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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo identificar cuales son las
variables a través de los cuales se puede medir la calidad
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica
en las carreras universitarias donde se imparte esta asig-
natura a partir de la dificultades que se presentan en la
actualidad, mediante un andlisis estructural prospectivo
que permita determinar las variables determinantes, cla-
ves, autbnomas y de resultado, variables esenciales para
la determinacion de la evolucion del sistema.

Palabras clave:

Analisis estructural prospectivo, variables determinantes,
variables clave, variables autbnomas, variables de salida
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ABSTRACT

The objective of this work is to identify which are the va-
riables through which the quality of the teaching-learning
process of Statistics can be measured in the university
careers where this subject is taught based on the diffi-
culties that are currently present. Through a prospective
structural analysis is allowed the determination of key, au-
tonomous and result-determining variables, essential va-
riables to determine the evolution of the system.

Keywords:

Prospective structural analysis, determinant variables,
key variables, autonomous variables, output variables.
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INTRODUCCION

En la actualidad en muchos paises, incluyendo a Cuba se
incrementan las investigaciones sobre la ensefianza de la
Estadistica, dirigidas a resolver de alguna manera la con-
tradiccion que esta dada, en que por una parte aumen-
ta la aplicabilidad de la Estadistica, y por la otra la pre-
paracion en esta que se recibe a través de los estudios
superiores no es suficiente, ya que en la mayoria de las
carreras universitarias se ensefian temas que van desde
la Estadistica Descriptiva hasta la Estadistica Inferencial,
pero no se trabaja para lograr que los estudiantes obten-
gan los mejores conjuntos de datos, la mayor informacion
de los datos y la mejor interpretacion de los resultados
mediante la utilizacion de algun software estadistico para
el procesamiento de la informacion.

Por la necesidad creciente de su aplicacion en la practi-
ca, la Estadistica forma parte de los planes de estudios
de muchas carreras universitarias, en ellas el proceso de
ensefianza-aprendizaje manifiesta algunas dificultades.
Existe la necesidad de transformar la ensefanza de la
Estadistica, porque existen grandes diferencias entre por
una parte los avances de la ciencia Estadistica, de los
programas computacionales de procesamiento de la in-
formacion, de los softwares educativos, de los programas
para realizar simulaciones y applets, de los métodos de
trabajo por proyectos, vinculados con la préactica y por la
otra parte la didactica en las clases de Estadistica sigue
siendo segun la enseflanza tradicional.

Para transformar la ensefianza de la Estadistica se de-
ben identificar las variables que permitan medir la calidad
de la ensefianza de la Estadistica. En problemas de este
tipo “la Prospectiva ha desarrollado herramientas como el
analisis estructurado prospectivo que permite la determi-
nacion de las variables esenciales para la evolucion de
sistemas complejos” (Godet, Monti, Meunier, y Roubelat,
2000).

“La insercion de la prospectiva en el contexto universi-
tario, especificamente, como herramienta en las investi-
gaciones pedagdgicas, permite la anticipacion ante las
exigencias presentes y futuras, esta relacionada con la
adopcion de mecanismos de gestion eficientes y efica-
ces, y con una redefinicion de algunas aristas’” (Castillo,
Sotomayor, & Canosa, 2014)

En cuanto al término prospectiva, los autores se afilian a
la definicion de Crespo et al. (2009) quien la define como
“una reflexion para iluminar la accion presente con la luz
de los futuros posibles, identificando un futuro probable y
un futuro deseable”(p. 13).
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La incorporacion de transformaciones en la ensefianza
de la Estadistica es hoy una tendencia y una necesidad,
esto conlleva a cambios en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, pero ello requiere espacios de participacion,
reflexion y busqueda de soluciones a las problematicas
que se presentan ante los nuevos medios y métodos, o
cual es posible si se aplica la prospectiva.

“El andlisis estructural es una herramienta conceptual
disefiada para relacionar o vincular ideas; ideas de un
grupo de personas ligadas a una realidad, pero, frecuen-
temente, coordinadas por un investigador, cuyo pensa-
miento juega un papel importante. La matriz de influencias
y dependencias que se forma entre las variables describe
e ilustra el sistema en estudio que une todos sus compo-
nentes. Mediante el andlisis de estas relaciones, el méto-
do permite destacar las variables que son esenciales y
aquellas que juegan un papel importante en la evolucion
del sistema’ (Martinez, 2012, p. 3)

Este trabajo tiene como obijetivo identificar cudles son las
variables a través de los cuales se puede medir la calidad
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica
en las carreras universitarias donde se imparte esta asig-
natura a partir de la dificultades que se presentan en la
actualidad, mediante un andlisis estructural prospectivo
que permita determinar las variables determinantes, cla-
ves, autbnomas y de resultado, variables esenciales para
la determinacion de la evolucion del sistema. Ademas, de-
terminar las variables estratégicas para el control del sis-
tema de variables y el logro de los objetivos estratégicos.

DESARROLLO

El método estructural prospectivo consta de 3 fases:
determinacion de las variables, descripcion de relacio-
nes entre variables e identificacion de variables claves
(Crespo, 2009; Godet, et al., 2000).

Fase 1: Determinacion de las variables

Como primer paso de esta fase se realiza la seleccion de
los expertos, teniendo en cuenta la funcion prospectiva
de sus valoraciones. Se considera por definicion de ex-
perto a:

“Un individuo, grupo de personas u organizaciones capa-
ces de ofrecer con un maximo de competencia, valoracio-
nes conclusivas sobre un determinado problema, hacer
prondsticos reales y objetivos sobre efecto, aplicabilidad,
viabilidad, y relevancia que pueda tener en la practica la
solucion que se propone y brindar recomendaciones de
qué hacer para perfeccionarla”. (Crespo, 2009, p. 31)
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Los expertos seleccionados fueron los profesores de
Estadistica universitarios de la universidad de Sancti
Spiritus y del grupo de Estadistica formado en la universi-
dad Central “Marta Abreu” de Las Villas, este grupo esta
compuesto por profesores de Estadistica de esta univer-
sidad, de la universidad de Cienfuegos, de universidades
en Ecuador, Colombia y México. Son encuestados 15 ex-
pertos, de ellos 6 doctores en Ciencias y 9 profesores con
categoria de méaster.

“La cantidad de 15 expertos, es de una confiabilidad del
95 %”(Crespo, et al., 2016, p. 104). Como el objetivo de
la investigacion es identificar las variables para medir la
calidad de la enseflanza de la Estadistica a partir de las
dificultades que se presentan actualmente, se tomd como
criterio de seleccion de los expertos su formaciéon aca-
démica, nivel de conocimientos, el grado implicacion, la
motivacion y los afios de experiencia como profesor de
Estadistica (experiencia promedio de 15 afios).

La muestra es seleccionada de forma subijetiva, los profe-
sores que participaron en este estudio accedieron volun-
tariamente. Los expertos cuentan con la experiencia ne-
cesaria en la docencia y en el trabajo metodolégico para
el objetivo de este trabajo. Sobre el método de expertos
Cruz (2009, plantea:

“Una vez seleccionado el panel de expertos, el investiga-
dor podria entrevistar a cada uno de ellos y llegar a regu-
laridades importantes en sus conclusiones. Sin embargo,
esto no seria mas que la combinacion de dos métodos
empiricos (criterio de expertos y entrevista), que para
nada tiene que ver con el Delphi”. (p. 19)

En nuestro caso el contacto con los profesores expertos
se realiza a través de una encuesta que se envia por el
correo electronico. Antes de aplicar la encuesta se realiza
una revision de articulos y textos sobre dificultades en la
ensefianza de la Estadistica. Mediante la revision se pudo
encontrar problemas como los que plantean Batanero &
Godino (2001):

A pesar del alto desarrollo tecnoldgico alcanzado en los
ultimos anos, el enfoque que se le ha dado a la ensefianza
de la Estadistica ha evolucionado poco, manteniendo el
énfasis en muchos casos en los procedimientos utilizados
cuando no existian las computadoras personales e inclu-
S0 antes de que existieran las calculadoras”.

En el 2005, Batanero & Godino al referirse a la ensefianza
de la inferencia estadistica plantean que “el alumno no
puede asimilar el contenido en un tiempo tan limitado y
solo consigue un aprendizaje memoristico que sera inca-
paz de aplicar en su futura vida profesional. Todos estos
problemas se agravan por la masificacion de los cursos
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y la falta de recursos (como laboratorios de informatica
o profesores ayudantes) que permitan una atencion mas
personalizada y una ensefianza mas aplicada de la esta-
distica. No es de extrahar que los alumnos estén desmo-
tivados y la estadistica termine siendo una de las asigna-
turas menos populares para los estudiantes’’ (Batanero &
Godino, 2005, p. 13)

Otros autores como Garcia, Marquez, Lajoie & Villasefior
(2006) plantean que “el aprendizaje de la estadistica es
un area de vital importancia en la educacion, por ello la
falta de claridad en la definicion de las habilidades que se
espera que los estudiantes desarrollen, no permite vincu-
lar lo que se ensefa, con lo que los estudiantes aprenden
y la forma en que se evalua’

Campos (2008), se refiere a dificultades de la Estadistica
en las escuelas de ingenieria que limitan la asimilacion y
destreza en el uso de las técnicas:

+ Falta de uso de terminologia estadistica, lo que dificul-
ta la adaptacion de su légica-deductiva y la compren-
sion de los conceptos abstractos como variable alea-
toria, funcion de densidad de probabilidad, estimador
estadistico o funcion de verosimilitud.

+ Falta de habilidad y de competencias relativas al uso
de términos estadisticos y sus relaciones.

» Deficientes capacidades y destrezas operativas y de
calculo (matricial y diferencial).

* Bajos niveles de motivacion
Estadistica.

intrinseca para la

» Ausencia de interrelacion entre lo que se estudia y el
mercado laboral, desde el punto de vista del alumno.

+ Establecimiento de metas de corto plazo (aprobar la
asignatura sin importar mucho el nivel de conocimien-
to necesario para ello). (p.3)

Otros autores como Alvarez, Pérez, Otero & Tamayo (2011)

se refieren a la solidez de los conocimientos estadisticos:

“Sin embargo, la prdctica del proceso de ensefianza
aprendizaje muestra que los resultados en el rendimiento
académico de los estudiantes no siempre son los espera-
dos y que luego de transcurrido cierto tiempo de impar-
tida la asignatura de Estadistica, ya han olvidado impor-
tantes contenidos y no los pueden aplicar a problemas
de su perfil profesional, en otras palabras, la durabilidad y
solidez del conocimiento es insuficiente’ (p. 89)

Batanero (2011) plantea que “una de las posibles razo-
nes de esta situacion es que la ensefianza es con fre-
cuencia rutinaria, enfatiza las formulas y definiciones sin
prestar toda la atencion que requieren las actividades de
interpretacion y contexto de donde se tomaron los datos.



Aunque los estudiantes lleguen a dar las definiciones y
usar los algoritmos con competencia aparente, pueden
tener dificultades de comprension o de conexion de los
conceptos estadisticos fundamentales y no sabran elegir
el procedimiento que deben aplicar cuando se enfrenten
a un problema real de anadlisis de datos’ (p. 2)

Batanero, Diaz, Contreras & Rojas (2013), plantean un
problema didactico, “es claro que la ensefanza actual
transmite una estadistica sin sentido para los estudiantes”
y al referirse a la competencia analisis de datos plantean
que “no siempre implica un grado adecuado de razona-
miento estadistico, que es mds dificil de transmitir’ (p. 8)

“Se puede decir que la forma de ensenar estadistica ha
cambiado muy poco a pesar de que la educacion en ge-
neral ha tenido un gran desarrollo”. (Behar, Grima, Ojeda
& Cruz, 2013, p. 343)

Los autores antes mencionados también evidencian que
el ejercicio de docencia en Estadistica no ha cambiado a
pesar de muchas inquietudes y retos planteados por los
especialistas.

La encuesta se envio a los profesores a través de correo
electrénico, en la misma se relacionan algunas de las di-
ficultades detectadas al realizar la revision bibliografica
para que los profesores las marquen si se le manifiestan
en su proceso de ensefianza-aprendizaje y se les pide
que afiadan otras dificultades que se les han presenta-
do, se identifican en el primer momento 42 variables, los
autores clasifican las variables en tres dimensiones y rea-
lizan un debate, se analizan las variables coincidentes
0 muy semejantes, y se agrupan en una sola variable,
COmo €s el caso que se muestra a continuacion:

Un experto propone entre las dificultades: Los ejemplos
y ejercicios se realizan con datos de los textos o simu-
lados, no son datos reales. Otro experto plantea: En el
tema Andlisis de Regresion no se realizan investigacio-
nes reales con datos de las empresas. Finalmente queda
definida la variable, como: Uso de bases de datos reales
del contexto.

Después de una primera clasificacion de variables en
categorias que permitan establecer una distincion mas
clara entre variables internas y externas, es aconseja-
ble, para mayor claridad, agruparlas, por ejemplo, en
tres grupos y en este orden: (1) las que se refieren al
entorno o contexto del area estudiada (una empresa,
una institucién, un tema especifico, etc.), (2) las varia-
bles propiamente ligadas al objeto especifico en estu-
dio, y (3) otras variables que se consideran importantes
aunque de menor rango (Martinez, 2012).

Luego del debate, quedan definitivamente seleccio-
nadas 27 variables, agrupadas en tres dimensiones:
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infraestructura, sujetos y didactica de la Estadistica, las
dimensiones los autores las adoptaron tomando como
punto de partida la clasificacion planteada por Bilbao
(2017).

La dimension infraestructura agrupa aquellas variables
relacionadas con las condiciones tecnoldgicas, las po-
sibilidades de acceso a internet y conectividad dentro
de la universidad, tanto para estudiantes como para
profesores.

La dimension sujetos, se refiere tanto al profesor como a
los estudiantes. Incluye las variables relacionadas con las
decisiones de los profesores respecto a qué software es-
tadistico utilizar y el tiempo de clases dedicado al trabajo
con ellos, los textos a estudiar y cémo seleccionar las
bases de datos, y en cuanto a los estudiantes variables
relacionadas con la independencia, motivacion, y los ni-
veles de asimilacion del contenido.

La dimension didactica de la Estadistica, incluye las
variables relacionadas con los métodos, medios, la
evaluacion, las formas de presentacion de los conte-
nidos y vinculacion con la profesion del proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Fase 2: Descripcion de la relacion entre las variables

“Mientras las tormentas de ideas, los criterios expertos, el
dbaco de Régnier e incluso el método Delphy se queda
en la descripcion de las variables y las preferencias de
los expertos por una u otras, el andlisis estructural parte
de estos métodos y establece la relacion de dependencia
que existe entre las variables, ya que bajo una concep-
cion sistémica una variable existe unicamente por su teji-
do relacional con las otras variables; para ello el andlisis
estructural se ocupa de relacionar las variables en una
tabla de doble entrada o matriz de relaciones directas”.
(Crespo, 2009, p. 124)

Sobre el llenado de la matriz de impacto cruzado Godet
& Durance (2000), recomienda que “lo mejor es que sean
los que participaron en todo el inventario y definicion de
las variables quienes llenen la matriz. Este trabajo puede
tomar entre dos y tres dias. El llenado es cualitativo. Con
cada pareja de variables se hacen las preguntas siguien-
tes: ¢Existe una relacion de influencia entre la variable i y
la variable j? Si la respuesta es negativa se le da la nota
de 0. Si la respuesta es positiva, la relacion de influencia
directa recibe la nota de: 1 si se le considera débil, 2 si
media, 3 si fuerte y, finalmente, 4 si se le considera poten-
cial”. (p. 56)

A partir del procesamiento de los resultados de la en-
cuesta, se realiza una segunda ronda con los profesores
para el llenado de la matriz de impacto cruzado. De los
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profesores expertos continuaron en esta etapa 10, por lo
que cumplen con el requisito de que participaron en la
confeccion del listado de variables.

A partir de las matrices de incidencia directa (MID) que
se obtienen de cada uno de los expertos, se construye
la matriz resultado, esta contiene en cada cuadricula el
valor de la mediana, de los valores que contienen todas
las matrices obtenidas, en esa cuadricula. “Obsérvese en
esta matriz que por la fila se tiene la incidencia de cada
variable sobre las restantes, a lo que se ha llamado motri-
cidad, mientras que por las columnas se tiene la depen-
dencia de cada variable de las demas” (Crespo et al.,
2016, p. 284).

Una variable fuertemente influyente es un factor de evolu-
cion importante para el sistema. La influencia puede ser
motriz o por el contrario frenar la evolucion del sistema.
Una variable es dependiente en la medida en que es

sensible a las modificaciones de las otras variables y/6
del sistema (“Ejes Estructurantes del Sistema Comunidad
Autonoma del Pais Vasco y su futuro”, 2011).

Fase 3: Identificacion de variables claves

La matriz de relaciones directas que se obtiene, se ex-
porta hacia el software MICMAC (Matriz de Impactos
Cruzados - Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion)
desarrollado por el Grupo Lipsor. Este programa realiza
el procesamiento de la matriz de entrada, obteniéndose
como resultados las matrices con las relaciones indirec-
tas (Mll) y directas potenciales (MIDP), los planos de in-
fluencias y dependencias directas, de influencias y de-
pendencias indirectas y potenciales.

El plano de influencias/dependencias directas, se divide
en cuadrantes que permiten la clasificacion de las varia-
bles en cuatro subgrupos fundamentales: determinantes,
clave, auténomas y resultado.

Figura 1. Plano de influencia y dependencia.
Variables clave, relé o de riesgo

“Se encuentran en la zona superior derecha y son muy
influyentes y muy dependientes, perturban el funcio-
namiento normal del sistema, y, a veces, estas variables
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determinan en gran forma el propio sistema. Son por na-
turaleza inestables y se corresponden con los retos del
sistema. Esto las convierte en variables de extraordinaria
importancia. Las actuaciones que sobre ellas se vayan a
tomar han de ser sopesadas con esmero, asi como las
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que se tomen sobre aquellas que de manera indirecta se
relacionan con ellas, ya que los factores de inestabilidad
y cualquier accion sobre ellas tiene consecuencias sobre
las otras variables, cuando se cumplen ciertas condicio-
nes sobre otras variables influyentes”. (Martinez, 2012, p.
17)

Las variables clave pertenecen a la dimension Sujetos y
Didactica de la Estadistica. De la dimension Sujetos las
variables: Determinacion del software estadistico ade-
cuado (DS_SOFT_AD), Independencia ante una tarea do-
cente (DS_IND_TAR), Uso del software libre (DS_SOFT_
Ll), Tiempo al trabajo independiente con los softwares
estadisticos (DS_T_SOFT), Utilizacion del libro de texto
(DS_USQ_LT) y la variable Nivel de asimilacion del conte-
nido (DS_ASIM_CO).

De la dimension Didactica de la Estadistica clasifican
como variables clave: Utilizacion de Internet en funcion
de la docencia (DD_INTERNET), Aplicacion de ensefian-
za por proyectos (DD_ENS_PR) y la variable Evaluacion
final problema integrador con el uso del software
(DS_EVAL_PR).

La variables mas estratégicas son: Evaluacion final pro-
blema integrador con el uso del software, Aplicacion de
ensefianza por proyectos y Utilizacion de Internet en fun-
cion de la docencia. Sin estas variables el control del sis-
tema de variables y el logro de los objetivos estratégicos
serd una tarea muy dificil.

Las variables clave no son variables sobre las cuales se
pueden incidir directamente porgue al mismo tiempo que
son muy motrices son muy dependientes de la mayoria
de las variables del sistema. Para poder controlar el sis-
tema no hay otro modo que actuar sobre las variables
reguladoras y palancas secundarias.

Las variables determinantes (de poder o de entrada)

“Estas variables son todas muy influyentes, muy motrices
y poco dependientes. La mayor parte del sistema depen-
de de estas variables, ubicadas en el cuadro superior
izquierdo del grafico de percepcion. Las variables influ-
yentes son los elementos mas cruciales ya que pueden
actuar sobre el sistema dependiendo de cudnto podamos
controlarlas como un factor clave de inercia o de movi-
miento” (Martinez, 2012, p. 17)

Puede ocurrir que su comportamiento esté fuera del sis-
tema que se analiza, como ocurre con las variables de la
dimension infraestructura: Disponibilidad de computado-
ras en laboratorios (DI_DIS_COM) y Existencia de aulas
especializadas en estadistica (DI_AULAS_E).
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Ademas pertenecen a este grupo, las variables:
Planificacion de clases practicas utilizando software de
Estadistica (DI_PLAN_CP), y La tecnologia de estadistica
en aplicaciones moviles (DI_TEC_EST), pertenecientes a
la dimension infraestructura. Estas cuatro variables po-
drfan actuar como motor o freno del sistema en funcion
de coémo se aproveche con anticipacion la evolucion de
ellas. Las variables reguladoras deberan poner mayor én-
fasis en la correcciéon o aprovechamiento de los impactos
que estas variables pudieran llegar a producir en el sis-
tema por su gran influencia en el resto de las variables.

“Las variables objetivo son las variables que se ubican
en la parte central a la derecha en el plano de influencia
y dependencia. Son muy dependientes y medianamente
motrices, de ahi su cardcter de tratamiento como objeti-
vos, puesto que en ellas se puede influir para que su evo-
lucion sea aquella que se desea’’ (Garza y Cortez, 2011,
p. 341)

En el caso que se muestra como variable objetivo esta
la motivacion de los estudiantes (DS_MOTIVAC). Si se
quiere alcanzar la motivacion de los estudiantes se de-
ben impulsar innovaciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en base al manejo de las variables regulado-
ras y palancas secundarias, ya que no se puede actuar
directamente sobre ella por lo muy dependiente que es
del resto de las variables.

Es obvio que para desarrollar el proceso se debe dispo-
ner de los recursos para el control de las variables regu-
ladoras y palancas secundarias.

“Las variables reguladoras son las variables situadas en
la zona central del plano de influencia y dependencia, se
convierten en llave de paso para alcanzar el cumplimiento
de las variables clave. Determinan el buen funcionamiento
del sistema en condiciones normales. Se sugiere evaluar
de manera consistente y con frecuencia periddica estas
variables’” (Garza & Cortez, 2011, p. 340)

En este grupo se encuentran: Aumentar contenidos de
estadistica Multivariada (DD_CONT_EM), Aumentar con-
tenidos de Series de Tiempo (DD_CONT_ST), y Uso de
las simulaciones para la comprension de conceptos
(DD_SIMULA).

EL manejo de las variables reguladoras es una tarea deli-
cada puesto que se trata de variables con alta motricidad
que pueden influir en otras variables en un nivel importan-
te. Si el control no es eficaz se alteran los resultados. Una
recomendacion que se suele hacer es intentar controlar
desde las palancas secundarias el manejo y la evolucion
positiva de las variables reguladoras.
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“Las variables palancas secundarias son las variables
complementarias a las variables reguladoras, actuar so-
bre ellas significa hacer evolucionar las variables regu-
ladoras que a su vez afectan a la evolucion de las varia-
bles clave. En el plano de influencia y dependencia se
encuentran ubicadas debajo de las reguladoras’ (Garza
& Cortez, 2011, p. 340)

Se clasifica como palanca secundaria: Uso de bases de
datos reales del contexto (DS_DATOS_R). Se debe rom-
per con los ejemplos tradicionales no contextualizados
que se le muestran a los estudiantes donde no se fija el
hecho que la Estadistica es para procesar datos y obte-
ner conclusiones, los datos deben ser relacionados con
el contexto de la carrera que se estudie y lo méas actuali-
zados posible. Si al incidir sobre esta variable se logran
resultados positivos en las reguladoras entonces se pue-
de lograr una adecuada evolucion del sistema.

Variables autonomas

“Se situan en la zona prdxima al origen, son poco influyen-
tes 0 motrices y poco dependientes; se corresponden con
tendencias pasadas o inercias del sistema o bien estdn
desconectadas de él. No constituyen parte determinante
para el futuro del sistema, y parecieran en gran medida no
coincidir con el sistema, ya que, por un lado, no detienen
la evolucion del sistema, pero tampoco permiten obtener
ninguna ventaja del mismo’” (Martinez, 2012, p. 17)

Dentro de este grupo se encuentran las variables:
Conocimientos previos insuficientes (DS_CON_PRE),
Ubicacion de la asignatura en afio correcto (DD_
UBIC_AN) y Ensefianza de los temas de forma aislada
(DD_ENSEN_A).

La posicion que ocupan las variables autbnomas en el
plano de motricidad-dependencia no indica que carez-
can de importancia, sino que los esfuerzos que se desti-
nen al manejo de ellas ofreceran mejores frutos en la me-
dida que sirvan para el control deseable de las variables
situadas en otros grupos.

Las variables resultado (de salida)

“Se caracterizan por su baja motricidad y alta dependen-
cia, y suelen ser, junto con las variables objetivo, indica-
dores descriptivos de la evolucion del sistema. Se trata
de variables que no se pueden abordar de frente sino a
través de aquellas de las que dependen en el sistema”.
(Martinez, 2012, p. 18)

En este caso se encuentran las variables Durabilidad y
solidez del conocimiento (DD_DURAB_C) de la dimen-
sion Didactica de la Estadistica, y de la dimension Sujetos
Interpretacion global de graficos y resimenes numéricos
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(DS_INT_GRA), Aplicacion de la Estadistica en las inves-
tigaciones cientificas (DS_UTIL_IN) y Aplicacion de la
Estadistica en la vida diaria (DS_APLIC_V).

Si se controla bien el sistema en funcion de las regula-
doras se puede controlar progresivamente las variables
clave y alcanzar la motivacion de los estudiantes, que es
la variable objetivo. La constatacion de estos progresos
se puede conocer en funcion de la evolucion de la apli-
cacion de la Estadistica en la investigacion, y en la vida
diaria, en la evolucion de interpretar de forma global gréafi-
COS y resimenes numeéricos, y de la durabilidad del cono-
cimiento. Midiendo estas variables resultado se pueden
constatar los progresos de las variables mas estratégicas.

Las variables entorno “son las variables con escasa de-
pendencia del sistema, pueden ser consideradas un de-
corado del sistema, se encuentran en la zona media de
la parte izquierda del plano de influencia y dependencia.
El objetivo es complementar su valor agregado al siste-
ma”(Garza y Cortez, 2011, p. 340). Se comporta de esta
manera la variable Acceso de los profesores a Internet
(DI_ACC_INT). Esta variable tiene escasa dependencia
del resto del sistema y se hace necesario seguirla para
gue Nno se creen situaciones negativas que sorprendan.

Para complementar el anélisis de la distribucion de las va-
riables en el plano, se determina el eje estratégico. Este
eje esta compuesto por aquellas variables con un nivel de
motricidad que las convierte en importantes en el funcio-
namiento del sistema combinado con una dependencia
que las hace susceptibles de actuar sobre ellas.

“El eje de la estrategia, que es una proyeccion del con-
junto de variables sobre una bisectriz imaginaria que,
partiendo de la base se lanza hacia el vértice opuesto
donde se situan las variables clave, nos ofrece una vision
pldstica de cudles son los retos estratégicos del sistema,
ya que cuanto mds se aleja del origen mas cardcter estra-
tégico tienen las variables”. (Martinez, 2012, p. 18)

La combinacion de la motricidad o arrastre hacia el futuro
con el valor de dependencia que origina el hecho de ac-
tuar sobre ellas, produce efectos de evolucion en el res-
to, de acuerdo a su tipologia (clave, reguladora, objetivo,
etc.), y es lo que le otorga el concepto de reto o variable
estratégica.

“El calculo del valor estratégico se realiza mediante la
determinacion del indice estratégico, donde se obtienen
valores entre 0 y 1, siendo los mas cercanos a 1 los de
mayor indice estratégico” (Rodriguez, 2010, p. 56). El in-
dice estratégico se calculo a partir de la siguiente formula
iei=(mi+di)/(maximo(m,, m,... m )+maximo(d,, d,... d ))
donde ie, es el indice estratégico para la i-ésima variable,



m. y d, son la motricidad y dependencia de la i-ésima va-
riable, respectivamente.

El procedimiento anterior, permite determinar el valor
estratégico de cada variable y realizar un ordenamiento
segun este valor. En este caso, se seleccionan aquellas
variables cuyo valor estratégico es superior a 0,57, que
es la mediana del indice estratégico, resultando las varia-
bles de mayor indice estratégico:

Evaluacion final problema integrador con el uso del soft-
ware (0.99)

Aplicacion de ensefianza por proyectos (0.89)
Utilizacion de Internet en funcion de la docencia (0.84)
Nivel de asimilacién del contenido (0.81)

Vinculacion con la profesion (0.79)

La motivacion de los estudiantes (0.76)

Utilizacion del libro de texto (0.76)

Tiempo al trabajo independiente con los softwares esta-
disticos (0.73)

Uso del software libre (0.70)

Aplicacion de la Estadistica en las investigaciones cien-
tificas (0.70)

Aplicacion de la Estadistica en la vida diaria (0.69)
Determinacion del software estadistico adecuado (0.63)
Independencia ante una tarea docente (0.58)

Uso de las simulaciones para la comprension de concep-
tos (0.57)

La determinacion de las variables estratégicas del siste-
ma es una potencialidad a tener en cuenta para la reali-
zacion de cualquier propuesta para mejorar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la Estadistica.

Martinez (2012), plantea como una fortaleza del analisis
estructural con MICMAC:

“La principal utilidad del andlisis estructural es que per-
mite identificar un conjunto de variables esenciales: es
decir, aquellas variables que son “causas”(en sentido am-
plio del término) mas que consecuencias de la evolucion
del sistema estudiado. Este es un aporte invalorable para
todos los efectos de la prospectiva del futuro en la vida
personal, social, cultural y programacion de intervencio-
nes en el disefio de la vida moderna creando escenarios
adecuados para el progreso de toda comunidad, empre-
sa, institucion o region nacional e internacional’’ (p. 19)
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Crespo, et al. (2016), al considerar las ventajas del méto-
do plantea la necesidad de modificar la forma de deter-
minar las variables independientes y dependientes en las
investigaciones:

“La experiencia demuestra que cuando se trata con rigor
cientifico las etapas de listado de las variables y la des-
cripcion de relaciones entre las variables, los resultados
que ofrece la aplicacion MICMAC son de apreciable valor
para el investigador, toda vez que dispone de un esque-
ma del sistema de variable que conforman su objeto de
investigacion, es como si dispusiera de un mapa por el
que se puede orientar para conducir su investigacion. Asi
la determinacion de las variables independientes y de-
pendientes ya no es solo un resultado del analisis tedrico
y de la apreciacion del investigador, estas quedan perfec-
tamente identificadas en las zonas de variables motrices y
de resultados respectivamente, mientras que en el grupo
de variables excluidas aparecen esas variables que casi
nunca se atienden y que son llamadas ajenas’ (p. 302)

Pérez Jacinto (2006), plantea que los modelos estadisti-
cos en las investigaciones educativas se sustentan en su-
puestos relacionados con: la naturaleza de los elementos
de las poblaciones, los requisitos de la escala de medi-
cion para la calificacion de los indicadores, y la finalidad
de la indagacion empirica. Sobre una de las finalidades
de las indagaciones empiricas plantea:

“También se manifiesta reqularmente en los experimentos
y cuasi-experimentos pedagogicos; cuando, a partir de
la significacion en el cambio del estado de un indicador
logrado en un grupo o colectivo, al ejercer sobre este un
sistema de acciones externas controladas, como puede
ser la intervencion con una estrategia metodoldgica; se
infiera que pueda aplicarse a otro de la misma poblacion,
sin tener en cuenta la existencia de posibles diferencias
en la jerarquia de los factores de influencias que intervie-
nen en el proceso” (Pérez, 2006, p. 32)

Crespo, et al. (2016), relaciona esta idea con los resulta-
dos que se obtienen al utilizar el analisis estructural:

“Dado que las variables de poder se pueden identificar
como variables independientes y las de salida como de-
pendientes, entonces, las metodologias y las estrategias
inciden sobre las primeras y sus resultados se reflejan en
las segundas, por tanto, tales metodologias y estrategias
no son variables independientes como se repite tradicio-
nalmente en los informes de tesis, en realidad ellas son
acciones externas controladas que inciden sobre las va-
riables determinantes y claves para lograr transformar las
variables resultados; incidiendo y recibiendo incidencia
en ese proceso de las variables de peloton’ (p. 303)



CONRADO | Revista pedagogica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

CONCLUSIONES

A través del analisis estructural prospectivo para deter-
minar qué variables se pueden utilizar para medir la cali-
dad de la ensefianza de la Estadistica se obtuvo que son
variables determinantes con una alta incidencia sobre el
resto de las variables la “Disponibilidad de computadoras
en laboratorios”, “Existencia de aulas especializadas”,
“Planificacion de clases practicas utilizando software de
Estadistica” y “La tecnologia de estadistica en aplicacio-
nes moviles”. Es determinante contar con los recursos
adecuados que permitan adaptar la enseflanza-aprendi-
zaje de la Estadistica segun el avance de la ciencia y la
tecnologia, si solo nos quedamos en la ensenanza tradi-
cional ya no estamos formando a profesionales compe-
tentes al mismo nivel que los estudiantes de otros paises.

Dentro de las variables clave, las de mayor indice estra-
tégico resultaron “Evaluacion final problema integrador
con el uso del software”, “Aplicacion de ensefanza por
proyectos”, “Utilizacion de Internet en funcion de la do-
cencia”. Estas variables indican hacia dénde enfocar la
ensefianza, como evaluar, y que es necesario adentrarse
en los multiples recursos que existen en internet de apoyo
a la ensefianza de la Estadistica, con especial énfasis,
segun el criterio de los autores, en los recursos tan varia-
dos que proponen las ediciones mas actualizadas de los

textos de Estadistica mas utilizados en las universidades.

Las variables dependientes a través de las cuales se pue-
de medir la evolucion del sistema al incidir sobre el resto
de las variables son “Aplicacion de la Estadistica en la
vida diaria”, “Aplicacion de la Estadistica en las investiga-
ciones cientificas”, e “Interpretacion global de graficos y

resimenes estadisticos”.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, S., Pérez, F., Otero, A., & Tamayo, |. (2011). La
ensefanza de la Estadistica en las carreras de inge-
nieria: una propuesta de alternativas metodolégicas
para el tratamiento de la distribucion de Poisson. Pe-
dagogia Universitaria, 16 (2), 88-97.

Batanero, C. (2011). Del anélisis de datos a la inferencia:
Reflexiones sobre la formacion del razonamiento esta-
distico. Xl CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.

Batanero, C., Diaz, C., Contreras, J. M., & Roa, R. (2013).
El sentido estadistico y su desarrollo. Numeros, 83,
7-18. Recuperado de http://www.sinewton.org/nume-
ros/numeros/87/Articulos 02.pdf

Batanero, C., & Godino, J. D. (2001). Anélisis de Datos y
su Didéctica. Granada: Universidad de Granada.

348 |

Batanero, C., & Godino, J. D. (2005). Perspectivas de la
educacion estadistica como area de investigacion. In
L. R (Ed.), Lineas de investigacion en Didactica de las
Matematicas. Badajoz: Universidad de Extremadura.

Behar, R., Grima, P., Ojeda, M. M., & Cruz, C. (2013).
Educacion estadistica en cursos introductorios a nivel
universitario: algunas reflexiones. En, A. Salcedo (Ed.),
Educacion Estadistica en América Latina: Tendencias
y perspectivas (343-358). Caracas: Universidad Cen-
tral de Venezuela.

Campos, C. A. (2008). Aprendizaje de la Estadistica a
través de casos practicos. Il Jornadas de Innovacion
Docente, Tecnologias de la Informacién y de la Comu-
nicacion e Investigacion Educativa en la Universidad
de Zaragoza.

Castillo, A. L., Sotomayor, J. E., & Canosa, R. M. (2014).
Utilidad de las herramientas de andlisis prospectivo en
el contexto cubano. Algunas aplicaciones practicas.
Universidad y Sociedad, 7(1), 99-108. Recuperado
de  https://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus/article/down-
load/192/pdf 57/

Crespo, E., Crespo, T. P, Fadul, J. S., Garcia, M. B., Juca,
F., Bastidas, M. |., & Palmeros, D. E. (2016). Expertos y
prospectiva en la investigacion pedagoégica. Cienfue-
gos: Universo Sur.

Cruz, M. (2009). El método Delphi en las investigaciones
educacionales. La Habana: Academia.

Garcia, B., Marquez, L., Lajoie, S., & Villasefior, M. (2006).
ESACS: Un programa multimedia para la Ensefianza
de la Estadistica y la Metodologia. Congreso de Virtual
Educa 2006. Bilbao:

Garza, J. B., & Cortez, D. V. (2011). El uso del método
MICMAC y MACTOR analisis prospectivo en un area
operativa para la busqueda de la excelencia operativa
a través del Lean Manufacturing. Innovaciones de Ne-
gocios, 8(16), 335-356.

Godet, M., & Durance, P. (2009) La prospectiva estratégi-
ca para las empresas y los territorios. Cuadernos del
Lipsor. Paris: Ediciones Dunod.

Godet, M., Monti, R., Meunier, F., & Roubelat, F. (2000).
La caja de herramientas de la prospectiva estrategi-
ca Zarautz: Gerpa & de Electricité de France, Mission
Prospective.

Martinez, M. (2012). Programas computacionales. Pros-
pectica y analisis estructural con el método MIC-MAC.
Nuevos fundamentos en la investigacion cientifica.
México: Trillas.

Volumen 14 | Numero 65 | Octubre-Diciembre | 2018



CONRADO | Revista pedagdgica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

Pérez, A. O. (2006). Esquema conceptual, referencial y
operativo sobre los modelos estadisticos en las in-
vestigaciones educativas. Tesis doctoral, Facultad de
Educacion Media Superior. La Habana: Instituto Supe-
rior Pedagdgico “Enrique José Varona”.

Rodriguez, L. A. (2010). Concepcion didactica del soft-
ware educativo como instrumento mediador para un
aprendizaje desarrollador. Tesis doctoral. Santa Clara:
Universidad de Ciencias Pedagodgicas “Félix Varela
Morales”.

349 | Volumen 14 | Numero 65 | Octubre-Diciembre | 2018



