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RESUMEN

La formacion profesional de ingenieros
informaticos en la Universidad de Pinar del
Rio "Hermanos Saiz Montes de Oca" ha
estado determinada histéricamente por el
aprendizaje de contenidos estadisticos, los
cuales son clave para comprender su cultura
e identidad profesional. En el presente
estudio se propuso una concepcion didactica
para el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje
de la Estadistica, dinamizado por el método
de proyectos. Fueron empleados métodos
tedricos (modelacién, sistémico-estructural,
analisis, sintesis, induccion y deduccion) y
métodos empiricos (escala de actitudes hacia
la estadistica, encuesta a profesores vy
revision de documentos). La investigacion
tuvo caracter descriptivo-transversal. El
trabajo con proyectos cientifico-
profesionales favoreciéo la apropiacion del
contenido estadistico. Los expertos valoraron
de positiva la concepcion propuesta y
corroboraron su validez, funcionalidad,
aplicabilidad y perdurabilidad en el tiempo.

Palabras claves: formacién profesional;
ingeniero informatico; ensefianza
estadistica.

ABSTRACT

The professional training of computer
engineers at the University of Pinar del Rio
has historically been determined by learning
statistical content, which are key to
understand their culture and professional
identity. In the present study, a didactic
conception was proposed for the teaching-
learning process of Statistics energized by
the project method. Theoretical methods
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(modelling,
synthesis,

systemic-structural, analysis,
induction and deduction) and
empirical methods (scale of attitudes
towards statistics, teacher survey and
document review) were used. The research
was descriptive-cross-sectional. Working
with scientific-professional projects favored
the appropriation of statistical content. The
experts assessed the proposed concept as
positive and confirmed its validity,
functionality, applicability and durability over
time.

Keywords: vocational training;
engineer; statistical education.

computer

RESUMO

A formacgdo profissional dos engenheiros de
computagdo na Universidade de Pinar del Rio
"Hermanos Saiz Montes de  Oca"
historicamente  foi determinada pelo
aprendizado de conteldos estatisticos, que
sdo fundamentais para entender sua cultura
e identidade profissional. No presente
estudo, foi proposta uma concepgao didatica
para o Processo Ensino-Aprendizagem da
Estatistica, dinamizada pelo método de
projeto. Foram utilizados métodos teoricos
(modelagem, sistémico-estrutural, analise,
sintese, inducdo e deducdo) e métodos
empiricos (escala de atitudes em relagdo a
estatistica, pesquisa de professores e revisao
de documentos). A pesquisa foi descritiva-
transversal. O trabalho com projetos
cientifico-profissionais favoreceu a
apropriacdo do conteddo estatistico. Os
especialistas avaliaram o conceito proposto
como positivo e confirmaram sua validade,
funcionalidade, aplicabilidade e durabilidade
ao longo do tempo.

Palavras-chave: formacdo profissional;
engenheiro informatico; ensino estatistico.

INTRODUCCION

La formacion de ingenieros informaticos,
como se plantea en la Agenda 2030 para el
desarrollo sostenible (Unesco, 2019), tiene
un rol trascendental para la sociedad, al
visibilizar de manera trasparente el
acercamiento de la Universidad al sector
empresarial, poniendo la ciencia en funcién
de la produccion y los servicios.

En esta linea de pensamiento entra el
Proceso de Ensefanza-Aprendizaje de
Estadistica (PEAE), para aportar sus

contenidos (conocimientos, habilidades vy
actitudes) y métodos profesionales, como
claves didacticas que permiten comprender
su cultura, identidad y valores profesionales.
La Estadistica ayuda a tomar decisiones en
diferentes contextos, a partir  del
procesamiento de grandes voliumenes de
informacién, tras comparar, predecir,
construir indicadores y mostrar sus
resultados.

Como parte de la formacién del pensamiento
I6gico del profesional, la Estadistica se ubica
en la malla curricular del ciclo basico, porque
resulta imprescindible comprenderla como
condicién previa al resto de los contenidos y
para su aplicacion a la profesion, al conjugar
diversos conceptos asociados, tipos de
lenguaje y representaciones, propiedades,
procedimientos y argumentos.

Sin embargo, hay que reconocer la inercia y
resistencia al cambio del profesorado, a dejar
la ensefianza tradicional y aumentar la
percepcion de dificultad del aprendizaje
estadistico (Rodriguez y Gil, 2019),
priorizando la transmision de férmulas y
técnicas rutinarias. Batanero (2001) precisa
que lo importante es desarrollar una actitud
favorable y un razonamiento que se integre
al modo de actuacion del profesional.
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Desde esta perspectiva, para Alpizar (2007),
el PEAE es:

Un proceso de resolucion de

problemas, donde se
introducen conjuntos de datos
reales, para asi llamar Ia

atencién de los estudiantes e
incentivar el estudio de esta
materia. El objetivo principal
es darle sentido al contexto en
el cual se presentan los datos,
al caracterizar sus cualidades,
por medio de distintas
representaciones y su debida
interpretacion (p. 98).

Y se afiaden esencias que son
reinterpretadas aqui en los comentarios
entre paréntesis:

e Secuencia de acontecimientos (que
parten de las experiencias
socioprofesionales).

¢ Interaccion entre sujetos (que incluye
a los tutores de las empresas).

e Interdisciplinariedad entre
asignaturas (en contextos aulicos y
empresariales).

e Mejora del desempefio profesional
(como proceso intencional, formativo,
planificado, multifactorial,
contextualizado y comunicativo).

Y es que en la actualidad la Educaciéon
Superior mundial no puede gestionar la
formacion del profesional sin reconocer el
estrecho vinculo entre universidad vy
empresa, de modo que las vivencias
académicas asimiladas en las aulas se
conjuguen con los aprendizajes adquiridos
en el sector productivo y de servicios.

Asumir los criterios de Alpizar (2007) sobre
el PEAE ayuda a reconocer la importancia del
método de proyectos como una alternativa
didactica eficaz que posibilita acercar el
aprendizaje profesional a contextos reales.

Batanero (2001, p. 115), define el método de
proyectos como:

La forma de ensefiar con
problemas reales mediante los
cuales los estudiantes puedan
desarrollar sus ideas,
trabajando las diferentes
etapas en la resolucién de un
problema real (planificar la
solucién, recoger y analizar los
datos, comprobar las hipotesis
iniciales y tomar una decision
en consecuencia).

Con lo cual se estimula en el Ingeniero
Informatico una mejor apropiacién de los
contenidos y métodos estadisticos al
contextualizar la ensefanza haciendo mas
relevantes las experiencias de aprendizaje
propuestas y acortando la distancia entre
comprender y transferir nucleos
conceptuales (Alvarado, Galindo y Retamal,
2018).

Esta alternativa didactica reconoce el papel
de las Actitudes hacia la Estadistica (AE)
como un elemento del conocimiento que
debe ser tratado curricularmente en el PEAE,
y condicién para mejorar de manera estable
el rendimiento académico (Mazas y Bravo,
2018; Ordoénez, Romero y Ruiz, 2019;
Palacios, Caisa y Camacho, 2021).

El analisis facto-perceptual del PEAE en la
carrera Ingenieria Informatica de |Ia
Universidad de Pinar del Rio reveld que los
estudiantes:

e No reconocen la importancia de
Estadistica para su formacion
profesional.

e Abandonan la resolucién de

problemas estadisticos relacionados
con la Informatica.

e Evidencian historicamente
rendimientos académicos.

bajos
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De esta manera, una concepcion didactica
para gestionar el PEAE en la actualidad debe
tener en cuenta que el aprendizaje requiere
de estimulos actitudinales y métodos que
acerquen la realidad profesional al acto de
aprender.

Asi, la presente investigacion se inscribe en
esta linea de pensamiento, y tiene por
objetivo proponer una concepcion didactica
para el PEAE dinamizado por el método de
proyectos, que permita la modificacién de AE
en estudiantes de Ingenieria Informatica de
la Universidad de Pinar del Rio "Hermanos
Saiz Montes de Oca" (UPR).

MATERIALES Y METODOS

La investigacidon, de caracter descriptivo-
transversal, se apoyd en el método
dialéctico-materialista y asumié el enfoque
mixto como orientacion general.

La poblacién escogida se corresponde con los
73 alumnos que cursan estudios de
Ingenieria Informatica en el curso 2019-
2020. Los indices de participacion alcanzaron
una cobertura del 100 % respecto de la
poblacion total, e igual porcentaje en la
poblacion efectiva. La poblacion estuvo
compuesta mayoritariamente por hombres
(69,86 %), algo habitual en este tipo de
carreras de ingenieria donde la presencia de
mujeres es muy escasa a pesar de ir
aumentando en la Gltima década.

Ningln sujeto dejo respuestas incompletas
(criterio de exclusion), disminuyendo asi el
riesgo de subjetividad por el tamafio de la
poblacién y reconociendo el compromiso del
alumnado con los resultados de la
investigacién.

Se aplicaron métodos del nivel teérico como:
modelacién, sistémico-estructural, analisis,
sintesis, induccién y deducciéon; y del nivel

empirico como: estudio de documentos
normativos, encuesta a estudiantes,
observacion participante a un sistema de
clases, entrevista grupal a profesores,
directivos y tutores de las empresas,
consulta a expertos a través del método
Delphy.

De acuerdo con Comas, Martins, Nascimento
y Estrada (2017), la invariante funcional de
las AE se estructura en dos componentes,
cada una con tres dimensiones.

El componente pedagdgico, que tiene las
siguientes dimensiones:

e Cognitiva: concepciones y creencias
acerca del objeto actitudinal
estadistico.

e Afectiva o emocional: emociones y
sentimientos que despierta la
Estadistica, por ello son mas
subjetivas; por ejemplo, sentimientos
de rechazo o de interés.

e Conductual o tendencial: tendencia a
la accién o intencidon de una manera
determinada; por ejemplo, como vy
cuando se usaria la Estadistica.

El componente antropoldgico, con las
siguientes dimensiones:

e Social: percepcion y valoracion del
papel de la Estadistica en el ambito
sociocultural de cualquier ciudadano.

e Educativo: interés hacia la Estadistica
y su aprendizaje, vision de su utilidad
para el alumno, su opinion sobre si
debiera ser incluida en el curriculo y
dificultad percibida.

e Instrumental: utilidad hacia otras
materias, como forma de
razonamiento y como componente
cultural e interdisciplinar.

De esta manera, los estudiantes
respondieron la escala de actitudes hacia la
Estadistica, que tiene en cuenta dicha
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estructura y que se operacionaliza en 25
items: 14 afirmativos (items 2, 4, 5, 7, 8, 10,
12, 13, 16, 17, 18, 20, 22, 24), y 11
negativos (items 1, 3, 6, 9, 11, 14, 15, 19,
21, 23, 25) (tabla 1).

La validez de la escala estad asegurada, pues
se reportan valores de alfa de Cronbach de
0.83, 0.84, 0.88 para pretest y postest.
Tabla 1- Componentes de las actitudes
evaluadas en la escala de AE

Dimension antropolégica

Dimension Social Educativo [ Instrumental
pedagodgica
Afectivo 1,11, | 7,12,23 |10, 13, 16, 20
25
Cognitivo 2,19, | 4,6,17 3,24
21
Comportamental 9,18 | 8, 15,22 5,14

La participacién de los estudiantes fue
autorizada por la Direccién de la Facultad de
Ciencias Técnicas de la UPR, y por el Centro
de Estudios de Ciencias de la Educacion,
como 6rgano metodoldgico que coordina esta
linea de investigacién en la Universidad.

Los datos fueron integrados en una hoja
Excel y luego analizados mediante el paquete
estadistico SPSS version 24.

RESULTADOS

Se pudo constatar que en los articulos 3, 6,
26, 114 y 115 de la Resolucién Ministerial No.
210/2007 y No. 2/2018 se declara la
importancia del vinculo universidad-empresa
y la necesidad de formar profesionales
competentes. Sin embargo:

e El programa de la Practica
Profesional, como asignatura
principal integradora, no esclarece lo

que deben hacer el resto de las
asignaturas para integrarse a ella.

e EI programa de Ila asignatura
Probabilidades y Estadistica
Matematica no define la importancia
de la Estadistica para el Informatico.

e Los trabajos de culminaciéon de
estudios no incluyen contenidos
estadisticos.

¢ El método de proyectos no se declara
como esencial para el PEAE.

e La malla curricular no declara la
importancia de las AE como
contenidos a potenciar.

e El rendimiento académico en las
asignaturas Estadistica Matematica I,
II y Probabilidades y Estadistica
muestra bajos porcentajes historicos
(tabla 2).

e No se sistematizan, en forma
procesal, los contenidos y métodos
estadisticos.

Tabla 2-
rendimiento
Informatica

Porcentaje  historico  del
académico en Ingenieria

Asignatura Excelente Bien Regular/ Mal

Estadistica 26.03 % |23.75 20.55 %|24.20
Matematica I % %
Estadistica 37.44 % | 24.20 |26.02 %| 9.59
Matematica II % %
Probabilidades yl 14.42 % |11.53 34.13 %|27.88
Estadistica % %

Estos criterios y el analisis tedrico realizado
justifican el estudio de las AE como uno de
los nucleos esenciales para concebir el PEAE
de manera significativa. Es importante que la
Estadistica asegure la estabilidad, alcance y
funcionalidad en toda la carrera como parte
de la cultura, identidad vy \valores
profesionales.

La tabla 3 muestra las puntuaciones Medias
(M) y las Desviaciones Tipicas (DT) que se
obtuvieron en cada uno de los items que
forman las dimensiones de la escala de
actitudes hacia la Estadistica.
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Las preguntas negativas de la escala reciben
una calificaciéon inversa. De esta manera, la
puntuacion total es la suma de las respuestas
de todos los items, lo que permite, segun
Morales (1988), evitar el problema de la
aquiescencia por el que algunos sujetos
tienden a responder de acuerdo, cualquiera
sea el contenido de la pregunta.

Tabla 3- Puntuaciones medias y
desviaciones tipicas de cada item de la escala
de actitudes

Dimension
Afectiva/Social

items/Indicadores M DT
ftem 1. Me molesta la3,3290(0,9730
informacion estadistica que

aparece en algunos

programas de television.

item 2. La Estadistica 4,0411/0,6549
ayuda a entender el mundo

de hoy.

ftem 3. A través de la]2,6160(0,9810
Estadistica se puede

manipular la realidad.

item 4. Es fundamental en 3,7810/0,9320
la formacion basica del

ingeniero informatico.
Comportamental/Instrumentallitem 5. Uso la Estadistica|3,4110(0,9980
para resolver problemas de

la vida cotidiana.

item 6. En la escuela no se|3,4660/0,8670
habria de ensefiar mas y

mejor estadistica.

Iitem 7. Me divierto en las|2,9450/0,9410
clases que se explica

estadistica.

item 8. Los problemas de|2,973 10,9710
Estadistica me resultan

faciles.

item 9. No entiendo las3,425 |0,9420
informaciones estadisticas

que aparecen en la prensa.
Afectiva/Instrumental ftem 10. Me gusta la|3,5800/0,969

Cognitiva/Social

Cognitiva/Instrumental

Cognitiva/Educativa

Cognitiva/Educativa

Afectiva/Educativa

Comportamental/Educativa

Comportamental/Social

Estadistica porque me
ayuda a comprender mas
profundamente la
complejidad de ciertos
temas.
Afectiva/Social item 11. Me siento 3,4930/0,8840

intimidado  ante  datos
estadisticos.

Afectiva/Educativa item 12. Encuentro3,4110/0,9100
interesante el mundo de la
estadistica.

ftem 13. Me gustan los|3,3560/1,0190
trabajos serios donde
aparecen estudios
estadisticos.
ComportamentaI/Instrumentalitem 14. Utilizo poco laf2,658 11,1330
Estadistica fuera de Ia
Universidad.
Comportamental/Educativa item 15. En clase de|3,5205/0,8516
Estadistica nunca entiendo
de qué estan hablando.
item 16. Me apasiona la|3,1230/1,0130
Estadistica porque ayuda a
ver los problemas
profesionales
objetivamente.

Afectiva/Instrumental

Afectiva/Instrumental

Item 17. La Estadistica es 2,6850/1,0390
facil.

Item 18. Me entero més del 3,3420/0,9750
resultado de los ejercicios

cuando aparecen
representaciones graficas.

Item 19. La Estadistica solo 3,8900/0,8750
sirve para la gente de

ciencias.

Item 20. Me gusta hacer|2,9860/0,8740
problemas cuando uso la

estadistica.

ftem 21. La Estadistica/3,5480(1,001
sirve para todo.

ftem 22. A menudo explico|2,7530/0,9830
a mis companieros

problemas de Estadistica

que no han entendido.

item 23. Si pudiera eliminar|3,5750(0,9420
alguna materia seria la

Estadistica.

Item 24. La Estadistica 3,7808/0,8036
ayuda a tomar decisiones

mas profesionales.

Afectiva/Social Item 25. Evito las|3,4790/1,0560
informaciones estadisticas

cuando las leo.

Cognitiva/Educativa

Comportamental/Social

Cognitiva/Social
Afectiva/Instrumental

Cognitiva/Social

Comportamental/Educativa

Afectiva/Educativa

Cognitiva/Instrumental

Escala de valores: 1=muy en desacuerdo;
2=en desacuerdo; 3=indiferencia; 4=de
acuerdo; 5=muy de acuerdo.

Los resultados evidenciaron que |los
estudiantes poseen una AE de indiferencia
con leve inclinacion hacia la positividad
(alrededor de tres puntos), infiriéndose que:

e Consideran que la Estadistica
posibilita la manipulacién de las
informaciones.

e No tienen creencias y concepciones
positivas hacia los datos estadisticos.

e Encuentran aburridas e innecesarias
las clases.

e Apenas la usan (o no la usan) para
resolver problemas profesionales de
Informatica.

e La mayoria de los items posee alto
grado de variabilidad (entre 0.91 y
1.056), lo que puede interpretarse
como desconocimientos sobre
Estadistica.

e El item mejor valorado es el niumero
2 "La Estadistica ayuda a entender el
mundo de hoy". Este resultado revela
una significacién singular en tiempos
de COVID-19, pues a nivel
internacional (y particularmente en
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Cuba) se ha evidenciado |Ia
importancia de la cultura estadistica
para comprender todo el volumen de
informacion y datos emitidos.

e Andlogamente, el peor valorado es el
item 17, lo que evidencia |la
importancia del presente estudio de
cara a la necesidad de transformar la
ensefianza-aprendizaje de la
Estadistica.

En cuanto al profesorado, se realizd la
observacion participante a un sistema de 11
actividades docentes, de conjunto con el jefe
de disciplina Matematica Aplicada y el jefe de
Departamento de Matematica durante el
curso escolar 2019-2020. Ademas, se
complementéd la observaciébn con una
entrevista grupal a 22 profesores del
claustro, siete directivos (un decano, un
Vvicedecano de Formacién Profesional, dos
jefes de departamento y tres jefes de
disciplina) y a cinco tutores de las empresas
de Desarrollo de Software.

Los indicadores evaluados, y presentados a
continuacion, confirman que los profesores:

e Se superan en su ciencia de origen;
sin embargo, no prestan suficiente

atencion a la preparacion
psicopedagdgica y del Modelo del
Profesional.

e No gestionan el PEAE en forma
profesionalizada e interdisciplinar.

e Prima la clase magistral con grandes
volumenes de contenidos.

e No crean condiciones para un
aprendizaje que incluya las
experiencias en empresas.

e Acentta el divorcio entre |la

universidad y el sector productivo y
de servicios.

Para corroborar estos resultados se aplico la
técnica de triangulacién metodoldgica
obteniendo las siguientes regularidades
diagnésticas:

e EI PEAE no se gestiona desde la
relacién ciencia-docencia-profesion.
e En el PEAE no se aplica el método de

proyectos para dinamizar la
formacion del profesional,
aprovechando los contextos

empresariales.

e EI PEAE no estimula la modificacidn de
las AE en los estudiantes.

e El PEAE no potencia la apropiacion de
los contenidos y métodos
estadisticos, y su transferencia al
objeto de la profesién.

Sin lugar a dudas, la concepcién actual del
PEAE precisa cambios desde el punto de vista
tedrico-practico.

DISCUSION

Ideas cientificas
sustentan el PEAE

principales que

Como se ha defendido hasta aqui, una
alternativa efectiva para transformar el PEAE
es la utilizacion del método de proyectos,
donde los contenidos y métodos estadisticos
se interpreten como contenidos y métodos
profesionales, y se conviertan en claves para
la formacion universitaria de la cultura,
identidad y valores profesionales.

A partir de estos presupuestos, se plantea a
continuacion un sistema de ideas cientificas
y principios que fundamentan y sostienen la

estructura I6gico-conceptual de la
concepcion didactica que se propone,
tomando como briUjula orientadora y

dinamizadora el método de proyectos y sus
potencialidades para modificar las AE en el
Ingeniero Informatico.

1. El PEAE es un sistema integrado de
componentes didacticos que contribuye a la
modificacion de AE y a la formacion del modo
de actuacion profesional del Ingeniero
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Informatico, en vinculo con el contexto
empresarial.

2. El PEAE para la carrera Ingenieria
Informatica se profesionaliza,

fundamentaliza y sistematiza en el proyecto
cientifico-profesional.

3. El proyecto cientifico-profesional de
Estadistica se estructura en etapas
desarrolladoras que responden al sistema de
trabajo metodoldgico del colectivo de carrera
y afio académico.

No por reiteradas en uno u otro sentido estas
ideas dejan de tener relevancia, si se piensa
en la nueva perspectiva de integrar la
universidad y la empresa como soporte del
Modelo de Formacion Profesional Compartida
y como responsables de la formacién
competente de los estudiantes
universitarios.

Desde su cabal comprensién, se interpreta el
PEAE como: "La via profesionalizada,
mediada e interdisciplinar que, bajo el
desempefio didactico del profesor, favorece
la modificacion de AE y la apropiacion
consciente del contenido por los estudiantes,
en un ambiente de proyecto cientifico-
profesional, de exploracion laboral,
participativa y comunicacional" (p. 38).

El PEAE se profesionaliza cuando todos sus
componentes didacticos (personales y no
personales) se disefian tomando como
brujula orientadora el modo de actuacion
profesional, de manera que sistematice en
cada accionar (y contexto de desarrollo
profesional) el algoritmo de trabajo del
Ingeniero Informatico y su modo de
actuacion.

El PEAE es mediado cuando la intervencion
didactica se orienta conscientemente (desde
el colectivo de carrera, afio y disciplina) hacia
la atencion personalizada del progreso
formativo del estudiante, en correspondencia

con el proyecto educativo de afio y con su
accionar profesional, responsable en cada
contexto de aprendizaje. Es necesario,
entonces, el diagndstico sistematico, que los
métodos y medios profesionales formen
parte de los métodos y medios de ensenanza
de Estadistica, y que se dé el paso de
escenarios puramente aulicos a contextos de
desarrollo profesional en las empresas.

El PEAE es interdisciplinar, si los nodos
cognitivos de la Estadistica son una
derivacion gradual y progresiva de aquellos
elementos del conocimiento presentes en la
malla curricular y que completan el cuadro
cientifico-profesional del ingeniero en el afio
académico y carrera. Esto se logra como
resultado del trabajo metodoldgico del
colectivo pedagogico. De esa manera se
rompe la parcelacién de los contenidos que
sirve de sostén a una ensefianza abstracta y
descontextualizada.

Como plantean Mena y Mena (2020), en el
proceso profesional, visto como el conjunto
de acciones ldgicamente articuladas vy
reguladas para resolver problemas
profesionales como respuesta a una
demanda social que requiere del uso de
recursos propios del objeto de trabajo, existe
un objeto de la profesion al que debe
integrarse el objeto de cada ciencia devenida
en asignatura, como la Estadistica.

Luego, la atencion al mismo es esencial en
cada disciplina, asignatura y area del
curriculo; en cada caso se debera proyectar
un disefio de Estadistica que potencie lo
profesional en el desarrollo del proceso de
formacién, lo cual necesariamente esta
vinculado al modo de actuacién y a los
problemas profesionales del PEAE.

Para Abreu y Soler (2015), un problema
profesional es una situaciéon o conflicto que
se presenta en el proceso profesional que
genera la necesidad de resolverlo, para lo
cual se determinan uno o varios objetivos; es
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una necesidad social que determina el
caracter del PEA, y la cultura, valores e
identidad profesional insertados en el
proceso profesional.

Por otra parte, determina qué contenidos
estadisticos con caracter profesional deben
ser orientados en el PEA, evitando fomentar
la ensefianza de la ciencia por la ciencia y
orientando la ciencia para la profesidn. En su
dimensién cognitiva, los  contenidos
estadisticos deben incluir el dominio (al nivel
de aplicacion) del modo de actuacion del
profesional y el algoritmo de trabajo del
Ingeniero  Informatico. Su dimension
procedimental se sustenta en el sistema de
habilidades estadisticas que se derivan de las
habilidades profesionales de la carrera.

Frecuentemente, ante una situacion
problémica de perfil profesional relacionada
con el desarrollo de un software, con el fin de
gestionar informacién y devolver ciertos
reportes que requieran analisis estadisticos,
los estudiantes deben aplicar los contenidos,
métodos y técnicas estadisticas,
armonizandolas con las fases para
desarrollar un software (tabla 4).

Tabla 4- Relacion entre habilidades
estadisticas y algoritmo de trabajo del
Informatico

Etapas de unaFases de desarrollo de
investigacion Estadisticaun software

Planteamiento delModelamiento del negocio

problema

Recogida de datos a

procesar

Organizacion, analisis e|Requerimientos

interpretacion Analisis y disefio

Obtencién de conclusionesImplementacion
sobre el problemalprueba
planteado Instalacion

Una alternativa eficaz para lograr esta
aspiracion es la aplicacion del método de
proyectos. En el ambito de la ensefianza
Estadistica diversos investigadores lo han

implementado para mejorar el aprendizaje
de contenidos, métodos y procederes.
Resulta renovador en esta investigacion la
diversidad en su tratamiento, pues se integra
la ciencia estadistica y la profesién como
nucleo epistemoldgico fundamental para
dinamizar la formacion del modo de
actuacién del Ingeniero Informatico en el
PEAE, tanto en la universidad como en la
empresa.

Desde esta perspectiva, se define el proyecto
cientifico-profesional como:

Un método de ensenanza-
aprendizaje que favorece la
apropiacién del contenido
estadistico y su aplicacion a la

solucion de problemas de
relevancia profesional
disefiados de manera
individual o colectiva. Exige
dominar las fases de una

investigacion estadistica, el

modo de actuacién del
Ingeniero Informatico vy
mostrar predisposicién

positiva para el trabajo en
equipo, en un ambiente de
exploracion laboral,
participativa y comunicacional

(p. 4).

El término exploracién se interpreta como el
reconocimiento detallado del contexto
laboral a través de los problemas
profesionales orientados en clase. Desde
esta perspectiva, cada problematica,
derivada del Modelo del Profesional, tiene
escenario real en la empresa (estatal o
privada) y responde a los objetivos trazados
por la Practica Profesional como asignatura
principal integradora.

Que responda a un ambiente de exploracion
laboral significa que el conocimiento
estadistico no puede ser comprendido
separado de su contexto de aplicacién, ni
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aplicado Unicamente a problemas abstractos
que no se encuentran en la vida cotidiana (y
profesional) del estudiante. Los conceptos y
técnicas estadisticas han de ser presentadas
de forma contextualizada en la practica
laboral-investigativa. Las habilidades
estadisticas (recogida y analisis de datos,
obtencién de conclusiones sobre el problema
planteado, previsiones, toma de decisiones)
se incentivan de forma positiva si son
integradas a la practica laboral.

Que responda a un ambiente de exploracion
participativa significa que se exige la
participacion de los estudiantes en el trabajo
en grupos y la perspectiva sociocultural en
contextos formativos, promoviendo de esta
forma estrategias activas de aprendizaje.
Supone, por tanto, la interaccion entre el
trabajo individual del estudiante vy el
cooperativo, donde el profesor participa
como guia del proceso.

Que responda a un ambiente de exploracidn
comunicacional significa que se fundamenta
la habilidad para expresar (de forma oral o
escrita) el analisis e interpretacion de la
informacion a partir de los datos extraidos de
las situaciones del entorno. Es esencial
desarrollar la competencia comunicativa de
los estudiantes como via para ampliar sus
habilidades de pensamiento estadistico.

El alcance en calidad del proyecto cientifico-
profesional de Estadistica depende, en
primer lugar, del trabajo metodoldgico
realizado en el colectivo de carrera, afio y
disciplina, para identificar los nodos
cognitivos que deben ser apropiados
conscientemente por los estudiantes. Estos
elementos del proceso profesional tienen
enfoque interdisciplinar y responden a los
objetivos formativos del afio académico,
orientados desde la asignatura Practica
Profesional.

La Practica Profesional tiene como mision
integrar los contenidos afines de diferentes

asignaturas que se imparten en el afio
académico, propiciando el dominio del modo
de actuacion del Ingeniero Informatico. Estos
contenidos reciben tratamiento didactico en
el proyecto cientifico-profesional, pues
evidencian relacion en el orden
interdisciplinar con la forma de resolver los
problemas profesionales, desde el punto de
vista de las relaciones de las fases de una
investigacion Estadistica y las etapas de
desarrollo de un producto informatico.

En segundo lugar, se necesita que el
desempefio didactico del profesor asegure
una gestion de calidad del PEAE. Debe
establecer relaciones interdisciplinarias en
cada taller en que se desarrolle el proyecto
para favorecer el trabajo de formacién
profesional de los estudiantes desde el modo
de actuacién, como resultado del desarrollo
de actividades integradoras y profesionales
que garanticen sus compromisos individuales
y colectivos.

Al vincular la Estadistica con el resto de las
asignaturas a través de la Practica
Profesional, se manifiesta un incremento de
los indices de eficiencia en el dominio de
habilidades y conocimientos a adquirir.
Orientado desde un enfoque investigativo
profesional, permitird el desarrollo de
acciones mas complejas que tiren del
desarrollo y modo de actuacién del Ingeniero
Informatico, con independencia y
creatividad.

El proyecto cientifico-profesional de
Estadistica es gestionado por los profesores
del colectivo de afo, especialistas de la
carrera y tutores de la empresa; todos como
expertos conforman el colectivo pedagdgico.
Ademas, los escenarios de aprendizaje
pueden desarrollarse también en las propias
empresas, para estimular la modificacién de
las AE que favorecen la apropiacion de los
contenidos estadisticos en pleno proceso
productivo. De esta manera se garantizan los
vinculos socioafectivos de los estudiantes al
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relacionarse con los trabajadores en
condiciones reales de produccion.

La eficiencia con que transiten |los
estudiantes por cada etapa del proyecto
marcara el alcance de estos en la resolucién
de problemas profesionales. Este transito
debe ser dindmico vy facilitar la interaccion de
lo basico con lo profesional al nivel del
pensamiento de los estudiantes, permitiendo
modificar sus AE y enfrentar el aprendizaje
de contenidos profesionales con
predisposicion positiva para el cambio.

Es imprescindible entender que en el
proyecto cientifico-profesional de Estadistica
para estudiantes de Ingenieria Informatica
se integran la produccién académica de
contenidos estadisticos y el ejercicio
profesional como vocacién laboral. Por ello es
necesario garantizar la preparacion
pedagdgica del personal de la empresa que
participe en el proyecto. Estos deben estar
capacitados para compartir su experiencia
profesional a los estudiantes, a partir de su
preparacion en la Estadistica y en la
investigacién cientifica.

El uso de los proyectos en el PEAE permite
atenuar la distancia entre comprensién y
aplicacién de contenidos a la profesién, y
promueve el aprendizaje significativo, el
trabajo en grupo y el desarrollo de la
reflexion y la autonomia del estudiante.

El uso de este método de ensefianza se
justifica porque la Estadistica es inseparable
de su aplicacién, de otra forma son solo
formulas y graficos sin sentido; ademas de lo
atil que resulta para la resolucidon de
problemas en cualquier otra esfera, criterio
que resulta trascendente como fundamento
de la propuesta realizada.

La evaluaciéon del proyecto debe llevarse a
cabo en varias etapas, proporcionando a los
estudiantes ayuda en su ejecucion. Se tendra
en cuenta el interés del proyecto, la

correccion de las técnicas estadisticas e
interpretacién, la claridad del informe, asi
como la integracion del estudiante en el
equipo, su esfuerzo individual vy su
contribucion al trabajo colectivo. Una buena
evaluacion debe asegurar que el estudiante
aprenda y no solo que apruebe (Batanero,
2009; Estrada, Bazan y Aparicio, 2013;
Salinas y Mayén, 2016).

Los proyectos estadisticos aumentan la
motivacion y permiten la modificacion de las
actitudes en los estudiantes durante el PEA,
permitiendo:

e Contextualizar la asignatura y hacerla
mas relevante a partir de datos con
significado.

e Reforzar el interés, sobre todo si son
ellos quienes eligen el tema.

e Aprender mejor qué son los datos en
el contexto de la profesion.

e Estimular la precisién, variabilidad,
fiabilidad, posibilidad de medicidn,
sesgo.

e Comprender que esta es una
herramienta Gtil para resolver
problemas profesionales.

Esta condicién es relevante, pues la nueva
propuesta debe ser valorada en el colectivo
de carrera, afio y disciplina (carrera,
disciplina y afio) para que se garantice el
aporte, compromiso y coordinacion de todos
los agentes y agencias educativas. Ademas,
resulta imprescindible para estructurar el
proyecto en etapas desarrolladoras que
potencien la formacion integral del
profesional.

En este sentido,
desarrolladora:

se entiende por etapa

Al estado en el que

convergen (directa 0
indirectamente) los sujetos
(estudiantes, profesores,

tutores de las empresas), los
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objetos de aprendizaje
(académicos y profesionales)
y los escenarios
desarrolladores  (aulicos vy
empresariales), para gestionar
la formacion profesional, a
partir de conocer sus
necesidades socio cientificas y
socio profesionales (p. 50).

Etapas desarrolladoras del PEAE para
ingenieros informaticos

El proyecto cientifico-profesional de
Estadistica se estructura en las siguientes
etapas desarrolladoras:

Primera etapa. Diagndstico del contexto
desarrollador

El objetivo de esta etapa es valorar el estado
actual y perspectivo  del contexto
desarrollador en el que tendrd lugar la
formacion profesional del estudiante. Se
parte de los métodos de obtencion de la
informacion de la realidad que permitan
identificar debilidades, amenazas, fortalezas
y oportunidades para la toma de decisiones
y el proceder metodoldgico. Seguidamente,
se conciben las acciones que conforman el
proyecto. Estas deben responder a qué, para
qué, cuando y como aprender durante la
soluciéon del problema profesional orientado.
Convergen todos los sujetos para realizar el
trabajo metodoldgico a partir de conocer los
resultados del diagndstico realizado a los
estudiantes.

Segunda etapa. Recogida de datos

En esta fase se analizan las fuentes, métodos
y técnicas para la recogida de datos, el

estudiante necesita obtener datos de
diversas fuentes mediante diferentes
técnicas (encuestas, bases de datos,

informes de prensa, censos), y corresponder
a diversas escalas de medida y tipos de
variables Estadisticas.

Tercera etapa. Organizacién, analisis e
interpretacién de los datos

Tiene como objetivo organizar, analizar e
interpretar los datos recogidos, poniendo en
practica todas las acciones planificadas, de
acuerdo con los roles de los sujetos en el
proyecto. El estudiante, con la ayuda del
equipo académico, resuelve las tareas en el
plazo de tiempo establecido, demostrando
economia de pensamiento. Las
interpretaciones han de hacerse en funcion
del contexto de desarrollo del problema
planteado, es la etapa matematica del
problema.

Cuarta etapa. Obtencién de conclusiones

Su objetivo es valorar los resultados en cada
una de las acciones disefladas vy la
apropiacién consciente del contenido por los
estudiantes como resultado de la
modificacion de sus AE. Se valoran los
resultados alcanzados, las aportaciones

positivas, la creatividad, los logros
individuales y colectivos, las barreras
presentadas. Se exponen los resultados
obtenidos en forma escrita y oral,
proporcionando un resumen del trabajo

realizado. Refuerza, ademas, el proceso de
razonamiento estadistico, al tener que
relatar a otra persona sus decisiones,
acciones e interpretaciones.

Principios que dinamizan el PEAE

Los referentes y bases tedricas asumidas en
la investigacion permiten fundamentar un
sistema de principios cuyas funciones légica-
gnoseoldgica y practica, rigen el PEAE para
estudiantes de Ingenieria Informatica. La
complejidad del objeto estudiado exigid
formular e identificar un sistema de
principios que, soportados en propuestas
anteriores, respondan a la formacion del
Ingeniero Informatico de manera singular.
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Principio del caracter rector del
Proyecto Educativo del aiio académico

El Proyecto Educativo del ano académico,
derivado del Proyecto Educativo de la
carrera, debe contener entre sus tareas el
disefio curricular de los PEA de cada
asignatura y como se prevé contribuir a
vencer los objetivos formativos del
profesional. De esta manera, el proyecto
cientifico-profesional de Estadistica presta
atencidén a las necesidades sociocientificas y
socioprofesionales de los estudiantes y los
impulsa a la modificacién de sus AE y, en
consecuencia, a la apropiacion consciente de
los contenidos y a la formacion del modo de
actuacion del Ingeniero Informatico.

Principio del caracter coordinador de la
Practica Profesional

Este principio es considerado por su caracter
coordinador, porque en la asignatura
principal integradora del afio académico se
concreta la aspiracion a lograr en el
profesional segun la etapa. Por tanto, si es la
sintesis del modelo del profesional, debe
coordinar estratégicamente los aportes de
todas las asignaturas del curriculo, de
manera que se logre el trabajo integrado del
colectivo pedagdgico, en funcion de formar al
Ingeniero Informatico.

Principio del caracter interdisciplinar del
proceso educativo profesional

Fundamenta, en esencia, el vinculo ciencia-
docencia-profesion durante el PEAE para
estudiantes de Ingenieria Informatica. Tiene
en su base la integracién de contenidos en su
singularidad y la integracién universidad-
empresa en su deneralidad. Declara la
necesidad de identificar los nucleos bésicos
de Estadistica y de la profesion y establecer
las conexiones para su ensefianza.

caracter activo del
la apropiacion del

Principio del
estudiante para

contenido
Establece el dominio de los roles de
estudiantes y profesores en el proyecto

cientifico-profesional. El estudiante como
protagonista del PEAE; el profesor y tutores
de la empresa como mediadores didacticos
del proceso formativo.

Estos principios constituyen un sistema que
va de lo general-externo a lo particular-
interno; es decir, desde la influencia de cada
actividad docente en la formacion del
profesional, hasta el rol de la clase en la
apropiacién  consciente del contenido
estadistico por los estudiantes. De esta
manera, el caracter desarrollador del PEAE se
sustenta y estructura como resultado del
caracter sistémico de sus componentes
didacticos (figura 1).

PEAE

Fs I3 via:

Profesionalizada <« » Mediada ¢« Interdisciplinar

conoepip
a

ouadwasa

E:} Estud. «—» Prof. Cj
A el

Grupo

i)

Modificacién AE ‘

PROYECTO
CIENTIFICO-PROFESIONAL

Estructurado en etapas:

Apropiacién
contenidos

Relacién
ciencia-
docencia-
profesion

Integracién
Universidad-
Emoresa

‘1. Diagndstico H 2. Datos H 3. Organizacién de datos H 4. Conclusiones |

Fig. 1- Estructura légico-conceptual del PEAE de
la concepcion didactica del PEAE

Implementacion y opinion de expertos

La implementacion del PEAE para en el
Ingeniero Informatico requiere:
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e Conocer las necesidades
sociocientificas y socioprofesionales
de los estudiantes.

e Disefar proyectos cientifico-
profesionales que se deriven del
proyecto educativo del afo

académico y garanticen los aportes
de agentes y agencias educativas
necesarias para la profesionalizacion
del PEA.

e Garantizar el compromiso de los
sujetos implicados en la formacion
profesional.

En aras de valorar la validez tedrica de la
concepcion didactica proyectiva se realizd la
consulta a expertos a través del método
Delphy. Los criterios seguidos para su
seleccién fueron los siguientes:

e Prestigio alcanzado en su desempefo
profesional.

e Poseer titulo cientifico de Master o
grado cientifico de Doctor.

e Ostentar las categorias docentes de
profesor auxiliar o titular.

e Tener mas de 10 afios de experiencia
en la Educacioén Superior.

e Estar dispuesto a participar en la
investigacién.

Se conto con la colaboracién de 25 expertos.
Al valorar su grado de competencia solo
fueron tenidos en cuenta los criterios de 20,
a partir de conocer que su coeficiente de

k=== ,

competencia ( * ) resultd evaluado
con un nivel medio o alto. De igual manera,
todos los indicadores fueron valorados como

bastante adecuados (figura 2).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Valores porcentuales

Medianamente Inadecuada

Adecuada

Adecuada

Fig. 2- Representacién de la matriz de opinion de
los expertos

Segln los criterios aportados por los
expertos sobre la base de los indicadores
evaluados, la concepcién didactica para el
PEAE en Ingenieria Informatica es valida,
funcional, aplicable y perdurable en el
tiempo.

Como resultado de la aplicacién de los
métodos tedricos y empiricos se puede
concluir que el estudio de las AE en todo el
mundo (en general), en Cuba (en particular)
y en la carrera Ingenieria Informatica en la
Universidad de Pinar del Rio "Hermanos Saiz
Montes de Oca" (en lo singular), revela la
necesidad de cambiar el acto educativo de
ensefiar esta disciplina para potenciar el acto
socioindividual de aprenderla. Los resultados
de la EAEE indican de manera global una
actitud de indiferencia con inclinacién hacia
la positividad en estos estudiantes. No
obstante, reconocen la importancia de la
Estadistica para comprender el mundo, lo
que aporta un valor agregado para la
apropiaciéon del volumen de informacion y
datos generados en tiempos de COVID-19.

Este resultado de indiferencia puede estar
generado por una concepcion didactica
actuante del PEAE para Ingenieria
Informatica, que no centra su atencién en la
satisfaccion de las necesidades
sociocientificas y socioprofesionales de los
estudiantes, y adolece de una formacién
profesional centrada en la relacion ciencia-
docencia-profesion. Ello se reafirma (y tiene
implicaciones didacticas) en las limitaciones
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demostradas para integrarse con el contexto
empresarial de manera coherente, en los
niveles de indiferencia detectados ante el
estudio de la asignatura, en las deficiencias
en la apropiacion de los contenidos
estadisticos y en el bajo desempefio didactico
de los profesores en diversas actividades de
formacion profesional.

De esta manera, se proyecta una concepcion
didactica en cuyo eje orientador se conciba
el PEAE como la via profesionalizada,
mediada e interdisciplinar que, bajo el
desempefio didactico del profesor, favorece
la modificacion de AE y la apropiacién
consciente del contenido profesional por los
estudiantes, en un ambiente de proyecto
cientifico-profesional, de exploracién laboral,
participativa y comunicacional.

Por ello, y como apoyo didactico vy
dinamizador de la formacién temprana de
este profesional, se tiene en cuenta que el
proyecto cientifico-profesional es un método
de ensefianza-aprendizaje que favorece la
apropiacion del contenido estadistico y su
aplicacién a la solucién de problemas de
relevancia profesional, disefiados de manera
individual o colectiva. Exige dominar las
fases de una investigacion estadistica, el
modo de actuacién del Ingeniero Informatico
y mostrar predisposicion positiva para el
trabajo en equipo, en un ambiente de
exploracion laboral, participativa y
comunicacional.
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