los $13,000 y la mediana

también toma un valor cercano a estos.

b. Se obtuvo mayor ganancia entre el 6° y 7° mes, el promedio ronda en los $11,000 y la

mediana es mayor a $11,000.

c. Se obtuvo mayor ganancia entre el 6° y 7° mes, el promedio ronda en los $14,000 y la

mediana es menor a $12,000.

d. No se puede saber sobre el promedio, moda o mediana sélo con la grafica.

10. Al recopilar las calificaciones de un examen, el profesor obtiene el siguiente gréfico, lo que

indica que:

Zo UE E5LUdidnLes

Calificaciones
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a. Lamoda es 8, la mediana es de 7 y la media de 6.

b. La moda es 8, la media y mediana rondan por el valor de 7

c. Lamoda toma un valor entre 7 y 8, la media es 7 y la mediana vale 6.

d. No se puede saber sobre el promedio, moda o mediana sélo con la grafica
11. Una compafiia utiliza dos maquinas diferentes para fabricar piezas de ensamble de cierto tipo
bajo muy estrictas condiciones sobre sus mediciones. Durante un solo turno, se obtuvo una
muestra de n = 20 piezas producidas por cada maquina y se obtuvo la grafica comparativa que

aparece a continuacién. Compara y contrasta las dos muestras, ¢qué maquina da mejores

resultados? ¢ Por qué?

Miquina

I | I |
85 95 105 115

> Dimension

Respuesta:

12. Se quiere conocer la satisfaccion de un grupo de estudiantes por una nueva técnica de
ensefianza que al momento tiene dos versiones y que esta pr6xima a implementarse, se separaron
e 4 grupos de prueba y en cada uno se obtuvo la siguiente evaluacién de las versiones de la

pagina de acuerdo a qué tan intuitiva resultaba:

Calificacion por grupo 1 2 3 4
Propuesta de pagina 1 9.5 8.2 9.3 8.7
Propuesta de pagina 2 8.3 9.7 9.1 8.9

Respuesta:
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b. Actividades Unidad Il

i. Cuestionario

Instrucciones: Responde las siguientes preguntas, tbmate tu tiempo para analizar cual es la
respuesta adecuada.

1. De las siguientes afirmaciones, ¢ cual crees que se adapte mejor al concepto de probabilidad?:

o

Indica la posibilidad de que ocurra un evento.
b. Es un calculo que determina cuando puede comenzar un evento.

c. A partir de calculos estadisticos se determina si un evento puede ocurrir después de haber
sucedido otro.

d. Ninguna de las anteriores.
2. Se realizara el experimento de lanzar un dado 40 veces y de éstas, 9 ocasiones se obtuvo el
namero 2, ¢,qué se puede decir sobre este experimento?:

a. eldado esjusto, aunque la probabilidad empirica marca otra cantidad.

b. el dado esta truqueado y tiene una tendencia hacia el 2.

c. se deduce que el dado tiene solo cuatro caras.

o

por la cantidad de repeticiones, no se puede llegar a una conclusién sobre el dado, es
necesario realizar mas veces el experimento.

3. En un juego de Monopoly se tienen diferentes colores de billetes, estan los negros ($1), rosas
($5), azules ($10), verdes ($20), morados ($50), amarillos ($100) y naranjas de ($500); sabiendo
que el juego contiene 30 billetes de cada denominacidn, si eliges uno al azar, ¢qué billete
esperarias obtener?:

a. elde $1, ya que, por ser de menor denominacion, hay mayor manejo de éstos.
b. el de $500 porque al utilizarse menos cantidades grandes, hay mayor cantidad de éstos.
c. cualquiera, todos podrian obtenerse con la misma probabilidad.

d. Ninguna de las anteriores.

4. Se lanzaran dos dados justos, el espacio muestral (S) de este experimento es:

a. S=1{246810,12}.
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b. §$={2345,6,789710,11,12}.
c. $={(1,1),(1,2),..,(1,6),(2,1),(2,2),...(2,6),...,(6,1),(6,2), ..., (6,6)}.
d. $={(11),(22),(33),(44),(55),(66)}
e. Ninguna de las anteriores.
5. Imagina que tienes 2 dados justos, uno blanco y otro azul, los cuales lanzaras varias veces,

¢cudl de las siguientes respuestas es correcta para estimar la probabilidad esperada de obtener

en el dado blanco un nimero impar?:

1 ) .
a. -, porque es el dado blanco es la mitad de los resultados, la otra mitad es el dado azul.

1 . . -
b. > porque la mitad de las caras del dado blanco son impares, sin importar o que salga en

el dado azul.

1 s . . ..
c. 5 porque si bien la mitad de las caras del dado blanco son impares, se multiplica por la

otra mitad de los resultados del dado azul.

d. Z, porque se suma la mitad de los resultados del dado blanco y una cuarta parte de los del
dado azul.
e. Ninguno proporciona suficiente informacién para responder la pregunta.
6. Dos equipos basquetbol, juegan 6 partidos, de los cuales el Equipo 1 ha ganado 3, el Equipo 2
ha ganado 2 y en 1 han empatado, si aun faltan que jueguen otros 3 partidos, ¢cual de las

siguientes afirmaciones estima correctamente la probabilidad de que el Equipo 1 gane los tres
restantes?

a. La probabilidad de que el Equipo 1 gane los 3 partidos restantes, es %
b. La probabilidad de que el Equipo 1 gane los 3 partidos restantes, es %

c. La probabilidad de que el Equipo 1 gane los 3 partidos restantes, es i

d. No se puede calcular con la informacién proporcionada

7. En una caja con papelitos numerados del 11 al 19, se extraen tres de estos de uno por uno,
¢cual consideras que es la probabilidad de obtener un nimero non, después par y por ultimo otro

non?
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e. Ninguna de las anteriores.

8. Analiza el esquema que se te presenta; considera el hecho de soltar una pelota por la entrada

denominada como E y que ésta salga por R.

pY)

W

)

R B

Cual de las siguientes cantidades define mejor la probabilidad de que, si la bola sale por R, haya

pasado por el canal I.

1
a. -

N =

d. No se puede deducir con la informacion proporcionada.

9. Dos grupos de estudiantes se clasifican de acuerdo a su sexo y el grupo al que pertenecen,

como se muestra en la siguiente tabla:

Grupo
Sexo I Il
Hombre 15 30
Mujer 35 20
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Si un estudiante es seleccionado al azar, ¢ cudl es la probabilidad de que sea mujer?

a. 35%.
b. 55%.
c. 40%.
d. 70%.

e. Ninguna de las anteriores.

10. Autoridades escolares reportan que el 60% de los nifos de una escuela obtuvieron “Suficiente”
en espafol en la prueba PISA, 90% obtuvo “Suficiente” en matematicas; y 40% obtuvieron

“Suficiente” en espariol y matematicas.
Respecto al texto anterior:
a. Los porcentajes estan mal ya que su suma arroja mas del 100%.

b. Los porcentajes son correctos, se indica claramente que son porcentajes separados que

tienen personas en comun.

c. Los porcentajes son incorrectos porque no indican cuantos estudiantes obtuvieron un

resultado diferente a “Suficiente”.
d. No se puede saber sobre si la informacién es correcta sin conocer los datos .
11. Los docentes han estado interesados en la relacion que hay entre el sexo y si se diagnostica

a un nifio con trastorno de déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) y se registraron los

siguientes porcentajes:

Diagndstico
Sexo Sin TDAH Con TDAH
Hombre 0.07 0.06
Mujer 0.79 0.08

Suponiendo que se elige a un estudiante aleatoriamente, ¢cual es la probabilidad de que sea

hombre y tenga diagnosticado TDAH?
a. 7%.

b. 6%.
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c. 79%.

d. 8%

e. No se puede saber con la informacién proporcionada.
12. Una tienda de refacciones vende piezas nuevas o usadas, estas Ultimas pueden estar en
buenas condiciones o defectuosas. Si se sabe que el 60% de las piezas son usadas y el 61% son

usadas o defectuosas y que solamente el 5% del total de piezas son defectuosas, ¢ qué porcentaje
de piezas es tanto usado como defectuoso?

a. 61%.
b. 1%.
C. 56%.
d. 4%

e. No se puede calcular con la informacién proporcionada.

c. Actividades Unidad Il

i. Cuestionario
Instrucciones: Responde las siguientes preguntas, tdbmate tu tiempo para analizar cudl es la
respuesta adecuada.

1. Si en un cuestionario preguntan por la cantidad de horas que pasas frente en el celular, la
cantidad de horas que haces ejercicio a la semana y la cantidad de dinero en tu cuenta
bancaria, ¢qué tipo de variables aleatorias se describen de acuerdo al orden en que se
presentan?:

a. Cuantitativa discreta, cuantitativa discreta, cuantitativa discreta.
b. Cuantitativa continua, cuantitativa discreta, cuantitativa continua.
c. Cuantitativa discreta, cuantitativa discreta, cuantitativa continua.

d. Cuantitativa continua, cuantitativa continua, cuantitativa discreta
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e.

Ninguna de las anteriores.

La oracion que mejor define una distribucion de probabilidad es:

a.

b.

es la representacion grafica de algunas posibilidades de un experimento.

es la suma de todas las probabilidades de los sucesos del espacio muestral.
es el modelo tedrico que representa a las posibilidades de un experimento.
es el calculo basado en los datos empiricos de un experimento.

Ninguna de las anteriores.

5—

De acuerdo a lo que sabes, ¢la funcion P(x) = 1—0x podria ser una distribucién de probabilidad,

cuando x € {1,2,3,4}?:

a.

b.

si, porque P(x) esta expresada como una funcién y como una proporcion.

no, porque no se describe el experimento de donde se obtiene esa expresion.
no, P(x) es una funcién cualquiera.

si, porque P(x) la suma de todos los posibles valores es 1.

no se puede llegar a una conclusion a partir de los datos proporcionados.

Si a ocho docentes se les hizo un par de preguntas sobre una misma materia y el registro de

como contestaron fue:

Docente 1 2 3 4 5 6 7 8

Respuestas vv XX vv v x v x v x v x vv

Entonces se puede deducir del experimento que al elegir un docente mas:

a.

b.

C.

d.

existe la probabilidad de % de que acierte ambas preguntas.
muy probablemente no conteste bien las dos preguntas.
la probabilidad de que resuelva una bien es de %

no se puede llegar a una conclusion a partir de los datos proporcionados.
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5. 5. Si a ocho docentes se les hizo un par de preguntas sobre una misma materia y el registro

de como contestaron fue:

Docente 1 2 3 4 5 6 7 8

Respuestas vv | xx vv | Vx v x v x vx | vV

La distribucién de probabilidad que describe a la tabla, es:

d. ninguna de las anteriores.

6. Si se analiza el lanzamiento de una moneda tres veces y se desea obtener la cara de la moneda,

se plantea el posible resultado en un grafico como se muestra a continuacion:
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A partir de este grafico se deduce que:

o

es mas probable que caigan tres caras en los tres lanzamientos.

es mas probable que caiga una o dos caras en los tres lanzamientos.
es mas probable que no caiga cara en los tres lanzamientos.
cualquier resultado se puede obtener.

ninguna de las anteriores.

7. Se realiza una rifa para saber como conformar equipos de tres personas, si existe la misma

probabilidad de que se seleccione un hombre o una mujer, ¢cudl es la probabilidad de que el

equipo esté formado solamente por hombres?:

a.

e.

1
7
1
3
g
1
.

ninguna de las anteriores.

8. En una oficina se registra el nimero de llamadas telefénicas que se reciben por dia (x) durante

un mes, y a partir de los datos se obtiene la siguiente tabla:

x 15 16 17 18 19 20

P(x) 0.1 0.15 | 035 | 0.24 0.1 0.06
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A partir de esta tabla se puede deducir que:

a.

b.

C.

d.

es mas probable que llamen 17 o menos veces.

es probable que reciban 20 llamadas o mas.

la mayoria de los dias llaman menos de 17 veces.

el nimero de llamadas al dia depende del dia de la semana en que atiende la oficina.

9. En una oficina se registra el nimero de llamadas telefénicas que se reciben por dia (x) durante

un mes, y a partir de los datos se obtiene la siguiente tabla:

X

15

16

17

18

19

20

P(x)

0.1

0.15

0.35

0.24

0.1

0.06

El nimero esperado de llamadas por dia, es:

a.

b.

15.

17.

18.

19.

Ninguna de las anteriores.

10. En una rifa se pueden ganar $5,000 como primer premio o $2,000 como segundo premio,

siendo las probabilidades 0.001 y 0.003, respectivamente. De acuerdo a esta informacion, ¢ cual

seria el precio justo a pagar por un boleto?

a.

b.

e.

11. En una inversion financiera hay una probabilidad de 0.6 de obtener como ganancia $300 y

una probabilidad de 0.4 de perder $100. De acuerdo a esta informacién, ¢,cuanto es lo que se

El costo del boleto depende de cuantos se venderan.

El boleto deberia costar $11 para ser considerado un precio justo.

El costo del boleto deberia ser de $100 para que las personas que organizan la rifa puedan

juntar el dinero de los premios.

El precio del boleto puede ser cualquiera puesto que no se ve afectado por la informacién

proporcionada.

No se puede estimar el precio del boleto con los datos proporcionados.

espera ganar o perder si se invierte en este portafolio?
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a. La ganancia o pérdida depende del dinero invertido.

b. Se obtendria una ganancia, puesto que la probabilidad es mayor.

c. $200

d. $220

e. No se puede saber con la informacién proporcionada.
12. De una distribucién de probabilidad se puede obtener tanto media, desviacion estandar y un
intervalo formado con estas dos medidas.

a. No se puede obtener porque no son datos, sino un modelo.

b. Si se pueden obtener, pero considerando los datos aparte y no como distribucién.

c. Si, se pueden obtener y estos permiten describir la distribucion de probabilidad.

d. No se pueden obtener porque se debe tratar a la variable y su probabilidad por separado.

e. No se puede calcular con la informacién proporcionada.

Ademas de que se sugiere consultar los videos de la seccién de:

Ejemplo de distribucion de probabilidad tedrica: tablas

[2] Google Classroom

En un juego de mesa los jugadores deben tirar dos dados de 3 caras (jexisten!) y rizsitar
los nimeros que aparezcan en ellas. En el juego solo se toman en cuenta las diferencias
no negativas. Por ejemplo, si un jugador saca un 1 y un 3, la diferencia es 2.

Sea D la diferencia en una tirada determinada.

Construye la distribucién teérica de 7% aad de D.
D I | 5
P(D) | " 2"
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d. Cuestionario de

implementadas

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARD

FACULTAD DE INFORMATICA

VNOZVY

‘fq* Y TRASCENDER

Ay
%,

Expediente del estudiante:

satisfaccion

sobre

las

actividades

MAESTRIA EN

DIDACTIC

oy

“a: | FACULTAD
DE INGENIERTA

Fecha:

@ RIEE!

A DE LAS CIENCIAS

Por medio de este cuestionario, se desea conocer tu percepcion sobre algunos elementos
de la materia "Probabilidad y Estadistica y su didactica". Con tus aportaciones se espera
tener una vision mas justa de las estrategias implementadas en el curso, asi como la
estructura de este para obtener mejores resultados y elevar la calidad de tu educacion.

Lee cuidadosamente cada uno de los enunciados y selecciona la respuesta que mas se
ajuste a lo que piensas. La informacion de este cuestionario se manejara en forma

estrictamente confidencial.

Totalmente
de acuerdo

De acuerdo

Ni de
acuerdo ni

en
desacuerdo

En
desacuerdo

Totalmente

en
desacuerdo

1.El contenido de la materia
conocimiento disciplinar y did4ctico.

incluye

2.Los recursos y las actividades de aprendizaje
TIC son interesantes.

3.Se utilizaron estrategias  didacticas
apropiadas e innovadoras para la apertura,
para el desarrollo y para el cierre.

4.Se integraron diversas herramientas web
para los contenidos de las tematicas.

5.Se relaciona la materia con otras materias.

6.El docente fomentd el aprendizaje a través de
las estrategias implementadas en la materia.

7.Me siento satisfecho con mi desempefio en
el curso.

8.Senti que el curso fomentd6 mi
autoaprendizaje sobre herramientas TIC en
PyE.

9.Estuve comprometido con la calidad de las
actividades que realicé en PyE.

10. Me agradé la modalidad de ensefianza
de este curso.
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e. Carta de consentimiento informado para la Coordinaciéon de la

Maestria en Didactica de las Ciencias, Facultad de Ingenieria, UAQ

Querétaro, Qro. de de
CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA COORDINACION DE LA
MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS, FACULTAD DE INGENIERIA, UAQ

El proyecto “Educacion auto gestionada como complemento al curriculum formal de Probabilidad y
Estadistica en la Maestria en Didactica de las Ciencias” al cual se invita a participar a los estudiantes
de la materia de “Probabilidad y Estadistica y su didactica” con el objetivo de recabar datos para
hacer una investigacidon educativa con el fin generar material de apoyo para la formacién de

docentes en educacidon media y media superior.

Yo , coordinador de la

Maestria en Didactica de las Ciencias, acepto de manera voluntaria que se incluya a los grupos como

sujeto de estudio en el proyecto antes mencionado en el entendido de que:

e La colaboracién de los participantes (docentes y/o estudiantes) no repercutird en las

actividades ni evaluaciones programadas en los cursos.
¢ No habra ninguna sancion para mi o la institucion en caso de no aceptar la invitacion.

e Los participantes pueden retirarse del proyecto si lo consideran conveniente a sus intereses,
aun cuando el investigador responsable no lo solicite; pudiendo si asi lo desean, recuperar toda

la informacion obtenida de la participacion.

e Lainstitucidon no hara ningln gasto, no recibird remuneracién alguna por la participacion en

el estudio.

e  Seguardard estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de la colaboracién,

con un numero de clave que ocultard la identidad de los participantes.

e Lainstitucion puede solicitar, en el transcurso del estudio informacién actualizada sobre el

mismo, al investigador responsable.

Nombre, firma y del coordinador de la maestria:
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f. Cartade consentimiento informado para el sujeto de estudio
Querétaro, Qro, XX de XXX de 202X
CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Estimado estudiante de la Maestria en Didactica de las Ciencias:

En la materia “Probabilidad y Estadistica y su didactica” de la Maestria en Didactica de las Ciencias
se llevard a cabo el proyecto titulado “Educacién auto gestionada como complemento al curriculum
formal de Probabilidad y Estadistica en la Maestria en Didactica de las Ciencias” con fines de
investigacion que se enmarca alrededor de la ensefianza de tdpicos en el drea de probabilidad y
estadistica, por lo que se le invita a participar en la misma; esta investigacion estd a cargo de la M
en C. Luisa Ramirez Granados, estudiante del Doctorado en Innovacién en Tecnologia Educativa de
la Facultad de Informatica en la Universidad Autdnoma de Querétaro, quien hace el compromiso de
resguardar, mantener la confidencialidad y no hacer mal uso de la informacién recabada, o cualquier
otro registro relacionado con el estudio mencionado, con el cual se trabajard para obtener

informacidn para establecer estrategias iddneas.
La participacidn requerida consiste en:
e  Revisar material, responder las hojas de trabajo y actividades que se proporcionen.
e De ser necesario, responder una breve entrevista.
e  Estas actividades seran realizadas en el ambiente habitual donde se toma la clase.
Importante:

e La participacion como alumno no repercutird en las actividades ni evaluaciones

programadas de las materias que esté cursando.

e No se hard ningln gasto, ni se recibirda remuneracion alguna por la participacién en el

estudio.

e Se guardara estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de Ia

participacién, con un nimero clave que ocultard la identidad de los participantes.
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e Se puede solicitar, en el transcurso del estudio informacién actualizada sobre el mismo, al

investigador responsable.

e Puede retirarse del proyecto si lo considera conveniente a sus intereses, aun cuando el
investigador responsable no lo solicite; pudiendo si asi lo desea, recuperar toda la informacién
obtenida de su participacion.

Yo, ,deseo participar en el proyecto antes
mencionado.
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g. Carta de confidencialidad

Querétaro, Qro, XX de XXX de 202X
CARTA DE CONFIDENCIALIDAD

Conste por el presente documento que yo: Luisa Ramirez Granados, en mi caracter de estudiante
del Doctorado en Innovacién en Tecnologia Educativa de la Facultad de Informdtica en la
Universidad Auténoma de Querétaro, es mi obligacion respetar la privacidad del participante y
mantener la confidencialidad de la informacidn que se derive en consecuencia de la aplicacién del
proyecto “Educacidn auto gestionada como complemento al curriculum formal de Probabilidad y

Estadistica en la Maestria en Didactica de las Ciencias”, por lo que me comprometo a:

1. Mantener la reserva y confidencialidad de dicha informacion.
2. No divulgar a terceras personas fisicas o morales el contenido de la informacién.
3. No usar la informacién directa o indirectamente en beneficio propio o de terceros, excepto

para cumplir a cabalidad con los objetivos del proyecto mencionado.

4. No revelar total ni parcialmente a ningun tercero la informacién obtenida como

consecuencia directa o indirecta de las conversaciones que se hayan realizado.

5. No enviar a terceros, archivos que contengan la informacién del participante a través de

correo electrdnico u otros medios a los que tenga acceso, sin la autorizacidn respectiva.

6. En general, guardar reserva y confidencialidad de los asuntos que lleguen a mi conocimiento

con motivo del trabajo de investigacién que desempefio y en especifico a la informacion precisada.

M en C. Luisa Ramirez Granados
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