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Resumen

Resumen

La presente investigacion parte de la determinacion de un estudio de diagndstico,
de las insuficiencias que presentan los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial pertenecientes a la Filial Universitaria de Mayari en el aprendizaje de los

contenidos de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il.

Como via de solucion al problema se propone una alternativa didactica para
favorecer la Introduccidn de las TIC en el Proceso de ensefianza — aprendizaje de
la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il, de la carrera Ingenieria

Industrial en la Filial Universitaria de Mayari.

Este resultado se sustenta en las concepciones tedricas en torno al proceso de
ensefanza aprendizaje y sobre la estructura didactica de las situaciones de
aprendizaje desde wuna concepcidn que instruya, desarrolle, eduque la
personalidad del estudiante de forma integrada, contextualizada y atienda su

diagnostico pedagogico integral.

El proceso de valoracion de la factibilidad de la alternativa mediante la realizacion
de diagnésticos y la constatacion de los resultados en su aplicacion, demostré que
la misma contribuye a la apropiacion de los conocimientos sobre modelos
estadisticos, en el desarrollo de habilidades para calcular e interpretar parametros
estadisticos e inferir a partir de los mismos. Representar graficamente diagramas
de dispersion asociarlos a modelos lineales. Determinar probabilidades,
estimaciones puntuales y por intervalos. Desarrolla la cultura econdmica
expresada en la seleccibn de parametros de eficiencias para el ahorro de
combustible a la vez que se logran buenos resultados en la laboriosidad,
independencia, flexibilidad, precisidén y rapidez con que realizan los ejercicios. Con
ello se contribuye a la solucion del problema planteado. La alternativa didactica
puede generalizarse a cualquier Filial Universitaria, de la Educacién Superior, con
flexibilidad y adaptabilidad al contexto donde se desarrolle el proceso de
ensenanza aprendizaje de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il u

otras que requieran de analisis estadisticos.
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Introduccion

INTRODUCION

La Matematica juega un papel fundamental en el conjunto de las diferentes
ciencias particulares. Numerosos historiadores sefialan su aparicion como Ciencia

en el periodo griego de su desarrollo, en los siglos VII-VI a.n.e.

Por su parte la historia se ha encargado de demostrar que lo determinante en el
desarrollo de la Ciencia, en particular de una ciencia tan abstracta como la
Matematica, lo constituyen las exigencias de la realidad material. Partiendo de
problemas geométricos, fisicos, econdmicos y de la técnica y otras ciencias
particulares se crean las definiciones, proposiciones y teoremas con los que se da

solucion a dichos problemas.

Aunque el desarrollo alcanzado por la Matematica ha propiciado que se
construyan teorias aparentemente desligadas de la realidad material,
generalmente llegan a encontrar su aplicabilidad en la resolucién de algun
problema de otras ciencias o de la vida cotidiana. En tal sentido en todas las
carreras de ingenierias se ha incorporado la matematica permitiendo el estudio de

complejos procesos que tienen lugar en la realidad objetiva.

En la ingenieria industrial, ocupa un lugar importante la utilizacién de modelos
estadisticos de procesos, como parte integrante de la matematica, esto ha
propiciado el creciente interés de los docentes e investigadores por ampliar el
espectro de alternativas didacticas, potencialmente utiles para enfrentar el

deficiente estado del aprendizaje de esta ciencia.

Para el Ingeniero Industrial, el conocimiento de la matematica es esencial, pues
este profesional debe ser capaz de analizar, diseiar, operar, mejorar y dirigir
procesos de produccion y servicios en toda la cadena de aprovisionamiento-
transportaciéon-produccidon-venta—servicios de posventa con el objetivo de lograr
eficiencia, eficacia y competitividad mediante el analisis de las relaciones que se
presentan entre los recursos humanos, financieros, materiales, energéticos,
equipamiento, informacién y ambiente con un enfoque integrador y humanista,

donde prevalecen criterios que sustentan los altos intereses del pais.
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Por otra parte para llevar adelante el modelo econémico cubano es necesario que
los adolescentes y jovenes se formen como personas comprometidas totalmente

con el progreso de la sociedad socialista.

En concordancia con este planteamiento se estan realizando grandes esfuerzos
para lograr que todas las instituciones educativas dispongan de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones, teniendo en cuenta que con el disefio
adecuado de su insercion en el proceso de ensefanza-aprendizaje provoca
cambios que favorecen su desarrollo y permiten el autoaprendizaje, el
autoentrenamiento y la autovaloracion en el avance de lo que se estudia, por lo
que se impone a los profesores la responsabilidad de disefar de inmediato su
introduccién en el proceso y contribuir de esta manera a formar profesionales mas

competentes.

El uso de herramientas computacionales desempefia una importante funcién en la
formacion del futuro profesional de Ingenieria Industrial para garantizar que el
estudiante se apodere de los contenidos especificos de las materias y desarrolle
habilidades de modelacién y simulacién de procesos industriales y de servicios, a

través de la interaccion con el contexto de la profesion.

Es importante sefalar que la ensefianza de la asignatura Modelos Estadisticos de
los Procesos IlI, en la carrera de Ingenieria Industrial, tiene un caracter
eminentemente practico aunque debe sustentarse sobre una base tedrico
conceptual de modo que permita, ante el planteamiento de un problema, identificar
los datos necesarios, reconocer sus caracteristicas, plantearlo, darle solucién por
métodos adecuados y analizar los resultados obtenidos utilizando un software

disponible.

Un estudio diagndstico al aprendizaje de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Industrial, que se estudia en la Filial Universitaria del municipio Mayari,

se pudo constatar que existen algunas insuficiencias manifestadas en:

» En la apropiacion de los conocimientos sobre modelos estadisticos

» En el desarrollo de habilidades para:
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e Calcular e interpretar parametros estadisticos e inferir apartir de los
mismos

e Representar graficamente diagramas de dispersion y asociarlos a
modelos lineales

e Determinar probabilidades, estimaciones puntuales y por intervalos
e Determinar series cronologicas

» En la cultura econdmica expresada en la seleccion de parametros de

eficiencias para el ahorro de combustible

» En la laboriosidad, independencia, flexibilidad, precisién y rapidez con que

realizan los ejercicios sobre Modelos Estadisticos de los Procesos I

El analisis de estas insuficiencias permitié encontrar una situacion problémica, la
cual se expresa en la contradiccion existente entre las exigencias que establece el
modelo del profesional del Ingeniero Industrial y las insuficiencias que presentan
los estudiantes en el proceso formativo, lo que limita el cumplimiento de dichas

exigencias.

La contradiccion encontrada justifica la formulacion del problema cientifico en los
términos siguientes:; Como favorecer el proceso de ensefianza—aprendizaje de la
asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il de la carrera Ingenieria

Industrial en la Filial Universitaria de Mayari?

A partir del problema que constituye la génesis de esta investigacion, se realiz6 un
estudio de la literatura cientifica relacionada con el uso de las TIC como
alternativas didacticas para desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Matematica y su contextualizacion al proceso de formacion del profesional de

ingenieria industrial.

En este sentido en el campo del uso de las TIC como alternativas didacticas para
desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica se destacan los
trabajos de: Gregorio P. (1992); Escalona M., (2003); Alessi, S. M. Y Trollip, S. P.,
(1985); Almira, C. Y Alvarez, A.,(2007);Alvarez, V.,(1997); Amillo, J. et al,(1191);
Bartolomé, A.(1992); Coloma, O,(1998);Croanfias, J. et. al, (1991). Se reconoce el
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valor de los aportes de estos estudios; sin embargo las problematicas que hoy se
presentan para la formacion de los Ingenieros Industriales desde las filiales

universitarias exigen seguir investigando.
Se considera que las causas que aun persisten son debidas a:

» Insuficiente vinculacion del sistema de conocimientos, y su utilidad para la
sociedad como resultado de la solucion a los problemas vinculados a su perfil.

» Limitada actuacion de los docentes en el analisis y solucién de posibles
situaciones practicas, métodos de trabajo organizados y la evaluacién critica
de los resultados obtenidos en situaciones de indole estadistica.

» Falta de rigor cientifico en la solucion de los problemas productivos y de los
servicios que afectan la comprobacion, el caracter objetivo y cognoscibilidad de
las leyes que rigen los fendmenos aleatorios a través de la experimentacion y
el analisis estadistico.

» Insuficiente aplicacion de las TIC en el proceso de ensefianza- aprendizaje de
la asignatura Modelo Estadistico de los Procesos en la carrera de Ingenieria
Industrial.

» Insuficiente uso de programas y sistemas computarizados de apoyo a la

solucion de problemas dados en los procesos ingenieriles.

El analisis anterior, ha permitido identificar que el problema se manifiesta en el
siguiente objeto: Proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura Modelos

Estadisticos de los Procesos Il, de la carrera Ingenieria Industrial.

Ante la necesidad de formar un Ingeniero Industrial, acorde a los nuevos
escenarios en que se desarrolla la educacién superior en Cuba, es evidente que el
trabajo con modelos estadisticos, por parte de los estudiantes, desempefia una
importante funcién para su formacion profesional, al garantizar que el estudiante
se apodere de los contenidos especificos de la asignatura y desarrolle aquellas
habilidades especificas de la profesion en el uso, cada vez mas imprescindible, de
herramientas computacionales, a través de la interaccion con el contexto del

desempenio de la profesion.
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Por lo que se declara como Objetivo de la investigacion: Elaborar una
alternativa didactica para favorecer la Introduccion de las TIC en el Proceso de
ensefanza — aprendizaje de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos II,

de la carrera Ingenieria Industrial.

El objetivo de la investigacidon permite enmarcar al Campo de accion:
Introduccion de las TIC en el Proceso de ensefanza aprendizaje de la asignatura
Modelos Estadisticos de los Procesos Il, de la carrera Ingenieria Industrial.

Con el propdsito de dar solucién al problema cientifico y cumplimentar el objetivo
propuesto, el autor se planteé dar respuesta a las siguientes preguntas

cientificas:

1. ¢Cuales son las principales regularidades del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Matematica Aplicada y en especial “Modelos Estadisticos
de los procesos II”, en la carrera de Ingenieria Industrial?

2. ¢Cuales son los fundamentos que sustentan el proceso de ensehanza
aprendizaje de la asignatura Modelo Estadisticos de los Procesos Il y el uso
de la computacién en la carrera de Ingenieria Industrial?

3. ¢Cual es la situacién actual que presenta el uso de la computacién en la
asignatura Modelo Estadisticos de los Procesos Il en la carrera de
Ingenieria Industrial en la Filial de Mayari?

4. ;Cuales acciones desarrollar para elaborar una alternativa didactica que
favorezca el proceso de ensefianza aprendizaje de los Modelos estadisticos
de los Procesos I, mediante el uso del SPSS y que sea viable aplicar a los
estudiantes de tercer afio de la carrera de Ingenieria Industrial?

5. ¢Como conocer la factibilidad del empleo de la alternativa propuesta?

Para dar respuesta a las preguntas cientificas antes planteadas, fueron
cumplimentadas por el autor las tareas cientificas que a continuacién se

presentan:

1. Analizar las tendencias histéricas de la ensefanza aprendizaje de la
Matematica Aplicada y en especial “Modelos Estadisticos de los procesos

II”, en la carrera de Ingenieria Industrial.
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2. Determinacion de los fundamentos que sustentan el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura Modelo Estadisticos de los Procesos Il y el uso
de la computacion en la carrera de ingenieria Industrial.

3. Diagndstico de la situacién actual que presenta el uso de la computacion en
la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il en la carrera de
Ingenieria Industrial en la Filial de Mayari.

4. Elaboracién de una alternativa didactica que favorezca el proceso de
ensenanza aprendizaje de los Modelos Estadisticos de los Procesos Il en la
carrera de Ingenieria Industrial en la Filial Universitaria de Mayari, con el
empleo del SPSS.

5. Aplicacion del Criterio de Expertos para conocer la factibilidad del empleo

de la alternativa propuesta.

Los métodos de investigacion se consideran de gran relevancia y necesarios para
acometer la investigacion, tanto del nivel teérico como empirico, entre los que se

destacan:
Métodos Teoricos:

» EIl método histoérico-logico, en la determinacién de las tendencias histéricas del
proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Aplicada a través de
herramientas computacionales y el empleo, de forma general, de las TIC

» EI método de andlisis- sintesis, en el analisis de documentos y fuentes
relacionadas con el tema, el cual posibilitdé revelar las principales tendencias y
su interrelacion.

» El método de induccidon- deduccién, se empled para el estudio particular de los
documentos, informes de investigacion y fuentes bibliograficas consultados del

objeto de estudio y el campo de la investigacion.
Empiricos:

» La observacion cientifica, se utilizo en las visitas a clases para constatar las
principales regularidades del proceso de ensefianza aprendizaje de la

asignatura Modelo Estadistico de los Procesos y comprobar el dominio
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metodoldgico que poseen los docentes de la carrera de Ingenieria Industrial
para orientar las tareas extra clases utilizando computadoras

» La revision de documentos, se utilizé al consultar fuentes bibliograficas y
documentos rectores del MES, tales como: resoluciones, planes de estudio y
otros.

» La encuesta, se aplico a una muestra de estudiantes de la carrera para
valorar de manera integral el desarrollo y calidad del trabajo independiente,
constatar las principales causas y limitaciones que presentan para su
cumplimiento, asi como analizar las regularidades del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matematica Aplicada

» La entrevista, se aplico a profesores de la carrera para conocer el dominio
tedrico y metodoldgico que tienen sobre tareas docentes para el desarrollo de

clases encuentro utilizando computadoras y seleccionar los expertos
Método del nivel Estadistico-Matematico:

» Coeficiente de concordancia W de Kendall para pruebas no paramétricas para

k muestras relacionadas.

Para el desarrollo de la investigacion se trabajé con un universo de 21 estudiantes
del tercer afo de la carrera de Ingenieria Industrial pertenecientes a la Filial
Universitaria de Mayari y 23 profesores escogidos de forma intencionada por su

experiencia y que permitieron ser calificados de Experto.

La muestra quedd estructurada de la siguiente manera: 15 estudiantes y 20

profesores, los cuales fueron seleccionados de manera aleatoria.

El aporte practico lo constituye la propuesta de una alternativa para favorecer el
proceso de enseflianza aprendizaje con el uso de las TIC, a los estudiantes del
tercer ano de la carrera de Ingenieria Industrial a través de la asignatura Modelos
Estadisticos de los Procesos, lo que permite un egresado universitario de mayor
calidad y con habilidades para utilizar las TIC tanto en su desempefio laboral como
en las investigaciones para modelar procesos productivos o de servicios, como
resultado del perfeccionamiento del proceso de formacion de Ingenieros

Industriales en la Filial Universitaria de Mayari.
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La tesis se estructura en introduccién, dos capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el capitulo | se abordan los principales elementos tedricos en los que se
sustenta la investigacion, se presenta un analisis tendencial del comportamiento

del objeto de estudio y los resultados del diagndstico del estado actual.

En el capitulo Il se presenta la propuesta de la alternativa para favorecer el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica Aplicada en la carrera de

Ingenieria Industrial de la Filial Universitaria de Mayari.
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CAPITULO 1. SUSTENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS QUE RIGEN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA MODELOS
ESTADISTICOS DE LOS PROCESOS Il Y EL EMPLEO DE LA COMPUTACION

En el presente capitulo se abordan los principales elementos que sustentan la
investigacion. Se parte de un analisis de los principales antecedentes de la
ensefanza-aprendizaje de la asignatura Modelo Estadisticos de los Procesos II.
Se presentan aquellos elementos tedricos que se consideran necesarios abordar
sobre el proceso de ensehanza-aprendizaje y el papel de la computacién como
apoyo al desarrollo de habilidades y habitos de decidir basandose en datos y en
métodos cuantitativos asi como a desarrollar habilidades de comunicacién de la
informacion mediante las técnicas del analisis exploratorio de datos en la carrera
de Ingenieria Industrial. Finalmente se dan a conocer los principales resultados del
diagndstico realizado en el contexto de la asignatura Modelo Estadisticos de los
Procesos Il, relacionado con los métodos y medios de ensefianza segun el modelo

tradicional y con la utilizacién de la Computacion.

1.1. Principales antecedentes histéricos del proceso de ensenanza-
aprendizaje de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il. Papel

del uso de la computacion.

Los Modelos Estadisticos es una expresion simbodlica en forma de igualdad o
ecuacion que se emplea en todos los disefos experimentales y en la regresion
para indicar los diferentes factores que modifican las variables de respuesta. Son
ampliamente aplicados a la investigacion de Procesos industriales y de servicios.
Modelo Estadistico de los Procesos Il es el nombre que adopta la asignatura que
pertenece a la disciplina Matematica que se estudia en la carrera de Ingenieria

Industrial.
Para facilitar su analisis se asumen las siguientes etapas:
+ Etapa 1959-1972: Iniciacidn de la formacion del Ingeniero Industrial

+ Etapa1973— 1982:Consolidacion de la formacién del Ingeniero Industrial
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+ Etapa1983-1990: Mejoras de los Planes de Estudios para la formacion del

Ingeniero Industrial

+ Etapa 1990 a la actualidad: Perfeccionamiento del proceso formativo del

Ingeniero Industrial

Algunos de los criterios que sirven para orientar el analisis de las caracteristicas de
las etapas sefaladas se encuentra la concepcién de los planes de estudios, el uso
de los medios informaticos para la ensefianza de los modelos estadisticos y la
relacion que se establecen con los problemas y adelantos de las entidades de la

produccion y los servicios.
Etapa 1959-1972: Iniciacion de la formacién del Ingeniero Industrial.

El surgimiento de la carrera Ingenieria Industrial data del triunfo revolucionario del
primero de enero de 1959. A mediados delano1961, los profesores ingenieros
José Manuel del Portillo Vazquez, Diosdado Pérez Franco, José Altshule
Gutwertyy Edgardo Gonzalez Alonso, presentan una primera concepcion para la
creacion de una carrera de Ingenieria Industrial, con el objetivo de preparar un
ingeniero para la industria, lo cual se sentia imprescindible debido al vertiginoso

desarrollo de los planes de industrializacion que el pais comenzaba a acometer.

En sus inicios, este ingeniero tenia como objetivo fundamental la direccion de los
procesos productivos, la explotacién y mantenimiento eficiente del equipamiento
industrial, la organizaciéon de procesos productivos y auxiliares. Incluia todos los
aspectos tecnoldgicos de la produccion e inclusive de caracter constructivo. Su

primera graduacion se especializo en las siguientes areas de trabajo:
* Produccion y mantenimiento industrial.

» Controles automaticos.

» Direccion de empresas.

Los rasgos caracteristicos de esta carrera desde entonces fueron:

» La asimilacion del desarrollo cientifico - técnico mas avanzado en el campo de

la organizacién y control de los procesos, siendo la especialidad que inici6 e
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impulsd los estudios en: Controles Automaticos, Modelacion Econdmico -
Matematica, Computacion, Sistemas, Estadistica Aplicada, Administracion de
Empresas, Proteccion e Higiene del Trabajo y Control de la Calidad en la

Facultad de Tecnologia.

* El constante trabajo para asimilar el desarrollo alcanzado en los paises mas
desarrollados en materias técnico organizativas del campo de la Organizacion y
Normacién del Trabajo, el Control de la Calidad y la Administracion de

Empresas.

» Asimilar y desarrollar la fundamentacién cientifica, el enfoque clasista y el
analisis integral de la direccion econdmica que caracteriza a todo ingeniero en
la sociedad socialista y especificamente a los ingenieros econdmicos, que fue la
carrera que en el campo socialista se dirigi6 a lograr estos efectos de

integracion entre la tecnologia, el hombre y los materiales.

Surgiendo la carrera con una fuerte influencia de los planes de estudio del
Ingeniero Industrial norteamericano, desde su inicio fue cuidadosamente
proyectado de manera tal que asimilando los aspectos técnico - organizativos de
esta especialidad, se fundamentara en una concepcion Marxista - Leninista e

interpretacion de las necesidades de un pais socialista.

En el proceso de desarrollo de la carrera de Ingenieria Industrial sus planes vy
programas de estudio se han ido atemperando a los requerimientos modernos del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia y a los cambios del entorno. Entre los
elementos relevantes de estas transformaciones se encuentra el uso pionero y
sostenido de la computacion, la formacion sélida en disciplinas tecnologicas, asi

como en las técnicas de direccion.
Etapa de 1973 a 1982. Consolidacion de la formacion del ingeniero Industrial

En esta etapa se produce un proceso intenso de perfeccionamiento de los Planes
de Estudios que tiene su expresion mas completa en el Plan de Estudios "A", el
cual logra un proceso de mejor integracion, perfeccionandose y ordenandose en
forma sistémica todo el conjunto de disciplinas, practicas de produccion y trabajo
de diploma.

-11-
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Las formas de ensefianza son disefiadas con un mejor enfoque pedagdgico e
inicialmente se concibe con un perfil terminal de tres especializaciones:

Organizacion del Trabajo, Organizacion de la Produccion y Control de la Calidad.

En el Plan de Estudio "A” se precisé como objeto de estudio la rama industrial, la
cual estrecho el perfil del ingeniero respecto al que se formaba anteriormente, de
acuerdo con las orientaciones en ese momento. En este plan y por primera vez, se

incluye una nueva disciplina: Matematica Aplicada, con 352 horas.

Esta disciplina tiene sus origenes en las asignaturas de Probabilidades,
Estadistica y Modelos Econémico Matematicos que se impartia en los planes de
estudios anteriores de la carrera de Ingenieria Industrial y que se han mantenido

con variaciones en sus nombres y alcance.

La asignatura Modelos Estadistico de los Procesos adopta este nombre en la
disciplina Matematica Aplicada y tiene como objeto de estudio la modelacion
probabilistica y estadistica de los procesos que se ocupa la Ingenieria Industrial
para caracterizarlos a través de su variabilidad, asi como modelos y métodos
matematicos de investigacion, que contribuyen a analizar, operar, mejorar y dirigir
procesos de produccion y servicios, posibilitando la toma de decisiones

fundamentadas cientificamente.

Sus métodos permiten la extraccion de informacion util contenida en los datos
generados en los procesos, la asignacion 6ptima de recursos, el empleo racional
de medios de transporte y distribucion eficiente de productos, el analisis de
sistemas de produccion y servicios, la toma de decisiones en presencia de

riesgos.

En esta asignatura el empleo de la computacién solo se limitaba al apoyo de
algunas tareas extraclases y el uso para la modelacion de los procesos

industriales era muy restringido.
Como rasgo esencial de esta etapa se encuentra:
» Granrigidez en el plan de estudio

» Se estrecha el perfil terminal
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» Se potencia el vinculo docencia — investigacion — produccion mediante la
realizacion de practicas con una vision de resolver los problemas de la

produccion y los servicios.

 Es limitada la aplicacion de los recursos informaticos como medios de

ensenanza.

« La ensenanza de los modelos estadisticos se realizaba con tendencia al
enciclopedismo.

Etapa 1983-1990: Mejoras de los Planes de Estudios para la formacién del

ingeniero Industrial

En esta etapa la implementaciéon del Plan de Estudio "B" significo un paso
importante en la consolidacion de la carrera. Entre sus rasgos mas positivos estan
la formacién integral de un especialista, la cual presenté insuficiencias en los
Planes "A" a partir de una concepcion de tres especializaciones. Otro logro
importante fue el desarrollo en el campo de la informatica y la optimizacion de
decisiones en un sistema de conocimiento (Teoria de Sistema, Computacion,

Procesamiento de Datos y Modelacion Econémico-Matematica).

Cada vez mas el desarrollo acelerado de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones posibilito la aplicacion efectiva de la asignatura Modelos
Estadisticos de los Procesos en la carrera. En correspondencia con ello se
proporcion6 los conocimientos y habilidades necesarias para la utilizacién, en
situaciones practicas, de paquetes de programas para computadoras que permitia
elevar la efectividad del trabajo del Ingeniero Industrial y lo preparaba para la
extraccibn automatizada de conocimientos o0 patrones interesantes,
potencialmente utiles y predictivos de la informacién de grandes volumenes de

datos en este campo de aplicacion.
Como rasgo esencial de esta etapa se encuentra:

Etapa 1990 a la actualidad: Perfeccionamiento del proceso formativo del

ingeniero industrial
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En esta etapa la formacion de los profesionales de la carrera de ingenieria
industrial ha transitado por dos planes de estudios el plan C y D, los cuales han
tenido como base los planes de estudios anteriores y las exigencias sociales del

contexto para el cual se forman a los profesionales.

Los analisis de los problemas que se presentaban en la implementacion del Plan
de Estudio “B” y las conclusiones sobre las insuficiencias con el objetivo de
disefar el Plan de Estudio C, permitieron sefialar que los principales problemas

estaban en:
 Insuficiente motivacion profesional de los alumnos en los primeros afios.

+ Insuficiente desarrollo de habilidades y habitos de investigacion y de desarrollo
de la iniciativa y la creatividad.

» Excesivo tiempo en la ensefianza de la Matematica General e insuficientes en

los procesos de caracter estocasticos y de modelacion.

» Limitado dominio practico de las condiciones Procesos reales de la industria y

de los servicios.

Todo ello llevd a que el Plan de Estudio “C” se correspondiese a las perspectivas
de futuro analizadas entre 1987 y 2007. El Plan de Estudio “C” fue un plan
disefiado para dar respuesta a las crecientes necesidades del desarrollo
econdmico acelerado en nuestro pais y sustentado en una Planificacion a largo
plazo con un sistema integral de direccibn econdémica, donde el Ingeniero
Industrial debia estar preparado para resolver un conjunto de problemas que se
presentaban principalmente a nivel de talleres y departamentos.

La flexibilidad con que fue concebido y los fundamentos que sobre el desarrollo
cientifico - técnico lo sustentaban, permitié que sus graduados enfrentasen las
nuevas condiciones del desarrollo econdémico y social, durante el Periodo
Especial.

Estas condiciones hacen que la asignatura Modelo Estadistico de los Procesos
reciba un fuerte respaldo desde el punto de vista metodolégico a la vez que:

* Amplia la madurez matematica y la capacidad de trabajo con la abstraccion
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* Desarrolla habilidades para la comunicacion de propiedades y
caracteristicas de magnitudes en forma grafica, numérica, simbdlica y

verbal

» Contribuye a conformar una cultura cientifica general e integral actualizada

que toma en cuenta:
* El uso de la computacién en la resolucién de problemas
» El procesamiento de literatura técnica
* El manejo de lenguaje interdisciplinario

Como parte del perfeccionamiento constante de la educacién superior cubana

comienza la implementacion del plan de estudio D caracterizado por:
» Descentralizacion de los planes de estudio

» Especializacion de los planes de estudios y de las investigaciones segun las

necesidades de empleadores y la localidad

+ Componente practico en la forma de la ensefianza, relacionado con proyectos

de investigacion de aplicacion real
* Programa de asignaturas opcionales de formacién socio-humanista.
« Enfasis en la integracion gestién-ingenieria
« Enfasis en la matematica aplicada para la toma de decisiones
» Asignaturas de procesos tecnologicos productivos y de servicio.

* Herramientas y elementos tecnoldgicos para experimentar en diferentes

situaciones

* Facilidades a los estudiantes en la toma de decisiones por si mismos, lo que

incluye el completamiento del curriculo con asignaturas optativas y electivas
» Potenciacion del sistema informativo de la universidad.
» Postgrados como continuidad del pregrado

* Fuertes vinculos de la universidad con empresas lideres

-15-



Capitulo 1

La concepcion del Plan “D” de la Carrera de Ingenieria Industrial se ha llevado a

cabo sobre diversas bases que conviene destacar:

* Las transformaciones que han acontecido en el pais que impusieron el
perfeccionamiento de los planes de estudio, con un énfasis marcado en tres

aspectos:

* La universalizacion de la educacion superior y los Programas de la

Revolucion
» Las transformaciones de la economia cubana en las ultimas décadas
» Las tendencias en la ensefianza universitaria cubana
+ Las necesidades actuales y futuras del entorno nacional y regional.

» Las tendencias a nivel internacional de la ensefianza superior y el analisis de

los enfoques, concepciones, perfiles y tecnologias de la Ingenieria Industrial.

La propuesta del Plan de Estudio “D” de Ingenieria Industrial ha tenido en cuenta
todos los aspectos antes mencionados en lo que respecta al Modelo del

Profesional y otros que se incluyen en el disefio curricular de la carrera.
* Modelo del profesional.

» Plan del Proceso Docente.

* Indicaciones Metodoldgicas y de Organizacion.

* Programas de las Disciplinas.

“Un elemento importante y necesario en la formacién de un profesional moderno,
es el dominio de un sistema de referencias matematicas, de métodos y
procedimientos de modelacién, o de seleccion de los modelos matematicos
adecuados. El 75% de las carreras universitarias que se estudian en las
universidades cubanas, contienen como obligacion curricular, en mayor o menor

grado, una formaciéon matematica”, Hernandez, H., (1997).
Como rasgo esencial de esta etapa se encuentra:

« La formacion de un profesional de perfil amplio
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» Existe una visidbn mas amplia y sistematica en la utilizaciéon de los recursos
informaticos en el proceso de ensefianza aprendizaje de los modelos

estadisticos.

* Aprovechamiento limitado en la formaciéon de los estudiantes de los

adelantos de la ciencia y la tecnologia disponibles en las empresas.

» Se utilizan modelos para la resolucién de problemas reales de la produccion

relacionados con el perfil de la carrera.

El analisis tendencial, posibilit6 identificar un conjunto de caracteristicas

esenciales, que contribuyen al desarrollo del trabajo las cuales se sintetizaron en:

 La necesaria concepcion del uso de los medios informaticos en la
ensefianza de los modelos matematicos con una vision insuficiente en las
tres primeras etapas en correspondencia a las exigencias formativas y con

una apertura mas sistematica e integral en la cuarta etapa.

* La necesidad de transitar de una concepcion reproductiva en la utilizacion
de los medios informaticos para la ensefianza de los modelos estadisticos
con un caracter contextualizado, en un acercamiento a los problemas reales

de la produccion y los servicios.

« El transito de un perfil del egresado matizado por salidas predeterminadas
en lo que primo la teoria, a una visidon de perfil amplio con una disminucion

sensible de la teoria y aumento de la actividad practica.

1.2. Fundamentos tedricos del proceso de ensefanza-aprendizaje en la

Educacién Superior.

La didactica como disciplina cientifica de las ciencias de la educacién, tiene como
objeto de estudio el proceso de ensefanza-aprendizaje y sus relaciones
interdisciplinarias materializadas en un curriculo, como proyecto educativo integral
que instrumenta en la practica la concepcion didactica asumida en la
planificacion, organizacion, ejecucion y control de los resultados del proceso en
una institucion educacional, para lograr el éxito deseado en la formacion de los

estudiantes.
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Medina y Sevillano(1995) plantean que la ensefanza es la accién desarrollada
con la intencion de llevar a alguien el aprendizaje. Se trata en esencia del intento
de provocar algun aprendizaje a través de dicha accion o procesos de acciones.
(...) Es y se inicia (como conducta del profesor) y produce sus resultados (como
aprendizaje del estudiante), es proceso y es resultado. No solo el profesor es
protagonista de la ensefianza sino que el profesor, el estudiante y el contexto
participan activamente.

“No se puede comprender lo que sucede en la ensefianza, se viene a decir, si junto
a lo que hacen profesores y estudiantes no se considera también el por qué lo
hacen (es decir qué aspectos no observables estan condicionando y orientando su
forma de actuar, pensamiento, creencias, actitudes, intenciones, etc.” (Medina y
Sevillano, 1995).

Por su parte, Alvarez de Zayas (1999), plantea que el aprendizaje es la actividad
que desarrolla el estudiante para aprender, para asimilar la materia de estudio y la
ensefanza es, a su vez, la actividad que ejecuta el profesor. Este autor delimita
con claridad los roles que les corresponden a los componentes personales en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, los cuales para él son los fundamentales.
Establece como componentes didacticos los siguientes: Problema, Objeto,
Objetivo, Contenido, Método, Medios, Formas y Resultado. El mismo aboga por
una didactica activa y participativa, en la cual el estudiante es el sujeto de su
aprendizaje y en el que se forma como consecuencia de la naturaleza didactica del

proceso.

Sin embargo Castellanos Simons (1999), considera que, ensefiar es organizar de
manera planificada y cientifica las condiciones susceptibles de potenciar los tipos
de aprendizajes que buscamos, es elicitar determinados procesos en los
educandos, propiciando en ellos el enriquecimiento y crecimiento integral de sus

recursos como seres humanos.

Teniendo en cuenta esta concepcidn previa, ensefiar constituye en general, una

actividad (Castellanos Simons, 1999) que:
» Garantiza la apropiacion activa y creadora de la cultura.
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» Facilita y potencia los aprendizajes desarrolladores (activos, constructivos,

significativos, integradores y enriquecedores).

* Propicia experiencias afectivas, estimulando la formacién de sentimientos,
actitudes, normas y valores (que son, en principio, acordes al ideal del ser
humano que persigue la sociedad concreta en armonia con las

necesidades individuales y particularidades de las personas).
+ Esta planificada y cientificamente dirigida.

De lo anterior se infiere que, para garantizar una educacion superior con calidad,
en el contexto de la municipalizacion de la ensefanza, se requiere que los
profesionales que se desempefian como docentes en las Filiales Universitarias,
aunque en su mayoria no posean formacién pedagdgica, tengan preparacion para

garantizar que el proceso se desarrolle con una concepcion integradora.

Para la formacion del profesional de Ingenieria Industrial es importante que el
proceso de ensefanza-aprendizaje forme en el estudiante las habilidades
necesarias para la busqueda del conocimiento; asi como para su independencia

cognoscitiva.

Es necesario, en el contexto de este trabajo, resaltar como Hernandez Diaz(2000)
y el equipo de trabajo del Centro de Estudios Pedagodgicos de la Educacion
Superior (CEPES) de la Universidad de la Habana parten de una concepcion del
proceso de ensefanza-aprendizaje fundamentado en el enfoque histérico cultural
desarrollado por L. S, Vigostki y seguidores, a partir de la cual lo plantean: como
proceso de socializacién en el que el estudiante se inserta como objeto y sujeto de
su aprendizaje, asumiendo una posicion activa y responsable en su proceso de
formacién, de configuracion de su mundo interno, como creador y a la vez

depositario de patrones culturales histéricamente construidos por la humanidad.

En primera instancia en este enfoque histérico cultural se propone desarrollar un
hombre pleno integro, por lo que no sélo su formacion va dirigida a su preparacion
instrumental (conocimientos y habilidades), sino también orientado a encontrarle
solucion a las necesidades de su contexto, comprometido con las estrategias de
desarrollo de su sociedad.
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Lo abordado en los parrafos anteriores, para la formacion de los ingenieros
industriales desde la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il, implica

otorgarle al proceso de ensefianza-aprendizaje un caracter desarrollador.

Al respecto, en el decursar del tiempo, se han destacado importantes autores
que han abordado el aprendizaje desde una perspectiva desarrolladora, entre
ellos se destacan: Vigotsky, Leontiev, Davidov, Galperin, Talhizina, Piaget,
Ausbel, entre otras relevantes figuras, quienes han realizado numerosos aportes
cientificos al estudiar los problemas del desarrollo intelectual, que ponen en
manos de la didactica profundos y ricos elementos cuya adecuada seleccion,
integracion y sintesis ofrecen los fundamentos para un sustento teorico sélido

del cambio que necesita el proceso de ensefianza aprendizaje.

Actualmente se destacan importantes autores cubanos como es el caso de
Silvestre, M. (1999) que considera que el aprendizaje desarrollador es un
“proceso de desarrollo de estructuras cognitivas (conocimientos), instrumentales
(habilidades) y afectivo volitivas (cualidades, valores), dirigido a lograr la relacion
de los nuevos conocimientos a partir de los ya existentes, de manera

independiente y creativa.”

Para lograr un papel activo de los estudiantes en el proceso de ensefianza
aprendizaje en la modalidad semipresencial, se requiere que el profesor asuma
un rol como guia y facilitador del conocimiento, que estimule el didlogo, que
brinde un espacio para la reflexién y el debate participativo orientado y dirigido
por él. Un profesor que reconozca las potencialidades individuales de cada
estudiante, que seacapaz de provocar intereses comunes en el grupo y que
oriente adecuadamente el aprendizaje de los estudiantes para lograr el
desarrollo de la autogestion del conocimiento y la independencia cognoscitiva de

los mismos.

Para Zilberstein Toruncha (2001), al referirse a las caracteristicas del proceso de
ensefanza expone que debe ser desarrollador al integrar la instruccion, la
ensefanza, la educacion y la formacion, para lo cual es preciso que centre

su atencion en la direccidon cientifica por parte del profesor de la actividad
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practica, cognoscitiva y valorativa de los alumnos, teniendo en cuenta el nivel de
desarrollo alcanzado y sus potencialidades. Ademas explica que en
correspondencia con el tipo de ensefianza que se asume, el proceso de
aprendizaje debe ser desarrollador, como una de las formas que el estudiante
tiene de apropiarse de la experiencia historico - social expresada en el contenido

de ensefianza y de la cultura nacional y universal.

Este autor plantea que la ensefianza y el aprendizaje constituyen un proceso, de
cuya calidad depende el desarrollo de los estudiantes, que lleguen a pensar y
actuar con independencia e iniciativa, que busquen solucion a los problemas, a la
vez que escuchen, valoren y respeten las opiniones ajenas y puedan trabajar en

colectivo. También expone que:

La apropiacion de los conocimientos debe producirse en una unidad con la de los

procedimientos y estrategias para aprender.

En todas las asignaturas es imprescindible lograr la vinculacion de la teoria
con la practica y la aplicacion a la vida de lo que las alumnas y alumnos
estudian, sobre la base de la realizacion de  actividades practicas,
experimentos de clase y del desarrollo de actividades laborales que contribuyan a
solucionar problemas cercanos a ellos y a la comunidad en que viven, a partir del

propio contenido de ensefanza.

Para Addine Fernandez, F., (2004), el proceso de ensefianza-aprendizaje es
complejo, multifactorial, de multiples interacciones, donde las condiciones son

definitivamente las que favorecen o dificultan el propio proceso y el resultado.

Esta autora considera que el aprendizaje no puede verse desvinculado de la
ensefianza. Aprender conforma una unidad con ensenar. A través de la ensefianza
se potencia no solo el aprendizaje sino el desarrollo humano siempre y cuando se
creen situaciones en las que el sujeto se apropie de las herramientas que le
permitan operar con la realidad y enfrentar al mundo con una actitud cientifica,

personalizada y creadora.

En el contexto de este trabajo como el fundamento tedrico que sirve de base y que
hay que considerar a la hora de concebir e instrumentar las herramientas
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computacionales, para favorecer la inferencia estadistica a través de |la
asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos, que se propone en este trabajo,
es importante considerar los principios didacticos. Para un proceso de
ensefanza-aprendizaje desarrollador Labarrere y Valdivia(1998) consideran los
principios didacticos que van a permitir al profesor conducir cientificamente el
desarrollo integral de la personalidad del estudiante, dentro de los principios

citados por estas autoras se encuentran:
» Del caracter educativo de la ensefianza
» Del caracter cientifico de la ensefianza
* De la asequibilidad
* De la sistematizacion de la ensefanza
» De larelacion entre la teoria y la practica
» Del caracter consciente y activo de los alumnos bajo la guia del profesor.
+ De la solidez de la asimilacion de los conocimientos, habilidades y habitos.

« De la atencion a las diferencias individuales dentro del caracter colectivo

del proceso docente- educativo.

* Del caracter audiovisual de la ensefianza: union de lo concreto y lo

abstracto.

Ante la necesidad de formar ingenieros industriales competentes, es necesario
concebir a la ensefianza como un proceso activo, capaz de promover que en la
unidad dialéctica teoria- practica, los estudiantes se apropien de manera

consciente del contenido de la especialidad.

La asignatura Modelo Estadisticos de los Procesos, por sus caracteristicas,
conduce al estudiante a operar con conceptos, leyes, establecer nexos vy
relaciones; todo justifica tener que asumir una concepcién desarrolladora del

proceso de ensefanza-aprendizaje para la formacion del ingeniero industrial.

Por su parte Silvestre Oramas (2002), considera que un proceso de ensefianza

aprendizaje que instruya, eduque y desarrolle, es necesario:
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Realizar un diagndstico integral de la preparaciéon de estudiante para las
exigencias del proceso de ensefianza-aprendizaje, nivel de logros vy
potencialidades en el contenido del aprendizaje, desarrollo intelectual y

afectivo-valorativo

Estructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje hacia la busqueda
activa del conocimiento por el alumno, teniendo en cuenta las acciones a
realizar por este en los momentos de orientacion, ejecucion y control de la
actividad y el uso de medios de ensefianza que favorezcan la actividad

independiente y la busqueda de informacion

Concebir un sistema de actividades para la busqueda y exploracion del
conocimiento por el alumno, desde posiciones reflexivas, que estimule y

propicie el desarrollo del pensamiento, y la independencia

Orientar la motivacion hacia el objeto de la actividad de estudioy
mantener su constancia. Desarrollar la necesidad de aprender y de

entrenarse en como hacerlo

Estimular la formacion de conceptos y el desarrollo de los procesos
l6gicos del pensamiento, asi como el alcance del nivel tedrico, en la
medida que se produce la apropiacion de los conocimientos y se eleva la
capacidad de resolver problemas

Desarrollar formas de actividad y de comunicacion colectivas, que
favorezcan el desarrollo intelectual, logrando la adecuada interaccion de lo
individual con lo colectivo en el proceso de aprendizaje, asi como la

adquisicidon de estrategias de aprendizaje por el alumno

Atender las diferencias individuales en el desarrollo de los escolares, en el

transito del nivel logrado hacia el que se aspira

Vincular el contenido de aprendizaje con la practica social y estimular la
valoracion por el alumno en el plano educativo y los procesos de su

formacién cultural en general
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Estos principios marcan pautas para el proceso de ensefianza aprendizaje,
dandole un marcado caracter integrador. Gonzalez Soca y otros (2009) le
atribuyen caracteristicas esenciales al proceso de ensefianza-aprendizaje, a

través de las cuales se materializan estos principios, entre ellas:

» Caracter sistémico: a partir de que todo sistema se caracteriza por la
existencia de relaciones entre sus componentes o elementos, la
integridad y jerarquizacion de los mismos, pero que a la vez deben estar
unidos indisolublemente con el medio. Caracter procesal: significando
que es un proceso con la presencia de diferentes fases o etapas, de un
objeto o fendmeno, para producir como resultado un cambio gradual, en

un tiempo determinado

» Caracter bilateral: la presencia de dos elementos sin los cuales no es

posible su existencia: el maestro que ensefia y el alumno que aprende

« Caracter dialéctico: se refiere a las contradicciones del proceso, las cuales

contribuyen a que sea complejo

» Caracter legal: el proceso esta sometido a determinadas leyes con caracter
legal. Analizan la dinamica del proceso de ensefianza aprendizaje en el
cual definen y caracterizan cada uno de los componentes que lo
integran y asumen como protagonistas de este proceso: los estudiantes, el

grupo y los profesores

+ Oftros componentes: objetivo, contenido, método, medio, evaluacion vy

formas de organizacién

En el contexto de la ensefianza semipresencial, es importante considerar los
fundamentos psicodidacticos de esta ensefianza, que fueron analizadas por Ortiz y
Marifo (2004); asi como las recomendaciones que realizan estos autores para el
desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje, entre ellas consideran
imprescindible una preparacion didactica previa a los profesores en cuanto a las

peculiaridades de este tipo de ensefianza y el uso de los medios disponibles.
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El profesor debe priorizar al inicio de los encuentros la orientacién del
contenido y el trabajo independiente de los estudiantes y no su abordaje
explicito y detallado, lo cual puede hacerse una vez que ellos lo hayan

estudiado posteriormente y por si mismos.

Combinar continuamente actividades presenciales con tareas docentes que

permitan el vinculo de la teoria con la practica.

El aprendizaje no solo debera estimular el desarrollo intelectual del alumno
sino también del resto de los fendbmenos y procesos de la personalidad,

por lo que contribuira a su formacion integral.

La evaluacion de aprendizaje debe propiciar diferentes alternativas donde
el alumno se entrene en la coevaluacion y la autoevaluacion, de forma tal

qgue sea minima la aplicacion de la heteroevaluacion por parte del profesor.

Los métodos para la ensefianza deben provocar un aprendizaje

independiente creador.

Elaborar materiales docentes en soporte de papel y en base magnética
para ser utilizados por los alumnos a través de las Nuevas Tecnologias,
que incluyan, junto al contenido, la correspondiente orientacién para el
estudio individual, asi como tareas que promuevan su aplicacion de

acuerdo con la profesién de cada uno.

Estimular la reflexion individual de cada alumno antes de promover la
reflexion colectiva. El aprendizaje se potencia a través de las discusiones
grupales y la realizacion en equipos de estudio, tareas y trabajos

investigativos.

Para el investigador de este trabajo, estas recomendaciones son esenciales, pues

la ensefianza de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos para la

formacién de ingenieros industriales en la Filial Universitaria de Mayari ocurre

desde un proceso semipresencial que exige la independencia de los estudiantes y

la explotacion de la tecnologia informatica como via para alcanzar los objetivos de

la ensefanza.
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1.2.1 Caracterizacion del Proceso de Ensefanza-Aprendizaje de los Modelos
Estadisticos de los Procesos

Para el analisis del desarrollo del proceso de ensefianza- aprendizaje, desde
la modalidad semipresencial, de la asignatura Modelos Estadisticos de los
Procesos Il, se tiene en cuenta los fundamentos tedricos y metodologicos
abordados por autores como: Alvarez de Zayas (1999), Ortiz y Marifio (2004),
Suarez Rodriguez (2006), Concepcion Garcia (2006), Sanchez Hernandez (2006)
y Malagén (2007).

Alvarez de Zayas (1999) , por ejemplo, lo define como aquel proceso que como
resultado de las relaciones sociales se dan entre los sujetos que participan, esta
dirigido de modo sistematico y eficiente, a la formacion de las nuevas
generaciones, tanto en el plano educativo como en el instructivo, con vistas dar

solucién al problema social.

De esta manera, el proceso de ensefanza-aprendizaje se desarrolla con el fin de
cumplimentar las exigencias de la sociedad en la formacién de un egresado,
segun el modelo de esa sociedad, por lo que su esencia es social y su
formacién concreta ocurre en el aula, en la interacciéon del profesor y los

estudiantes y estos entre si.

La asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos |l se caracteriza por ser un
proceso amplio, complejo, multifacético, desde que se realiza la aplicacién
tedrico-cientifico de las ciencias agricolas, a los problemas profesionales
especificos del ingeniero agronomo, para el cual demanda métodos,
procedimientos, medios de ensefianza, formas de organizacion que permitan

trasmitir los conocimientos en correspondencia con los objetivos de la profesion.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Modelos Estadisticos de
los Procesos Il constituye un todo unico, coherente, posee un caracter dinamicoy
participativo, que situa en un primer plano el papel protagonico del estudiante;
caracteristico que se manifiestan como consecuencia directa de las leyes

didacticas que lo rigen, generando el desarrollo alcanzado por éste.
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Este proceso se encuentra con la influencia continua de las necesidades
econdmicas y politicas de la sociedad, un cambio en las necesidades sociales
origina una imprescindible transformacién en los contenidos, métodos y tareas
para enfrentar y dar solucion al problema planteado, por lo que se constata en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Modelos Estadisticos de los
Procesos Il la accion de la primera Ley de la Didactica: relaciones del proceso
docente-educativo con el contexto social, Alvarez de Zayas (1999).

Esta ley rige el movimiento de desarrollo del proceso de ensefanza aprendizaje
de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il, al evidenciar la relacion
problema-objetivo, y hace posible afirmar que el objetivo se convierte, de ese
modo en la fuerza que transforma la situacion: el nivel de formacién de los

estudiantes, desarrollandose sucesivamente.

De larelacién problema-obijetivo se derivan los restantes componentes del proceso,
regidos por la segunda Ley de la Didactica: relacion entre los componentes del
proceso docente-educativo, la que condiciona la direccion eficiente del proceso de
ensenanza-aprendizaje de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il'y
hace posible la integracién de los conocimientos tedricos y habilidades que
adquieren los estudiantes. En consecuencia, el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il se concibe como un

proceso esencial para la formacion del Ingeniero Industrial.

El primer componente, los objetivos: se perfilan como la aspiracion de lo que
se quiere lograr en el proceso, apareciendoredactados en términos de habilidades
que deberan desarrollar los estudiantes.

En el caso de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il, como
objetivos instructivos se han concebido: comenzar a desarrollar habilidades y
habitos de decidir basandose en datos y en métodos cuantitativos, desarrollar
habilidades para construir modelos estadisticos de procesos a partir de datos
histéricos o experimentales, contribuir a desarrollar habilidades de comunicacién
de la informacién mediante las técnicas del analisis exploratorio de datos,

desarrollar habilidades para la modelacion estadistica de relaciones entre
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variables y de variables en relacion con el tiempo, contribuir a desarrollar
habilidades para la investigacion a través del disefio de experimentos, desarrollar
habilidades para el analisis estadistico de la exactitud de un sistema de medicion,
Modelar series cronolégicas de indicadores seleccionados dentro de los procesos

de produccién y servicios.

Precisa Alvarez de Zayas (1999) que "los objetivos determinan el contenido". El
contenido que se desarrolla durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos IlI, comprende el pensamiento y
actuacion de un profesional, haciendo hincapié en aspectos tales como
eficiencia econdmica, ahorro, uso racional de la energia y de los recursos
materiales y laborales, aumento de la productividad y cumplimiento de las
normas del trabajo, asi como la correcta preparacién para todas las actividades
y la entrega en tiempo y con calidad de informes y tareas, incluyendo en ello el
uso correcto de nuestro idioma (Ver anexo donde pongo el programa de la

asignatura).

"El objetivo expresa de un modo sintético y sistematizado la habilidad
generalizada, cuyo dominio posibilita resolver problemas profesionales" (Alvarez
de Zayas, 1999). La formacion de las habilidades profesionales en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos
Il, se encuentra en estrecha interrelacion armédnica con las habilidades formadas
y desarrolladas en el proceso de ensefianza- aprendizaje de las restantes

asignaturas del plan de estudio.

Las habilidades a desarrollar durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il se corresponden con las
habilidades de la profesion, para utilizar adecuadamente la informacién cientifico
técnica, desarrollar habilidades comunicativas para dirigir eficientemente los
procesos productivos, dirigir investigaciones para detectar problemas
relacionados con los procesos de produccidon y los servicios y proponer

alternativas de solucion.
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El método constituye el componente dinamizador del proceso, se presenta como
proyecto generalizado y anticipado de la actividad interrelacionada de profesores
y estudiantes, esta dirigido hacia el logro de los objetivos y tiene como premisa
que solo se da en la actividad de los sujetos con cada elemento del contenido,
con los que se establece una relacién cognitivo-afectiva. (Alvarez de Zayas,
1999).

La concepcion del proceso de ensefianza de la asignatura Modelos Estadisticos
de los Procesos I, en condiciones de semipresencialidad, implica la adopcion de
variados métodos para el trabajo; métodos que permitan dinamizar el
pensamiento, como los métodos problémicos, el trabajo independiente, entre
otros, todos dirigidos al logro de una participacion activa de los estudiantes en la
aprehension de los conocimientos y habilidades, en la solucion de los problemas

profesionales tanto instructivos como educativos.

Las formas de organizacién expresan la estructura y el espacio en que se
desarrolla el proceso, ya que éste no existe sino en el espacio y en el tiempo, se
organiza en correspondencia con los objetivos en la busqueda del mejor

desempeno de los métodos que se apliquen.

La clase encuentro es el tipo de clase fundamental a utilizar en la modalidad
semipresencial y en el desarrollo del proceso de ensehanza-aprendizaje de la
asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il; la cual permite aclarar las
dudas correspondientes a los contenidos y actividades previamente estudiados
por los alumnos; debatir y ejercitar dichos contenidos, evaluar su cumplimiento;
asi como explicar los aspectos esenciales del nuevo contenido y orientar con
claridad y precisién el trabajo independiente que el estudiante debe realizar para

alcanzar su adecuado dominio.

Los medios permiten la concrecion de los métodos y el desarrollo del contenido
en la consecucion del objetivo, es por ello que la manipulacion de equipos de
computacion (maquinas, escaner, impresoras) y el uso herramientas
computacionales (Paquetes de programas estadisticos, Exel), es de vital

importancia durante el desarrollo del proceso, ya que permite objetivar el proceso
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y el desarrollo metodoldgico relacionados con su manipulacion de manera que

pasen a formar parte del modo de actuacién profesional.

La evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Modelos
Estadisticos de los Procesos Il, es sistematica, integradora de contenidos,
habilidades y de los componentes académico, laboral e investigativo, busca la
obtencion de criterios sobre el grado de solucion que los estudiantes ofrecen a
los problemas planteados en los procesos de produccion y de servicios.

La evaluaciéon de la asignatura debe partir de un diagnéstico donde se
comprueben los contenidos antecedentes para asimilar los de la asignatura. Se
aplicara en los tipos frecuente, parcial y final. La relacién entre los componentes
que se establece en el proceso de ensefanza- aprendizaje de la Modelos
Estadisticos de los Procesos Il permite concretar la relacion entre el proceso y el
contexto social, entre el problema y el objeto y estos con los objetivos, de
hecho el profesor de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos I,
debe asegurar en estas relaciones la integracion de los conocimientos
histérico de la agricultura y los procedimientos para las labores agricolas que

permitan el desarrollo de los modos de actuacion profesional.

Para lograr la asimilacion de los contenidos de la asignatura es necesario, que los
estudiantes, al enfrentarse al trabajo independiente sean capaces de plantearse
nuevas interrogantes, sepan operar con las informaciones y sean capaces de
llegar a generalizaciones. En el logro de este cometido las tareas docentes
constituyen el eslabon fundamental. Las tareas docentes en el desarrollo del
proceso de ensefianza- aprendizaje de la Modelos Estadisticos de los Procesos
I, desempefian un rol fundamental, al concretar la actividad del estudiante
tanto en el plano externo como interno. Es importante recordar que la asimilacion
de los procedimientos de la actividad mental, es posible solo en el proceso de
la actividad intelectual independiente, encaminada a la asimilacion del propio
sistema de conocimiento, en el cual juegan un papel fundamental las tareas

docentes.
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Las tareas docentes que se deben proponer a los estudiantes durante el proceso,
atienden por igual las acciones de ensefar y aprender, han de promover el
desarrollo del pensamiento, las habilidades y los valores en la interaccion entre el

profesor y los estudiantes y propiciar de esta manera un proceso desarrollador.

1.3. El uso de la computaciéon en el proceso de ensefianza-aprendizaje de

la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos.

“En sus inicios las computadoras eran maquinas grandes y costosas y el
procedimiento de comunicacion con ellas era dificil y demorado; por lo que la idea
de usar computadoras en la educacion era pensar en ciencia-ficcion. Pero con el
tiempo estas se fueron desarrollando y se hacia mas evidente el uso de ellas en
las aulas.” Meléndez, A., (1995).

“Todo género de signos convencionales...”; como lo describiera Vigotsky de forma
abarcadora “un grupo de signos” , permite identificar a la computadora, la
digitalizacién, las herramientas computacionales y la transmision de datos a
velocidades y distancias cada vez mayores, como componentes de las TIC que
constituyen un nuevo paradigma vistos como mediadores herramentales, que

modifican la actividad psiquica del Hombre. (L. S. Vigotsky, 1930: 68).

A partir del afio 1960 y hasta la actualidad, se ha incrementado el uso de la
computacion. El inicio se caracterizdé por el empleo de grandes proyectos tales
como TICCIT, PLATO, etc., donde los materiales de ensefianza eran programados
siguiendo un enfoque conductista, los programas eran poco eficientes, con una
representacion fija del material didactico. Las respuestas del alumno se limitaban a
la seleccion de respuestas muy simples como “si”, “no”, “verdadero”, “falso”, y la
computadora contestaba “muy bien” en caso de que la respuesta fuera correcta, o
alguna frase no muy severa como “intenta de nuevo” o “fijate bien” en caso de

haber contestado incorrectamente Fernandez—Valmayor, A.,(1991).

La contribucion de estos “programas ensefiantes” estaba en que posibilitaban al
estudiante trabajar a su propio ritmo y que subrayaban el papel de la
retroalimentacion, aunque con limitaciones. Estas experiencias crearon una
decepcion entre los pedagogos y usuarios. No era facil cargar con estos enormes
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aparatos para desarrollar clases en un aula. Sin embargo crearon las expectativas

de un inicio computacional que facilitaron el trabajo en la segunda etapa.

Ya a finales de los 70 e inicios de los 80, aparece la computadora personal, equipo
que es tan potente como el fabricado a principios de los 60, pero con una
peculiaridad que las distingue: pequefio tamafo, de facil manejo y de menor costo.
El uso del ordenador en la educacidn evidencia un desarrollo de modelos
psicopedagdgicos, con una marcada influencia de la psicologia cognitiva. El

alumno piensa, participa y a su vez actua.

Autores como Stahl, (1991), citado por Garcia, G., (1998); reflejaban diversos
problemas en la introduccién de las computadoras en el proceso de ensenanza-

aprendizaje, de indole quizas, pesimista, reflejados de la manera siguiente:
Pocas computadoras y pocos programas informaticos de ensefianza

Falta de conocimientos y de formacidén del personal docente sobre la manera de

utilizar las computadoras en la ensefianza

Resistencia personal e institucional al cambio

Baja calidad del software educacional

Falta de tiempo para elaborar lecciones informatizadas
Falta de apoyo financiero a las escuelas

Es légico que al principio, cuando surge la tecnologia, se conoce que no fue
concebida para resolver problemas educacionales. Todo estaba disefado para
resolver problemas, de indole econémica y de negocios, en sentido general. Estas
maquinas estaban destinadas a sustituir las calculadoras que hasta ese momento
era lo mas avanzado para realizar calculos. No obstante, existen otros autores,
entre los que se encuentran Negrén, C vy Estrada, M., (2000), Rodriguez, R.,
(2000), que si veian resultados ventajosos en el uso del ordenador en la

ensefianza, por ejemplo en:

La reduccion del tiempo de transmision y asimilacion de los contenidos
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La representacion visual del objeto estudiado
La Motivacion

La Informacién inmediata que proporciona al alumno sobre sus respuestas

permitiéndole volver sobre sus pasos

La automatizacion de los experimentos cientificos que desarrollan habitos vy
habilidades en su disefio y en el procesamiento de la informacién de forma

interactiva

El desarrollo de habitos y habilidades profesionales en el trabajo con sistemas

automatizados de proyectos y de procesos tecnoldgicos

La estimulacion de la creatividad, el interés por el aprendizaje, la apropiacion de

los conocimientos y fomentar el desarrollo intelectual

La preparacion de un ambiente que estimula, al alumno, hacia el descubrimiento y

que facilita la construccion de conceptos

Las relaciones sociales en el aula se modifican porque se promueve la discusién

y el trabajo en grupo

Se provoca una mayor actividad por parte del estudiante

Son muchas las ventajas que estos autores consultados le confieren al uso de las
computadoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de ahi que en opinion de
este autor el uso de la computacion daria respuesta al problema planteado en esta
investigacion que es ¢ Como favorecer el proceso de ensefianza — aprendizaje de
la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos de la carrera Ingenieria

Industrial en la Filial Universitaria de Mayari?

Un ingeniero Industrial debe aprender a desempefiarse en roles muy importantes
de la economia. En el Plan de Estudios D de la carrera de Ingenieria Industrial se
le confiere papel preponderante a la asignatura Modelos Estadisticos de los
Procesos en la preparacion del futuro profesional. Esto se ve reflejado en los
objetivos educativos que contribuyen a desarrollar en el estudiante:
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El rigor cientifico en la solucion de los problemas que se abordan en la asignatura
mediante la comprensidn de la relacién entre el objeto y su modelo, a través de la
utilizacion de la modelacion estadistica matematica a problemas que simulen
fendmenos y procesos reales, sobre la base de la aplicaciéon de los conceptos,
leyes y principios en que se sustentan, asi como de los métodos y formas de

trabajo de la asignatura.

La capacidad de razonamiento, el pensamiento logico propio de la asignatura y el
nivel de abstraccion necesario mediante su participacion activa en el proceso de
ensenanza aprendizaje, con el andlisis y solucion de posibles situaciones practicas

bajo la direccidn y guia del profesor.

Constancia en el estudio, apoyada e inducida mediante el disefio, desarrollo y
control de un sistema de evaluacién en la asignatura que permita al estudiante
hacer una valoracién, de forma sistematica, del grado alcanzado en el
cumplimiento de los objetivos generales de ésta, con el fin de estimular su

actuacion.

Motivacion por su profesion, haciendo que la asignatura propicie el interés por ella
a partir de demostrar la utilidad que para la sociedad tiene la solucién de los
problemas vinculados a su perfil y mostrando ademas la necesidad del trabajo en
equipo para un mejor planteamiento y analisis del problema a resolver y una

correcta interpretacion de los resultados.

Habitos de trabajo independiente a partir del estudio de contenidos por
autopreparacion del estudiante, seleccionados, motivados y orientados
adecuadamente y respaldado por textos, literatura cientifico-técnica y la consulta

del profesor.

El pensamiento y actuacién de un profesional, haciendo hincapié en aspectos
tales como eficiencia econdmica, ahorro, uso racional de la energia y de los
recursos materiales y laborales, aumento de la productividad y cumplimiento de
las normas del trabajo, asi como la correcta preparacion para todas las actividades
y la entrega en tiempo y con calidad de informes y tareas, incluyendo en ello el

uso correcto de nuestro idioma
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Diversas han sido las clasificaciones del desarrollo del proceso de ensenanza-
aprendizaje con el uso de computadoras. Bartolomé, A., (1992), las clasifica
como medio y como herramienta. Para su comprension las separa de la siguiente

forma:

Como medio:

La ejercitacion en el ordenador.

Ensefianza asistida por ordenador
Ensefanza inteligente asistida por ordenador.
Programas de simulacién.

Video juegos.

Aprendizaje de lenguajes.

Como herramienta:

El tratamiento de textos

Las bases de datos

Las hojas de calculo

Graficos generados por ordenador
Musica desde la pantalla

La comunicacion con otros usuarios
Por otro lado Jiménez, J. A., (1992), la clasifica en:

Recurso didactico (Ensefianza CON), donde juega un papel esencial el profesor
como usuario de medios para ensefar, mostrar, investigar y donde el valor de

estos medios emana del contexto metodoldgico en el que se use

Instrumento para el aprendizaje (Aprender CON), y es en este modo donde el
papel principal lo juega el estudiante como usuario que los emplea para conocer,

analizar e investigar la realidad, actuando sobre ella
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e Contenido curricular (Ensefianza PARA), en esta forma es donde se agrupan
todas las acciones encaminadas a preparar a los estudiantes en los conocimientos
necesarios para el uso de las Nuevas Tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones (TIC) y que se materializa con su inclusién en los curriculos

escolares de los diferentes niveles de ensefanza

¢ Recurso de la organizacién escolar: Se concibe el uso de las TIC para mejorar
los procesos de gestidon y administracidon de las escuelas y facilitar los procesos de
comunicacion dentro de la propia institucion y desde ella a la comunidad

¢ Instrumento al servicio de la evaluacién: Desde esta Optica se valoran las TIC
como un potente instrumento para facilitar y mejorar el proceso evaluativo
permitiendo la recopilacién de informacién, procesamiento, analisis y valoracion de
la misma, ya sea en lo que respecta al analisis de las relaciones profesor-profesor,

profesor-alumno y alumno-alumno

e Recurso de desarrollo comunitario: Se concibe el uso de estos recursos en el
papel de agentes multiplicadores del desarrollo cultural y social de los centros

educacionales asi como su trascendencia hacia la comunidad

La asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos debe tener tareas extractases
(TEC) donde deben aplicarse las técnicas estadisticas explicadas en la asignatura
sobre la base de datos reales obtenidos en empresas y/o experimentos orientados
por el profesor. Estas se orientan en la primera clase encuentro de cada tema, se
chequea parcialmente por el profesor en la consultas y se discuten al final del
tema. Estas ultimas deben desarrollarse recibiendo apoyo de los Joven Club del
Municipio.

Muchos estudiantes cuentan con computadoras en sus casas y dada la
preparacion que han recibido en las asignaturas de informatica es factible que
instalen el software para lo cual recomendamos el SPSS en cualquiera de sus
versiones, aunque en esta investigacion la que mas ventajas presentd fue en su
versién 15 por concebirse en idioma Inglés y Espanol, contar con un libro

electronico para la ayuda tutorial o como asesor estadistico.
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Debe hacerse una recomendacion para que se apruebe eliminar la forma de
evaluacion final mediante una prueba escrita y proponer en su lugar un trabajo
investigativo que demuestre las habilidades desarrolladas por los estudiantes y
donde se invite a participar en el tribunal o en la discusion directivos de las

empresas que aporten los datos de producciéon o de servicios reales.

Que no sea una simple presentacion sino un debate donde se aporten ideas que
ayuden a mejorar la eficiencia econdmica, el ahorro, el uso racional de la energia 'y
de los recursos materiales y laborales, como se puede lograr aumento de la
productividad y el cumplimiento de las normas del trabajo, asi como la correcta
preparacion para todas las actividades y la entrega en tiempo y con calidad de

informes y tareas, incluyendo en ello el uso correcto de nuestro idioma.

1.4 Diagnodstico del estado actual del uso de la computacion en la
asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos en la carrera de Ingenieria

Industrial perteneciente a la Filial Universitaria Municipal de Mayari

La experiencia acumulada en la imparticion de la asignatura Modelos Estadisticos
de los Procesos durante varios afios, la preparacion y revisidn de examenes han
permitido confirmar las serias dificultades que se han presentado histéricamente
en el aprendizaje de esta asignatura en la carrera de Ingenieria Industrial, estas
dificultades no se cifien solo a los resultados numéricos de promocion (los que en
el periodo 2003-2010 no han sido del todo aceptables) sino al aspecto cualitativo

del aprendizaje.
Por tales insuficiencias se propuso realizar un diagnostico, donde se valore:

e Las habilidades que tienen los alumnos en la construccién de un diagrama de

dispersion y su interpretacion

e Las habilidades en la aplicaciéon de las formulas adecuadas para el calculo de

medias y varianzas y reconocer los modelos lineales

e Las habilidades de los alumnos en la sustitucion en formulas de datos

numeéricos y de construir tablas auxiliares para facilitar el calculo
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e Las habilidades y capacidades en hacer inferencias estadisticas a partir de

determinados resultados

e Las habilidades de los alumnos en la utilizacion de Software que faciliten la
graficacion y el calculo de parametros estadisticos y coeficientes de modelos

lineales (Excel,)

e La preparacion y experiencia de los profesores en el uso de herramientas

computacionales para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje

La metodologia utilizada en la investigacion toma como base el estudio de casos
de tipo interpretativo. Es valido aclarar que el estudio de caso, no excluye el
empleo de métodos o técnicas cuantitativas como encuesta y la entrevista, en
combinacion con el analisis documental que tiene como fuentes esenciales el

analisis de la literatura sobre el tema.

La exploracién realizada en la FUM de Mayari en el periodo 2007-2011,
relacionada con el nivel de preparacion de los profesores en el uso de la
computacion para favorecer el desarrollo del proceso de enseflanza aprendizaje
en la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos |l o en otras afines

(Estadistica, Estadistica Matematica, Econometria), se expone en el Anexo 4.

En la interpretacion de los resultados se evidencia que los profesores en su
trabajo didactico (anexo 4) no favorecen el desarrollo del proceso de ensefianza
aprendizaje, en lo que inciden factores como su insuficiente preparacion. ElI 70%
de los encuestados soélo alcanza la categoria de profesor Instructor y no cuentan

con la experiencia necesaria para lograr un cambio de categoria.

Un aspecto importante que revela esta investigacion es que el 100 % de las clases
encuentro se han desarrollado utilizando como medios de ensefanza el libro de
texto y la pizarra, es muy baja la utilizacion de ldaminas con sélo un 50 %. Es
importante destacar que los medios audiovisuales como computadoras y la
television alcanzan niveles de de un 65 y un 70 % respectivamente, pero sélo en

las clases de consulta en opiniones aparte aportada por los encuestados.
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El uso de medios especializados como son: herramientas computacionales (Excel,
Eviews, SPSS) y software educativos ( TIC, Multimedia), son reflejados en la
encuesta. Por ejemplo el Excel se utiliza para apoyar el calculo de parametros
estadisticos en un 60 % de los casos. Sin embargo, el SPSS y el Eviews sélo de
un 5y un 25 % respectivamente. Se manifiesta por parte de los encuestados que
las razones principales son: no contar con una preparacion adecuada en el
dominio de dichas herramientas y; en el que se considera la de mayor peso, que la
evaluacion del contenido se hace mediante un examenes finales escritos (uno
ordinario y 2 extraordinarios) donde los calculos ocupan la mayor parte del tiempo,

restandole importancia a la habilidad inferencia estadistica.

Parece que el sistema de evaluacion ha influido de manera significativa en que los
profesores no tengan una mayor preparacion. Al no dedicarle la atencién
necesaria al uso de las herramientas computacionales, las habilidades que deben
desarrollarse con el uso de estos medios para el tratamiento de los datos, la
elaboracién del informe y el debate entre los estudiantes con la participacion de
los directivos de las entidades de produccion y servicios carece de la calidad que
exige la ensefianza universitaria por no responder a los objetivos educativos

consignados en el Plan de Estudios D.

El diagnostico realizado a los alumnos consistio en una evaluacion mediante la
modalidad escrita (Anexo 2). Se normo las habilidades con las categorias (2, 3, 4
y 5), segun la respuesta a: representacion grafica, aplicacion de formularios,
sustitucion, reconocer modelo, uso de calculos auxiliares e inferencia estadistica
siguiendo la modalidad de clases encuentro con la pizarra y las tizas como unicos

medios para desarrollar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Se aplicoé la técnica de Tablas de Contingencia entre dichos resultados y una
variable categorica que representa la calidad de dichas evaluaciones: 2-
Insuficiente, 3-Promedio, 4-Bien, 5-Excelente que se muestran en la Tabla 3 del
Anexo 3. Los resultados permitieron comprobar uno de sus objetivos educativos:

“las habilidades y capacidades en hacer inferencias estadisticas a partir de
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determinados resultados”, (evaluacién de 4 o superior), sélo fueron demostradas

en alrededor del 28 % de la muestra tomada.

Para completar el diagnodstico se decidié aplicar una comprobacion que consistid
en dar respuesta a la misma pregunta del diagndstico pero utilizando el software o
paquete de Programas estadisticos SPSS_15. La destreza adquirida por los
estudiantes en las asignaturas de Informatica, que se reciben en los primero 6
semestres de la carrera permitié con gran facilidad preparar los datos y realizar los
célculos necesarios para lograr una buena interpretacion de los resultados (Anexo
3 Tabla 4).

Como se puede apreciar en la referida Tabla 4, la Habilidad inferencia (que
también es una Capacidad) se elevé a un 81.7 %. El resultado evidencia lo que en
realidad se propone este trabajo de investigacion que es favorecer el desarrollo
del proceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura Modelos Estadisticos de

los Procesos en la carrera de Ingenieria Industrial de la FUM Mayatri.
CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Modelos Estadisticos de
los Procesos Il ha sido reflejo de las tendencias del desarrollo que se ha
llevado en el sistema de Educacion Superior en Cuba, resaltando la necesidad
del vinculo de la teoria con la practica en la formacion integral del profesional.

El proceso de ensefianza- aprendizaje de la Modelos Estadisticos de los Procesos
Il exige la ruptura de los esquemas tradicionales y la busqueda alternativa , para
favorecer la Introduccion de las TIC en el Proceso de ensefianza — aprendizaje de
la carrera Ingenieria Industrial en la Filial Universitaria de Mayari como un recurso
para la transformacion de la practica educativa pues logra la transformacion de la
realidad, la aplicacion de los principios de la concepcion del mundo, al proceso del

conocimiento y a la practica

Los resultados obtenidos del estudio diagndstico del problema evidencian un
trabajo insuficiente en la direccion del proceso de ensefanza aprendizaje en el

desarrollo de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il, debido a la
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limitada utilizacion de medios que apoyaran la actividad cognoscitiva de los

estudiantes en el proceso pedagogico de la asignatura.
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CAPITULO 2: Alternativa didactica para favorecer la Introduccion de las TIC
en el Proceso de enseihanza - aprendizaje de la asignatura Modelos
Estadisticos de los Procesos Il, de la carrera Ingenieria Industrial en la Filial

Universitaria de Mayari

En este capitulo se presenta la elaboracion de una alternativa didactica para
favorecer la Introduccion de las TIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje de
la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il, que se estudia en el tercer
afo de la carrera de ingenieria industrial en la Filial Universitaria del municipio de
Mayari. Se presentan los fundamentos asumidos para la elaboracion de la
alternativa y posteriormente la valoracion del nivel de pertinencia a partir de
criterios de expertos.

2.1 Fundamentacién de la alternativa didactica en la asignatura Modelos

Estadisticos de los Procesos Il en la carrera de ingenieria industrial

Para poder dar una definicién de alternativa didactica, es conveniente evaluar la
definicion del término alternativa en relacidn con su aplicacion. El término
alternativa, segun el Diccionario de la Real Academia Espafnola (RAE, 2004)
significa:

e Opcidén entre 2 6 mas cosas

e Cada una de las cosas entre las cuales se opta

o Efecto de alternar (sucederse unas cosas a otras repetidamente)

La alternativa en estos momentos es considerada como un recurso para la
transformacion de la practica educativa y, por tanto, genera un nivel de teorizacion
que permite la vinculacion entre la teoria y la practica, Rodriguez, A. y Artiaga,S.(
2011).

En la literatura cientifica, en estos momentos, la alternativa se considera como un
resultado cientifico, pues logra la transformacién de la realidad, la aplicacion de los
principios de la concepcidén del mundo, al proceso del conocimiento y a la practica.
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De lo antes expuesto se infiere que una alternativa que se dirija a transformar un

objeto debera en cierta medida constituir un reflejo de su esencia.

El autor asume como alternativa didactica una via para orientar la realizacion de
actividades de la practica educativa, por cuanto en la practica escolar surgen
constantemente situaciones en las que es necesario orientar metodolégicamente
al profesor para la organizacién de determinadas actividades educativas y se
requiere de una via incentivadora, motivante, flexible, dinamica que se concreta en
clase encuentro, en un sistema de acciones que posibiliten el logro del objetivo de

la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il.

Al implementar la alternativa, “El papel del profesor resulta de gran importancia y
su tarea primordial esta en organizar y proponer las diferentes fases para el logro
del aprendizaje ESCALONA M., (2003), donde:

e Se prevea los conocimientos anteriores que poseen los estudiantes (desarrollo
actual) como una condicidn para que alcance la zona de desarrollo proximo,
Vigotsky L. S., (1982)

¢ Que la nueva informacion se relacione con los conceptos que el estudiante ya

conoce para favorecer un aprendizaje significativo, Ausubel D., (1978)

¢ Que se especifique con claridad la actividad o sistemas de actividades que los
estudiantes deben realizar, que estas les resulten interesantes y, ademas, se

les dé confianza para la realizacion de las mismas, Solé 1., (1991)

e Se garantice la actividad individual y diversa de los estudiantes dando la
posibilidad de actuacion diferenciada, segun las caracteristicas individuales de
los estudiantes y en los que se estimulen las caracteristicas individuales y

colectivas que se vayan alcanzando, Solé I., (1991),)

e Se establezca una atmdsfera comunicativa con los estudiantes que estimule su
interés y propicie el intercambio de opiniones, no soélo entre profesor vy
estudiante, sino también entre los propios estudiantes como una condicion

necesaria para el éxito de la labor pedagdgica

e Se ponga de manifiesto la autoevaluacion, la coevaluacion y la eteroevaluacion.
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2.2 Elaboracion de la alternativa didactica para favorecer la introducciéon de
las TIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura Modelos
Estadisticos de los Procesos Il en la formacién del Ingeniero Industrial

Rasgos que caracterizan una alternativa

» Es un resultado relativamente estable que se obtiene en un proceso de

investigacion cientifica

» Debe responder fundamentalmente a la practica educativa, aunque puede dar

respuesta a un objetivo de la teoria

» Tiene en cuenta categorias de la Filosofia, Ciencias de la Educacién, Ciencias
Pedagogicas y las ramas del conocimiento que se relacionan con el objetivo
para el cual se disefa (valores, Lengua Espafiola, Matematica, etc.)

» Tiene una estructura metodolégica.

e El| plano teorico (conceptos, categorias) que son los que definen
aspectos esenciales del objeto de estudio, ademas, este plano incluye
las normas, leyes, principios, etc. que regulan el proceso de aplicacion
de las técnicas, acciones, exigencias o requerimientos que se tienen en

cuenta para el disefio de la alternativa.

e El plano instrumental estd conformado por los métodos tedricos y
empiricos, las técnicas y acciones que se utilizan para el logro de los
objetivos para los cuales se elabora la alternativa.

La alternativa en su condicion de resultado, implica que el investigador debe ser
capaz de expresar mediante algun recurso modélico (grafico) la conformacién de
la alternativa como un todo y las interrelaciones que se producen entre los

elementos de su estructura.

Para lograr implementar la alternativa en el proceso de ensehanza — aprendizaje
de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il y coincidiendo con lo

planteado por ESCALONA M. (2003), se proponen 4 fases, que son:
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Fases dentro de la alternativa:

1. Fase preparacion del profesor
2. Fase de planificacién de la asignatura
3. Fase de la preparacién de los estudiantes

4. Fase de ejecucion y control

En la primera fase o fase de preparacion del profesor, se propone el curso de
postgrado “Las Herramientas tecnoldgicas aplicadas al proceso de ensefanza
aprendizaje”, presentado en formato web y que forma parte de los materiales de
apoyo a la alternativa para la familiarizacién con el software SPSS-15. Al concluir

el mismo el profesor estara preparado para:
e Editar y modificar datos y variables en la hoja editor de datos y variables del
SPSS-15

e Importar bases de datos desde estructuras: Acces, SQL, Excel y ficheros textos
y exportar datos y resultados de analisis y graficos en formatos Word, Excel,

Access, Hipertexto, ficheros texto, PowerPoint
e Escoger la opcién del Menu “Analizar” para ejecutar el calculo estadistico

e Escoger la opcion del Menu (Grafico), para generar graficos segun corresponda

a los datos, y exportarlos a los informes

e Escoger la opcion del Menu (Transformar), para crear nuevas variables con

datos transformados para su mejor manejo y ajuste

e Escoger la opcion del Menu (?), para utilizar los tutoriales o asistentes de ayuda
y utilizar recomendaciones de la pagina web con ejemplos basicos

e Consultar los ejemplos, propios del sistema, para proponer actividades de
investigacion partiendo de los supuestos que dieron origenes a los datos
ejemplificados

¢ Planificar las clases encuentro. Estas se pueden confeccionar desde el mismo

45-



Capitulo 11

Visor SPSS y luego exportarlo al Word, Excel, Show de PowerPoint, Hipertexto
HTL, Fichero Texto. De acuerdo al procesador que mas domine el profesor

¢ Planificar los ejercicios segun grado de dificultad

e Crear fichero y grabar lo planificado para la clase, (datos y resultados) y los

del trabajo independiente

e Realizar calculos estadisticos e interpretar los resultados con ayuda del SPSS-

15 y los materiales didacticos (Anexo 6) que fundamentan este trabajo.

En la segunda fase, el profesora partir de los conocimientos adquiridos en el
dominio de las herramientas computacionales propone el programa de la

asignatura, haciendo una adecuada seleccion de:

e Objetivos generales educativos
e Objetivos generales instructivos
e Sistema de conocimientos

e Sistema de habilidades

En la tercer fase o fase de preparacion de los estudiantes es donde el profesor
orienta las diferentes actividades que deben realizar los alumnos para prepararse
en el manejo del SPSS-15, para el desarrollo exitoso de la preparacion de los
estudiantes el profesor puede apoyarse en los alumnos ayudantes e incluso

orientar guias de ejercicios para facilitar el proceso.

En la cuarta fase o fase de ejecucién y control se lleva a la practica todo lo
planificado, teniendo presente los conocimientos que poseen los estudiantes; las
clases deben estar dirigidas y controladas por el profesor, quien tiene la tarea de
hacer cumplir todo lo planificado, teniendo siempre presente las caracteristicas
individuales de sus educandos y los momentos de utilizacion de la herramienta.
Ademas, a la par de esta actividad se debe ir conociendo cémo se han ido
asimilando, por parte de los estudiantes, los contenidos recibidos; esto se puede
determinar a través de las diferentes formas de evaluacion existentes, las cuales
pueden ser orales, segun el trabajo realizado en la maquina y en trabajos
extraclase (TEC).
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2.21 Estructura de la Alternativa Didactica en la asignatura Modelos

Estadisticos de los Procesos Il de la carrera de ingenieria industrial

Los contenidos de las asignaturas relacionadas con los Modelos Estadisticos de
los Procesos Il en la carrera de Ingenieria Industrial, correspondiente al tercer afio
segun el Plan de Estudios D, se imparten en dos semestres en la modalidad de
cursos por encuentros. En el primer semestre se imparte Modelos Estadisticos de
los Procesos y en el segundo semestre Modelos Estadisticos de los Procesos I,

segun el esquema que se muestra a continuacion (Fig. 1).

Fig. 1Esquema de los contenidos

Modelos Estadisticos de los
Procesos

Modelos Estadisticos de
los Procesos [

Modelos Estadisticos de
los Procesos 11

}

e Temal. Estadistica inferencial.
Riesgos en las decisiones.

e Tema 2.Estimaciéon y docima
de hipotesis. Exactitud, sesgo y
precision.  Estimaciones y
doécimas relacionadas con una
y dos variables aleatorias.

e Tema 3.Inferencias en Tablas
de  contingencia.  Analisis
exploratorio de datos.

e Tema 1Analisis de varianza y
disefio de experimentos.

e Tema 2Anélisis de
correlacion y regresion.

e Tema 3Analisis de series
cronoldgicas

Elaboracion de la alternativa didactica

Para la elaboracién de esta alternativa se escoge del Tema2: Correlacién y

Regresion, 6 horas clases.
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No se considera necesario ejemplificar la fase de preparacién del profesor, pues
en el epigrafe anterior quedo claro todo lo que debe conocer para continuar con la
alternativa, sélo aclarar que esta preparacion se debe realizar en las horas de

superacion que tiene planificado cada profesor.
Segunda fase o fase de planificacion

Esta fase el profesor, luego de haber estudiado todos los documentos explicados
en el epigrafe anterior, debe realizar los siguientes pasos:

1- Distribuir a los estudiantes uno por equipos de computacion

2- Realizar la dosificacion, del Tema2 de la asignatura Modelos Estadisticos de los

Procesos |l descrita anteriormente el esquema de la Fig. 1, de la siguiente forma:
Tema: Correlacion y Regresion lineal simple.
Objetivos educativos

e El rigor cientifico en la solucion de los problemas que se abordan en la
asignatura mediante la comprension de la relacion entre el objeto y su modelo,
a través de la utilizacion de la modelacion estadistica matematica a problemas
que simulen fenbmenos y procesos reales, sobre la base de la aplicacion de
los conceptos, leyes y principios en que se sustentan, asi como de los métodos
y formas de trabajo de la asignatura.

e La capacidad de razonamiento, el pensamiento l6gico propio de la asignatura y
el nivel de abstraccion necesario mediante su participacion activa en el proceso
de ensefanza aprendizaje, con el analisis y solucion de posibles situaciones
practicas bajo la direccion y guia del profesor.

e Constancia en el estudio, apoyada e inducida mediante el disefio, desarrollo y
control de un sistema de evaluacién en la asignatura que permita al estudiante
hacer una valoracion, de forma sistematica, del grado alcanzado en el
cumplimiento de los objetivos generales de ésta, con el fin de estimular su
actuacion.

e Motivacion por su profesion, haciendo que la asignatura propicie el interés por
ella a partir de demostrar la utilidad que para la sociedad tiene la solucion de
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los problemas vinculados a su perfil y mostrando ademas la necesidad del
trabajo en equipo para un mejor planteamiento y analisis del problema a
resolver y una correcta interpretacion de los resultados.

e Habitos de trabajo independiente a partir del estudio de contenidos por
autopreparacion del estudiante, seleccionados, motivados y orientados
adecuadamente y respaldado por textos, literatura cientifica técnica y la
consulta del profesor.

e El pensamiento y actuaciéon de un profesional, haciendo hincapié en aspectos
tales como eficiencia econémica, ahorro, uso racional de la energia y de los
recursos materiales y laborales, aumento de la productividad y cumplimiento de
las normas del trabajo, asi como la correcta preparacion para todas las
actividades y la entrega en tiempo y con calidad de informes y tareas,

incluyendo en ello el uso correcto de nuestro idioma.
Objetivos Instructivos

Lograr que los estudiantes a partir de la utilizacion de la herramienta

Computacional, desarrollen habilidades para:

o Estimar el coeficiente de correlacion de Pearson e interpretar el resultado

e Estimar el coeficiente de correlacion entre dos variables e interpretarlo,
usandolo s6lo o conjuntamente con los correspondientes diagramas de
dispersién

e Explicar el principio en que se basa el método de obtencion de los estimadores
de una ecuacion lineal de primer orden. Obtencidén de los estimadores para el
caso particular con una sola variable independiente utilizando el Software
SPSS-15

e Interpretar el resultado obtenido al evaluar una ecuacion de regresion

e Interpretar en la presentacion de los resultados del SPSS, los intervalos de
confianza para Y/x en una ecuacion lineal de primer orden con una sola
variable independiente e interpretar los respectivos resultados

e Utilizar la computadora para la solucién de los problemas de regresion vy

correlacioén y calcular los valores esperados creando nuevas variables
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Dosificacion de los encuentros del Tema 2. Cada clase tiene una duraciéon de 2

horas.

Tabla 1 Dosificacion

Actividad | Contenido Tipo de clase
1 Entrenamiento en la pagina Web que ha sido|Encuentro
previamente preparada para apoyar la alternativa

Correlacion y Regresion lineal simple .Diagrama | Clase encuentro

de dispersién. Coeficiente de correlaciéon de

Pearson. Ecuacién de regresion lineal simple.

2 Coeficiente de determinacion. Orientar Trabajo

Extra Clase para ser evaluado en el encuentro 4.

Trabajo en el PC

Correlacion y regresion lineal simple Regresion y | Clase encuentro
3 correlacion. Trabajo en el PC solucion de

ejercicios

En la tercera fase o fase de preparacion de los estudiantes es donde el profesor
orienta las diferentes actividades que deben realizar los alumnos para prepararse
en el manejo del SPSS 15, la pagina Web preparada previamente permite

introducir a los estudiantes en el ambiente de esta herramienta computacional.

La interdisciplinaridad entre las asignaturas de la carrera de ingenieria industrial
da fundamento a uno de los rasgos que caracterizan una alternativa y es que
“‘debe responder fundamentalmente a la practica educativa”. En los cinco
semestres precedentes al estudio de la asignatura Modelos Estadisticos de los
procesos |l los estudiantes han recibido las asignaturas de Informatica I, Il y III;

Modelos Probabilisticos de los Procesos y Modelos Estadisticos de los Procesos I.

En opinion de este autor lo descrito en el parrafo anterior le permitié afirmar que
estan preparados para interpretar los resultados estadisticos que se obtendran
con la aplicacion de la herramienta computacional SPSS 15 y asi como su

funcionamiento.

La primera clase permitira al profesor realizar un entrenamiento a los estudiantes
sobre las caracteristicas del SPSS-15 y le mostrara la flexibilidad para aprender a
interactuar con el mismo. Con ayuda de los especialistas del Laboratorio de

computacion se instalara la herramienta en una maquina (puede ser el servidor de
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la red) permitiéndosele el acceso a los alumnos, situados preferentemente uno por

equipo.

Se iniciara la clase dando un “paseo” (como comunmente se llama en un ambiente
computacional), primeramente por la pagina Web que estara en una carpeta
llamada cursospss15. Una vez aprendido el procedimiento de iniciar el trabajo con
el SPSS-15 y familiarizados con la introduccion de datos, seleccion de variables,
tipos de datos, definicion de etiquetas no sera necesario utilizar la dicha pagina
Web. Los estudiantes y profesores dispondran del software que cuenta con ayuda
Tutorial y un asesor Estadistico, en la mayor parte editado en idioma Espafiol.
También, junto con los materiales de la maestria se encuentra un libro electronico
“‘Manual de Usuarios del SPSS” ( del cual se extrajo para esta primera clase el
Anexo 6), que facilitara todo el proceso de ensefanza aprendizaje tanto del uso de
la herramienta como los conceptos estadisticos actualizados que necesitara

conocer el futuro Ingeniero Industrial.

En la segunda actividad ( clase encuentro Clase numero 2 de la Tabla 1) se

programara de la siguiente forma:
Conocimientos basicos a adquirir

Trabajo con el Editor de datos y el Visor de resultados del SPSS-15. Visor de
Datos y Visor de Variables. Definicion de variables. Uso del Libro electronico
Manual de Usuarios del SPSS. Introduccion de datos. Opciones del menu Gréaficos
y Analizar con submenu respectivo. Grafico Diagrama de dispersion. Coeficiente
de correlacién de Pearson. Ecuacion de regresion lineal simple. Interpretacion de

parametros. Utilizar el mini manual de usuarios Anexo 6
Objetivos

1. Dominar los siguientes conceptos:

Ecuacién de regresion

Parametros de la ecuacion de regresion

Modelo de regresion lineal

Ecuacién de regresion estimada
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e Paquete estadistico SPSS
2. Dominar los siguientes aspectos:

e Supuesto basico del modelo de regresion lineal.

En qué consiste el modelo de regresion lineal

Las fuentes de variacion en que se descompone la suma de cuadrados total.

Editor de datos y Visor de resultados

Visor de Variables y Visor de datos

Libro electrénico Manual de Usuarios SPSS en pequefio formato Anexo 6

Pagina web cursospss15

3. Desarrollar las habilidades siguientes:

Preparar los datos obtenidos de procesos de produccidon o de los servicios,

correr las opciones de graficar y analizar de la interface menu del SPSS 15
e Graficar e interpretar diagramas de dispersion
e Calculo e interpretacidn del coeficiente de correlacion de Pearson

¢ Aplicaciéon del analisis de varianza en la regresion e interpretar la prueba F
de Fisher

e Calculo e interpretacion del coeficiente de determinacion

e Inferir a partir del Visor de Resultados de los analisis de la regresiéon y

correlacion

Para dar cumplimiento se propondra el ejercicio del anexo 5 y comparar sus
resultados con los mostrados en el Anexo 9. Se dejara a los estudiantes buscar en
el manual de usuarios del SPSS (Anexo 6) para ir desarrollando habilidades en
encontrar aquellos elementos que se muestran en el Visor de resultados y que
constituyen la informacién basica para interpretar y hacer inferencias sobre las

muestras evaluadas.

-52-



Capitulo 11

Se orientara el trabajo extra clase para comprobar las habilidades que poseen los
estudiantes en busqueda de informacion relacionada con el consumo de
combustible. Para ello es necesario que escojan al azar muestras de las tarjetas
Hojas de Rutas de sus respectivos centros donde laboran (u otro centro que le
autoricen el acceso a la informacién) con el objetivo de correlacionar las variables:
consumo de combustible y los kildbmetros recorridos. Comparar los resultados con
los parametros de eficiencia del equipo segun disefio original. Inferir sobre si es
recomendable continuar explotando los equipos o0 si es mas econdémico
sustituirlos. Proponer modelo para modernizar con el ahorro que se logre en un

periodo.

Otro aspecto que se evaluara es la calidad con la que confeccionan los informes
en cuanto a: dominio del idioma y la defensa de los mismos mediante la
presentacion de los resultados en PowerPoint. Debe evaluarse también la
participacion de los profesores tutores que podran desempefarse como tal en la
defensa final del Trabajo de Diploma.

La clase encuentro numero tres permitira proponer un set de ejercicios ( Anexo 10)
que integren todo lo aprendido. Siguiendo el formato de los ejercicios el profesor
puede variar las cifras y seleccionar varios equipos de estudiantes (equipos de dos
alumnos segun sea el tamafio del grupo) y comparar los resultados para
someterlos a discusion. Se formulara el modelo que mas se ajuste a una realidad
aplicable a situaciones de la empresa, sea de produccion o de servicios donde se

desempefie como trabajador.

2.3 Corroborar la efectividad de la elaboraciéon de la alternativa didactica en
la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il en el profesional de

Ingenieria Industrial en la Filial Universitaria de Mayari.

Se escoge este método empirico debido al poco tiempo que se tuvo para poder
aplicar un experimento, el cual consiste en la utilizacién sistematica del juicio
intuitivo de un grupo de expertos para obtener un consenso de opiniones
informadas, de aqui que este método se conozca con el nombre de Criterio de

Expertos. Es uno de los métodos subjetivos de prondstico mas confiable (siempre
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que se aplique siguiendo las indicaciones correspondientes) y constituye un
procedimiento para confeccionar un cuadro de la evolucién de situaciones
complejas, mediante la elaboracidn estadistica de las opiniones de los expertos en

el tema de que se trate.

El método se basa en la organizacion de un didlogo anénimo entre los expertos
consultados de modo individual, a partir de la aplicacion de un cuestionario y con
el proposito de obtener un consenso general o los motivos discrepantes entre

estos.

La consulta a los expertos se realizd a través del método de aproximacion de
Kendall. Para ello se aplico un cuestionario (ver Anexo 7) donde primero aparece
una descripcion de la alternativa propuesta, una ejemplificacion de la misma vy
declarando los objetivos de dicha alternativa, dando asi una mayor informacion a
los expertos, para que cada uno de ellos, de modo individual, se pronunciara con
respecto a los aspectos puestos a consideracion, esto lo realizan en una tabla que
aparece en dicha encuesta y por ultimo se piden dar otras sugerencias abiertas

que consideren necesario para perfeccionar dicha alternativa.

El experimento consistié en escribir en la Tabla 1( Anexo 7), en una escala de
cinco categorias, la valoracion que ellos daban a cada uno de los seis aspectos
sefalados en dicha tabla. Para ello debian basarse en: muy adecuado (MA),

bastante adecuado (BA), adecuado (A) e inadecuado (l).

Los resultados de la evaluacion realizada por los expertos a cada uno de los
aspectos propuestos aparecen en la Tabla 4 (Anexo 8) transformados para
posibilitar los calculos por el método de aproximaciéon de Kendall.

Los valores escala de 2 a 5 se corresponden con el sistema de evaluacién que
existe en la Ensenanza superior y se hizo corresponder con la valoracion dada por
los expertos en un orden ascendente, es decir, la mayor calificacion, 5, fue dada a
“‘Muy Adecuada” y asi sucesivamente a las demas segun se muestra en Tabla 3

del Anexo 7.
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La informacién recopilada se muestra en la Tabla 4 del Anexo 8, ésta se introdujo
y después se proceso por el paquete estadistico SPSS-15. Se realizé un analisis
para pruebas no parameétricas para k muestras relacionadas.

La tabla 7 del Anexo 8 contiene la informacion relacionada con el coeficiente de
concordancia W de Kendall, el valor del estadistico W, su transformacion en Chi
cuadrado (que adopta exactamente el mismo valor que el estadistico de
Friedman), sus grados de libertad y el nivel critico ( Sig. asintét. ). Puesto que el
valor del nivel critico (0,030) es menor que 0,05, podemos rechazar la hipotesis de
concordancia nula y concluir que entre las puntuaciones de las seis variables

estudiadas existe asociacion significativa.

Este resultado nos permite asegurar que la valoracion realizada por los expertos
se comportd segun lo esperado y que los aspectos que mas contribuyen a la
elaboracién de la alternativa fueron: precision y claridad de la alternativa
propuesta, asequibilidad de la actividad a realizar con SPSS, favorecimiento al
desarrollo de las habilidades a desarrollar en la actividad profesional del futuro

Ingeniero.

No obstante, por todo lo antes expuesto, se puede inferir con un nivel de
seguridad de mas del 95 % que todos los aspectos fueron bien valorados y asi lo
constatan los resultados de la tabla 7 del Anexo 8. Queda senalar que los

expertos dan a “Factibilidad de empleo de la alternativa propuesta.

Como se puede apreciar de forma general la alternativa propuesta ha sido
considerada de bastante adecuada, aspecto muy importante debido a que
proviene de un grupo de personas especialistas en el tema.

Los aspectos que con mayor frecuencia fueron emitidos por los expertos son:

e Valorar se pueda implementar un horario de consulta para incrementar el
tiempo de utilizacion del SPSS en el analisis de los resultados observados por

los estudiantes en sus centros de produccion o de servicios.
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Favorecer el trabajo independiente y en colectivo, de los estudiantes, en
actividades de investigacion que coadyuven a mejorar la alternativa propuesta

con problemas propios de la localidad.

Analizar el nivel de complejidad de los ejercicios propuestos en las diferentes

actividades.

Considerar el papel de guia, orientador y facilitador de conocimientos del

profesor.

Propiciar, a través de la alternativa, que los estudiantes desarrollen mas
habilidades en el uso de las herramientas computaciones como via

imprescindible en los momentos actuales para aprendan a aprender.
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CONCLUSIONES

El analisis tendencial realizado al proceso de ensefianza aprendizaje permitid
constatar que este ha transitado desde su enfoque mas tradicional hasta la
introduccién de los medios computacionales mas modernos que son el paradigma
en las tendencias actuales. Situa la independencia del estudiante que aprende en
un primer plano, convirtiéendose el docente en un facilitador de alternativas
didacticas que propician y facilitan los calculos matematicos en un mundo que se

muestra cada vez mas complejo.

Los resultados obtenidos del estudio diagndstico del problema evidencian un
trabajo insuficiente en la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje en el
desarrollo de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos Il, debido a la
limitada utilizacion de medios que apoyaran la actividad cognoscitiva de los

estudiantes en el proceso pedagdgico de la asignatura.

La realizacion de la presente investigacion ha permitido confeccionar una
alternativa didactica, para favorecer la Introduccion de las TIC en el Proceso de
ensefnanza — aprendizaje de la asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos II,
de la carrera Ingenieria Industrial en la Filial Universitaria de Mayari como un
recurso para la transformacion de la practica educativa pues logra la
transformacién de la realidad, la aplicacién de los principios de la concepcion del

mundo, al proceso del conocimiento y a la practica.

El proceso de valoracion de la factibilidad de la alternativa mediante la realizacion
de diagnosticos y la constatacion de los resultados en su aplicacion, demostré que
la misma contribuye a la apropiacion de los conocimientos sobre modelos
estadisticos, en el desarrollo de habilidades para calcular e interpretar parametros

estadisticos e inferir a partir de los mismos.
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RECOMENDACIONES

Por la importancia de la tematica que se ha abordado en el contexto de la

presente investigacion se recomienda:

Disenar acciones que les permitan a los profesores responsabilizados con
el proceso de ensefanza aprendizaje de los contenidos de Modelos
Estadisticos de los Procesos Il instrumentar la alternativa en la practica
pedagdgica en correspondencia con las exigencias actuales de la Filial

Universitaria de Mayari.

Someter la alternativa a un proceso experimental, con vista a constatar su
pertinencia para llevar a cabo el proceso de ensefianza aprendizaje de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial y de otras carreras donde
se necesita facilitar los calculos estadisticos. Darle continuidad a la tematica

abordada con vista a su perfeccionamiento.
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Anexos

Anexo 1
Encuesta realizada a profesores de de la Filial Universitaria de Mayari.
Estimado profesor:

Necesitamos su colaboracién para el logro exitoso de nuestra investigacion, con la
cual pretendemos ofrecer una alternativa para enfrentar el proceso de ensefianza
aprendizaje en nuestras escuelas, por lo que le pedimos sea lo mas preciso y

sincero en sus respuestas. Muchas gracias por su colaboracion.
. Datos generales.

Categoria: Instuctor__ Asistente_ Auxiliar___ Titular

Anos de experiencia:
Relacione los cursos de postgrados recibidos:
Il Cuestionario.

1- Mencione algunos de los conocimientos que posee de computacién y cémo los
ha adquirido, en caso contrario explique algunas causas por las que no los

posee.

2- Marque con una X cuales de los siguientes medios de ensefianza ha utilizado
en sus clases encuentro.
a) __ Libros de textos. c) __ Laminas.
b) __ Pizarra. d__ TIC

e) _ Computadoras

21- Si marcé el inciso e) especifique Excel SPSS__
Eviews  ESTADIS

2.2- Si no marco el inciso e) diga qué causas Ud. considera han incidido en

ello.

3- Refleje algunas ventajas y/o desventajas que le confiere al Proceso de

Ensefanza Aprendizaje con apoyo de las computadoras.
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Anexo 2
Problema propuesto para realizar el diagndstico:

Un estudio que se realizo en la imprenta XXL para obtener un modelo matematico
que permitiera relacionar el tiempo empleado para encuadernar folletos y el total
de paginas que estos contenian. Por el método de ensamblaje utilizado se supone

que existe una fuerte relacion entra estas dos variables: tiempo y total de paginas.
Acciones a realizar

a) Dibuje un diagrama de dispersién

b) Obtenga la ecuacién del modelo lineal

c) Trace dicha recta

d) ¢ Qué tiempo habria que panificar si se realiza un pedido de 10 folletos de 15

paginas?
e) Realice una prueba de hipétesis para decidir si el modelo es lineal

f) Haga la tabla ANOVA de la regresion y calcule el coeficiente de

determinacién R.
g) ¢En tu caso propondrias este modelo?

1. Paradigma tradicional en la ensefanza de la matematica en el modelo
semipresencial que actualmente se desarrolla en la Filial Universitaria de

Mayari.

Solucién ejercicio diagndstico
Modelo general Y = ﬁO+IBIZi+,u.
Z=fx)

Tabla .1 datos Imp. XXL Férmulas
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Observ | V.Ind | V.Dep
Datos X y n
1 4 | 0.145 Soc= 2
2 21 | 0.630
3 21 | 0.548
4 11 | 0314 Syy=
5 4 | 0.090
6 18 | 0.485
7 25 | 0.700 Sxy=
8 8 | 0.247
9 0.245
10 25 | 0.620 b —
11 2 | 0.080
/ i
1Tiempo en minutos = 0,03 + 0,03 * P'@n:///6
w 0,600 R-cuadrado =0,98 // /
¢ e % /}/
£ S
g 0,400 = ///2222//
o s i
= 0,200 ({/O/////
o A5
0,000

B
2 Xi
— n -7
Xi—X)2= z xi2— =1
1 i=1 n
g 2
n -2 n 2 y:1yI
z (yi—y) =2y -
i=1 i=1 n
n n
VI L XiYy
E(x.—x)(yi—y)=_§X,yl_"1 =1
i=1 i=1 n
ES _ —
XY a=Y -bX
S xx

Diagram a de dispersion variable tiempo/Total de Paginas

10

15 20 25

Numero de Paginas

Respuesta a los incisos ay ¢

Regresion lineal con
95,00% Intenvalo de prediccion de la media y
Intervalo de prediccion individual al 95,00%

10

Tabla para facilitar los calculos de los minimos cuadrados y los parametros de

modelo de regresion lineal.

Calculo de medias
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2 : - 147
X Y. | xi)V. | xi | ) X =—=13,36
410,145 0,580 | 160,021 "
210,630 | 13,230 | 441 | 0,397 7:4-11104:0,373
210,548 | 11,508 | 441 | 0,300
1110314 | 3,454 | 1210,099 agsg _ 147 " 4.104
410,090 | 0360 160,008 b - 1 _ 00259
18 10,485 | 8,730 | 324 | 0,235 2741—%2
2510,700 | 17,500 | 625 | 0,490 74 958 _ 137 ©4.104
0,247 | 1,976 | 64 | 0,061 b = ”2 — 0.0259
0,245 | 1,960 | 64 | 0,060 2741 - 147
25 10,620 | 15,500 | 625 | 0,384 a="Y -bX=0.373-00259*13,36 =0.027
210,080 | 0,160 | 4 |0,006
> 147 | 4,104 | 74,958 | 2741 | 2,062 A

Y =0.027 + 0.0259X
Tabla para calculos de los demas parametros y del ANOVA

O S e B (P G (Y | § PR Bl [9 ﬂz v~y [y —}jz
--9,364 87,678 | -0,228 0,052 2,136 0,131 |-0,242 0,059 | 0,014 0,000
7,636 58,314 0,257 0,066 1,962 0,571 | 0,198 0,039 | 0,059 0,003
7,636 58,314 0,175 0,031 1,336 0,571 | 0,198 0,039 | -0,023 0,001
-2,364 5,587 | -0,059 0,003 0,140 0,312 | -0,061 0,004 | 0,002 0,000
-9,364 87,678 | -0,283 0,080 2,651 0,131 | -0,242 0,059 | -0,041 0,002
4,636 21,496 0,112 0,013 0,519 0,493 | 0,120 0,014 | -0,008 0,000
11,636 135,405 0,327 0,107 3,804 0,675 | 0,301 0,091 | 0,026 0,001
-5,364 28,769 | -0,126 0,016 0,676 0,234 | -0,139 0,019 | 0,013 0,000
-5,364 28,769 | -0,128 0,016 0,687 0,234 | -0,139 0,019 | 0,011 0,000
11,636 135,405 0,247 0,061 2,873 0,675 | 0,301 0,091 | -0,055 0,003
-11,364 129,132 | -0,293 0,086 3,331 0,079 | -0,294 0,087 | 0,001 0,000
Z 0 776,545 0,000 0,531 20,114 4,104 | 0,000 0,521 | 0,000 0,010

Ddécima de la pendiente en el modelo
Planteamiento

Ho :b=0 hipotesis de nulidad

H1:b#0, se rechaza Ho, b#0

n n
nE X LY
SCReg = p _inyi—%:o.ozsg * 20114 = 0.521 CMReg, _

—_— ;1;,n=-2
| = CMRes’ ¢
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n 2
fy :
n 2 { l (4.104) CMReg _ 0.521
SCT=Yy - =&°= =2061-—L =0530 g = 521
zY CMRes _ 0.001
SC Re s = SCT — SC Re g =0.530 - 0.521 = 0.009
Tabla ANOVA de la Regresion
Fuentesde | Sumade | Gradosde Cuadrados Fisher
Variacion | Cuadrados | Libertad Medios Calcul.
Total SCT n—1
Regresion | SCReg 1 CM Reg=SCReg
Residuo | SCRes n—2 | CMRes=SCRes/n—2 | SMReg
CM Res
Fuentesde | Sumade | Gradosde | Cuadrados | Fisher
Variacion | Cuadrados | Libertad Medios Calcul.
Total 0.531 10
Re gresion 0.521 1 0.521
Re siduo 0.010 9 0.001 521

za Ho, pu ) u ulada, qu
Se rechaza H esla F' .. es menor que la F calculada, que es de

1,9 =10.6
521, por lo tanto b#0, prueba de linealidad, se acepta el modelo Q — 0.027 +0.0259X

Bibliog. Analisis de regresion y series cronoldgicas, Colectivo de autores
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Conceptos Basicos (p. 10-25); Método M. Cuadrados (p. 30-43); ANOVA en la
regresion (p. 44-53 y 58-63); Coeficiente de correlacién (p.178-185);Intervalo de

confianza (p. 167-172).

Ejercicio Estudio Independiente; Laboratorio de Estadistica Il, (p.139-152)

2. Alternativa didactica o nuevo paradigma que proponemos para mejorar el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en la Filial Universitaria
Mayari.

Con los mismos datos respondemos el ejercicio planteado pero, con una marcada
diferencia: los calculos, graficos, tablas, ecuacion, pruebas de hipotesis, intervalo
de confianza, regresion, correlacion y ANOVA son realizados con el software
SPSS 15 para Windows.

Diagrama de dispersion

Regresion lineal con
Interv alo de prediccion de la media al 95,00%
1Tiempo en minutos = 0,03 + 0,03 * Pagin 6
0,600= R-cuadrado = 0,98

[72]

]

L

=]

£

E 0,400=

c

)

o

<%

£

2

= 0,200
T T T T T
5 10 15 20 25

Numero de Paginas
Variables introducidas/eliminadas(b)
Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 Paginas(a) . | Introducir

a Todas las variables solicitadas introducidas
b Variable dependiente: Tiempo
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Resumen del modelo

Error tip. de Estadisticos de cambio
R la Cambio en | Cambio en Sig. del
Modelo R cuadrado | estimacién | R cuadrado F gl1 gl2 | cambioenF
1 ,9912 ,981 ,033077 ,981 476,160 1 9 ,000

a. Variables predictoras: (Constante), Paginas

Décima para probar si existe correlacion entre las dos variables, prueba de de F.

Analisis de varianza del modelo de regresiéon ANOVA(b)

Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion ,521 1 ,521 476,160 ,000(a)
Residual ,010 9 ,001
Total ,531 10

a Variables predictoras: (Constante), Paginas
b Variable dependiente: Tiempo

Coeficientes de la ecuacion de regresion estimada

valore
sdet
calcula
dos
Coeficientes Coeficientes para
no estandarizad los Signifi | Intervalo de confianza para
estandarizados 0s pramet | cacién B al 95%
Error rosay | prueb Limite
B tip. Beta b adet. | Limite inferior | superior
1 a|,027 ,019 1,439 ,184 -,015 ,069
b | ,026 ,001 ,991 | 21,821 ,000 ,023 ,029

a. Variable dependiente: Tiempo

y=0.027 +0.026 x

El estudiante solo tiene que: utilizar un lenguaje cientifico, buena redaccion y

tomar la decisidon (inciso d del ejemplo ANEXO 1) de, en casos similares, como

organizar la fuerza de trabajo, la materia prima necesaria y hacer un uso racional

de los equipos para lograr un ahorro de la energia disponible. Con un minimo de

recursos se llega al mismo resultado pero mas seguros al inferir, desde posiciones

probabilisticas, sobre el modelo optimizado.
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Anexo 3
Tabla 1 de contingencia .Calificacion Habilidades Método actual
Calificacion
2-Insufici | 3-Prome 5-Excele
ente dio 4- Bien nte Total
Descripci Rec. Modelo Recuento 1 8 2 5 16
on de la % de 100.0
Norma Descripcién 6,3% 50,0% | 12,5% 31,3% 0/
de la Norma °
Ap. Formula Recuento 4 9 1 1 15
% de 100,0
Descripcién 26,7% 60,0% 6,7% 6,7% 0/
de la Norma °
Rep. Grafic  Recuento 2 8 0 4 14
% de 100,0
Descripcién 14,3% 57,1% ,0% 28,6% 0/
de la Norma °
Tab Recuento 8 3 2 2 15
Auxiliares % de 100.0
Descripcién 53,3% 20,0% | 13,3% 13,3% 0/
de la Norma °
Sust- en Recuento 1 9 3 2 15
Fémulas % de 100.0
Descripcién 6,7% 60,0% | 20,0% 13,3% 0/
de la Norma °
Inferencias Recuento 6 6 2 1 15
% de 100,0
Descripcién 40,0% 40,0% @ 13,3% 6,7% 0/
de la Norma °
Total Recuento 22 43 10 15 90
% de 100,0
Descripcién 24,4% 47,8%  11,1% 16,7% 0/
de la Norma °




Anexos

por habilidad demostrada en el ejercicio diagnéstico
Grafico 3 tabla de contingencia Notas de Calificacion

10—
Calificacion
B 2-Insuficiente
B 3-Promedio

[ ]4- Bien
M 5-Excelente

Rec. Modelo Ap. Férmula Rep. Grafic Tab Sust-en  Inferencias
Auxiliares Fémulas

Norma de calificacion método tradicional

Frecuencias absolutas de las calificaciones
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Tabla 2 de contingencia Calificacion Uso Herramientas
Calificacion Uso Herramientas
5-Excelent

2-Insuficiente | 3-Promedio 4- Bien e Total
Descrip Rec.Mo Recuento 1 1 8 5 15
Norma co delo % de Descrip 100.0
Herramie Norma co 6,7% 6,7% | 53,3% 33,3% 0/
ntas Herramientas °
Prep.Dat Recuento 1 3 7 7 18
0s % de Descrip 100.0
Norma co 5,6% 16,7% | 38,9% 38,9% 0/
Herramientas °
RepGraf Recuento 0 0 4 8 12
ica % de Descrip 100.0
Norma co ,0% ,0% | 33,3% 66,7% 0/
Herramientas °
Inferenci Recuento 1 4 3 7 15
a % de Descrip 100.0
Norma co 6,7% 26,7%  20,0% 46,7% 0/
Herramientas °
Total Recuento 3 8 22 27 60
% de Descrip 100.0

Norma co 5,0% 13,3% | 36,7% 45,0% ;

Herramientas

%
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Grafico 4 Tabla de contingencia Notas de Calificacion por

habilidad demostrada en el ejercicio diagndstico

Reconoce.Modelo Prep.Datos RepGréafica Inferencia
Norma de calificacion usando Herramientas
Frecuencias absolutas de las calificaciones

Calificaciéon Uso
Herramientas

B 2-insuficiente
B 3-Promedio
[]4-Bien

B 5-Excelente
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Anexo 4

Total de encuestados que usan los medios

Medios mas utilizados

L:textPizarra Lamina
Computacion

Medios Utilizados

Uso de medios especializados

Exel Eviews SPSSOtras Herr.
Computacionales y TIC
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Anexo 5
Problema propuesto:

Un estudio que se realizé en la imprenta XXL para obtener un modelo matematico que
permitiera relacionar el tiempo empleado para encuadernar folletos y el total de paginas que
estos contenian. Por el método de ensamblaje utilizado se supone que existe una fuerte

relacion entra estas dos variables: tiempo y total de paginas.
Acciones a realizar

Con ayuda del SPSS-15 introduzca los datos del problema que se encuentran en la tabla

siguiente:

Tabla .1 datos Imp. XXL

| Observ | V.Ind | V.Dep
Datos X y

1 4 0.145
2 21 0.630
3 21 0.548
4 11 0.314
5 4 0.090
6 18 0.485
7 25 1 0.700
8 0.247
9 0.245
10 25 1 0.620
11 2 0.080
a) Cree la variable independiente y dé el nombre nopag, tipo de datos seleccione

numeérico con, al menos dos cifras, y etiqueta numero de paginas

b) Cree la Variable dependiente tiemutil tipo numérica con tres cifras decimales y
etiqueta Tiempo empleado en ensamblar

c) Guarde los mismos en una carpeta previamente definida para archivar actividades

del curso

d) Seleccione la opcidén Dibuje un diagrama de dispersion
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e) Obtenga la ecuacion del modelo lineal

f) Trace dicha recta

g) ¢Qué tiempo habria que planificar si se realiza un pedido de 10 folletos de 15

paginas?

h) ¢En tu caso propondrias este modelo?

Modelo general Y, =f3 +[3 7 + 1
Z = f(x); I : Residuos
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Anexo 6

Analisis de correlacion lineal: los procedimientos Correlaciones bivariadas y
Correlaciones parciales.

Cuando se analizan datos, el interés del analista suele centrarse en dos grandes
objetivos: comparar grupos y estudiar relaciones. En el capitulo 12 (estos capitulos
estan en el manual de usuarios de SPSS que se adjunta a esta investigacion),
hemos descrito ambos aspectos del analisis referidos a variables categoricas. En
los capitulos 13, 14, 15 y 16 hemos estudiado una serie de técnicas de analisis
disefiadas para comparar grupos en una variable cuantitativa. Nos falta saber
como estudiar la relacion entre variables cuantitativas. Suele decirse que los
sujetos mas frustrados son también mas agresivos; que cuanto mayor es el nivel
educativo, mayor es el nivel de renta; que los niveles altos de colesterol en sangre
suelen ir acompafados de dietas alimenticias ricas en grasas; que los sujetos
muestran mas interés por una tarea cuanto mayor es el tamafo de la recompensa

que reciben; etc.

En todos los ejemplos mencionados se habla de la relacion entre dos variables. En
este capitulo se estudian algunos indices estadisticos que permiten cuantificar el
grado de relacion existente entre dos variables. Este capitulo también trata sobre
la correlacion parcial. La correlacion parcial se refiere a la relacién neta entre dos
variables. Es decir, a la relacién existente entre dos variables cuando controlamos

(eliminamos de esa relacion) el efecto atribuible a terceras variables.
Correlacién lineal simple

El concepto de relacién o correlacién se refiere al grado de variacion conjunta
existente entre dos o mas variables. En este apartado nos vamos a centrar en el
estudio de un tipo particular de relacion llamada lineal y nos vamos limitar a
considerar unicamente dos variables (simple).En el proximo capitulo sobre
Regresion lineal estudiaremos el caso de mas de dos variables. Una relacién lineal
positiva entre dos variables X; e Y indica que los valores de las dos variables
varian de forma parecida: los sujetos que puntuan alto en X; tienden a puntuar alto

en Y,y los que puntuan bajo en X tienden a puntuar bajo en Y;
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Una relacion lineal negativa significa que los valores de las dos variables varian
justamente al revés: los sujetos que puntuan alto en X; tienden a puntuar bajo en

Yy los que puntuan bajo en X; tienden a puntuar alto en Y.

La forma mas directa e intuitiva de formarnos una primera impresion sobre el tipo
de relacién existente entre dos variables es a través de un diagrama de dispersion.
Un diagrama de dispersion es un grafico en el que una de las variables (X ) se
coloca en el eje de abscisas, la otra (Y;) en el de ordenadas y los pares (x; , Y;) se
representan como una nube de puntos. La forma de la nube de puntos nos informa
sobre el tipo de relacién existente entre las variables. La figura 17.1 recoge cuatro

diagramas de dispersion que reflejan cuatro tipos de relacion diferentes.

La figura 17.1.a muestra una situacion en la que cuanto mayores son las
puntuaciones en una de las variables, mayores son también las puntuaciones en
la otra; cuando ocurre esto, los puntos se sitluan en una linea recta ascendente y
hablamos de relacién lineal positiva. La figura17.1.b representa una situacién en la
que cuantos mayores son las puntuaciones en una de las variables, menores son
las puntuaciones en la otra; en este caso, los puntos se situan en una linea recta
descendente y hablamos de relacion lineal negativa. En la situacion representada
en la figura 17.1.c también existe una pauta de variacidn clara, pero no es lineal:
los puntos no dibujan una linea recta. Y en la figura 17.1.d no parece existir
ninguna pauta de variacion clara, lo cual queda reflejado en una nube de puntos

dispersa, muy lejos de lo que podria ser una linea recta.
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Figura 17.1. Diagramas da dispersidn axprasando diferantes lipss de ralacion.
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Vemos, pues, que un diagrama de dispersiéon nos permite formarnos una idea
bastante aproximada sobre el tipo de relacion existente entre dos variables. Pero,
ademas, observando los diagramas de la figura 17.1, podemos ver que un
diagrama de dispersién también puede utilizarse como una forma de cuantificar el
grado de relacion lineal existente entre dos variables: basta con observar el grado

en el que la nube de puntos se ajusta a una linea recta.

Sin embargo, utilizar un diagrama de dispersién como una forma de cuantificar la
relacion entre dos variables no es, en la practica, tan util como puede parecer a
primera vista. Esto es debido a que la relacion entre dos variables no siempre es
perfecta o nula: habitualmente no es ni lo uno ni lo otro. Consideremos los
diagramas de dispersion de la figura 17.2. En el diagrama de la figura 17.2.a, los
puntos, aun no estando situados todos ellos una linea recta, se aproximan
bastante a ella. Podriamos encontrar una linea recta ascendente que representara

deforma bastante aproximada el conjunto total de los puntos del diagrama, lo cual
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indica que la relacién entre las variables salario inicial y salario actual es lineal y

positiva: a mayor salario inicial, mayor salario actual.

En el diagrama 17.2.b, por el contrario, da la impresion de que no hay forma de
encontrar una recta que se aproxime a los puntos. Al margen de que entre las
variables edad y salario actual pueda existir algun tipo de relacién, parece claro
que la relacion no es de tipo lineal.

Figura 17.2. Diagramas da dispersidn reprezeniando relacidn lingal (a) e indspendencia lineal (o).

2 " I.li L
— atced o, .
= - .I !. - :u L] e - .
2 = . .
£ £
= 000 300 l-‘: F it
Zalaria inicial Edad del emplaads
(a} (b}

Estas consideraciones sugieren que hay nubes de puntos a las que es posible
ajustar una linea recta mejor de lo que es posible hacerlo a otras. Por lo que el
ajuste de una recta a una nube de puntos no parece una cuestion de todo o nada,
sino mas bien de grado (mas o menos ajuste).Lo cual nos advierte sobre la
necesidad de utilizar algun indice numérico capaz de cuantificar ese grado de
ajuste con mayor precision de lo que nos permite hacerlo una simple inspeccion
del diagrama de dispersion.

Estos indices numéricos suelen denominarse coeficientes de correlacion y sirven
para cuantificar el grado de relacion lineal existente entre dos variables
cuantitativas. Por supuesto, al mismo tiempo que permiten cuantificar el grado de
relacion lineal existente entre dos variables, también sirven para valorar el grado

de ajuste de la nube de puntos a una linea recta.

Para obtener algunos de estos coeficientes de correlacion:
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e Seleccionar la opcion Correlaciones >Bivariadas del menu Analizar para
acceder al cuadro de didlogo Correlaciones Bivariadas que muestra la
figura 17.3.

Figura 17.3. Cuadra de didlogo Carelacionas bivanadas.

i Conelecionas broanades

Yerinblos

o Dl da anmgheadn a 4|
#-Foche do recimi o

Ml ecu oo [educ

i Crmte govin fabaenl [co m FAurtablece
i Selnnin actusl [salaria

aSaland incal [alini] Cancalas

& bhoses dosde el conT

i Expecenoa ple-ﬂalmﬂ foeucla

w ™ s bra e Gt D
Corfioenies de comalacian
F Pespzon T Tewb ds Kenclsl| [ | Epsamen
Prewebo ca monficscian
= Blnisenl " Llrilateral

B s b corralacinne: S0 mlcatuns Cecitifese

La lista de variables muestra unicamente las variables del archivo de datos que
poseen formato numeérico. Desde este cuadro de didlogo es posible obtener varios

coeficientes de correlacion y algunos estadisticos descriptivos basicos. Para ello:

e Seleccionar las variables cuantitativas cuyo grado de relacién se desea
estudiar y trasladarlas a la lista Variables. Es necesario trasladar al menos

dos variables.

Coeficientes de correlacion. Pueden seleccionarse uno o mas de los siguientes

tres coeficientes de correlacion:

o G Pearson. El coeficiente de correlacion de Pearson (1896) es, quiza, el
mejor coeficiente y el mas utilizado para estudiar el grado de relacién lineal
existente entre dos variables cuantitativas. Se suele representar por r y se
obtiene tipificando el promedio de los productos de las puntuaciones
diferenciales de cada caso (desviaciones de la media) en las dos variables
correlacionadas:

- E *¥

¥ nS§,S,

(xi e y; se refieren a las puntuaciones diferenciales de cada par; n al numero de

Casos;
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y Sx Yy Sy a las desviaciones tipicas de cada variable).

El coeficiente de correlacion de Pearson toma valores entre -1 y 1: un valor de 1
indica relacion lineal perfecta positiva; un valor de n1 indica relacion lineal perfecta
negativa (en ambos casos los puntos se encuentran dispuestos en una linea
recta); un valor de 0 indica relacion lineal nula (lo que ocurre, por ejemplo, en los
ejemplos de las figuras 17.1.c y 17.1.d). El coeficiente r es una medida simétrica:
la correlacion entre X; e Y;es la misma que entre Y; y X.

Es importante sefalar que un coeficiente de correlacion alto no implica causalidad.
Dos variables pueden estar Ilinealmente relacionadas (incluso muy

relacionadas)sin que una sea causa de la otra.

Al marcar la opcién Pearson el Visor ofrece una matriz de correlaciones cuadrada,
con unos en la diagonal (pues la relacion entre una variable y ella misma es
perfecta si bien esos unos son el resultado de tipificar la varianza de cada
variable)y con los coeficientes de correlacion entre cada dos variables duplicados
en los triangulos superior e inferior de la matriz. Cada coeficiente aparece
acompanado del numero de casos sobre el que ha sido calculado y del nivel critico
que le corresponde bajo la hipétesis nula de que su verdadero valor poblacional es

cero.

o Tau-b de Kendall. Este coeficiente de correlacion es apropiado para
estudiar la relacion entre variables ordinales. Se basa en el numero de
inversiones y no inversiones entre casos y ya ha sido descrito en el capitulo
12, en el apartado Estadisticos: Datos ordinales. Toma valores entre -1y 1,
y se interpreta exactamente igual que el coeficiente de correlacién de

Pearson.

La utilizacion de este coeficiente tiene sentido si las variables no alcanzan el nivel
de medida de intervalo y/o no podemos suponer que la distribucion poblacional

conjunta de las variables sea normal.

o Spearman. El coeficiente de correlaciéon rho de Spearman (1904) es el
coeficiente de correlacion de Pearson, pero aplicado después de

transformar las puntuaciones originales en rangos. Toma valores entre —1
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y 1, y se interpreta exactamente igual que el coeficiente de correlacion de

Pearson.

Al igual que ocurre con el coeficiente tau-b de Kendall, el de Spearman puede
utilizarse como una alternativa al de Pearson cuando las variables estudiadas son

ordinales y/o se incumple el supuesto de normalidad.

Prueba de significacion. Junto con cada coeficiente de correlacion, el Visor
ofrece la informacion necesaria para contrastar la hipotesis nula de que el valor
poblacional del coeficiente es cero. Esta hipotesis se contrasta mediante un valor
tipificado que, en el caso del coeficiente de correlacion de Pearson, adopta la

siguiente forma:
T=r fn=2 /\1-72

Si suponemos que la muestra utilizada ha sido aleatoriamente extraida de una
poblacion en la que las dos variables correlacionadas se distribuyen normalmente,
el estadistico T se distribuye segun el modelo de probabilidad t de Student con

nn2 grados de libertad. El SPSS permite seleccionar el nivel critico deseado:

o Bilateral. Opcién apropiada para cuando no existen expectativas sobre
la direccion de la relacion. Indica la probabilidad de obtener coeficientes

tan alejados de cero o mas que el valor obtenido.

o Unilateral. Opcidon apropiada para cuando existen expectativas sobre la
direccion de la relacion. Indica la probabilidad de obtener coeficientes
tan grandes o mas grandes que el obtenido si el coeficiente es positivo,
o tan pequenos o mas pequefos que el obtenido si el coeficiente es

negativo.

= Marcar las correlaciones significativas. Esta opcién, que se encuentra
activa por defecto, permite obtener el nivel critico exacto asociado a cada
coeficiente de correlacion. Si se desactiva esta opcion, en lugar del nivel
critico, el Visor muestra un asterisco al lado de los coeficientes con nivel
critico menor que 0,05 y dos asteriscos al lado de los coeficientes con nivel
critico menor que 0,01.
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Opciones

Para obtener alguna informacion adicional (algunos estadisticos descriptivos, la

covarianza, etc.) y controlar el tratamiento que se desea dar a los valores

perdidos:

O

Pulsar el boton Opciones... del cuadro de dialogo Correlaciones bivariadas
(ver figura17.3) para acceder al subcuadro de dialogo Correlaciones

bivariadas: Opciones que muestra la figura 17.4.

Figura 17.4. Subcuadro da didlogs Correlacienss bivanadas: Opciones.

Corelaciones bivanadas: Opoiones

Emtacistions
I ldadiasy desdacoms Spcas

™ Frodudios gresacks v covmisnins _I

Wl nias penddos
¥ Earilif Ca0s Sa00 pasms
 Exciuir G 08 0g0n |Ee

Estadisticos. Si se ha elegido el coeficiente de correlacion de Pearson (ver figura

17.3), este recuadro permite seleccionar una o mas de las siguientes opciones:

o Medias y desviaciones tipicas. Muestra, para cada variable, la media

aritmética, la desviacion tipica insesgada y el numero de casos validos.

Productos cruzados y covarianzas. Muestra, para cada par de variables,
el numerador del coeficiente de correlacion de Pearson (es decir, los
productos cruzados de las desviaciones de cada puntuacion respecto de su

media) y ese mismo numerador dividido por nn1 (es decir, la covarianza).

Valores perdidos. Las dos opciones de este recuadro permiten seleccionar el

tratamiento que se desea dar a los valores perdidos.

o Excluir casos segun pareja. Se excluyen del calculo de cada coeficiente

de correlacion los casos con valor perdido en alguna de las dos variables

que se estan correlacionando.

Excluir casos segun lista. Se excluyen del célculo de todos los
coeficientes de correlacion solicitados los casos con valor perdido en
cualquiera de las variables seleccionadas en la lista Variables.
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Ejemplo (Correlaciones > Bivariadas)

Este ejemplo muestra como obtener los coeficientes de correlaciéon y los

estadisticos del procedimiento Correlaciones bivariadas.

o En el cuadro de dialogo Correlaciones bivariadas (ver figura 17.3),
seleccionar las variables tiempemp (meses desde el contrato), salini (salario

inicial) y salario (salario actual) y trasladarlas a la lista Variables.

o Marcar las opciones Pearson, Tau-b de Kendall y Spearman del recuadro

Coeficientes de correlacion.

o Pulsar el botdbn Opciones... para acceder al cuadro de dialogo
Correlaciones bivariadas: Opciones (ver figura 17.4) y, en el recuadro
Estadisticos, marcar las opciones Medias y desviaciones tipicas y

Productos cruzados y covarianzas.

Aceptando estas elecciones, el Visor de resultados ofrece la informacion que

recogen las tablas17.1, 17.2y 17.3.

La primera de ellas (tabla 17.1) contiene informacién descriptiva: la media
aritmética, la desviacion tipica insesgada y el numero de casos validos; todo ello,
para cada variable individualmente considerada.

Tabla 17.1. Tabla de estadisticos descriplivos

Dagviasitn
Madia tipica 5

Wasas gesde el conlreln B1.11 10,06 | 474
Saelarie mical 317,016.08 37 870.64 474
Selario sclua i34 41057 £17.075.66 474

La tabla 17.2 ofrece la informacion referida al coeficiente de correlacion de
Pearson. Cada celda contiene cinco valores referidos al cruce entre cada dos
variables: 1) el valor del coeficiente de correlacion de Pearson; 2) el nivel critico
bilateral que corresponde a ese coeficiente(Sig. bilateral; el nivel critico unilateral
puede obtenerse dividiendo por 2 el bilateral); 3) la suma de cuadrados (para el
cruce de una variable consigo misma) y la suma de productos cruzados (para el
cruce de dos variables distintas); 4) la covarianza; y 5) el numero de casos validos

(N) sobre el que se han efectuado los calculos.
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El nivel critico permite decidir sobre la hipétesis nula de independencia lineal (o lo
que es lo mismo, sobre la hipotesis de que el coeficiente de correlacion vale cero
en la poblacion).Rechazaremos la hipotesis nula de independencia (y
concluiremos que existe relacion lineal significativa) cuando el nivel critico sea
menor que el nivel de significacion establecido (generalmente, 0,05). Asi,
basandonos en los niveles criticos de la tabla 17.2, podemos afirmar que, mientras
las variables salario inicial y salario actual correlacionan significativamente (Sig.
=0,000), la variable meses desde el contrato no correlaciona ni con la variable

salario inicial (Sig. = 0,668) ni con la variable salario actual (Sig. = 0,067).

El SPSS no puede calcular un coeficiente de correlacion cuando todos los casos
de una delas variables (o de las dos) son casos con valores perdidos, o cuando
todos los casos tienen el mismo valor en una o en las dos variables
correlacionadas. Cuando ocurre esto, el SPSS sustituye el coeficiente de
correlacion por una coma (también muestra una coma en lugar del nivel critico --

Sig.- que corresponde al cruce de una variable consigo misma).

labla 1/ labla resuman oal coshicianle a8 cOre'acion 08 Haarsan.
IMe=3es cesds
&l contrato Salaro Inicial Salaro actual
IMeses cesce Correlacién de Pearson 1,000 - 020 0B84
el contrato Sig. (blztersl) ] 5EE OET
Suma de cuedr. y prod. cruzados 4TA73,295 -T30866.408 6833347 480
Covarianza 101,223 -1554 200 14445823
. 474 474 474
Salario inicial Correlacidn de Pearsaon - 020 4,000 BEO*
Sig. (oistersl) .0 i)
Suma de cuedr. y prod. cruzados -TIDBSE 408 | 20300904065 454 | 55048605047, 732
Coverianzs -1584,200 69845044 050 118284577 268
M aTd 474 aTd
Salarioc ectual Corralacidn de Pearson 084 BEO 1,000
Sig. (bilateral) a7 ooo ;
Suma de cuedr. y prod. cruzados 6833347 480 | 55048605047 732 | 137016405436,
Covarianza 14446 823 116284577 268 201578214,453
M 474 474 474

**. La comrelacidn es significative al nivel 0,04 (bilatersl).

La tabla 17.3. recoge la informacion referida a los coeficientes tau-b de Kendall y
rho de Spearman. En esta tabla aparecen tres valores por cada cruce de
variables: 1) el valor del coeficiente de correlacién; 2) el nivel critico asociado a
cada coeficiente (Sig.); y 3) el nuUmero de casos sobre el que se ha calculado cada
coeficiente. Puesto que estos coeficientes se basan en las propiedades ordinales

de los datos, su valor y su nivel critico no tienen por qué ser los mismos que los
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obtenidos con el coeficiente de correlaciéon de Pearson. De hecho, tanto con el
coeficiente tau-b como con el coeficiente rho, la relacidn entre las variables meses

desde el contrato y salini ha pasado a ser significativa (0,022).

Tabla 17.3. Tabla resumean: coeficientes rho de Spearman v lau-b de Kengal.

IMeses ceade Salario Selaro
al contrato Inicizl gctual
Tau b de Meees desds Coeficienta da correlacian 1.000 - 045 i
Kends &l contrato Sig. (bilatarsl) . 146 A2z
N aTd 474 474
Salario Inicial Coeficdente da cormelaciin - DdE 1,000 5561
Sig. [bilaters’) JdE Ralul
M aT4 474 474
Salario ectual Coeficdente de cormelaciin Rirg G656 1,000
Sig. (bilaters’) SRR oo ,
N 474 474 ATd
Rho de IMesss cesce Coeficiente de cornelacian 1.000 - 063 Rl
Spesrman &l contrato Sig. [ollatarsl) i 168 Rix)
N 474 474 ATd
Salario Iniclel Coeficienta de cormelacin -.063 1,000 826+
Sig. (bilaters’) 188 Ralu
N 474 474 ATd
Salario actual Coeficiente de carnslacian 105 B26"] 1,000
Sig. (bilatars’) 023 ooo i
M 474 474 474

". La comelackn es aignificative al nivel 0,08 (bilsteral).
. La correlacién 23 gignificativa el nivel 0.01 {oiataral).

Correlacién parcial

El procedimiento Correlaciones parciales permite estudiar la relacion lineal
existente entre dos variables controlando el posible efecto de una o mas variables
extraias. Un coeficiente de correlacion parcial es una técnica de control
estadistico que expresa el grado de relacién lineal existente entre dos variables

tras eliminar de ambas el efecto atribuible a terceras variables.

Por ejemplo, se sabe que la correlacion entre las variables inteligencia y
rendimiento escolar es alta y positiva. Sin embargo, cuando se controla el efecto
de terceras variables como el numero de horas de estudio o el nivel educativo de
los padres, la correlacion entre inteligencia y rendimiento desciende, lo cual indica
que la relacion entre inteligencia y rendimiento esta condicionada, depende o esta
modulada por las variables sometidas a control.

Para obtener correlaciones parciales:
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o Seleccionar la opcion Correlaciones> Parciales... del menu Analizar para

acceder al cuadro de dialogo Correlaciones parciales que muestra la figura
17.5.

Figura 17.5. Cuadro de didlogo Correlaciones parciales.

: Comrelaciones parcislos
#-Codigo de emploado [id] Varinblng: I
&Fachn do nacmisnia s
o Meval adi et [adic) m i I
& Calngonis leborsl [ostes
i Snlmia ncal [snle) Eastablorce I
o Seland el ek
& Moses o Canisalar
&-Mosos desde I:"Il:\\:l. il.1x] Conboende pare:
i Experiencin peedn (e
& Clapifeaiin dnica [mino II' Aude I
Pruekes dia sl rec s -
7 Bilstersl ™ Upgleersl
R Maaver ol k| e scn fcacisn raal Hpckags.| I

La lista de variables muestra un listado de las variables del archivo de datos que

poseen formato numeérico. Para obtener un coeficiente de correlacion parcial:
o Trasladar a la lista Variables las variables que interesa correlacionar.

o Trasladar a la lista Controlando para las variables cuyo efecto se desea

controlar.

El procedimiento Correlaciones parciales puede manipular un total de 400
variables, delas cuales hasta un maximo de 100 pueden ser variables sobre las
que se ejerce control.

La ecuacion para obtener el coeficiente de correlacion parcial depende del nimero

de variables que se estén controlando:

Frpy = —12B'2 (corelacién parcial de primer orden)
123 3 3
(1-ri)(A-ry)

Fiase = "132' 'W'"“Z (correlacién parcial de segundo orden)
YO ries) (- 735)

Los coeficientes de mayor orden se obtienen siguiendo la misma logica. Hablamos

de correlacion de primer orden para indicar que se esta controlando el efecto de
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una variable; de segundo orden, para indicar que se esta controlando el efecto de
dos variables; etc. Loégicamente, cuando no se esta controlando ninguna variable,
es decir, cuando utilizamos el coeficiente de correlacion de Pearson del apartado

anterior, hablamos de correlaciéon de orden cero.

Prueba de significacion. Junto con cada coeficiente de correlacion parcial, el
Visor ofrece la informacion necesaria para contrastar la hipotesis nula de que el
valor poblacional del coeficiente de correlacidn vale cero. Esta hipotesis se
contrasta mediante un valor tipificado del coeficiente de correlacion parcial que

adopta la siguiente forma:

T= rm-.m-I-:/.,h- Tk

Donde m se refiere al numero minimo de casos con puntuacién valida en el
conjunto de posibles correlaciones de orden cero entre cada par de variables
seleccionadas (es decir, el numero de casos de la correlacion de orden cero con

menor numero de casos validos) y k es el numero de variables controladas.

El estadistico T permite contrastar la hipétesis nula de que el valor poblacional del
coeficiente de correlacion parcial es cero. Este estadistico se distribuye segun el
modelo de probabilidad t de Student con m- k -2 grados de libertad. EI SPSS

permite seleccionar el tipo de nivel critico deseado:

o Bilateral. Opcién apropiada para cuando no existen expectativas sobre
la direccion de la relacion. Indica la probabilidad de obtener coeficientes
tan alejados de cero o mas que el valor absoluto del coeficiente

obtenido.

o Unilateral. Opcion apropiada para cuando existen expectativas sobre la
direccion dela relacion. Indica la probabilidad de obtener coeficientes tan
grandes o mas grandes que el obtenido si el coeficiente es positivo, o
tan pequefos o mas pequefios que el obtenido si el coeficiente de

correlacion es negativo.

= Mostrar el nivel de significacién real. Esta opcion, que se encuentra

activa por defecto, permite obtener el nivel critico exacto y los grados de



Anexos

libertad asociados a cada coeficiente de correlacion parcial. Al desactivar
esta opcion, en lugar del nivel critico exacto, el Visor muestra un asterisco
al lado de los coeficientes con nivel critico menor o igual que 0,05y dos
asteriscos al lado de los coeficientes con nivel critico menor o igual que
0,01.

Para obtener alguna informacion adicional (algunos estadisticos descriptivos y los
coeficientes de correlacion de orden cero) y para controlar el tratamiento que se

desea dar a los valores perdidos:

o Pulsar el boton Opciones... del cuadro de dialogo Correlaciones parciales
(ver figura17.5) para acceder al subcuadro de dialogo Correlaciones

parciales: Opciones que muestra la figura 17.6.

Figura 17.6. Subcuadro da didlogo Comralacionas parciales: Opcionss.

Conclacanes parcisles: Opoioses

Estadisicos [ Corfeini |
I™ | Mech ey cemoncion
Mediney &% lpacas s

™ Comelamonns de orden cons

Ptk |
‘Walores pedidas
£ Bk casos segin f=ia
£ ExciiF pasc sein pands

Estadisticos. Este recuadro permite seleccionar una o mas de las siguientes

opciones:

Medias y desviaciones tipicas. Para obtener la media aritmética, la desviacion
tipica insesgada y el numero de casos validos de cada variable individualmente

considerada.

Correlaciones de orden cero. Para obtener los coeficientes de correlacion de
orden cero entre cada par de variables (es decir, para obtener el coeficiente de
correlacién de Pearson entre cada par de variables sin ejercer ningun control

sobre terceras variables).
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Valores perdidos. Las dos opciones de este recuadro permiten seleccionar el

tratamiento que se desea dar a los valores perdidos.

o Excluir casos segun pareja. Se excluyen del calculo de cada coeficiente
de correlacion los casos con valor perdido en alguna de las variables que

estan interviniendo en el coeficiente de correlacién parcial.

o Excluir casos segun lista. Se excluyen del calculo de todos los
coeficientes de correlacion solicitados los casos con valor perdido en

cualquiera de las variables seleccionadas en la lista Variables.
Ejemplo (Correlaciones > parciales)

Este ejemplo muestra como utilizar el procedimiento Correlaciones parciales para
estudiarla relacion entre dos variables cuando se controla el efecto de terceras

variables:

o En el cuadro de diadlogo Correlaciones parciales (ver figura 17.5),
seleccionar las variables salini (salario inicial) y salario (salario actual) y

trasladarlas a la lista Variables.

o Seleccionar las variables educ (nivel educativo), tiempemp (meses desde el
contrato) y expprev (experiencia previa) y trasladarlas a la lista

Controlando para.

o Pulsar el botdbn Opciones... para acceder al cuadro de dialogo
Correlaciones parciales: Opciones (ver figura 17.6) y, en el recuadro
Estadisticos, marcar las opciones Medias y desviaciones tipicas y

Correlaciones de orden cero.

Aceptando estas elecciones, el Visor ofrece los resultados que se muestran a
continuacioén (los resultados de este procedimiento no aparecen en formato de
tabla pivotante, sino en formato de texto). El primer bloque de informacion ofrece
una serie de descriptivos: la media aritmética, la desviacion tipica insesgada y el
namero de casos validos (todo ello, para cada variable individualmente

considerada).
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ariaple 2an Standard Dew Cages
24418, = 17075, 8615 474

17018, 5 TETO, 6382 474

13, 15 2,B8848 474

B1,1087 10,0&09 474

85,8808 104 ,5BE2 474

A continuacidén aparece una matriz con los coeficientes de correlacion de orden

cero (sin parcializar efectos) entre todas las variables seleccionadas:

SALARIO SART.INI EDUOC
SALARTIO 11,0000 , BEOL EEOE
[ &73) | 47z
F= P= 009D Pm 00
EALINI EE01 1,0000 ,BE32 -,01L98 0451
472) a 47z [ &72) 472)
F= 000 = F= 000 F= 888 F= ,327
EDTC , B80E , B3332 1,000 Dg 74 -, 2524
. 472 [ a7z 0 T2 [ 472}
E= oo D= , 000 D= Bm ,303 D= , 000
TIEMZEME oB4l -,0188 0d 74 1,00 oD30
[ 472} 4732 L72) 47
E= &7 P= ,BES Pm 303 F= = D48
EXEFFEEV -, D878 , 0451 -, 2524 1,0000
472} 472 47Z) 1 g
E= g Pm ;327 PF= 00D E= =
Coafficiant (D.F 2-tailed =ignificance)

La matriz muestra, para cada par de variables, el coeficiente de correlacion de
Pearson, los grados de libertad asociados al estadistico de contraste T (numero de
casos validos menos dos),y el nivel critico bilateral (el unilateral se obtiene
dividiendo el bilateral por dos). La informacién de esta matriz es doblemente util:
por un lado, informa sobre el grado de relacion existente entre las dos variables
que interesa estudiar (en nuestro ejemplo, salini y salario); por otro, permite
averiguar si las variables cuyo efecto se desea controlar (educ, tiempemp y
expprev) estan o no relacionas con las dos variables que interesa correlacionar

(salini y salario).

Asi, podemos ver que el coeficiente de correlacion entre salini y salario vale 0,88,
con un nivel critico p = 0,000 que nos permite afirmar que el coeficiente es
significativamente distinto de cero. También podemos ver que, de las tres
variables control utilizadas, educ correlaciona significativamente tanto con salini (p

= 0,000) como con salario (p = 0,000), tiempemp no correlaciona ni con salini (p =
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0,668) ni con salario (p = 0,067), y expprev correlaciona con salario (p = 0,034),

pero no con salini (p = 0,327).

El dltimo bloque de informacion ofrece el coeficiente de correlacion parcial entre

salini y salario:

f FAmdant f 0B i n_radlad 29 1 F4 nn
[Coefficient / (D.F.) / 2-tailed Significance

El coeficiente de correlacion parcial entre las variables salini y salario (es decir, el
coeficiente de correlacion obtenido tras eliminar de ambas variables el efecto de
las variables educ, tiempemp y expprev) vale 0,81, con un nivel critico p = 0,000
que nos permite afirmar que es significativamente distinto de cero. Puesto que el
coeficiente de correlacion parcial permanece significativo y su diferencia con el
coeficiente de orden cero es mas bien escasa (ha bajado de 0,88a 0,81), podemos
afirmar: 1) que entre las variables salini y salario existe relacion lineal significativa,
y 2) que tal relacion no se ve sustancialmente alterada tras controlar el efecto de

las variables educ, tiempemp y expprev.

Analisis de regresion lineal: El procedimiento Regresion lineal.
Introduccion

El analisis de regresion lineal es una técnica estadistica utilizada para estudiar la
relacion entre variables. Se adapta a una amplia variedad de situaciones. En la
investigacion social, el analisis de regresién se utiliza para predecir un amplio
rango de fenomenos, desde medidas economicas hasta diferentes aspectos del
comportamiento humano. En el contexto de la investigacion de mercados puede
utilizarse para determinar en cual de diferentes medios de comunicacion puede

resultar mas eficaz invertir;, o para predecir el niumero de ventas de un



Anexos

determinado producto. En fisica se utiliza para caracterizar la relacion entre

variables o para calibrar medidas. Etc.

Tanto en el caso de dos variables (regresion simple) como en el de mas de dos
variables(regresion multiple), el analisis de regresion lineal puede utilizarse para
explorar y cuantificarla relacion entre una variable llamada dependiente o criterio
(Y) y una o mas variables llamadas independientes o predictoras (X4, Xo, ..., Xk),
asi como para desarrollar una ecuacion lineal confines predictivos. Ademas, el
analisis de regresion lleva asociados una serie de procedimientos de diagndstico
(andlisis de los residuos, puntos de influencia) que informan sobre la estabilidad e

idoneidad del analisis y que proporcionan pistas sobre como perfeccionarlo.

Nuestro objetivo es el de proporcionar los fundamentos del analisis de regresion.
Al igual que en los capitulos precedentes, no haremos hincapié en los aspectos
mas técnicos del analisis, sino que intentaremos fomentar la compresién de
cuando y cémo utilizar el analisis de regresion lineal, y como interpretar los
resultados. También prestaremos atencion a otras cuestiones como el chequeo de
los supuestos del anadlisis de regresion y la forma de proceder cuando se

incumplen.
La recta de regresion

En el capitulo anterior (sobre correlacion lineal) hemos visto que un diagrama de
dispersion ofrece una idea bastante aproximada sobre el tipo de relacion existente
entre dos variables. Pero, ademas, un diagrama de dispersién también puede
utilizarse como una forma de cuantificar el grado de relacién lineal existente entre
dos variables: basta con observar el grado en el quela nube de puntos se ajusta a

una linea recta.

Ahora bien, aunque un diagrama de dispersion permite formarse una primera
impresion muy rapida sobre el tipo de relacion existente entre dos variables,
utilizarlo como una forma de cuantificar esa relacion tiene un serio inconveniente:
la relacion entre dos variables no siempre es perfecta o nula; de hecho,

habitualmente no es ni lo uno ni lo otro.
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Supongamos que disponemos de un pequeno conjunto de datos con informacién
sobre 35marcas de cerveza y que estamos interesados en estudiar la relacion
entre el grado de alcohol de las cervezas y su contenido calérico. Un buen punto
de partida para formarnos una primera impresion de esa relacion podria ser la
representacion de la nube de puntos, tal como muestra el diagrama de dispersién
de la figura 18.1.

Figura 18.7. Liagrama de Jispersion ge pancenlane dg aiconNad par n* ae caianas.

"

" calorika s {por berdo de 1)
[

25 30 1k =2 45 LT, 55 aa

Poroantaje ds sloohol

El eje vertical muestra el numero de calorias (por cada tercio de litro) y el
horizontal el contenido de alcohol (expresado en porcentaje). A simple vista,
parece existir una relacion positiva entre ambas variables: conforme aumenta el
porcentaje de alcohol, también aumenta el numero de calorias. En esta muestra
no hay cervezas que teniendo alto contenido de alcohol tengan pocas calorias y
tampoco hay cervezas que teniendo muchas calorias tengan poco alcohol. La
mayor parte de las cervezas de la muestra se agrupan entre el 4,5 % y el 5 % de
alcohol, siendo relativamente pocas las cervezas que tienen un contenido de
alcohol inferior a ése. Podriamos haber extendido el rango de la muestra
incluyendo cervezas sin alcohol, pero el rango de calorias y alcohol considerados
parece bastante apropiado: no hay, por ejemplo, cervezas con un contenido de

alcohol del 50 %, o cervezas sin calorias.

¢, Como podriamos describir los datos que acabamos de proponer? Podriamos
decir simplemente que el aumento del porcentaje de alcohol va acompafado de
un aumento en el numero de calorias; pero esto, aunque correcto, es poco

especifico. ¢Como podriamos obtener una descripcion mas concreta de los
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resultados? Podriamos, por ejemplo, listar los datos concretos de que

disponemos; pero esto, aunque preciso, no resulta demasiado informativo.

Podriamos hacer algo mas interesante. Por ejemplo, describir la pauta observada
en la nube de puntos mediante una funcion matematica simple, tal como una linea
recta. A primera vista, una linea recta podria ser un buen punto de partida para

describir resumidamente la nube de puntos de la figura 18.1.

Puesto que una linea recta posee una formula muy simple,

Y¥i=58,+ 8 X

podemos comenzar obteniendo los coeficientes B, y B, que definen la recta. El
coeficiente Bies la pendiente de la recta: el cambio medio que se produce en el
nuamero de calorias (Y;) porcada unidad de cambio que se produce en el
porcentaje de alcohol (X)) . El coeficiente Bo es el punto en el que la recta corta el
eje vertical: el numero medio de calorias que corresponde a una cerveza con
porcentaje de alcohol cero. Conociendo los valores de estos dos coeficientes,
nuestro interlocutor podria reproducir la recta y describir con ella la relacion
existente entre el contenido de alcohol y el numero de calorias. Aunque no
entremos todavia en detalles de cdmo obtener los valores de B, y B,, si podemos

ver como es esa recta (figura 18.2).

Figura 18.2. Diagrama de digpersidn y recla de regresion (%6 de alcobe! por n® de calorias).

¥, ==33,77 + 37,65 X

o* de calodas = - 33,77 + 37,65 (% de aloohol)

n® ook (por berdode Bl

Vemos que, en general, la recta hace un seguimiento bastante bueno de los datos.
La formula de la recta aparece a la derecha del diagrama. La pendiente de la recta
(B,) indica que, en promedio, a cada incremento de una unidad en el porcentaje de

alcohol (X;) le corresponde un incremento de 37,65 calorias (Y;). El origen de la
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recta (B,) sugiere que una cerveza sin alcohol (grado de alcohol cero) podria

contener —33,77 calorias. Y esto, obviamente, no parece posible.

Al examinar la nube de puntos vemos que la muestra no contiene cervezas con
menos de un 2% de alcohol. Asi, aunque el origen de la recta aporta informacién
sobre lo que podria ocurrir si extrapolamos hacia abajo la pauta observada en los
datos hasta llegar a una cerveza con grado de alcohol cero, al hacer esto
estariamos efectuando prondsticos en un rango de valores que va mas alla de lo
que abarcan los datos disponibles, y eso es algo extremadamente arriesgado en el

contexto del analisis de regresion®.

*Debemos aprender una leccion de esto: la primera cosa razonable que
podriamos hacer es afadir en nuestro estudio alguna cerveza con porcentaje de
alcohol cero; probablemente asi obtendriamos una recta con un origen mas

realista.
La mejor recta de regresion

En una situacion ideal (e irreal) en la que todos los puntos de un diagrama de
dispersiéon se encontraran en una linea recta, no tendriamos que preocuparnos de
encontrar la recta que mejor resume los puntos del diagrama. Simplemente
uniendo los puntos entre si obtendriamos la recta con mejor ajuste a la nube de
puntos. Pero en una nube de puntos mas realista (como la de las figuras 18.1 y
18.2) es posible trazar muchas rectas diferentes. Obviamente, no todas ellas se
ajustaran igualmente bien a la nube de puntos. Se trata de encontrar la recta
capaz de convertirse en el mejor representante del conjunto total de puntos.

Existen diferentes procedimientos para ajustar una funcién simple, cada uno de los
cuales intenta minimizar una medida diferente del grado de ajuste. La eleccion
preferida ha sido, tradicionalmente, la recta que hace minima la suma de los
cuadrados de las distancias verticales entre cada punto y la recta. Esto significa
que, de todas las rectas posibles, existe una y s6lo una que consigue que las
distancias verticales entre cada punto y la recta sean minimas (las distancias se
elevan al cuadrado porque, de lo contrario, al ser unas positivas y otras negativas,

se anularian unas con otras al sumarlas).
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Bondad de ajuste

Ademas de acompanar la recta con su formula, podria resultar util disponer de
alguna indicacion precisa del grado en el que la recta se ajusta a la nube de

puntos. De hecho, la mejor recta posible no tiene por qué ser buena.

Imaginemos una situacién como la presentada en el diagrama de la figura 18.3, en
el quela recta consigue un ajuste bastante mas pobre que en el caso de la figura
18.2. Ahora hemos representado el porcentaje de alcohol de las cervezas (eje
horizontal) y el precio de las mismas (eje vertical). Y no parece existir la misma

pauta de asociacion detectada entre las variables de la situacién anterior.

Asi pues, aunque siempre resulta posible, cualquiera que sea la nube de puntos,
obtenerla recta minimo-cuadratica, necesitamos informacion adicional para
determinar el grado de fidelidad con que esa recta describe la pauta de relacion

existente en los datos.

Figura 18.3. Diagrama de digpersidn, recta de regresion v ajuste (% de alcomal par precio).

procio = 20,16 + 11,61 (% de sleobol)
R?=0,06

pacin (peeni pa o de o)

L] af as 40 £5 B EE k1]

Pyl thi el

¢, Como podemos cuantificar ese mejor o peor ajuste de la recta? Hay muchas
formas de resumir el grado en el que una recta se ajusta a una nube de puntos.
Podriamos utilizar la media de los residuos, o la media de los residuos en valor
absoluto, o las medianas de alguna de esas medidas, o alguna funcidén ponderada
de esas medidas, etc.

Una medida de ajuste que ha recibido gran aceptacion en el contexto del analisis

de regresion es el coeficiente de determinaciéon R 2 el cuadrado del coeficiente
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de correlacion multiple. Se trata de una medida estandarizada que toma valores
entre 0 y 1 (0O cuando las variables son independientes y 1 cuando entre ellas
existe relacion perfecta).

Este coeficiente posee una interpretacion muy intuitiva: representa el grado de
ganancia que podemos obtener al predecir una variable basandonos en el
conocimiento que tenemos de otra u otras variables. Si queremos, por ejemplo,
pronosticar el numero de calorias de una cerveza sin el conocimiento de otras
variables, utilizariamos la media del numero de calorias. Pero si tenemos
informacion sobre otra variable y del grado de relaciéon entre ambas, es posible

mejorar nuestro pronaostico.

El valor R 2 del diagrama de la figura 18.2 vale 0,83, lo que indica que si
conocemos el porcentaje de alcohol de una cerveza, podemos mejorar en un 83 %
nuestros prondsticos sobre su numero de calorias si, en lugar de utilizar como
pronostico el numero medio de calorias, basamos nuestro prondstico en el
porcentaje de alcohol. Comparando este resultado con el correspondiente al
diagrama de la figura 18.3 (donde R 2 vale 0,06) comprenderemos el valor
informativo de R 2 : en este segundo caso, el conocimiento del contenido de
alcohol de una cerveza soélo nos permite mejorar nuestros pronosticos del precio
en un 6 %, lo cual nos esta indicando, ademas de que nuestros pronosticos no
mejoran de forma importante, que existe un mal ajuste de la recta a la nube de
puntos. Parece evidente, sin tener todavia otro tipo de informacién, que el
porcentaje de alcohol de las cervezas esta mas relacionado con el numero de

calorias que con su precio.
Resumen

En este primer apartado introductorio hemos aprendido que el analisis de
regresion lineal es una técnica estadistica que permite estudiar la relacion entre
una variable dependiente (VD) y una o mas variables independientes (VI) con el

doble propdsito de:
1) Averiguar en qué medida la VD puede estar explicada por la(s) VI.

2) Obtener predicciones en la VD a partir de la(s) VI.
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El procedimiento implica, basicamente, obtener la ecuacién minimo-cuadratica que
mejor expresa la relacién entre la VD y la(s) VI y estimar mediante el coeficiente
de determinacion la calidad de la ecuacion de regresion obtenida. Estos dos pasos
deben ir acompafados de un chequeo del cumplimiento de las condiciones o
supuestos que garantizan la validez del procedimiento (en un préximo apartado se
explica todo lo relacionado con la comprobacién de los supuestos del modelo de

regresion).
Analisis de regresion lineal simple

Vamos a iniciar nuestro estudio mas formal de la regresién con el modelo de
regresion lineal simple (simple = una variable independiente), pero conviene no
perder de vista que, puesto que generalmente estaremos interesados en estudiar
simultaneamente mas de una variable predictora, este analisis es sélo un punto de

partida en nuestra explicacién del analisis de regresion.

Vamos a seguir utilizando en todo momento el archivo Datos de empleados que,
como ya sabemos, se instala con el programa en el propio directorio del SPSS. Y
comenzaremos utilizando salario (salario actual) como variable dependiente y

salini (salario inicial) como variable independiente o predictora.
Regresion simple

Para llevar a cabo un analisis de regresion simple con las especificaciones que el

programa tiene establecidas por defecto:

» Seleccionar la opcién Regresién > Lineal del menu Analizar para acceder
al cuadro de dialogo Regresion lineal que muestra la figura 18.4.
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Figura 18.4. Cuadra de diflage Regrsidn ineal.
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» Seleccionar la variable salario en la lista de variables del archivo de datos y

trasladarla al cuadro Dependiente.
» Seleccionar la variable salini y trasladarla a la lista Independientes.

Con solo estas especificaciones, al pulsar el boton Aceptar el Visor ofrece los

resultados que muestran las tablas 18.1 a la 18.3.
Bondad de ajuste

La primera informacién que obtenemos (tabla 18.1) se refiere al coeficiente de
correlacion multiple (R) y a su cuadrado. Puesto que solo tenemos dos variables,
el coeficiente de correlacion multiple no es otra cosa que el valor absoluto del
coeficiente de correlacion de Pearson entre esas dos variables (ver capitulo

anterior). Su cuadrado (R cuadrado) es el coeficiente de determinacion:

_ Suma de cuadmdos de los residuos
Suma do cuadrados total

R =1

(los residuos son las diferencias existentes entre las puntuaciones observadas y
los prondsticos obtenidos con la recta). Tal como hemos sefialado ya, R ? expresa
la proporcién de varianza de la variable dependiente que esta explicada por la
variable independiente. En nuestro ejemplo(tabla 18.1), R toma un valor muy alto
(su maximo es 1); y R 2 nos indica que el 77,5 % de la variacién de salario esta

explicada por salini. Es importante resaltar en este momento que el analisis de
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regresion no permite afirmar que las relaciones detectadas sean de tipo causal:

so6lo es posible hablar de grado de relacion.

Tabla 18.1. Resumen del modelo.

R cuadrada Error 1ip
Madealo = R cuadrado carregada egtimack
1 .8an J75 J74 $3.11

R cuadrado corregida es una correccion a la baja de R 2 que se basa en el
numero de casos y de variables independientes:

Romgnn = B2~ [2(1- RD)/(n-p-1)]

(p se refiere al numero de variables independientes). En una situacion con pocos
casos Yy muchas variables independientes, R ? puede ser artificialmente alta. En tal
caso, el valor de R ?corregida sera sustancialmente mas bajo que el de R 2 En
nuestro ejemplo, como hay 474 casos y una sola variable independiente, los dos

valores de R ? (el corregido y el no corregido) son practicamente iguales.

El error tipico de la estimacion (al que llamaremos Se) es la desviacion tipica de

los residuos, es decir, la desviacion tipica de las distancias existentes entre las

puntuaciones en la variable dependiente 'ff-?', y los prondsticos efectuados con la
recta de regresidon aunque no exactamente, pues la suma de las distancias al

cuadrado estan divididas por n-2:

Error tipico de estimacion = 8, = |} (¥,-7,)*/(n-2)

En realidad, este error tipico es la raiz cuadrada de la media cuadratica residual
de la tabla18.2). Representa una medida de la parte de variabilidad de la variable
dependiente que no es explicada por la recta de regresion. En general, cuanto

mejor es el ajuste, mas pequefio es este error tipico.

Tabla 18.2. Resumen del ANOVA.

Modsaio Suma de cuedrados g Vedle cuadratce F Sig.
1 Regrealan 106631048750 124 1 106831048750, 124 | 1822118 | 000
Resldus J1DES44BEEE 216 473 85358087 217

Total 13TB1E495435.340 | 473
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La tabla resumen del ANOVA (tabla 18.2) nos informa sobre si existe o no relacién
significativa entre las variables. El estadistico F permite contrastar la hipétesis nula
de que el valor poblacional de R es cero, lo cual, en el modelo de regresion
simple, equivale a contrastar la hipotesis de que la pendiente de la recta de
regresion vale cero. El nivel critico (Sig.) indica que, si suponemos que el valor
poblacional de R es cero, es improbable (probabilidad = 0,000) que R, en esta
muestra, tome el valor 0,88. Lo cual implica que R es mayor que cero y que, en

consecuencia, ambas variables estan linealmente relacionadas.
Ecuacién de regresion

La tabla 18.3 muestra los coeficientes de la recta de regresién. La columna
etiquetada Coeficientes no estandarizados contiene los coeficientes de regresion

parcial que definen la ecuacion de regresion en puntuaciones directas.

Tabla 18.3. Coeficiantes de regrasidn pareial.

Coeflclentss no Coaficlentes

estandarzadaos estendarzados

=] Esror tip. =] 1 S
(Constanta) 1928 206 838,680 2170 fih]
Salario Inicial 18008 od7 BBEO | 40276 000

El coeficiente correspondiente a la Constante es el origen de la recta de regresion

(lo que hemos llamado Bo):
B,-Y-BX

Y el coeficiente correspondiente a Salario inicial es la pendiente de la recta de
regresion (lo que hemos llamado B1):

B = E‘erf_ E‘szrr
L aXx-(Xxp

B1 indica el cambio medio que corresponde a la variable dependiente (salario) por
cada unidad de cambio de la variable independiente (salini). Segun esto, la

ecuacion de regresion queda de la siguiente manera:

Pronostico en salario = 1928,206 + 1,909 salini
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A cada valor de salini le corresponde un prondstico en salario basado en un

incremento constante (1928,206) mas 1,909 veces el valor de salini.
Coeficientes de regresion estandarizados

Los coeficientes Beta (coeficientes de regresion parcial estandarizados) son los
coeficientes que definen la ecuacion de regresion cuando ésta se obtiene tras
estandarizar las variables originales, es decir, tras convertir las puntuaciones

directas en tipicas. Se obtiene de la siguiente manera: B1=5:(,/5,).

En el analisis de regresion simple, el coeficiente de regresién estandarizado
correspondiente a la uUnica variable independiente presente en la ecuacion
coincide exactamente con el coeficiente de correlacion de Pearson. En regresion
multiple, segun veremos, los coeficientes de regresion estandarizados permiten
valorar la importancia relativa de cada variable independiente dentro de la

ecuacion.
Pruebas de significacion

Finalmente, los estadisticos t y sus niveles criticos (Sig.) nos permiten contrastar
las hipotesis nulas de que los coeficientes de regresion valen cero en la poblacion.
Estos estadisticos t se obtienen dividiendo los coeficientes de regresion Bo y B

entre sus correspondientes errores tipicos:

i Bn y i Bl
By 33- By le
siendo:
= g
3&=3"}1+X—_ y g
n 3 - Xy /X - Xy

Estos estadisticos t se distribuyen segun el modelo de probabilidad t de Student
con n-2 grados de libertad. Por tanto, pueden ser utilizados para decidir si un

determinado coeficiente de regresion es significativamente distinto de cero y, en
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consecuencia, si la variable independiente esta significativamente relacionada con

la dependiente.

Puesto que en regresion simple solo trabajamos con una variable independiente,
el resultado del estadistico t es equivalente al del estadistico F de la tabla del
ANOVA (de hecho, t2=F).

A partir de los resultados de la tabla 18.3, podemos llegar a las siguientes

conclusiones:

1. El origen poblacional de la recta de regresion (Bo) es significativamente
distinto de cero (generalmente, contrastar la hipotesis “Bo = 0" carece de

utilidad, pues no contiene informacion sobre la relacion entre Xj e Y;).

2. La pendiente poblacional de la recta de regresién (el coeficiente de
regresion 1 correspondiente a salini) es significativamente distinta de cero, lo
cual nos permite concluir que entre salario y salini existe relacion lineal

significativa.
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Anexo 7
Cuestionario aplicado a los expertos seleccionados.

Estimado profesor, por sus conocimientos y experiencia en la utilizacion de las
computadoras en el proceso de ensefianza aprendizaje y en la investigacion, por
su alto nivel de competencia en este tema debido a su categoria profesional, ha
sido seleccionado uno de los expertos para emitir sus valiosos criterios acerca de
la propuesta realizada en la tesis de maestria en Educacién Superior cuyo Campo
de accion Introduccién de las TIC en el Proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura Modelos Estadisticos de los Procesos, de la carrera Ingenieria

Industrial para facilitar los calculos y la inferencia estadistica.

El tratamiento de las asignaturas Modelos Estadisticos de los Procesos | y I, en la
carrera de Ingenieria Industrial, tiene como objetivo elaborar una alternativa
didactica para favorecer la introduccién de las TIC en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las mismas a través del uso del SPSS-15 (Statistical Package for
the Social Sciences).

A continuacion se ofrece una explicaciéon pormenorizada de dicha propuesta con
una tabla para que evalue los aspectos puestos a su consideracion y otra donde
podra emitir otros criterios que considere sean necesarios analizar. Por su amable

atencion les estaremos eternamente agradecidos.

En la investigacion se hace un analisis de las clasificaciones del empleo de
computadoras en el proceso de ensefanza-aprendizaje, dadas por diferentes
autores, con sus valoraciones al respecto. Se consideran, ademas, las
potencialidades que ofrecen a profesores y estudiantes, especialmente dentro de
la Matematica Aplicada, las posibles formas de utilizar las computadoras para

facilitar este proceso en la Ensefianza Superior, las cuales pueden ser como:
1- Herramienta de trabajo.
2- Recurso didactico.

Como herramienta de trabajo, se asume la clasificacion dada por diversos

autores, para hacer mas eficiente el proceso de ensefianza-aprendizaje al
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simplificar la tarea que se tiene entre manos, procesando o buscando informacion,
realizando calculos para la optimizacién de procesos productivos y de servicios.

Entre los sistemas a utilizar se tienen:

» Los procesadores de textos.

» Los manejadores de bases de datos como el Acces y el Excel.

» Los procesadores graficos y numéricos ( StatGraff, Excel y Power Point).
» Las redes de computadoras (correo electronico).

La utilizacion de la computadora como recurso didactico, pues se considera que
ademas de ser un valioso medio, en manos del profesor, para facilitar la
ensefianza, es decir como medio de ensefianza como lo considera RODRIGUEZ,
R., (2000), tiene enormes facilidades para la ensefianza aprendizaje de los
alumnos por lo que en este caso la computadora se puede utilizar para apoyar el
desarrollo de las clases encuentro, considerando su uso fundamental dentro de

ellas siguiendo una determinada estrategia pedagogica.

En este grupo se considera que estan presentes los software educativos, las
herramientas computacionales y las lecciones informatizadas, los cuales se

explican a continuacion.

Segun ESCALONA M., (2003) “El papel del profesor resulta de gran importancia
y su tarea primordial esta en organizar y proponer las diferentes fases del

aprendizaje donde:

e Se tengan en cuenta los conocimientos anteriores que poseen los
estudiantes (desarrollo actual) como una condicion para que alcance la
zona de desarrollo proximo Vigotsky L. S., (1982), citado por ESCALONA
M., (2003)

e Que la nueva informacion se relacione con los conceptos que el estudiante
ya conoce para favorecer un aprendizaje significativo, Ausubel D., (1978),
citado por ESCALONA M., (2003)

e Que se especifique con claridad la actividad o sistemas de actividades que
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los estudiantes deben realizar, que estas les resulten interesantes v,
ademas, se les dé confianza para la realizacion de las mismas, Solé I.,
(1991), citado por ESCALONA M., (2003)

Se garantice la actividad individual y diversa de los estudiantes dando la
posibilidad de actuacion diferenciada, segun las caracteristicas individuales
de los estudiantes y en los que se estimulen las caracteristicas individuales
y colectivas que se vayan alcanzando, Solé [., (1991), citado por
ESCALONA M. (2003)

Se establezca una atmésfera comunicativa con los estudiantes que
estimule su interés y propicie el intercambio de opiniones, no solo entre
profesor y estudiante, sino también entre los propios estudiantes como una

condicion necesaria para el éxito de la labor pedagogica

Para lograr implementar la alternativa y coincidiendo con lo planteado por
ESCALONA M. (2003), se proponen 4 fases, que son:

Fases dentro de la alternativa:

1.

2.

3.

4.

Fase preparaciéon del profesor
Fase de programacién de la asignatura
Fase de la preparacion de los estudiantes

Fase de ejecucion y control

En la primera fase o fase de preparacion del profesor, se propone el curso de

postgrado “Las Herramientas tecnolégicas aplicadas al proceso de

ensefianza-aprendizaje”, presentado en formato web y que forma parte de de los

materiales de apoyo a la alternativa para la familiarizacion con el software SPSS-

15. Al concluir el mismo se estara preparado para, entre otras habilidades:

Editar y modificar datos y variables en la hoja-editor de datos y variables

Importar bases de datos tales Acces, SQL, Excel y ficheros textos vy
exportar datos y resultados de andlisis y graficos en formatos Word, Excel,

Acces, Hipertexto, ficheros texto, PowerPoint
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e Escoger la opcion del Menu “Analizar” para ejecutar el calculo estadistico

e Escoger la opcion del Menu (Grafico), para generar graficos segun
corresponda a los datos, y exportarlos a los informes

e Escoger la opcidén del Menu (Transformar), para crear nuevas variables con

datos transformados para su mejor manejo y ajuste

e Escoger la opcién del Menu (?), Para utilizar los Tutoriales o asistentes de

ayuda y utilizar recomendaciones de la pagina web con ejemplos basicos

e Consultar los ejemplos, propios del sistema para proponer actividades de
investigacion partiendo de los supuestos que dieron origenes a los datos

ejemplificados

e Planificar las clases encuentro. Estas se pueden confeccionar desde el
mismo Visor SPSS y luego exportarlo al Word, Excel, Show de PowerPoint,
Hipertexto HTL, Fichero Texto. De acuerdo al procesador que mas domine
el profesor

e Planificar los ejercicios segun grado de dificultad

e Crear fichero para grabar lo planificado para la clase (datos y resultados) y

los de trabajo independiente

e Realizar calculos estadisticos e interpretar los resultados con ayuda del

SPSS-15 y los materiales didacticos.

Tabla 1 Aspectos que se sometidos a criterio de expertos

ASPECTOS MA |BA|A|PA|I

Precisioén y claridad de la alternativa propuesta.(A1)

Favorecimiento al logro de los objetivos propuestos en la

alternativa.(A2)

Asequibilidad de las actividades a realizar con el SPSS para el

desarrollo de las clases encuentro.(A3)
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Estimulacion de la independencia cognoscitiva de los alumnos

en la construccion del conocimiento.(A4)

Favorecimiento al desarrollo de las habilidades a desarrollar en

la actividad profesional del futuro Ingeniero (A5)

Factibilidad de empleo de la alternativa propuesta.(A6)

Tabla 2 Otros criterios que desee emitir o sugerencias para perfeccionar la

alternativa didactica propuesta.

Leyenda
Las categorias evaluativas

muy adecuado (MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A), poco adecuado
(PA) e inadecuado (1)

Tabla 3 Codificaciéon de las respuestas

Categoria Cualitativa | Categoria Ordinal

MA 5
BA 4

A 3
PA 2
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Anexo 8

Tabla 4 Resultados de la consulta a expertos transformada

=
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Tabla 5. Pruebas no paramétricas. Estadisticos descriptivos

la Alternativa

Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo

Precisiion y claridad 20 4.45 .759 3 5
Favorecimiento al logro de
los Objetivos 20 3.80 .951 2 5
Asequibilidad de la
actividad a Realizar con 20 4.30 923 2 5
SPSS
Estimulacion a la
independencia Cognitiva 20 3.65 1.137 2 S
Favoreciendo al desarrollo
de habilidades 20 4.10 1.021 2 5
Factibilidad de empleo de

20 3.55 .945 2 5
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Tabla 6 Prueba W de Kendall (Rangos)

Rango

promedio
Precisién y claridad
de la alternativa 4.33
propuest
Favorecimiento al logro de
los Objetivos 3.15
Asequibilidad de la
acividad a Real. con SPSS 4.00
Estimulacion a la
independencia Cognitiva 3.08
Favoriciemto al desarrollo
de habilidades 3.70
Factivilidad de empleo de
la Alternativa 2.75

Tabla 7 Estadisticos de contraste

N 20
W de

Kendall(a) 124
Chi-cuadrado 12.386
gl 5
Sig. asintot. .030

a Coeficiente de concordancia de Kendall
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Anexo 9
Correlaciones
Tiempo
Promedio
de
Total de | ensamblaj
Paginas e
Totgl de Correlacion de 1 915(**)
Paginas Pearson
Sig. (bilateral) ,000
N 11 11
Tiempo Correlacién de -
Promedio de Pearson 915(™) 1
ensamblaje Sig. (bilateral) ,000
N 11 11

*%*

La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

0.800 =

0.600 =

0.400 =

0.200 =

Tiempo Promedio de ensamblaje

T T T T T
5 10 15 20 25

Total de Paginas

1Tiempo Promedio de ensamblaje = 0,03 + 0,03 * tpag
R-cuadrado = 0,84

Regresion

Variable dependiente: Tiempo Promedio de ensamblaje
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Resumen del modelo

Modelo
1
R ,915(a)
R cuadrado 838
R cuadrado corregida 820
Error tip. de la estimacion 114595
Estadisticos de Cambio en 838
cambio R cuadrado ’
(l;,‘amblo en 46,529
gl 1
gl2 9
Sig. del
cambio en ,000
F

a Variables predictoras: (Constante), Total de Paginas

ANOVA(b)
Suma de Media
Model cuadrado cuadratic
0 S gl a F Sig.
1 C,Ffr‘fgres' 611 1 611 46529 ,000(a)
Residual ,118 9 ,013
Total ,729 10

a Variables predictoras: (Constante), Total de Paginas
b Variable dependiente: Tiempo Promedio de ensamblaje
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Coeficientes(a)

Modelo
(Constant Total de
e) Paginas
Coeficientes no B ,031 ,028
estandarizados Error tip. ,065 ,004
Coeficientes Beta
X 915
estandarizados
t ATT 6,821
Sig. ,645 ,000
Inter_valo de !_ImI’Fe -116 019
confianza para B inferior
o L
al 95% L|m|t§ 178 037
superior
Correlaciones Orden cero 915
Parcial 915
ISemlpar0|a 915
Estadisticos de Tolerancia 1,000
colinealidad FIV 1,000

a Variable dependiente: Tiempo Promedio de ensamblaje

Diagnésticos de colinealidad(a)

Model Dimensié | Autoval | Indice de | Proporciones de
0 n or condicion la varianza

(Consta | Totalde | (Const | Total de

nte) Paginas ante) | Paginas

1 1 1,847 1,000 ,08 ,08

2 , 153 3,469 ,92 ,92

a Variable dependiente: Tiempo Promedio de ensamblaje
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Anexo 10

1) El director de una empresa de litograficos y plegables esta elaborando el

plan de produccién del proximo afo y desea estimar cual sera el valor de la

produccion mercantil (PM), pero sélo dispone de las solicitudes que le han

hecho para la produccion de cajas plegables (CP).

Un especialista que trabaja en la empresa le propone realizar esa

estimacion a partir del analisis de los datos de que dispone la empresa

acerca de ambos indicadores ya que en su opinidon las mismos estan muy

relacionados.

Tomo los datos de los ultimos 12 meses.

1.1 ¢ Como estimaria el valor medio de la PM y su varianza?

1.2 Estime el valor que como promedio tendra la PM y su varianza si la

produccion prevista de cajas plegables fuera

a) 360.000 cajas

b) Repita la estimacion del inciso 4 pero con un 95% de confianza

Datos:
Mes PM CP Mes |(PM CP
(miles de $) (miles de u) (miles de $) (miles de u)
1 473 135 7 919 408
2 338 145 8 604 320
3 688 320 9 418 280
4 910 440 10 618 195
5 894 280 11 970 320
6 891 360 12 1078 554
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Una empresa que produce productos quimicos desea estudiar los efectos
que el tiempo de extraccion tiene en la eficiencia de una operaciéon de

extraccion. Los datos se muestran en la tabla siguiente:

Eficiencia de extraccion Tiempo de extraccion en
minutos %
27 57
45 64
41 80
19 46
35 62
39 72
19 52
49 77
15 57
31 68

Dibuje el diagrama de dispersién y estime la eficiencia en 35 min

Haga una valoracién (informe) del coeficiente de correlacion, obtenga el
modelo de prediccion y establezca un requisito para el mejor tiempo con
que debe emplearse en la extraccion de muestras y diga si es

recomendable utilizar el modelo que muestran los resultados obtenidos

El costo de fabricar cajas para envasar productos agropecuarios depende
del tamafio del lote que se le pida. La siguiente tabla muestra un estudio
realizado con el objetivo de proponer un modelo y reducir la utilizacidon de la

fuerza de trabajo y minimizar costos.
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Costos en |30 |70 | 140|270 |530 |1010 | 2500 | 5020
MLC

Tamano 1 5 10 |25 50 100 | 250 |500
del lote

Compruebe mediante un diagrama de dispersion si el modelo es lineal
Haga un analisis de regresion. Pida pruebas de correlacion.

Proponga un modelo y haga una valoracién de los costos promedio por lote.
¢ Cual seria el costo estimado si la demanda fuera de producir 1500,
1300,1450 lotes?

La relacion entre el ingreso familiar y el consumo de ciertos articulos de
primera necesidad muestran correlaciones significativas en algunos casos.

Una muestra dio los siguientes resultados:

Ingreso 100 | 200 |300 [(400 |500 |600 |700 |[800 |1000

Familiar

Consumo | 40 40 45 50 65 70 70 80 80

a) Grafique su diagrama de dispersion y diga si sigue un modelo lineal
b) Haga un andlisis de correlacion e interprete el coeficiente

c) Haga un analisis de regresion y estime cuantos gramos de carne
consume cada uno de los integrantes de la clase (incluye al
profesor), considere que el consumo de onzas de carne semanal y
para el estimado de los ingresos incluya la estimulacion

convirtiendo a pesos razén 1 a 25.

d) Valore el estado de satisfaccion de los integrantes de tu equipo de
estudios a partir de estos resultados
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