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Resumen

El objetivo principal del estudio consistio en incluir las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion en la asignatura de Estadistica de la carrera de Gestion
Empresarial en la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, como forma de
mejora de la metodologia de ensefianza tradicional. Se trabajé sobre dos cursadas de la
asignatura Estadistica, en los periodos B — 2015 y A — 2016 respectivamente. En el
enfoque de la investigacion emplearon técnicas de tipo cualitativo y cuantitativo. Se
detectaron, a través de técnicas estadisticas, tres factores que explican las deficiencias
en el proceso de ensefianza — aprendizaje estadistico: (a) factor 1: Monotonia en la
ensefianza de la estadistica; (b) factor 2: deficiencias en el analisis e interpretacion de
los datos; y (c) factor 3: deficiencias en la presentacion de datos estadisticos. Como
propuesta de intervencion se desarroll6 una nueva experiencia en el proceso de
ensefianza de la asignatura estadistica a partir de un entorno virtual vinculado a la
plataforma Moodle que posee la universidad durante los meses de marzo a julio del afio
2016. Esta plataforma representa una herramienta informatica que favorece la
construccion del contenido, y a la vez facilita el proceso de desarrollo del pensamiento
investigativo. Los resultados finales evidenciaron que, bajo la influencia de las TICs en
el proceso de ensefianza — aprendizaje estadistico, las medias de calificaciones de ambas
cursadas aumentaron considerablemente, concluyendo asi que las TICs pueden influir
positivamente en el proceso educativo universitario.

Palabras clave: ESTADISTICA, EDUCACION SUPERIOR, TECNOLOGIAS
DE INFORMACION Y COMUNICACION, GESTION DE ENSENANZA.
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Introduccion

Fundamentacién y planteamiento del problema

Los Institutos de Educacion Superior necesitan proyectarse hacia una
preparacion ascendente de acuerdo con las necesidades socio - profesionales y
econdmicas del pais, de forma que los capacite para enfrentar situaciones en el contexto
socioeconomico real.

El proceso de ensefianza — aprendizaje en las instituciones de educacion superior
en la formacion de profesionales es un proceso complejo. Uno de los aspectos que
motiva esta complejidad es la gran variabilidad en las caracteristicas de los estudiantes,
quienes son el sujeto a formar, y a la variedad de condiciones que influyen en el
proceso.

Otro aspecto que condiciona el nivel de complejidad es la variabilidad en los
conocimientos y habilidades que poseen los estudiantes al ingresar a la universidad,
junto con el nivel académico y de experiencia de los profesores. Un ultimo aspecto lo
constituye la atencién a otras tareas no directamente relacionadas con la formacion,
como la investigacion, produccion y responsabilidades administrativas, que incrementan
el volumen y complejidad del trabajo de los docentes y directivos. Con base en este
panorama, los directivos deben ser capaces de utilizar toda la informacion pertinente
para formular esquemas de accidn para confrontar la incertidumbre que se genera
durante el desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje universitario. Por ello, es
importante el uso de herramientas, como la desarrollada en el apartado anterior, que
permitan comprender las percepciones y exigencias de los estudiantes, de modo que sea
posible determinar el problema latente y tomar decisiones hacia la ejecucion de
estrategias orientadoras.

En este ejercicio de la profesion, en paises en vias en desarrollo como Ecuador
se revelan insuficiencias en la apropiacién de conocimientos en asignaturas de perfil
aplicativo-investigativo como la Estadistica, lo que conlleva a la ausencia de produccion
de conocimiento.

Este es un desafio que se traduce en un compromiso ineludible del proceso
formativo, que exige un constante perfeccionamiento de la eficiencia en la labor del
profesional en un mundo globalizado, labor que se desarrolla con el empleo de las

tecnologias de informacion y comunicacion (TIC).
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La presente investigacion es importante para conocer el grado de influencia que
genera la implementacién de TICs en la mejora del proceso de ensefianza — aprendizaje
de las universidades (Dixson & Nufiez Maturel, 2015). Se propone el uso de
plataformas universitarias virtuales para crear ambientes de aprendizaje activos, y
garantizar un proceso de ensefianza dindmico que cumpla con las expectativas de los
estudiantes. Este estudio, de igual modo, puede servir de base para futuras
investigaciones en temas referentes a como las tecnologias de informacion pueden

mejorar la ensefianza universitaria (Darroch & McNaughton, 2002).

Objetivos

El objetivo general de este trabajo es incluir en la materia de Estadistica basica y
avanzada de la carrera de Gestion Empresarial Internacional en la Universidad Catolica
de Santiago de Guayaquil con dictado presencial, tecnologias de informacion y
comunicacion como forma de mejora la metodologia de ensefianza tradicional.

Especificamente se propondréa la interaccion entre los alumnos y el docente por
medio de software libres y la utilizacién de apps, con la finalidad de dotar a los futuros
profesionales de la capacidad para interpretar informacion de caracter estadistico, asi
como aportarles conocimientos elementales para la elaboracion de informes estadisticos
en el campo empresarial.

El enfoque del presente estudio se concentra en el uso de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacién dentro de la gestion de ensefianza de educacion superior
en paises en vias de desarrollo, caso Ecuador basado en los trabajos de:

(@) Dixson, R., & Nufiez Maturel, L. (2015). El anélisis estadistico aplicado a la

gestion de la ensefianza para la toma de decisiones en las universidades.

(b) Afflerbach, P. (2015). Donde explica a las Tics y sus dimensiones para

medicion en la ensefianza universitaria

(c) Arzola, M., & Mejias, A. (2010). Que muestra los conceptos de la gestion

del conocimiento del sector servicios de consultoria

(d) Cobo, J. C. (2009). Muestra los conceptos de Tecnologias de la Informacion

y el benchmarking sobre las definiciones de las TIC en la Sociedad del

Conocimiento.



Enfogue metodoldgico

Se trabajara sobre dos cursos de la asignatura Estadistica basica, de la carrera de
Gestion Empresarial Internacional, en la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil
(UCSQG), Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas entre los afios 2015 y
2016.

Se contrastaran los resultados de dos cursadas desarrolladas en el periodo B —
2015 y A — 2016, respectivamente, con el fin de poder observar si pueden detectarse
semejanzas y/o diferencias entre cursos dictados con y sin utilizacién de las
mencionadas TICs.

Para este analisis, se utilizaron herramientas de tipo cualitativo y cuantitativo. A
nivel cualitativo, se realizaron focus groups con el fin de determinar aquellos
inconvenientes dentro del proceso de ensefianza — aprendizaje estadistico, de acuerdo a
la percepcion de estudiantes, profesionales graduados de la UCSG y expertos en el area.

A nivel cuantitativo, se siguié un analisis factorial exploratorio, de modo que sea
posible identificar un nimero minimo de factores que explique las causas de los
problemas en el proceso de ensefianza — aprendizaje, y sobre los cuales justificar el uso
de TICs como propuesta de intervencién. Adicionalmente, se mediran los resultados en
funcion de las evaluaciones finales de cada semestre.

Se identificaron tres factores que explican tales deficiencias (a) factor 1:
Monotonia en la ensefianza de la estadistica; (b) factor 2: deficiencias en el analisis e
interpretacion de los datos; y (c) factor 3: deficiencias en la presentacion de datos
estadisticos.

Como propuesta de intervencion se desarrollé una nueva experiencia en el
proceso de ensefianza de la asignatura estadistica a partir de un entorno virtual
vinculado a la plataforma Moodle que posee la universidad durante los meses de marzo
a julio del afio 2016. Esta plataforma, como mediador didactico interactivo, representa
una herramienta informatica que favorece la construccion del contenido, y a la vez
facilita el proceso de desarrollo del pensamiento investigativo, motivando al estudiante
para la aplicacion de procedimientos desde la deduccion hasta la solucion de fendmenos

estadisticos.



Marco tedrico
Tecnologias de informacion y comunicacion

Es complejo encontrar en la literatura una definicion formal de tecnologias de
informacion y comunicacion; no obstante, Carr (2005) sugirio la siguiente definicion:

Empleo el término “TI” en el sentido que hoy comtinmente se le da, para aludir a

toda la tecnologia, tanto a los equipos como a los programas utilizados para

almacenar, procesar y transmitir la informacion en forma digital. Es importante
destacar que estoy hablando de la tecnologia en si misma. El significado de “TI1”
no incluye la informacion que fluye a través de la tecnologia, ni el talento de las
personas que usan esa tecnologia... la informacion y el talento a menudo sientan
las bases de la ventaja comercial. Esto siempre ha sido asi, y seguira siéndolo.

De hecho, a medida que decrece el valor estratégico de la tecnologia, la

habilidad con la cual se usa cotidianamente puede llegar a ser ain mas

importante para el éxito de una compaiiia. (p 14-15).

Cobo (2009) define a la TI como “innovaciones en computacion (hardware y
software), telecomunicaciones, microelectronica y optoelectronica que permiten el
procesamiento y acumulacion de enormes cantidades de informacion, ademas de una
répida distribucion de la informacion a través de redes de comunicaciéon”. En este
sentido, las TICs representan un conjunto de herramientas orientadas a mejorar el
rendimiento de las instituciones mediante la accesibilidad y distribucion de la
informacion.

Bharadwaj (2000) por su parte, desarroll6 el concepto de T1 como una capacidad
organizacional analizando el vinculo entre las TICs y la rentabilidad de una entidad.
Desde un enfoque basado en recursos, los resultados empiricos indicaron que la
capacidad de la TIC es un recurso generador de renta que no es fécil de sustituir. Las
TICs representan una ventaja competitiva para las organizaciones, y conlleva a la
ampliacién de inversiones que la institucion necesita realizar. Porter (1985) evidencia
que las TI se encuentran integradas en todos y cada uno de los puntos de la cadena de
valor.

Existen pocas investigaciones que hayan definido un punto de inflexion para el
cambio tecnoldgico de la ultima década, sin embargo, se considerard como hecho
importante la rapidez con la que ha mejorado la accesibilidad y disponibilidad de

tecnologias de informacion y comunicacion para la poblacion globalmente.



Las TICs son muy importantes en el entorno empresarial. De acuerdo a Alvez
(2005), las instituciones cada dia requieren de infraestructuras tecnolégicas mas
avanzadas para impulsar su crecimiento sostenido, mediante la optimizacion del acceso
y la aplicacion del conocimiento como fuente de ventajas competitivas.

El uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion dentro de las
organizaciones presenta distintos roles, dependiendo de su orientacion. Asi, es posible
clasificar a las TICs en tres enfoques: (a) orientadas a la informacion, con la finalidad de
distribuir y proporcionar informacion a los diferentes procesos de la organizacion; (b)
orientadas a la comunicacion, es decir, facilidad de transmision de informacion entre
diferentes areas de una compaiiia; y (c) orientadas a los flujos de trabajo, que posibilitan
la integracion de las diferentes capacidades empresariales para la obtencion de

resultados y automatizacion de procesos (Hoyos Chaverra & Valencia Arias, 2012).

TICs y su impacto en la gestion de ensefianza universitaria

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han impactado de
manera significativa en diversos escenarios; particularmente en la educacion, donde se
han ubicado en un lugar protagénico al transformar las practicas de aprendizaje y de
ensefianza (Johnson, Levine, & Smith, 2009).

Desde la invencidn de la escritura hasta la actualidad, los educadores han puesto
en préactica todas las herramientas tecnologicas posibles para contribuir a lograr una
mayor calidad en el proceso de ensefianza - aprendizaje. Cafiizares (2012) afirma que
este proceso ha propiciado que con los adelantos cientificos y la incorporacién de las
tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) se creen nuevas formas de llevar a
cabo procesos educativos.

En contexto con el estudio, Gargallo, Suarez y Pérez (2009), definen a la gestidn
de aprendizaje como “un conjunto organizado, consciente ¢ intencional de lo que hace
el aprendiz para lograr con eficacia un objetivo de aprendizaje en un contexto social
dado".

No obstante, Pretorius y Van Biljon (2010) aseveran que, en los paises en vias
de desarrollo, las habilidades de los estudiantes en tecnologias de informacion y
comunicacion pueden variar, siendo algunos expertos en informatica, mientras que otros
carecen de conocimientos informaticos basicos. Ademas, Trucano (2012) describe que,
por esta razdn, es un proceso completo utilizar herramientas metodoldgicas para la

evaluacion del impacto de las TICs en la ensefianza y aprendizaje.
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El empleo de las TICs en la ensefianza universitaria ha posibilitado dar un salto
de tipo cualitativo en la metodologia de ensefianza, que conlleva a ofrecer un
aprendizaje que permita tanto investigacion como creacion de ensefianzas.

Acorde a lo manifestado por Coll y Marti (1990), esto implica reconocer y
aprovechar las potencialidades que ofrecen ciertas caracteristicas de las TICs, tales
como: (a) interactividad, entendida como la relacion entre usuario y la informacion, (b)
dinamismo, como la posibilidad de variaciones espacio tiempo, (c) hipermedia, es decir,
la no linealidad de la organizacion de la informacion, y (d) multimedia, que ofrece la
posibilidad de distintos formatos de presentacion de la informacion.

Diversos investigadores han identificado tres formas en las que se puede usar las
TICs para mejorar el rendimiento en instituciones de educacion. Por ejemplo, Heo y
Kang, (2009), y White, (1997), mencionan que la primera forma consiste en usar las
TICs para mejorar la ensefianza y aprendizaje, linea que se sigue en el presente estudio.

En este sentido, los maestros usan las TICs para presentacion, evaluacion y
seguimiento de los estudiantes, y para adquirir, construir y compartir conocimientos y
habilidades. En segundo lugar, las TICs pueden ser usadas también para la mejora del
trabajo administrativo en las instituciones, especialmente en la automatizacion de los
servicios. Por dltimo, las TICs se pueden usar como contenido de aprendizaje en
relacion con la alfabetizacion informacional de los estudiantes.

Una de las caracteristicas que realzan la innovacion de estas practicas de
ensefianza radica en que el uso de las TICs permite la apertura a nuevas formas de
lectura y construccion comunicativa, dado que son multimodales, que combinan textos,
iméagenes y sonidos (Dussel, 2011).

Garcia-Valcarcel, Hernandez y Recaman (2012), sugieren que las practicas
innovadoras de ensefianza se convierten en nuevo modelo en el cual los estudiantes
dejan de ser sujetos pasivos, para participar de manera activa en la construccion y
apropiacién del conocimiento. El estudiante se llega a educar y forma de manera critica
y reflexiva, dando como resultado mejores competencias y aptitudes.

Varias investigaciones se han centrado en explorar qué tanto aprendizaje
obtienen los estudiantes a partir de las TICs (Du y Xu, 2010; George-Palilonis y Filak,
2009). Otros estudios han dirigido esfuerzos en analizar como algunas estrategias de
ensefianzas mediadas por TICs afectan el desempefio académico de los estudiantes
(Gilbert y Dabbagh, 2005; Hou y Wu, 2011; Weinberger, Stegman y Fischer, 2010).



Van Biljon y Pretorius (2009) determinaron que el uso y las habilidades en TICs
estan relacionadas positivamente con la efectividad y eficiencia en el desempefio de los
sistemas de aprendizaje en estudiantes.

Caicedo y Rojas (2014) sostienen que las investigaciones realizadas sobre la
influencia de las TICs en la gestion de aprendizaje universitario han mostrado que no es
suficiente incluir herramientas tecnologicas a practicas pedagogicas para facilitar la
construccion de aprendizajes significativos, sino que es necesario incorporarlas desde
una amplia comprensién de los factores que intervienen en el aprendizaje, asi como en
los contenidos que se van a ensefiar, sin dejar de lado las necesidades de los estudiantes.

Por ello, el proceso de aprendizaje no depende Unicamente de la apropiacion de
las TICs por parte de los estudiantes. El potencial educativo de las TICs esta dado en la
medida en que tanto profesores como estudiantes se propongan a-ajustar sus actividades
y utilizar estas herramientas para la construccion de conocimiento en un area especifica
(Caicedo, Montes, & Ochoa-Angrino, 2013).

El docente desempefia un papel determinante en la ejecucion de proyectos
innovadores que incorporen herramientas tecnolégicas en sus practicas pedagdgicas,
mediante las cuales, a mas de dar una céatedra magistral, el docente guia los procesos
particulares de aprendizaje de los estudiantes (Lozano, 2014).

En este sentido, Marti (2003) sefiala que las TICs pueden ser usadas para: (a)
entretenimiento y juego, (b) resolucién de problemas, (c) acceso a la informacion, (d)
comunicacion, (e) aprendizajes especificos, como software educativo, y (f)
programacion. No obstante, en el analisis tareas propuestas por profesores universitarios
mediadas por TICs, se encuentra que ellos tienden a hacer usos centrados en
caracteristicas de almacenamiento, subutilizando otras caracteristicas que pueden

favorecer procesos de aprendizaje y ensefianza.



Diagnostico

La Estadistica es una ciencia muy importante y de amplia aplicabilidad en
diversas ramas del conocimiento. Esta ciencia se convierte en un método efectivo para
traducir valores de toda indole, y permite interpretarlos, analizarlos y dar respuestas a
diversas problematicas de la sociedad.

El trabajo de fondo de las instituciones universitarias es muy importante para
adecuar este concepto en la formacion de profesionales, quienes necesitan ser capaces
de integrar todos los procesos de interpretacion de conceptos estadisticos.

No obstante, los estudiantes universitarios en la sociedad ecuatoriana aun distan
de poseer estas habilidades para la realizacion de las acciones que exige el proceso de
construccion del conocimiento tedrico — cientifico, desde la sistematizacion de métodos
estadisticos y su utilizacion en la descripcion, andlisis, presentacion e interpretacion de
la informacion obtenida a través de técnicas propias de la investigacion, y que estas
contribuyan a la solucion de problemas.

Un andlisis aleatorio realizado a profesionales graduados de la Universidad
Catblica de Santiago de Guayaquil de la facultad de Ciencias Econdmicas y
Administrativas revela que han presentado inconvenientes a la hora de analizar e
interpretar situaciones problematicas abarcadas a través de la estadistica, vinculadas con
el ejercicio de su profesion. Estos inconvenientes se deben, en gran parte, a deficientes
presentadas en la ensefianza de analisis e interpretacion de conceptos estadisticos para la
resolucion de problemas

Por ello, en esta seccidn se busca identificar aquellas falencias de la educacién
actual en la asignatura de Estadistica en los estudiantes de la Facultad de Economia,
especificamente en la carrera de Gestion Empresarial, donde se han observado

rendimientos deficientes.

Antecedentes

El problema central del presente estudio radica en el rendimiento deficiente en la
asignatura de Estadistica en los estudiantes de la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil. Para corroborar estos hechos, en primer lugar, se analiz6 el numero de
estudiantes que han aprobado y reprobado la materia durante los ultimos semestres; vy,
en segundo lugar, se examino el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera

de Gestion Empresarial durante el semestre B — 2015.
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La tabla 1 a continuacion muestra el porcentaje de alumnos aprobados y
reprobados en todas las asignaturas de Estadistica de los estudiantes de la carrera de
Gestion durante los altimos cinco semestres.

Se puede apreciar que, en promedio, semestre ha semestre, ha existido un
crecimiento positivo de alumnos que reprueban la asignatura. Con respecto al ultimo
semestre del afio 2015, existié un aumento del 28% de estudiantes desertados, por lo

que representa una situacion alarmante para los directivos de la universidad.

Tabla 1. Porcentaje de alumnos aprobados y reprobados los Gltimos 5 semestres

Semestres
S.B-2013 S. A-2014 S.B-2014 S. A-2015 S.B-2015
N 121 111 130 125 109
% Alumnos aprobados 82% 59% 62% 75% 68%
% Alumnos ;g 41% 38% 2506 32%
reprobados

Fuente: UCSG, Elaboracion propia

La tabla 2 muestra un corte en el tiempo, exhibiendo las calificaciones obtenidas
por los estudiantes que cursaron la materia antes de establecer las mejoras necesarias.
La muestra es de 39 estudiantes, y las calificaciones finales de la asignatura fueron
clasificadas de acuerdo a cinco criterios: (a) sobresaliente, (b) muy bueno, (c) bueno, (d)
regular, y (e) insuficiente. Considerando que se aprueba la materia con 7 puntos, es
decir, aquellos que se encuentran en las tres primeras categorias, se aprecia que menos
del 50% de estudiantes han aprobado la materia, lo que sugiere que existe un problema

considerable en el proceso de aprendizaje de la asignatura.

Tabla 2. Calificaciones de estudiantes en la asignatura Estadistica |

Categoria N (39) Frecuencia
Sobresaliente De9,5a10 2 5,13%
Muy bueno De8a9,5 6 15,38%
Bueno De7a8 7 17,95%
Regular De5a7 19 48,72%
Insuficiente De0Oab5 5 12,82%

Fuente: UCSG, Elaboracion propia



Factores que intervienen en el desempefio estadistico de los estudiantes

Para identificar los problemas que se presentan en el proceso de aprendizaje
estadistico, se ha procedido a desarrollar un modelo que identifique aquellos factores
que inciden en este proceso, de acuerdo a la percepcion de los estudiantes, graduados y
expertos en el tema, a través de un analisis factorial exploratorio, como técnica
estadistica que permite reducir la cantidad de inconvenientes detectados en factores, con
su respectivo nombre, de modo que justifique el desarrollar una propuesta con base en
tecnologias de informacion y comunicacion dirigida a eliminar o reducir su impacto.

Este método supone el desarrollo de tres puntos importantes: (a) deteccion de los
inconvenientes presentados en el proceso de aprendizaje en estadistica, (b)
determinacion del numero de factores idoneos, y (c) el desarrollo de un marco
conceptual emergente de los factores que influyen en el proceso de aprendizaje, siendo
este ultimo, el resultado del analisis factorial exploratorio.

Deteccidn de los inconvenientes en la asignatura de estadistica

En esta primera instancia, la tarea principal consistio en identificar el mayor
namero de problemas posibles y que ocurren con mayor frecuencia dentro del proceso
de aprendizaje estadistico.

Para ello, se realizaron tres focus groups: (a) el primer focus group estuvo
compuesto por una muestra representativa de estudiantes que cursaron la materia de
estadistica durante el semestre A-2015; (b) el segundo focus group lo conformaron
profesionales graduados de la UCSG; y (c) el tercer focus group estuvo conformado por
docentes y expertos en el campo estadistico.

La finalidad de los focus group consistié en compartir las experiencias de cada
uno de los participantes, y escuchar sus puntos de vista sobre cuales son las falencias en
las clases dictadas de estadistica en la universidad. Los resultados del focus group
permitieron al investigador establecer un total de 25 items o inconvenientes, tabulados a
partir de las respuestas de los participantes.

Estos 25 items fueron descritos en forma de afirmaciones, y utilizados en una
encuesta dirigida a un grupo de 39 estudiantes que terminé de cursar la materia de
estadistica en el semestre B-2015. Cada item fue evaluado en escalas de Likert de cinco
puntos, donde se invitd al estudiante a responder de acuerdo a qué tan de acuerdo esta

con que esas afirmaciones son los verdaderos problemas que se enfrentan en el proceso
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de ensefianza — aprendizaje estadistico, siendo 1 = muy en desacuerdo, y 5 = muy de
acuerdo.

Posterior a ello, se tabul6 las diferentes respuestas, y se realizd un analisis
factorial exploratorio, para extraer un nimero minimo de factores que represente los 25

problemas detectados.

Determinacién del nimero de factores idéneo

En esta segunda instancia se evaluo los 25 items a través de una encuesta, y se
procedi6 a abordar y analizar esta problematica de determinacion de factores a través de
la técnica de Analisis Factorial Exploratorio, cuyo principal objetivo consiste en reducir
la dimensionalidad de datos multivariados y detectar patrones de asociacion entre
variables. La finalidad que se persigue es construir un modelo subyacente que explique

la variacién de los atributos a través de factores comunes.

Prueba KMO.

Previo a la identificacion de factores subyacentes, es importante verificar si el
analisis factorial es la técnica idonea a utilizarse para el analisis de los datos muestrales.
Para aquello, se usa la medida de adecuacion muestral KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) y la
prueba de esfericidad de Barlett. En la medida de adecuacién KMO, los valores de este
estadistico oscilan entre 0 y 1. Valores pequerfios indican que el andlisis factorial puede
no ser una buena herramienta a utilizar, debido a que las correlaciones entre los items no
pueden ser explicadas por otras variables. La prueba de esfericidad, en cambio,
contrasta la hipétesis nula de que la matriz de correlaciones es una matriz identidad, en
cuyo caso no existirian correlaciones significativas entre los atributos, y por
consiguiente, el modelo factorial no seria pertinente.

La tabla 3 contiene ambos estadisticos que permiten valorar la adecuacion de los
datos analizados a un modelo factorial. La medida de adecuacion KMO muestra un
valor de 0,725, superior a 0,7 que la literatura establece como limite para garantizar que
los datos corresponden a una estructura factorial. La prueba de esfericidad de Barlett
presenta un nivel de significancia menor que 0,5, por lo cual es posible asegurar que el

modelo factorial es adecuado para explicar los datos.
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Tabla 3. KMO y prueba de esfericidad de Barlett

KMO y prueba de Barlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin 0,725
Chi-cuadrado aproximado 3690,45
Prueba de esfericidad de barlett  Sig. 0,000

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico de sedimentacion.

Luego de asegurar que es viable estadisticamente realizar un analisis de tipo
factorial, en esta seccidn se realiz6 un analisis mas profundo de los items, suponiendo
que los 25 atributos pueden ser descritos como una funcién de un nimero reducido de
factores comunes.

La determinacion de factores se efectué aplicando el analisis de componentes
principales sobre la matriz de correlaciones de los items, con ayuda del software
estadistico SPSS, para identificar los autovalores. Estos autovalores representan la
cantidad de varianza explicada por un componente principal.

Con base en los autovalores, se considera la regla de scree plot o grafico de
sedimentacion, que consiste en identificar el punto de inflexion en el que los
autovalores dejan de formar una pendiente significativa y comienzan a describir una
caida de poca inclinacién.

De acuerdo a la figura 1, el punto de inflexion se origina a partir del cuarto
autovalor, es decir, la pendiente pierde la inclinacién, por lo tanto, se ha considerado

extraer los tres primeros factores.

4
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Figura 1. Grafico de sedimentacion
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Autovalores.

Los valores utilizados para el grafico de sedimentacion se encuentran en la tabla
3. En ella, se encuentran los autovalores para cada componente principal, y el porcentaje
de varianza explicada por cada uno. Es valido destacar que el nimero de componentes
principales es igual al niumero de items del estudio, no obstante, solo se escogen
aquellos que expliquen la mayor varianza posible.

Tal como se determind en el grafico de sedimentacion, los tres primeros factores
cumplen con este supuesto. En la literatura también se sugiere escoger el numero de
componentes cuyos autovalores sean mayores a 1, o aquellos que sumen una varianza
acumulada mayor a 90%.

Otro aspecto importante es que los factores no se correlacionan, por lo tanto, las
porciones de la varianza total explicadas por cada uno no se traslapan.

Los tres factores comunes subyacentes extraidos explican el 81,10% de la

varianza total de los 27 items del estudio.

Tabla 4. Analisis de componentes principales

Saturaciones al cuadrado de la rotacion

Factor Autovalores %o de la varianza % acumulado
1 3,540 32,360 32,360
2 2,710 24,520 56,3880
3 2,660 24,220 81,100
25 ,007 ,020 100,000

Fuente: Elaboracion propia

Solucion factorial: Marco conceptual emergente

Posterior a cumplir con todos los procedimientos del analisis factorial
exploratorio, el siguiente paso consiste en interpretar cada uno de los factores comunes
identificados, de modo que de origen a un marco conceptual emergente que explique las
causas que influyen en el proceso de ensefianza — aprendizaje estadistico.

Para cada factor se ha calculado el coeficiente alfa de Cronbach, que consiste en
el indice de consistencia interna que permite comprobar si el instrumento que se ha
utilizado es fiable para la validacion del analisis estadistico. Los valores de este indice
son mayores a 0,8 en todos los casos, 1o que permite determinar la validez de las escalas

consideradas para el estudio.
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De esta forma, los tres componentes extraidos explican un porcentaje razonable
de la varianza total, y se ha originado un marco conceptual emergente de los factores
que influyen en el proceso de ensefianza — aprendizaje en la asignatura de estadistica,
siendo estos interpretables de la siguiente forma: (a) factor 1. Monotonia en la
ensefianza de la estadistica; (b) factor 2: deficiencias en el andlisis e interpretacion de

los datos; y (c) factor 3: deficiencias en la presentacion de datos estadisticos.

Tabla 5. Matriz de cargas factoriales

Cargas de Autovalor % ade
Factor varianza Cronbach

3,54 32,36% 0,962

Factores e items

F1: Monotonia en la ensefianza de la
estadistica
Percepcién de que la estadistica es un
proceso complejo y aburrido.
Vision negativa de la estadistica,
considerada como una herramienta poco 0,80
atil.
Necesidad de aplicabilidad de Ia

0,83

o . 0,79
estadistica en escenarios reales.
Uso de material didactico bésico sin
o 0,77
profundizacion de los docentes.
Necesidad de incluir el uso de software 071

estadisticos en la asignatura.

F2: Deficiencias en el analisis e
interpretacion de datos

Pobre enfoque hacia el analisis
adecuado de resultados de 0,84
procedimientos estadisticos.

Pobre orientacion hacia la

2,71 24,52% 0,935

interpretacion de datos estadisticos. 0,83
Necesidad de preparacion en destrezas y
o f o 0,77
habilidades, mas que en conocimiento.
F3: Def|C|epc_|as en la presentacion de 2.66 24.22% 0,012
datos estadisticos
Déficit de habilidades en la elaboracion
. . 0,85
de informes estadisticos.
Déficit en la habilidad de desarrollo de 080
graficos. ’
Necesidad de una adecuada ensefianza
en la interpretacién de histogramas, 0,77

diagramas, etc.

Fuente: Elaboracion propia

Factor 1: Monotonia en la ensefianza de la estadistica.
De acuerdo a la tabla 5, este primer factor explica el 32,36% de la varianza total,

por lo tanto, lo convierte en el factor con mayor relevancia dentro del modelo. Se ha
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asignado a esta dimension el nombre de “monotonia en la ensefianza de la estadistica”,
debido a que existen items gque cargan altamente sobre este factor como la percepcion de
que la estadistica es un proceso complejo y aburrido, y que existe una vision negativa de
la estadistica, considerada como una herramienta poco Util.

En este factor es clave considerar que predomina el desconocimiento de los
estudiantes en general sobre el alcance que tiene la estadistica como herramienta para la
resolucion de problemas, o su uso en el campo investigativo, al permitir la generacién
de conocimiento a través de la comprobacion de hipotesis planteadas.

Los items como la percepcidon de que la estadistica es un proceso completo,
aburrido, poco util, evidencia gque el desarrollo de la catedra no es el idoneo, pues no se
enfoca en transmitir el aspecto fundamental de la estadistica, sino de cumplir con un
pensum establecido.

Ademas, items como la necesidad de aplicabilidad de la estadistica en campos
reales, y el uso de material didactico basico, sin profundizacion, deja en claro que las
clases no cumplen con las expectativas de los estudiantes, en el sentido de que no se los
exige como se deberia para incrementar sus habilidades de tipo analitica e interpretativa.

Finalmente, el item “necesidad de incluir el uso de software estadistico en la
asignatura” revela que no se incluyen los aplicativos existentes en el mercado para

facilitar el proceso de ensefianza.

Factor 2: Deficiencias en el andlisis e interpretacion de datos.

De acuerdo a la matriz de cargas factoriales, este segundo factor explica el
24,52% de la varianza total. En esta dimension cargan, de manera significativa, items
como el pobre enfoque hacia en analisis adecuado de resultados o la pobre orientacion
hacia la interpretacion de datos estadisticos, por lo que se ha denominado al factor con
el nombre de “deficiencias en el andlisis e interpretacion de datos”

El comin denominador de estos items consiste en las expectativas de los
estudiantes en el resultado del proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura de
estadistica, interpretado claramente en el tercer item: “necesidad de preparacion en
destrezas y habilidades, mas que en conocimiento”.

Debido a que este item es producto de las experiencias entre profesionales
graduados y expertos en el area junto con la percepcion de los estudiantes, se
comprende que las clases en la actualidad estan siendo orientadas a una formacién en

conceptos, dejando a un lado la capacidad interpretativa innata de la estadistica.
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Los resultados de este segundo factor invitan a las autoridades y docentes de la
universidad a redirigir sus esfuerzos de ensefianza hacia la formacion de habilidades que
requiere el estudiante en su ejercicio profesional, para que sea capaz de analizar los
problemas que se presenten y poder dar una solucion efectiva acorde a su capacidad

interpretativa.

Factor 3: Deficiencias en la presentacidn de datos estadisticos.

Este tercer factor explica el 24,22% de la varianza total de los items. Dentro de
esta dimension se encuentran atributos con alta carga factorial, como el déficit de
habilidades en la elaboracion de informes estadisticos, y el déficit en la habilidad de
desarrollo de gréaficos.

Estos tres items hacen referencia al aspecto visual de la estadistica, es decir al
modo adecuado de presentar informacion previamente tabulada, ordenada y analizada,
razon por la cual se ha denominado a esta dimension “deficiencias en la presentacion de
datos estadisticos”.

Dado a que el estudio se dirige a estudiantes formados en carreras de tipo
econémica y administrativas, es de suma importancia la correcta presentacion de
analisis de tipo estadistico. Estos deben tener un corte empresarial, y esta habilidad se
aprende en el ejercicio de la profesion, pero se guia en las bases establecidas desde la
universidad.

Este altimo factor llama a la necesidad por parte de los estudiantes de generar un
ambiente idéneo para la ensefianza en la produccion de reportes estadisticos
empresariales, asi como la interpretacion adecuada de graficos como histogramas,

diagramas de tallo y hoja, graficos de barra, entre otros.
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Propuesta de intervencion

Para aumentar la eficiencia y calidad en el proceso de formacion, varios estudios
han confirmado la importancia de utilizar las tecnologias de informacion en las
universidades. La incorporacion de estas nuevas tecnologias (TICs) a la metodologia de
ensefianza tradicional es imprescindible para la construccion del conocimiento basado
en un sistema educativo de calidad, enfocandose en una formacion flexible y centrada
en el estudiante, junto con un seguimiento individualizado y continuo del aprendizaje.

Con respecto a la estadistica, la aplicacion de las TICs como herramientas
didacticas en la ensefianza potencia la motivacion, posibilitando la interpretacién de
fendmenos estadisticos a partir de procesos de interpretacion de contenido, y facilitando
la interiorizacidn de los conceptos mediante su interpretacion e interiorizacion.

La propuesta se desarrollé desde los meses de marzo a julio del afio 2016. Se
consideraron varios aspectos basados en los factores identificados en el apartado
anterior:

(@) Mostrar la utilidad de la estadistica como herramienta fundamental en el
desarrollo del pensamiento critico, cambiando la vision negativa que en
ocasiones tienen los estudiantes como algo dificil, inatil y aburrido. Esto se
puede conseguir acompafiando conceptos con ejemplos que incorporan datos
y situaciones de la vida real, cercanos a los intereses de los estudiantes.

(b) Preparar al estudiante no s6lo en conocimientos, sino también en destrezas y
habilidades, e incorporar nuevas tecnologias, cada vez méas presentes en la
vida cotidiana, de tal forma que le lleven a desarrollar tanto estrategias de
aprendizaje autbnomo como un pensamiento critico.

(c) Considerar al estudiante como verdadero protagonista en el proceso de
ensefianza — aprendizaje, y potenciar enfoques en los que se usen
metodologias activas y de colaboracién con ellos, junto con mejor
coordinacion entre docentes en la renovacién de los recursos, y métodos de
evaluacion.

Se ha desarrollado una nueva experiencia en el proceso de ensefianza, a partir de

un entorno no presencial vinculado a la plataforma Moodle que posee la universidad, en
la que se ha trabajado conjuntamente con profesores responsables de la asignatura

Estadistica en las distintas carreras de la facultad.
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Dentro de esta plataforma Moodle se ha incluido material de todas las
asignaturas de estadistica basica, descriptiva e inferencial; sin embargo, el analisis del
desempefio de la plataforma en los estudiantes se medira el finalizar la materia de
Estadistica | en el periodo A-2016.

La propuesta se ha desarrollado con base en la metodologia descrita por Dixson
y Nufiez (2015), en cuatro fases: (a) caracterizacion del proceso a perfeccionar, (b)
objetivos del proyecto de redisefio, (c) identificacion de actividades de gestion

redisefiadas, y (d) recopilacion y analisis de datos.

Caracterizacion del proceso a perfeccionar

Esta fase busca encontrar areas de mejora derivadas del analisis previo de datos,
es decir, cuéles son los resultados del proceso, los participantes, responsabilidades y los
recursos involucrados.

A partir de la implementacion de un mediador didactico interactivo a través de la
plataforma de Moodle de la UCSG, como principal recurso, se pretende facilitar la
formacién de conceptos y el desarrollo de un pensamiento investigativo en los
estudiantes, y dar solucion a los problemas identificados en el anélisis factorial
exploratorio.

El recurso mas valioso es el humano, constituido por docentes y directivos de la
universidad y facultad. Adicional, se destaca como recursos materiales: las
instalaciones, infraestructura tecnoldgica y la base material de estudio.

La persona encargada de lograr que las metas del proceso se cumplan, es el
docente encargado de la asignatura de estadistica, supervisado por los directores de
carrera. El profesor abarcara simultdneamente los procesos de formacién, investigacion

y evaluacion durante el transcurso del semestre.

Obijetivos del proyecto de redisefio

Esta segunda etapa se enfoca en la definicion de los objetivos estratégicos,
integrando el proceso de ensefianza con el programa de mejora.

Se ha determinado como objetivos estratégicos del nuevo proyecto docente
basado en la incorporacion de las TIC a la ensefianza de la Estadistica a través de la
plataforma virtual de Moodle de la UCSG, los siguientes:

(@) Contribuir a la satisfaccion de las necesidades y expectativas de los

estudiantes en su formacion integral en el campo estadistico.
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(b) Alcanzar niveles satisfactorios de calidad con los recursos disponibles, es
decir que cada estudiante rinda el maximo posible.

(c) Mantener costos sociales factibles, al mejorar no Unicamente la eficiencia
académica, sino al contribuir en la preparacién de los estudiantes en su
ejercicio profesional.

(d) Aprovechar las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TICs) como
agentes de aprendizaje, es decir, como mediadoras del conocimiento.

(e) Contribuir al desarrollo de la inteligencia organizacional dentro de la
facultad, mediante la utilizacion de los datos que se conservan sobre el nuevo
proceso docente y que permita la definicién de modelos de ensefianza.

Al finalizar cada curso de estadistica, se espera que cada estudiante alcance los

siguientes objetivos:

(@) Familiarizacion con entornos de ensefianza virtuales y el uso de foros y
espacios de opinion.

(b) Obtencidn de datos de fuentes estadisticas disponibles en Internet.

(c) Seleccidén y aplicacion de técnicas estadisticas adecuados a casos reales para
la solucion de un problema en cualquier disciplina.

(d) Discusién y analisis de los resultados de forma cooperativa.

(e) Interpretacion de estudios estadisticos descriptivos con espiritu critico.

(f) Adaptacion a los nuevos enfoques practicos de la estadistica descriptiva.

(9) Caracterizar la representacion visual de los distintos métodos estadisticos.

Identificacidn de actividades de gestion redisefiadas

En esta etapa se describen la serie de acciones de coordinacion y gestion a
realizarse en la plataforma Moodle para garantizar los resultados esperados en el
proceso de ensefianza — aprendizaje.

Entre estas acciones se destaca la confeccion de los grupos académicos, la
planificacion del horario docente y ejecucion de las tareas productivas, del plan de
actividades metodoldgicas del afio y, ademas, la gestion que requiere la propia
imparticion de las clases.

Esta caracterizacion comienza por una descripcion de la forma en que son
realizadas las actividades relacionadas en el proceso docente. Adicionalmente, se

identifican las necesidades de informacién que tiene cada actividad a mejorar. Los
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siguientes puntos explican la caracterizacion del nuevo proceso de ensefianza a través de
la plataforma.

Construccion de contenido.

Esta plataforma como mediador didéctico interactivo es una herramienta
informatica que favorece la construccién del contenido, y a la vez facilita el proceso de
desarrollo del pensamiento investigativo, lo que motiva al estudiante para la aplicacién
de procedimientos desde la deduccion hasta la solucion de fendomenos estadisticos.

Por tanto, en la plataforma se ha abarcado temas de Teoria de Probabilidad,
Estadistica Descriptiva y no Paramétrica, desde la animacion visual en el proceso de
formacion estadistica.

De igual forma, los estudiantes aprenden mejor cuando, ademas de leer,
observan la informacion acompafiada de videos y tutoriales para interpretar los
conceptos estadisticos instalados en este mediador, convirtiéndose en una fuente de
situaciones didacticas que inducen a un pensamiento logico reflexivo. Por consiguiente,
el proceso de ensefianza - aprendizaje, con la visualizacion de representaciones gréaficas,

permite cristalizar la compresién de los conceptos estadisticos.

Presentacion del curso.

Al comenzar el semestre, y tras la presentacion general de la asignatura, se
informo a los estudiantes sobre la nueva modalidad de ensefianza, que incluye el uso de
la plataforma Moodle de la UCSG. Esta plataforma contiene informacion relevante de la
asignatura, como programas, horas de tutorias presenciales, esquema teorico de cada
uno de los temas del programa, fechas de evaluaciones, archivos disponibles, y una serie
de casos préacticos, con datos reales, para ir aplicando los conocimientos adquiridos en
clases. La resolucién de dichos ejercicios se podia hacer de forma individual o en grupo

De esta forma, se introdujo asi un nuevo método de aprendizaje en el que el
estudiante adquiere competencias tales como el trabajo en equipo dentro de plazos
establecidos, y la capacidad de organizacion y sintesis de los contenidos. Al mismo
tiempo, se desarrolla un espiritu critico en los alumnos.

Se muestra ademas como el uso de la plataforma se convierte en un excelente
vehiculo para comunicarse con el docente, no sélo en relacion a los trabajos propuestos,
sino también para preguntar dudas o realizar cualquier tipo de consulta sobre la clase o

las tareas propuestas.
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Uso de foros o espacios de opinion.

En la plataforma existen foros o espacios de opinién, donde los estudiantes
podran compartir sus conocimientos, hallazgos o la resolucién de casos, de modo que
exista una transferencia eficiente de informacion, y contribuya al desarrollo de
habilidades y competencias estadisticas.

El alumno puede incorporar en estos espacios los resultados obtenidos tras el
analisis estadistico de un ejercicio, de tal forma que sean comentados por el resto de sus
compafieros, con la posibilidad de modificarlo, si asi lo consideraban oportuno.

Se hace énfasis ademas en las sugerencias de los alumnos en estos espacios, en

pro de mejorar la organizacién de los recursos del profesor en la plataforma.

Herramienta de archivo y disponibilidad.

Las TICs en el campo de la educacion han permitido crear herramientas de
archivo y disponibilidad, tanto para el alumno como para el profesor, que consiste en el
almacenamiento electrénico de los archivos que van a ser utilizados en clase. Es una de
las herramientas mas utilizadas de cualquier plataforma virtual, y representa un medio
sencillo y rapido para hacer accesibles a los estudiantes las diapositivas del tema,
ficheros de Excel con resolucion de problemas, enlaces a bases de datos, etc. De hecho,
en épocas de examenes que se realicen a través de la plataforma, es la forma habitual de
hacer disponibles ficheros de datos.

En resumen, esta funcionalidad permite tener acceso en cualquier momento y en
cualquier lugar a los materiales de la asignatura, disponibles en la pagina virtual de la

misma, junto con las calificaciones obtenidas en las distintas pruebas.

Recursos y practicabilidad.

Se ha desarrollado un nuevo sistema de ensefianza transversal que fomenta el
trabajo en grupo, de modo que los estudiantes puedan aprenden el manejo y utilidad de
las técnicas estadisticas, resolviendo ejercicios con datos reales que ellos mismos
obtienen en las publicaciones de distintas entidades, tanto publicas como privadas.

Se ha facilitado dentro de la plataforma enlaces a las paginas oficiales de estas
entidades o a paginas web de interés estadistico. Algunos recursos son aportados por el

propio profesor.
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Procesos de autoevaluacion.

Conjuntamente con las demas funcionalidades descritas, esta permite que el
propio estudiante lleve a cabo un proceso continuo de autoevaluacion mediante la
realizacion de cuestionarios y tests propuestos en la plataforma al finalizar cada leccion.
Esta actividad, de caracter estrictamente individual, tiene como finalidad que cada
alumno valore su nivel de comprension de los contenidos de la asignatura.

La realizacion de estos cuestionarios tiene un tiempo limite, y al finalizar se les
permite ver la solucién correcta, para que ellos mismos puedan corregir sus errores, 0
bien puedan consultar las dudas que les suscita la solucion o la interpretacion de alguna
de las preguntas propuestas.

Ademas, representa una herramienta de gran ayuda para el docente, ya que
permite llevar un seguimiento del aprovechamiento y la asimilacion de los conceptos

que se transmiten en el aula a través de las lecciones magistrales.

Recopilacion y analisis de datos

Esta ultima etapa tiene como objetivo aplicar técnicas de analisis de datos para
identificar las regularidades que inciden positivamente en la forma en que se desarrolla
la gestion del proceso de ensefianza. En otras palabras, en esta seccion se evalla el
rendimiento del estudiante con la implementacion de las TICs en el proceso de
ensefianza — aprendizaje.

Para ello, se han establecido tres indicadores: (a) nivel de participacion del
estudiante, (b) grado de satisfaccion del estudiante, y (c) calificacion final de la

asignatura.

Nivel de participacion.
Se ha adoptado cinco niveles de participacion del estudiante de acuerdo a la
metodologia propuesta por Giuliano, Pérez y Sacerdoti (2011):

(a) Participacion activa, que se refiere a los alumnos que proponen ejercicios en
los debates y que responden a propuestas de debates de sus compafieros.
Incluye estudiantes que se esfuerzan por escribir de modo claro las
resoluciones de ejercicios, por ejemplo, para la escritura de ecuaciones
matematicas.

(b) Participacion para verificar resultados, que hace referencia a los estudiantes

que buscan seguridad a través de concordancia con los resultados de los
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problemas, sin revisar justificaciones de los procedimientos utilizados para
arribar a estos resultados.

(c) Participacion silenciosa, que engloba aquellos estudiantes que participan
muy poco en los debates, y s6lo parecen interesados en observar lo realizado
por otros. Se pueden considerar como observadores silenciosos que utilizan
la plataforma para comparar resultados u orientarse para las resoluciones.

(d) Participacion tardia, que hace referencia a los alumnos poco interesados en el
grupo, y sélo se incorporan a la plataforma en fechas cercanas a los
examenes y hacen preguntas ocasionales.

(e) Participacion solidaria, que se refiere a los estudiantes que utilizan el grupo

para alentarse y comentar dificultades.

Grado de satisfaccion.

Al finalizar cada semestre, se solicitara al estudiante realizar un test que permite
evaluar su grado de satisfaccion con el uso de la plataforma Moodle en la asignatura de
estadistica, con la finalidad de determinar posibles cambios que mejoren la experiencia
virtual. Esta evaluacion constard de pocas preguntas medidas en escala de Likert de

cinco puntos.

Promedio general.

Otro indicador para medir el grado de efectividad del uso de las TICs es el
promedio general obtenido por el estudiante en la asignatura de estadistica. Este valor
oscila entre 0 y 10. Con ello, se pretende realizar futuros modelos multivariados para

analizar la influencia de las TICs en el rendimiento de estudiantes universitarios.

Resultados obtenidos

En las ciencias exactas, como la estadistica, se pueden utilizar softwares
interactivos para el desarrollo de conceptos estadisticos, de forma que mediadores
didacticos como la plataforma Moodle propuesta contribuyan al fortalecimiento del
razonamiento l6gico - estadistico de los estudiantes.

A toda institucion universitaria y en particular a todo profesor, debe interesarle
conocer cudles son los factores determinantes y en qué medida se puede incidir para

hacer mas eficaz el proceso de ensefianza-aprendizaje
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Durante el desarrollo de clases con esta plataforma durante el ciclo A-2016,
Generalmente, se evidencié una organizacion y planificacion adecuada en el uso de
herramientas informéticas tanto por profesores como por estudiantes, no obstante, es
necesario una medicion objetiva de los resultados del mismo.

Este andlisis objetivo se realiz6 con base en las calificaciones de los estudiantes
en la asignatura registrada en el Ultimo semestre de clase, y se realizo una prueba t de
comparacion de medias para medir si existe una diferencia significativa entre las
calificaciones en mencidn y las obtenidas antes de implementar las TICs.

La tabla 6 muestra el porcentaje de alumnos aprobados y reprobados de los
Gltimos seis semestres, incluyendo el periodo A-2016. Se aprecia que el porcentaje de
alumnos reprobados ha disminuido considerablemente con respecto al ciclo anterior y a
los demas semestres, 1o que sugiere que la nueva metodologia de ensefianza con apoyo
de las TICs ha contribuido a que los estudiantes se motiven méas en la formacién de
conocimientos estadisticos.

Tabla 6. Porcentaje de alumnos aprobados y reprobados los Gltimos 6 semestres

Semestres
S.B-2013 S. A-2014 S.B-2014 S. A-2015 S.B-2015 S. A-2016
N 121 111 130 125 109 98
% Alumnos aprobados 82% 59% 62% 75% 68% 84%
% Alumnos gy 41% 38% 2504 3204 16%
reprobados

Fuente: Elaboracién propia

Se analiz6 una nueva muestra, esta vez un grupo de 34 estudiantes de la carrera
de Gestion Empresarial que cursaron la asignatura de estadistica con apoyo de la
plataforma Moodle. Considerando que se aprueba la materia con 7 puntos, se aprecia
que el 67,65% de los estudiantes aprobaron la materia, siendo este un registro mayor al
mismo curso en el semestre anterior, donde solo aprobaron la materia el 38%.

Tabla 7. Calificaciones de estudiantes en la asignatura Estadistica |

Categoria N (34) Frecuencia
Sobresaliente De9,5a10 4 11,76%
Muy bueno De8a9,5 8 23,53%
Bueno De7a8 11 32,35%
Regular De5a7 9 26,47%
Insuficiente DeOab 2 5,88%

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se ha seguido un analisis de la comparacion de medias para
muestras independientes, con la final de determinar si, estadisticamente, han variado
significativamente las calificaciones de la primera muestra de estudiantes del semestre
B-2015, con respecto a la segunda muestra de estudiantes del semestre A-2016 con la
influencia de las TICs en el proceso de ensefianza — aprendizaje a través de la
plataforma Moodle de la UCSG.

Tabla 8. Comparacion de medias

Comparacion de muestras

Grupo N Media independientes
t p Observacion
1. Semestre B-2015 39 6,62 -2,275 0,026 Significativo
2. Semestre A-2016 35 7,45

Fuente: Elaboracion propia

Para este analisis se ha utilizado el estadistico t de student, y se ha considerado
un nivel de significancia de 95%, es decir que aquellos valores p menores a 0,05 indican
significancia estadistica, lo que significa que las medias han variado considerablemente
de una muestra a otra.

La tabla 8 resume este andlisis, y muestra que, bajo la influencia de la
plataforma Moodle de la UCSG en el proceso de ensefianza — aprendizaje en la
asignatura de estadistica, y propiamente en la carrera de gestion empresarial, las medias
han aumentado considerablemente (p < 0,05), lo que evidencia que las TICs influyen

positivamente en el proceso educativo universitario.
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Conclusiones

La aplicacion de las TICs en la educacion permite dar respuesta a diversas
necesidades en los procesos de ensefianza - aprendizaje. De igual manera, esta
aplicacion logra que estos procesos se vuelvan mas dinamicos, al vincular los adelantos
de la ciencia y la técnica en la educacion.

La estadistica, por otro lado, es una ciencia que representa un metodo efectivo
para traducir valores de tipo econdmico, politico, social, psicolégico, bioldgico, fisico y
matematico, y permite interpretarlos, analizarlos y dar respuestas a diversos problemas
de cada disciplina. El trabajo en esta ciencia no consiste Gnicamente en reunir y tabular
datos, sino que integra todos los procesos de interpretacion de conceptos estadisticos.

La riqueza de un pais no se mide Unicamente en funcidén de sus recursos
naturales, sino también de la formacion de su capital humano, que dé solucion a los
problemas que se revelan en la sociedad. De esta forma, es importante que las
instituciones de educacion superior en paises en vias de desarrollo incrementen los
esfuerzos para capacitar a nuevas generaciones en los diversos dominios de la ciencia 'y
la tecnologia que se ajusten a los retos del nuevo milenio.

La aplicacion de las llamadas Tecnologias de la Informacion y Comunicacién en
la educacidn, permite dar respuesta a estas necesidades en correspondencia con el actual
desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje. Asimismo, dicha aplicacion logre
que estos procesos sean mas dindmicos, al ser vinculados a los adelantos de la ciencia y
la técnica en la educacion.

El empleo de las TICs en la estadistica permite una preparacién mas eficiente en
el desempefio profesional para la resolucion de problemas, mediante la integracion de
conocimientos y habilidades en un proceso de busqueda cientifica de informacion, que
las universidades deben fomentar.

Por ello, el objetivo principal de esta investigacion consistié en incluir TICs en
la asignatura de Estadistica basica y avanzada de la carrera de Gestion Empresarial
Internacional en la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil con dictado
presencial, como forma de mejora de la metodologia de ensefianza tradicional.

Se trabajé sobre dos cursos de la asignatura Estadistica basica, el primer curso
del semestre B — 2015 a quienes les fueron diagnosticados sus falencias en esta
disciplina, y un segundo curso del semestre A — 2016, quienes pudieron recibir la clase

de una forma mas dindmica e interactiva con la influencia de TICs.
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Se llevo a cabo un estudio mixto, donde se utilizaron técnicas de tipo cualitativo
y cuantitativo. A nivel cualitativo, se realizaron focus groups con el fin compartir las
experiencias de cada uno de los participantes, estudiantes, profesionales graduados de la
UCSG vy expertos en el area, y escuchar sus puntos de vista sobre cuales son las
falencias en las clases dictadas de estadistica en la universidad. Luego de este proceso,
se obtuvo un total de 25 criterios. Estos criterios fueron sometidos a analisis a través de
una encuesta dirigida a los estudiantes que cursaron la asignatura de estadistica.

A nivel cuantitativo, se sigui6 un andlisis factorial exploratorio, de modo que sea
posible identificar un nimero minimo de factores que explique las causas de los 25
problemas identificados en el proceso de ensefianza — aprendizaje estadistico, y sobre
los cuales justificar el uso de TICs como propuesta de intervencion. Adicionalmente, se
midieron los resultados en funcion de las evaluaciones finales de cada semestre.

Previo a la implementacion de TICs en el proceso de ensefianza, los resultados
evidenciaron que ha existido un crecimiento positivo de alumnos que reprueban la
asignatura. Adicionalmente, en un curso de estadistica de la carrera de gestion
empresarial, menos del 50% de estudiantes aprobaron la materia, lo que sugiere que
existe un problema considerable en el proceso de aprendizaje de la asignatura.

Para identificar los problemas que se presentan en el proceso de aprendizaje
estadistico, se procedio a desarrollar un modelo que identifique aquellos factores que
inciden en este proceso, de acuerdo a la percepcion de los estudiantes, graduados y
expertos en el tema, a través de un analisis factorial exploratorio, como técnica que
busca reducir la dimensionalidad de datos multivariados y detectar patrones de
asociacion entre variables.

La determinacion de factores se efectué aplicando el analisis de componentes
principales sobre la matriz de correlaciones de los items, con ayuda del software
estadistico SPSS, para identificar los autovalores. Estos autovalores representan la
cantidad de varianza explicada por un componente principal. Con base en los
autovalores, se considero la regla de scree plot o grafico de sedimentacion, que consiste
en identificar el punto de inflexion en el que los autovalores dejan de formar una
pendiente significativa y comienzan a describir una caida de poca inclinacion.

El punto de inflexién se origin6 a partir del cuarto autovalor, por lo tanto, se
considerd extraer los tres primeros factores. Estos tres factores comunes subyacentes

extraidos explican el 81,10% de la varianza total de los 25 items del estudio.
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Los tres componentes extraidos explican un porcentaje razonable de la varianza
total, y se ha originado un marco conceptual emergente de los factores que influyen en
el proceso de ensefianza — aprendizaje en la asignatura de estadistica, siendo estos
interpretables de la siguiente forma: (a) factor 1: Monotonia en la ensefianza de la
estadistica; (b) factor 2: deficiencias en el analisis e interpretacion de los datos; y (c)
factor 3: deficiencias en la presentacion de datos estadisticos

Como propuesta de intervencion se desarrolld una nueva experiencia en el
proceso de ensefianza de la asignatura estadistica, a partir de un entorno no presencial
vinculado a la plataforma Moodle que posee la universidad. Esta propuesta se aplico
desde los meses de marzo a julio del afio 2016. Se consideraron varios aspectos basados
en los tres factores identificados en el analisis factorial exploratorio, y busca: (a)
mostrar la utilidad de la estadistica como herramienta fundamental en el desarrollo del
pensamiento critico, (b) preparar al estudiante no s6lo en conocimientos, sino también
en destrezas y habilidades, y (c) incorporar nuevas tecnologias, cada vez mas presentes
en la vida cotidiana, de tal forma que le lleven a desarrollar tanto estrategias de
aprendizaje autbnomo como un pensamiento critico.

La propuesta de la plataforma Moodle se implementé con base en la
metodologia descrita por Dixson y Nufiez (2015). Se determinaron como objetivos
estratégicos del nuevo proyecto los siguientes puntos: (a) contribuir a la satisfaccion de
las necesidades y expectativas de los estudiantes en su formacion integral en el campo
estadistico, (b) alcanzar niveles satisfactorios de calidad con los recursos disponibles,
(c) mantener costos sociales factibles, y (d) aprovechar las TICs como agentes de
aprendizaje.

Esta plataforma, como mediador didactico interactivo, es una herramienta
informatica que favorece la construccién del contenido, y a la vez facilita el proceso de
desarrollo del pensamiento investigativo, motivando al estudiante para la aplicacion de
procedimientos desde la deduccidn hasta la solucion de fendmenos estadisticos.

Dentro de la plataforma existen ciertas funcionalidades. Una de ellas es los
espacios de opinion o foros, donde los estudiantes pueden compartir sus conocimientos,
hallazgos o la resolucién de casos. Otra funcionalidad consiste en la posibilidad de tener
acceso a los materiales de la asignatura en cualquier momento y en cualquier lugar. De
igual manera, la plataforma permite que el propio estudiante lleve a cabo un proceso

continuo de autoevaluacion mediante la realizacion de cuestionarios y tests propuestos
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al finalizar cada leccion, con la finalidad que cada alumno valore su nivel de
comprension de los contenidos de la asignatura.

Para medir si existio un verdadero impacto de las TICs, se analizd una nueva
muestra de un grupo de 34 estudiantes de la carrera de Gestion Empresarial que
cursaron la asignatura de estadistica con apoyo de la plataforma Moodle, comparando
su rendimiento con la primera muestra de estudiantes que no contaron con este apoyo.
Los resultados evidenciaron que, bajo la influencia de las TICs en el proceso de
ensefianza — aprendizaje estadistico, las medias de calificaciones aumentaron
considerablemente (p < 0,05), concluyendo que las TICs influyen positivamente en el
proceso educativo universitario.

Todo lo expuesto hace que el mediador didactico interactivo propuesto haya
mostrado varios beneficios, entre ellos, haya provocado un clima que estimule el
aprendizaje y la motivacion. Adicional, propicié una comprension profunda del tema a
través de la revision, integracion y aplicacion de conocimientos previos. A diferencia
del método de ensefianza tradicional, basado fundamentalmente en las clases
magistrales impartidas Unicamente por el profesor, la incorporacién de las TIC ha
favorecido en la participacion activa del estudiante en su propio proceso de aprendizaje.

No existe una metodologia para determinar qué propuesta es la idonea para
garantizar un eficaz proceso de ensefianza — aprendizaje, sin embargo, la aplicacion de
mediadores didacticos como herramientas auxiliares del proceso permiten asumir las
exigencias del mundo contemporéneo.

El analisis del rendimiento académico que se realiza estd centrado en la
evaluacion de los conocimientos y habilidades de los estudiantes segin sus
calificaciones, pero realmente la caracterizacion del aprendizaje abarca, ademas, la
valoracién del desarrollo del pensamiento y la formacion de valores lograda por el
estudiante. Por lo tanto, como futuras lineas de investigacion, se plantea realizar
estudios que conjuguen estos resultados con otras evaluaciones del proceso para poder

juzgar la calidad del aprendizaje.
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