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Resumen— En la sociedad actual, la estadistica esta ocupando un lugar cada vez mas
importante en el desempefio de las profesiones, la ciencia y la vida cotidiana. Esto
ha motivado que se incorpore la ensefianza de la estadistica en diferentes carreras
universitarias debido a su caracter instrumental para otras disciplinas y a su
importancia en una sociedad caracterizada por la disponibilidad de informacion de
caracter numérico. La ensefianza de la estadistica ha tenido un alto grado de
tendencia hacia el héabil manejo de férmulas, aprender procedimientos vy
conceptos, de manera aislada y descontextualizada. Sin embargo, los estudiantes
de carreras de ingenieria necesitan conocimientos y habilidades que les permitan
resolver problemas reales, es decir, necesitan comprender y dar sentido a los
conceptos y procedimientos, de manera que puedan aplicarlos en los contextos
propios de cada ingenieria, permitiendo esto el desarrollo de las competencias
profesionales para los ingenieros, de acuerdo a lo establecido por el Consejo
Federal de Decanos de Facultades de Ingenieria (CONFEDI). Para dar respuesta a
esta problematica se propone una secuencia didactica para abordar la ensefianza
por competencias de la asignatura Probabilidad y Estadistica de las carreras de
ingenieria de la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas (FTyCA) de la
Universidad Nacional de Catamarca (UNCA). La elaboracion de la secuencia
didactica se sustenta en la Ingenieria Didactica.

Palabras clave— Probabilidad y Estadistica, Secuencia didactica, Ingenieria
Didactica, Ensefianza por Competencias.



Propuesta de una secuencia diddctica para la asignatura Probabilidad y Estadisticas desde el
enfoque basado en competencias

1. Introduccién

En la sociedad actual, la estadistica esta ocupando un lugar cada vez mas importante en el
desemperio de las profesiones, la ciencia y la vida cotidiana [1]. Esto ha motivado que se
incorpore la ensefianza de la estadistica en diferentes carreras universitarias debido a su
caracter instrumental para otras disciplinas y a su importancia en una sociedad
caracterizada por la disponibilidad de informacion de caracter numérico. Hoy en dia es
impensable encontrar un programa de Ingenieria donde no se incluya el estudio de
muchos conceptos relacionados con la probabilidad y la estadistica [2]. Esto se debe a
que su conocimiento es de fundamental importancia en toda situacion del campo de la
Ingenieria que requiera del andlisis de datos para la toma de decisiones sobre datos
reales en presencia de incertidumbre y variacion [2] [3]. Por lo que lograr una
preparacion de los futuros ingenieros en esta ciencia es fundamental y es
responsabilidad de las Universidades en la formacion del estudiante.

La ensefianza de la estadistica ha tenido un alto grado de tendencia hacia el habil manejo
de formulas, aprender procedimientos y conceptos, de manera aislada y
descontextualizada [4]. Sin embargo, los estudiantes de carreras de ingenieria necesitan
conocimientos y habilidades que les permitan resolver problemas reales, es decir,
necesitan comprender y dar sentido a los conceptos y procedimientos, de manera que
puedan aplicarlos en los contextos propios de cada ingenieria, permitiendo esto el
desarrollo de las competencias profesionales para los ingenieros, de acuerdo a lo
establecido por el Consejo Federal de Decanos de Facultades de Ingenieria (CONFEDI)
[5]. Esto exige a los docentes ser competentes en el disefio y la operacionalizacion de
situaciones didacticas. Para ello, es necesario contar con un amplio bagaje de
metodologias y estrategias de ensefianza y aprendizaje basadas en el enfoque por
competencias. Para dar respuesta a esta problematica se propone una secuencia didactica
para abordar la ensefianza por competencias de la asignatura Probabilidad y Estadistica de
las carreras de ingenieria de la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas (FTyCA) de
la Universidad Nacional de Catamarca (UNCA). Para la elaboracion de la secuencia
didactica se utiliza la “Ingenieria Didactica” la cual es una metodologia de investigacion
en el campo de la didactica.

El trabajo se organiza de la siguiente manera: en la seccion 2 se hace un recorrido
tedrico sobre los conceptos abordados. En la seccion 3 se presenta los materiales y
métodos. La seccion 4 muestra la propuesta desarrollada; finalmente en la seccion 5 se
encuentra las conclusiones y recomendaciones.

2. Marco teérico

Antes de presentar la propuesta de la secuencia didactica desde el enfoque por
competencias para la asignatura, se hace un recorrido tedrico sobre los origenes del
curriculum, la ensefianza basada en competencias y la ingenieria didactica.

2.1 Curriculum y competencias

En los ultimos afios han crecido los estudios del curriculum dentro de la educacion.
Tomando como referente a Gimeno Sacristan [6], el curriculum, en sus origenes, estaba
centrado en los contenidos; actualmente se avanza hacia un curriculum centrado en el
desarrollo de capacidades. Esto supone pensar, a partir de qué contenidos, se deben
promover el desarrollo de un conjunto de capacidades, habilidades, destrezas y
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tonalidades afectivas [7], las cuales representan las competencias que los estudiantes
adquieren en los aprendizajes de las asignaturas propuestas por el curriculum.

Por lo tanto, referirse a un curriculum centrado en capacidades, es pensar en un
curriculum desde la perspectiva del enfoque basado en competencias, donde las
secuencias didacticas son una metodologia relevante para mediar los procesos de
aprendizaje en el marco del aprendizaje o refuerzo de competencias [8]. La ubicacion de
la secuencia didactica dentro de una determinada asignatura o mddulo, asi como su
duracion y el docente o docentes que la dirigen provienen del curriculum prescripto para
el nivel educativo.

Un curriculum definido en términos del enfoque basado en competencias no se divorcia
de los contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales), porque éstos
constituyen medios para desarrollar las habilidades, capacidades y actitudes [7].

CONFEDI [5] define competencia como “...la capacidad de articular eficazmente un
conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a
disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto con el fin de resolver
situaciones profesionales”. El término “capacidad”, implica una cualidad o conjunto de
cualidades de las personas cuyo desarrollo y adquisicion les permite enfrentar la
realidad en condiciones mas favorables, estdn asociadas a procesos cognitivos y socio
afectivos, que garantizan la formacién integral de la persona; se manifiestan a través de
un contenido o conjunto de ellos y constituyen, en este sentido, una base desde la cual
se siguen procesando, incorporando y produciendo nuevos conocimientos [9].

2.2 Enfoque de ensefianza basado en competencias

La ensefianza basada en competencias es una nueva orientacion educativa que pretende
dar respuestas a la sociedad, la cual propone ver al egresado universitario como un ser
competente (con un conjunto de competencias), capaz de ejercer su profesion en la
realidad que lo rodea [10]. Particularmente, el egresado de carreras de Ingenieria no
solo debe saber, sino también saber hacer. El saber hacer no surge de la mera
adquisicién de conocimientos, sino que es el resultado de la puesta en funciones de una
compleja estructura de conocimientos, habilidades, destrezas, etc. que requiere ser
reconocida expresamente en el proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagdgica
incluya las actividades que permitan su desarrollo [10].

Alvaro Marchesi [11] expresa que “un enfoque por competencias en la educacion
significa poner el acento en la integracion de los diferentes tipos de contenidos de
aprendizaje (conocimientos, habilidades, actitudes, valores) que movilizan las
competencias; incluir los contextos y las situaciones de adquisicién y de uso de las
competencias como un ingrediente fundamental del aprendizaje; o vincular la
evaluacion de los aprendizajes a su utilizacion en contextos «auténticos»”. Este enfoque
(o modelo) busca satisfacer las grandes necesidades de la educacion actual, por lo que
no puede ser visto como una moda. Ademas, los integrantes de la comunidad educativa
deben evitar ver este nuevo modelo como un simple cambio de palabras, pasando de
objetivos y propositos a competencias, de indicadores de evaluacion a criterios, etc. Se
deben generar practicas docentes mas acordes con los nuevos retos de la humanidad y
con lo que esperan los estudiantes [8].

Segun Tobodn et. al. [8], el modelo de competencias, como nuevo paradigma educativo,
tiene una serie de principios en los cuales hay amplio acuerdo, los cuales se describen a
continuacion:

IV Congreso Argentino de Ingenieria — X Congreso Argentino de Ensefianza de la Ingenieria
19 al 21 de septiembre de 2018 - Cordoba



Propuesta de una secuencia diddctica para la asignatura Probabilidad y Estadisticas desde el
enfoque basado en competencias

e Pertinencia: las instituciones educativas deben generar sus propuestas de
formacion articulando su visién y filosofia con los retos del contexto y las
politicas educativas vigentes.

e Calidad: los procesos educativos deben asegurar la calidad del aprendizaje en
correspondencia con un determinado perfil de formacién, considerando la
participacion de la comunidad.

e Formar competencias: los docentes deben orientar sus acciones a formar
competencias y no a ensefiar contenidos, los cuales deben ser s6lo medios.

e Papel del docente: los docentes deben ser ante todo guias, dinamizadores y
mediadores, para que los estudiantes aprendan y refuercen las competencias. No
deben ser sdlo transmisores de contenidos.

e Generacion del cambio: el cambio educativo se genera mediante la reflexion y
la formacion de directivos y docentes. No se genera en las politicas ni en las
reformas del curriculo.

e Esencia de las competencias: las competencias son actuaciones o desempefios
ante actividades y situaciones cotidianas que articulan y movilizan recursos
personales y del contexto externo.

e Componentes de una competencia: lo mas acordado es que una competencia
se compone de conocimientos, habilidades y actitudes en forma articulada.

El enfoque de ensefianza basado en competencias, en la formacién de ingenieros,
requiere de un curriculo con un balance equilibrado de competencias y conocimientos
academicos, cientificos, tecnoldgicos y de gestion, con formacion humanistica. Por lo
cual el CONFEDI define explicitamente 10 competencias genéricas de egreso para los
ingenieros [5] [12], que deben desarrollarse a lo largo de todas las carreras de
ingenieria. Cada Facultad, en su marco institucional y del proyecto académico
individual, determinara para sus carreras, la estrategia de desarrollo de las mismas.
Estas competencias genéricas se dividen en dos grupos:

Grupo 1: Competencias tecnoldgicas

1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.
5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

Grupo 2: Competencias sociales, politicas y actitudinales
6. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
7. Comunicarse con efectividad.

8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

9. Aprender en forma continua y autonoma.
10. Actuar con espiritu emprendedor.

CONFEDI define también las competencias especificas que el graduado deberad poseer
para realizar labores concretas, las cuales estan definidas en el Libro Rojo [12] y son las
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actividades reservadas aprobadas por el Ministerio de Educacion y Deportes mediante
Resolucion.

Si se adopta el enfoque por competencia en la educacion es necesario tener en cuenta
también el Aprendizaje Basado en Competencias (ABC), que segun Villa y Poblete [13]
lo definen de la siguiente manera:

e “El ABC consiste en desarrollar las competencias genéricas o0 transversales
(instrumentales, interpersonales y sistémicas) necesarias y las competencias
especificas (propias de cada profesion) por lo tanto requiere partir de un perfil
academico-profesional, con el propoésito de capacitar al estudiante sobre los
conocimientos cientificos y técnicos, su capacidad de aplicarlos en contextos
diversos y complejos, integrdndolos con sus propias actitudes y valores en un
modo propio de actuar personal y profesionalmente.”

e “El ABC se fundamenta en que desarrolla la autonomia de los estudiantes y su
capacidad de aprender a aprender, por lo que el estudiante necesita de auto-
motivacién y control de su esfuerzo, y desarrollo de estrategias cognitivas y
meta cognitivas que le ayuden al aprendizaje y a la reflexion sobre su
aprendizaje.”

Este enfoque requiere una gran coordinacion y colaboracion entre los docentes, para
proporcionar las competencias adecuadas a través de un aprendizaje permanente y de
esta manera contribuir por un lado a la apropiacién por parte de los estudiantes, de un
conjunto de competencias profesionales y por otro lado, competencias éticas, sociales y
culturales.

2.3 Secuencias didacticas desde el enfoque por competencias

Segun expresa Tobon et. al. [8], las secuencias didacticas son conjuntos articulados de
actividades de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el
logro de determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos. En la
practica, esto implica mejoras sustanciales de los procesos de formacién de los
estudiantes, ya que la educacion se vuelve menos fragmentada y se enfoca en metas.

En el modelo de competencias, las secuencias didacticas son una metodologia relevante
para mediar los procesos de aprendizaje o refuerzo de competencias; para ello se
retoman los principales componentes de dichas secuencias, como las situaciones
didacticas (a las que se debe dirigir la secuencia), actividades pertinentes y evaluacion
formativa (orientada a enjuiciar sistematicamente el proceso). Con ello, se sigue una
linea metodologica que permite a los docentes que ya trabajan con esta metodologia una
mejor adaptacion al trabajo por competencias en el aula. Sin embargo, desde las
competencias, las secuencias didacticas ya no se proponen que los estudiantes aprendan
determinados contenidos, sino que desarrollen competencias para desenvolverse en la
vida, para lo que serd necesaria la apropiacion de los contenidos en las diversas
asignaturas.

Existen muchas metodologias para abordar las secuencias didacticas desde el enfoque
por competencias, pero el mas utilizado es el que aplica un enfoque socioformativo,
cuyas componentes se muestran en la Figura 1.

IV Congreso Argentino de Ingenieria — X Congreso Argentino de Ensefianza de la Ingenieria
19 al 21 de septiembre de 2018 - Cordoba



Propuesta de una secuencia diddctica para la asignatura Probabilidad y Estadisticas desde el
enfoque basado en competencias

SECUENCIA DIDACTICA POR COMPETENCIAS J

Situaclén problema
del contexto r

i

Competenclas |  Actividades Evaluacién Recursos |

PROCESO METACOGNITIVO J

Figural.Componentes de una secuencia didactica desde el enfoque socioformativo de las

competencias. Fuente: Tobon et. al. [8]:

A continuacién, se describen brevemente los principales componentes de una secuencia
didactica por competencias [8]:

Situacion problema del contexto: problema relevante del contexto por medio
del cual se busca la formacion. En esta componente se describen:

Identificacidn de la secuencia didactica: hace referencia a los aspectos formales
que permiten comprender la ubicacién de la secuencia didactica dentro de una
asignatura determinada, asi como su duracion y el docente o docentes que la
dirigen. Esto se hace a partir del curriculum establecido para el nivel educativo y
el area.

Una secuencia didactica se puede hacer para toda la asignatura o para cada una
de sus partes componentes. Solo se sugiere que no se elabore para una unica
clase.

Problema significativo del contexto: es fundamental considerar un problema
significativo y pertinente del contexto para orientar el proceso de mediacion
docente. Esto se debe al compromiso de que la educacién no sélo forme, sino
también sea un escenario social para actuar y contribuir a resolver los problemas
de contexto. El problema que se establezca debe contribuir a una formacion
integral, articulando el saber ser con el saber hacer y el saber conocer, asi como
la teoria con la préctica.

Competencias: describe la/s competencia/s que se formaran en la secuencia
didactica. Se deben considerar la/s competencia/s especificas que se van a
abordar, asi como la/s genérica/s que se apoyaran en forma transversal. También
es necesario considerar los contenidos, los cuales se abordan como procesos del
saber ser, el saber hacer y el saber conocer, estos saberes se consideran los
saberes esenciales del modelo general de competencias, que se diferencian de los
aprendizajes esenciales (aprender a ser, aprender a conocer, aprender a hacer y
aprender a convivir).

Saber ser: aborda los procesos afectivo-motivacionales de las competencias. Sus
componentes son: actitudes, valores y estrategias afectivo-emocionales (acciones
que realiza la persona para mejorar su desemperio en el ser).

Saber hacer: se refiere a los procesos del hacer, como el desempefio con base en
procedimientos. Sus componentes son: habilidades técnicas, habilidades
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procedimentales y estrategias del saber hacer (acciones planeadas de la persona
para lograr un excelente desempefio en el hacer)

Saber conocer: se basa en procesos cognoscitivos. Sus componentes son:
conceptos, teorias y estrategias cognoscitivas (acciones planeadas de la persona
en torno a como mejorar la apropiacion de conceptos y teorias, asi como su
aplicacion y mejora).

Actividades: a partir del problema del contexto y considerando la/s
competencias/s por formar, se establecen las actividades de aprendizaje y
evaluacion. Para ello se busca que dichas actividades estén articuladas entre si en
forma sistémica y que haya dependencia entre ellas, para que de esta forma
contribuyan a la resolucion del problema planteado. En la planificacion de las
actividades es preciso tener una o varias estrategias didacticas que posibiliten el
logro de las metas de formacion en la secuencia didactica respectiva. Se deben
indicar cudles son las actividades de aprendizaje con el docente y las actividades
de aprendizaje autonomo de los estudiantes [8].

Evaluacion: se establecen los criterios y evidencias para orientar la evaluacion
del aprendizaje, asi como la ponderacion respectiva. Se anexan las matrices de
evaluacion [8].

La evaluacion de las competencias se propone como un proceso continuo que se
hace a medida que se llevan a cabo las actividades de aprendizaje. Se planifica
en forma paralela a las actividades y se realiza en dichas actividades, no aparte.
Los criterios de evaluacién, son las pautas que se deben tomar en cuenta para la
valoracion de la competencia; “se componen de un qué se evaltia” y un “con qué
se compara”.

Para cada criterio y evidencia se formulan indicadores por niveles de dominio,
con el fin de medir con claridad los niveles de logro de los estudiantes a medida
que vayan realizando las actividades de aprendizaje. Tobon et. al. [8] propone
los siguientes niveles de dominio para el enfoque socioformativo:

Nivel inicial-receptivo: tiene nociones sobre el tema y algunos acercamientos al
criterio considerado. Requiere apoyo continuo.

Nivel basico: tiene algunos conceptos esenciales de la competencia y puede
resolver problemas sencillos.

Nivel auténomo: se personaliza de su proceso formativo, tiene criterio y
argumenta los procesos.

Nivel estratégico: analiza sistematicamente las situaciones, considera el pasado y
futuro. Presenta creatividad e innovacion.

Recursos: se establecen los recursos necesarios para ejecutar las actividades de
aprendizaje y evaluacién planeadas en la secuencia didactica, con el fin de
identificar qué hay en la institucion y qué hace falta gestionar. Debe haber
coherencia entre los recursos, las actividades de aprendizaje y los procesos de
evaluacion.

Proceso metacognitivo: se describen las principales sugerencias para que el
estudiante reflexione y se autorregule en el proceso de aprendizaje, con el fin de
que pueda realizar un aprendizaje significativo.
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La metacognicion es la esencia de la evaluacion de las competencias, porque es
la clave para que no se quede en un proceso de verificacion de logros y aspectos
a mejorar, sino que sirve como instrumento de mejora en si mismo. Con la
metacognicion se atiende al caracter instrumental de la evaluacion, como recurso
para la mejora del desempefio en forma continua.

2.4  Ingenieria Didactica

La ingenieria didactica surge como modelo de investigacion en educacion en los afios
ochenta para abordar los estudios educativos especificos para la didactica de las
matematicas. Si bien el modelo ha sido desarrollado para el caso de la ensefianza de las
matematicas, pero sus fundamentos permiten la reflexion didactica en las demés areas
como la Probabilidad y Estadistica.

La ingenieria esta ligada a las intervenciones didacticas en contextos reales de las clases,
tomando la forma de secuencias de lecciones [14]. Se trata del disefio y evaluacion de
secuencias de ensefianza como recursos cientificamente experimentados.

El proceso experimental de la ingenieria didactica consta de cuatro fases [14]:

1. Fase de analisis preliminar. En la que se busca profundizar sobre: el estudio
epistemolodgico de los contenidos contemplados en la ensefianza; el analisis de la
ensefianza tradicional y sus efectos; el andlisis de las concepciones por parte de los
estudiantes, de las dificultades y de los obstaculos que se presentan en el aprendizaje
que determinan su evaluacion y, finalmente, de las restricciones donde se va a situar
la accion didéctica.

2. Fase de concepcién y analisis a priori de las situaciones didacticas. Esta fase
constituye el disefio de la Ingenieria, se busca identificar las variables macro
didacticas y micro didacticas (analisis de las tareas) relacionadas con el estudio y el
tipo de actividad propuesta a los estudiantes. El analisis a priori es el momento
donde el disefiador de la situacién didactica, antes de la clase, explicita supuestos
referidos a los procesos de ensefianza aprendizaje que se generaran en la situacion
didactica y los resultados que desea producir.

3. Fase de experimentacién. Se pone en situacion y se ejecutan los disefios
desarrollados, se debe realizar el registro de datos tales como las observaciones
realizadas de las secuencias de ensefianza y las producciones de los estudiantes.

4. Fase de analisis a posteriori y evaluacion. Se basa en el conjunto de datos recogidos
en la experimentacion. El andlisis se fundamenta en un analisis de contenido de los
datos obtenidos para la confrontacion con el analisis a priori.

3. Materiales y métodos

Con respecto a los materiales se ha realizado una revision bibliografica sobre la
tematica que aborda el trabajo para poder incluir la ensefianza por competencias en la
ensefianza universitaria de la Probabilidad y la Estadistica.

Este trabajo se enmarca en la metodologia de la Ingenieria Didactica para abordar el
desarrollo de la secuencia didactica propuesta.

Para la implementacién de esta metodologia se propone las siguientes fases:
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e Fase 1. Disefiar una secuencia didactica, después de la revision epistemoldgica,
cognitiva y didactica de la probabilidad y estadistica, basada en el uso de
computadoras, resolucion de problemas, trabajo cooperativo y en grupo, ademas,
describir el cambio que producen éstos en el significado de los conceptos
estadisticos a los estudiantes (Andlisis preliminares).

e Fase 2. Realizar una primera revision de la secuencia didactica antes de la clase,
se debe explicitar supuestos referidos a los procesos de ensefianza aprendizaje y
los resultados que desea producir (Analisis a priori).

e Fase 3. Construir instrumentos de indagacion adaptados al curso de Probabilidad
y Estadistica. Estos permitirdn recoger el significado construido por los
estudiantes al finalizar el mismo; es decir, analizar el conjunto de datos
recogidos tales como las observaciones realizadas de la secuencia de ensefianza
y las producciones de los estudiantes (Experimentacion).

e Fase 4. Andlisis de los resultados de la experimentacion (Andlisis a posteriori).
Comparar los resultados del andlisis a priori y a posteriori (Validacion de la
ingenieria).

En el presente trabajo se presenta los resultados de la Fase 1 del analisis preliminar y la
donde se produce la secuencia didactica para el concepto estadistico mediante una
revision epistemoldgica, cognitiva y didactica.

4. Propuesta de una secuencia didactica desde el enfoque por
competencias para la asignatura Probabilidad y Estadistica

En la FTyCA de la UNCA, la asignatura Probabilidad y Estadistica, que pertenece al
area Ciencias Basicas (subarea Matematicas), se dicta en 2° afio y es comin a las
Carreras de Ingenieria en Informaética, Ingenieria en Minas, Ingenieria en Electronica e
Ingenieria en Agrimensura. Esto se debe a que se requiere que los futuros ingenieros
tengan una amplia y adecuada preparacion estadistica, que comprende ademas de los
conocimientos tedricos que abarca esta rama de la matemética, una correcta
interpretacion de los resultados de la investigacion y la utilizacion de las herramientas
de software tan eficaces en la actualidad. Es por esto que se defini6 como objetivo
principal de la asignatura que el estudiante descubra la importancia de la Probabilidad y
Estadistica como herramienta para la toma de decisiones ante situaciones de
incertidumbre. Esto permitird al estudiante construir y aplicar los modelos
probabilisticos adecuados en la solucion de problemas que involucren fenémenos
aleatorios relacionados con la practica de la ingenieria. La asignatura es cuatrimestral,
tiene una carga horaria de 90 horas, y es correlativa de las asignaturas Analisis
Matemético | y Algebra, que se dictan en 1° afio.

En la propuesta de la secuencia didactica para la asignatura Probabilidad y Estadistica,
ademas de las competencias tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales, se consideran
también las competencias especificas definidas en CONFEDI [15] (Ver Tabla 1). Cabe
aclarar que para esta secuencia didactica no se consideran las competencias especificas
debido que la misma se define para todas las carreras de Ingenieria en las que se imparte
la asignatura.

Es conocido que en el proceso de ensefianza y aprendizaje la motivacion constituye un
eslabon fundamental; por lo que es esencial mostrar que los contenidos que se
desarrollan en esta asignatura contribuyen a resolver problemas reales de la
especialidad, lo que posibilita que, de una manera consciente, los estudiantes participen
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de forma activa en la solucion de problemas vinculadas a la practica de la ingenieria
[16]. Es por esto que para ejemplificar la secuencia didactica por competencias desde el
enfoque socioformativo propuesto por Tobdn [8], se trabaja con la denominada
Estadistica Descriptiva, la cual proporciona una buena oportunidad de mostrar a los
estudiantes las aplicaciones de ésta para resolver problemas reales. Debido a que la
estadistica es una herramienta de apoyo para los futuros ingenieros, no se trata de
capacitarlos en el célculo y la representacion gréfica, debido a que las herramientas
software de hoy dia resuelven este problema, sino que se pretende una cultura
estadistica, es decir, que los estudiantes tengan a) capacidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados en datos o los
fendmenos estocésticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos,
incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitandose a ellos, y b) capacidad
para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas
cuando sea relevante [17].

En la Tabla 1 se muestra la secuencia didactica propuesta para la asignatura que tiene
como referencia los componentes de la Figura 1 [8], la cual puede aplicarse a diferentes
niveles educativos, adaptandose a diferentes practicas educativas, estructura curricular o
modelo educativo, pero siendo coherente con el modelo de competencias.

Tabla 1: Secuencia didactica para la asignatura Probabilidad y Estadistica

IDENTIFICACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Nivel de estudios: Educacién Superior (Argentina)
Asignatura: Probabilidad y Estadistica
Semestre: Segundo

Tiempo asignado al bloque: 12 horas del docente

NUmero de sesiones de esta 4

situacion didactica

PROBLEMA SIGNIFICATIVO DEL CONTEXTO

Comprender las técnicas de la estadistica descriptiva para resumir la informacion contenida en
un conjunto de datos de mediciones de voltaje (V) y corriente (l), sobre circuitos eléctricos de
corriente continua en serie y paralelo, mediante un multimetro.

Blogue 1I: Medidas de tendencia central y de dispersién

En este blogue se presentan las medidas mas importantes para caracterizar un conjunto de
datos. Se determinara como es una distribuciéon de forma numérica, a través de las medidas de
tendencia central y de dispersion.

TITULO DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Resumiendo un conjunto de datos mediante las medidas de tendencia central y de dispersion

COMPETENCIAS Y CAPACIDADES

Competencias tecnoldgicas (definidas por CONFEDI [5] [12])

C1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

Competencia Especifica de la Asignatura (definida por CONFEDI [10])

CEAL: Planificar y ejecutar estrategias para la resolucion de problemas relacionados con
Estadistica

CEA2: Utilizar, interpretar y elaborar diferentes representaciones utilizando distintos
registros y lenguajes: tablas numéricas a partir de conjuntos de datos, gréaficas o expresiones
funcionales.

IV Congreso Argentino de Ingenieria — X Congreso Argentino de Ensefianza de la Ingenieria
19 al 21 de septiembre de 2018 - Cordoba



Propuesta de una secuencia diddctica para la asignatura Probabilidad y Estadisticas desde el
enfoque basado en competencias

Competencia Especifica de la Secuencia Didactica

e Analizar, explicar e interpretar el valor de las distintas medidas de una poblacion, para la
comprension y el analisis del comportamiento de la misma.

e Elegir una medida de tendencia central o variabilidad, para la solucién de un problema
especifico, argumentando su pertinencia.

e Formular y resolver problemas aplicando diferentes enfoques sobre las medidas de
centralizacion o variabilidad para determinar algunas caracteristicas de la poblacion de
estudio.

Capacidad (definidas por CONFEDI [10])

e Ser capaz de identificar y organizar los datos pertinentes al problema.

e Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el andlisis.
e Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa.

C4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria.

Competencia Especifica de la Asignatura (definida por CONFEDI [15])
CEA3: Utilizar tecnologia informatica para el andlisis y la resolucion de problemas
vinculados con Estadistica.

Competencia Especifica de la Secuencia Didactica
o Manejar tecnologias de la informacion para obtener y expresar medidas de tendencia
central o variabilidad en diversas situaciones.

Capacidad (definidas por CONFEDI [10])
e Ser capaz de identificar, seleccionar y manejar las técnicas y herramientas disponibles.

Competencias sociales, politicas y actitudinales (definidas por CONFEDI [5])

C7: Competencia para comunicarse con efectividad

Competencia Especifica de la Secuencia Didactica

e Estructura argumentos acerca del comportamiento de una poblacion considerando las
medidas provenientes de la misma.

e Interpreta el comportamiento de una poblacién a partir de los resultados obtenidos
utilizando tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Capacidad (definidas por CONFEDI [10])

e Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como
escrita.

e Ser capaz de producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos,
rigurosos y convincentes)

e Ser capaz de manejar las herramientas informéaticas apropiadas para la elaboracion de
informes y presentaciones.
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Saber conocer

Saber hacer

Saber ser

Conoce las
diferentes medidas
de centralizacién.
Conoce las
diferentes medidas
de dispersion.

Calcula las medidas de
centralizacion en  diversas
situaciones a  partir  del

conocimiento de los diferentes
tipos de agrupacion de datos
para interpretarlos y
analizarlos a través de las
mismas.

Calcula las medidas de
variabilidad en  diversas
situaciones a  partir  del
conocimiento de los diferentes
tipos de agrupacion de datos
para interpretarlos y
analizarlos a través de las
mismas.

Interpreta el comportamiento
de una poblacion a partir de
las medidas de centralizacién
y variabilidad de una muestra.
Utiliza la calculadora vy
software estadistico como
herramientas de exploracion
de datos/resultados.

e Muestra disposicion para
utilizar las técnicas
estadisticas al  resolver
problemas cotidianos.

e Aporta puntos de vista
personales con apertura y
considera los de otras
personas al reflexionar sus
procesos de aprendizaje.

ACTIVIDADES EVALUACION METACOG-
NICION

Estrategias del Actividades de Criterios y evidencias

docente aprendizaje

auténomo

Presentar un conjunto | Realizar las tablas | Organiza los datos (Por qué

de datos de y célculos recolectados en una tabla seleccionaron

mediciones de voltaje | necesarios para de Distribucion de esas formas de

(V) y corriente (1), obtener las Frecuencias. resumirlos datos?

sobre circuitos medidas de Utiliza las medidas de Justificacion del

eléctricos de centralizacién y centralizacion y dispersion | procedimiento

corriente continua en | dispersion para el conjunto de datos, seguido para

serie y paralelo, (mediante en congruencia con el tipo | realizar los

mediante un calculadora y/o de variable involucrada. calculos.

multimetro. software ¢Cémo es posible

Realizar los célculos | estadistico) Indicadores: mejorar la

necesarios (mediante Definir las medidas a actividad

calculadora y/o Desarrollar un utilizar realizada e

software estadistico)
para obtener de las
variables que
intervienen las
medidas de
centralizacion y
dispersion.
Interpretar los

resultados de acuerdo

proyecto en el cual
se realice un
analisis estadistico
de datos de su
campo mediante
uso de software
estadistico.

Evidencia:
Entrega de una tabla con
los resultados obtenidos

Inicial-receptivo:

Es posible organizar los
datos en tablas, pero tiene
confusion acerca de cual
medida de centralizacién y

incluso encontrar
nuevas formas de
representacion de
los datos?
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al estudio realizado. dispersion es mas

Solicitar la formacion conveniente utilizar para

de grupos con 4 resumir los datos.

integrantes como Basico: Con asistencia del

maximo. profesor es posible realizar
las tablas y célculos
requeridos.

Auténomo: Se realizan las
tablas y célculos
requeridos.

Estratégico: Se realizan las
tablas y célculos
requeridos, es posible
explicar el procedimiento
seguido, ademas se
evidencia cuél medida es
mas conveniente para
representar los datos

obtenidos.
RECURSOS
e Material docente de la asignatura disponible en el aula virtual.
o Software estadistico (InfoStat y Microsoft Excel).
e Pizarraylo proyector.
e Aula del Instituto de Informatica (IDI) provista de PC para el desarrollo de clases

précticas.
e Libros de referencia:

o Walpole, R. E., Myers, R. H. & Myers, S. L. (2012). Probabilidad y estadistica
para ingenieria y ciencias. Pearson Educacion.

o Montgomery, D. C., Runger, G. C., & Medal, E. G. U. (1996). Probabilidad y
estadistica aplicadas a la ingenieria. McGraw Hill.

o Mendenhall, W. Beaver, R. J. y Beaver, B. M. (2008). Introduccion a la
probabilidad y estadistica. Cengagelearning Editores.

o Devore, J. L. (2008). Probabilidad y estadistica para ingenierias y ciencias.
CengageLearning Editores.

o Gutiérrez Banegas A. (2012). Probabilidad y Estadistica. Enfoque por
Competencias. McGraw-Hill Educacidn.

5. Conclusiones y recomendaciones

CONFEDI viene trabajando sobre competencias desde hace varios afios y ha definido
un conjunto de competencias para el egresado de las carreras en ingenieria. El desafio es
poder incorporar en la practica de la ensefianza las competencias, que permita
desarrollar en los estudiantes las capacidades necesarias para afrontar los problemas de
su profesion. Poder realizar lo antes planteado no depende solo de la prescripcion de
cambios en el curriculum desde los niveles superiores, sino que cada profesor debe
contribuir, desde su campo disciplinar, a la formacién integral del estudiante incluyendo
las competencias en cada asignatura.

En este trabajo, se plantea la incorporacion de las competencias utilizando como
metodologia de aprendizaje y evaluacion la secuencia didactica, en la cual se consideran
tanto las competencias tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales definidas por
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CONFEDI [12] como las competencias especificas del area tematica Estadistica,
también definidas por CONFEDI [15].

El objetivo de utilizar secuencias didacticas es que los estudiantes desarrollen
competencias para desenvolverse en la vida profesional, pero esto no deja de lado los
contenidos, sino que requiere que el estudiante ademés de apropiar los contenidos de la
asignatura utilice los contenidos de diferentes campos disciplinares.

Como trabajo futuro se planea poner en préctica la secuencia didactica propuesta, de
acuerdo con las fases de analisis a priori, experimentacion y analisis a posteriori de la
ingenieria didactica planteada. Para ello se trabajara con un grupo de estudiantes de la
asignatura Probabilidad y Estadistica, lo cual permitira obtener los primeros resultados,
que seran motivo de analisis y reflexion de la practica por parte del equipo docente. Esto
permitira hacer los ajustes necesarios a la secuencia didactica y, ademas, compartir la
experiencia con otras asignaturas de la carrera Ingenieria en Informatica de la FTyCA
de la UNCA para que puedan adaptar la propuesta a sus espacios curriculares.
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