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Abstract
This study, oriented in a statistical research cycle, assesses the data analysis and problem-

solving skills acquired by 450 engineering students. Performance level descriptors on
descriptive statistics were applied in 168 contextualised scientific initiation works of future
engineers. The results show progress in collaborative work and the formulation of conclusions,
although areas for improvement are identified, especially in the formulation of hypotheses, data
cleaning and interpretation of graphical and statistical measures. The active methodology
applied and the feedback from a group of teachers promoted greater motivation, autonomy and
competence in the students, although it is necessary to reinforce fundamental aspects of
statistics. It is suggested to promote research activities in students, creating problems in
coherence with the formulation of questions, the development of hypotheses and data analysis.
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Resumen
Este estudio, orientado en un ciclo de investigacion estadistico, evalia las habilidades de

analisis de datos y resolucion de problemas adquiridas por 450 estudiantes de ingenieria. Se
aplicaron descriptores de niveles de desempefio sobre estadistica descriptiva en 168 trabajos
contextualizados de iniciacion cientifica de los futuros ingenieros. Los resultados muestran
avances en el trabajo colaborativo y la formulacion de conclusiones, aunque se identifican areas
de mejora, especialmente en la formulacion de hipdtesis, limpieza de datos e interpretacion de
medidas graficas y estadisticas. La metodologia activa aplicada y la retroalimentacion de un
grupo de docentes, promovié una mayor motivacion, autonomia y competencia en los
estudiantes, aunque es necesario reforzar aspectos fundamentales de la estadistica. Se sugiere
promover en los estudiantes actividades de investigacion, creando problemas en coherencia
con la formulacion de preguntas, la elaboracion de hipotesis y el analisis de datos.

Palabras clave
Estadistica descriptiva, analisis de datos, ciclo de investigacion, habilidades estadisticas,
educacion en ingenieria

Coémo citar este articulo: Alvarado, H., Retamal, L., Estrella, S., Diaz, J. y Galindo, M.
(2025). Habilidades de Analisis de Datos mediante un Ciclo de Investigacion en Estudiantes
Universitarios.  Journal of Research in  Mathematics, 14(2), pp. 139-162.
http://dx.doi.org/10.17583/redimat.17691

Correspondencia Autor: Hugo Alvarado

Direccion de contacto: alvaradomartinez@ucsc.cl


http://dx.doi.org/10.17583/redimat.17691
http://dx.doi.org/10.17583/redimat.17691

141 REDIMAT - Journal of Research in Mathematics Education, /4(2)

n el contexto de la sociedad de la informacion y el avance de las tecnologias, la creciente

disponibilidad de datos exige que los ciudadanos desarrollen competencias estadisticas

que les permitan evaluar criticamente afirmaciones basadas en datos y sustentar
argumentaciones con base en la evidencia empirica (Estrella, 2017; Weiland, 2017). La
estadistica, como disciplina fundamental en la Ciencia de Datos, facilita la interpretacion de
los datos y respalda la toma de decisiones informadas, desempenando un papel central en las
multiples disciplinas de la educacion universitaria. Sin embargo, a pesar de su relevancia tanto
en el ambito profesional como en la formacidon de ciudadanos con pensamiento critico ante la
informacion, los cursos de estadistica en la educacion superior no han incorporado de manera
sistematica metodologias activas que favorezcan el desarrollo de habilidades en ciclos de
investigacion (e.g., Lee et al., 2022). En particular, se observa una limitada integracion de
estrategias pedagogicas que promuevan la formulacion de preguntas, la construccion de
hipotesis, el disefio metodoldgico de problemas contextualizados y la apropiacion del
conocimiento cientifico.

La renovacion metodologica en la ensefianza universitaria de la estadistica emerge como
una necesidad urgente en la sociedad actual. Los temas vinculados a la ciencia de datos no han
constituido un componente central en los programas de pregrado orientados a la formacion
estadistica. Como sefialaban Hardin et al. (2015), es indispensable una transformacion
curricular innovadora que permita incorporar nuevos objetivos de aprendizaje acordes con las
demandas de estos tiempos. En esta linea, el informe GAISE (2016) recomendaba que, a lo
largo de un curso introductorio, se aborde el ciclo completo de investigacion estadistica (Wild
y Pfannkuch, 1999), comenzando con una pregunta motivadora que justifique la recoleccion
de datos, finalizando con las conclusiones y direcciones para el trabajo futuro.

Un estudio sobre la educacion estadistica en Latinoamérica, evidencio que el 63,8% de los
trabajos analizados se centraba en la estadistica descriptiva y la asociacion de variables,
mientras que la presencia de estudios innovativos con enfoques didacticos y propuestas
pedagogicas fue considerablemente baja (Salcedo y Diaz-Levicoy, 2023). Parece necesario
implementar estrategias de ensefianza planificadas, organizadas y fundamentadas que
fomenten el desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes, particularmente en la
resolucion de problemas contextualizados (Canal, et al., 2020). En este sentido, la estadistica
permite tanto transformar datos en informacion, como también promover el pensamiento
estadistico para la toma de decisiones fundamentadas, con aplicaciones que van desde el &mbito
académico hasta la optimizacion de procesos en entornos profesionales (Lopez y Sanchez,
2004).

En el ambito universitario, la estadistica es frecuentemente percibida por los estudiantes
como una asignatura de alta complejidad, especialmente en carreras orientadas a las ciencias e
ingenieria. A pesar de reconocer su aplicabilidad en diversos contextos de resolucion de
problemas, los niveles de rendimiento académico en cursos de estadistica suelen ser inferiores
en comparacion con otras asignaturas de matematicas dentro de las Ciencias Bésicas. Diversos
factores inciden en esta problematica, entre ellos, la actualizacion curricular, que ha implicado
un aumento en la carga de contenidos sin necesariamente fortalecer la comprension progresiva
de los conceptos estadisticos fundamentales. Asimismo, existe la presuncion de que los
estudiantes ingresan a la universidad con un dominio previo de habilidades estadisticas
esenciales y una actitud positiva hacia la disciplina. Sin embargo, la evidencia empirica sugiere
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que esta suposicion no es real, lo que genera desafios adicionales en la ensefanza de la
estadistica en educacion superior. En particular, se ha identificado una apropiacion deficiente
del conocimiento conceptual y procedimental de la estadistica descriptiva, lo que resulta critico
dado su papel fundamental en la fase inicial del andlisis de datos dentro de procesos de
indagacion cientifica. Estudios previos han documentado dificultades persistentes en la
comprension y aplicacion de medidas estadisticas, la interpretacion de graficos y la
identificacion de relaciones entre variables estadisticas, lo que evidencia la necesidad de revisar
y fortalecer las estrategias pedagogicas en la ensefanza de la estadistica en la formaciéon
universitaria (Alvarado et al., 2018; Chance et al., 2004; Gea et al., 2017; Gea et al., 2019;
Inzunza, 2016; Juarez e Inzunza, 2014; Mayén et al., 2009).

En la era del Big Data y la inteligencia artificial, las instituciones educativas deben
replantear el disefio curricular tradicional para integrar de manera mas explicita los nuevos
aprendizajes emergentes de la Ciencia de Datos (De Veaux et al., 2017). En un contexto donde
la toma de decisiones basada en datos es crucial, la comprension de los conceptos y
procedimientos estadisticos se vuelve indispensable para la formacién de los ingenieros. Entre
las competencias esenciales que debe desarrollar un futuro ingeniero se encuentran no solo la
identificacion, formulacion y resolucion de problemas de ingenieria, sino también el andlisis e
interpretacion de datos y su comunicacion efectiva. Estas competencias estan alineadas con los
criterios establecidos por el Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET,
2019), que enfatizan la importancia del pensamiento critico y la toma de decisiones
fundamentada en evidencia. Sin embargo, en la educacidn en ingenieria, existe una carencia de
estudios, especialmente cualitativos, sobre las percepciones de los estudiantes respecto al
aprendizaje basado en problemas y su aplicacion en contextos reales, lo que resalta la necesidad
de investigar como estas metodologias pueden potenciar el desarrollo de competencias
estadisticas y analiticas en escenarios practicos (Boelt et al., 2022).

El objetivo de esta investigacion es evaluar en estudiantes de ingenieria el aprendizaje sobre
estadistica descriptiva orientado por un ciclo investigativo, mediante los niveles de desempefio
en analisis de datos. Ademas, examinar las percepciones individuales de los estudiantes en
aspectos investigativos y habilidades de trabajo colaborativo.

Marco Referencial

Esta seccion se sustenta en investigaciones previas que abordan las dificultades asociadas con
la comprension de los conceptos de la estadistica descriptiva. Asimismo, se consideran
orientaciones pedagogicas para fomentar el desarrollo del pensamiento estadistico, destacando
la relevancia de la estadistica en la formacion integral de los ingenieros. Ademads, se propone
el uso de metodologias activas como estrategia para promover el anélisis de datos y fortalecer
su aprendizaje.

Las dificultades de comprension de elementos conceptuales de estadistica descriptiva se
presentan tanto en tablas de frecuencias, graficos y medidas estadisticas, como estudios de
asociacion y correlacion. Investigaciones con estudiantes universitarios sobre niveles de
comprension y errores de aplicacion de conceptos, sefialan que, si bien los estudiantes elaboran
tablas y graficos, la dificultad surge al momento de las interpretaciones y comprension
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superficial de conversion de representaciones graficas y medidas de tendencia central y de
dispersion. La falta de apropiacion y confusion con los objetos estadisticos evidencia la
complejidad de los estudiantes para utilizar y resolver de manera adecuada las situaciones
problemas (Alvarez et al., 2020; Arteaga et al., 2016; Estrella et al., 2017; Fernandez et al.,
2019; Gea et al., 2017; Judrez e Inzunza, 2014; Suyunovich, 2025).

En cuanto a los errores de comprension de las medidas estadisticas, se evidencia confusion
entre promedio y valor de la variable, sobre el significado de la media aritmética, la aplicacion
de la mediana como representante de posicion del conjunto de datos, la determinacion de la
medida estadistica adecuada para datos con valores atipicos, y la interpretacion de la media y
la desviacion estandar (Alvarado y Segura, 2012; Cobo y Batanero, 2004; Mayen et al., 2009;
Ortiz y Font, 2014; Sanchez y Hoyos, 2013).

En estudios de estadistica descriptiva bivariada para tablas de contingencia y regresion
lineal, la complejidad de sus aplicaciones es sefalada respecto a los errores de interpretacion
de tablas de contingencia y no sobre la obtencion de tablas marginales y condicionales.
Asimismo, se han encontrado errores de interpretacion de los coeficientes de correlacion y de
bondad de ajuste, y coeficiente del modelo, como en la prediccion del modelo y confusion entre
las variables respuesta y explicativa (Alvarado et al., 2018; Gea et al., 2019; Inzunza, 2016).

El presente estudio valora reconocer y comprender el proceso de investigacion completo,
desde la pregunta planteada hasta la eleccion de los andlisis para la toma de decisiones.
Considerando las ideas fundamentales de datos, graficos y asociacion de la alfabetizacion
estadistica y el razonamiento estadistico, como la forma de argumentar el uso y proceso de la
informacion, los modos fundamentales de reconocer la necesidad de los datos y la integracion
de la estadistica y el contexto. El enfoque adopta la mirada de dar soluciéon a un problema
estadistico, teniendo en cuenta que el pensamiento estadistico conjuga el conocimiento
estadistico y del contexto (Ben-Zvi y Garfield, 2004; Wild y Pfannkuch, 1999).

Se reconoce importante la formacion del pensamiento estadistico pues permite desarrollar
las habilidades béasicas como organizar datos, construir y presentar tablas, y reconocer e
interpretar diferentes representaciones de datos, siendo importante las representaciones
estadisticas para transformar los datos en informacion (Bargagliotti, 2020; Estrella, 2015;
Suyunovich, 2025). Asi, pensar correctamente induce a evaluar los argumentos estadisticos de
los demas y sustentar los propios (Arteaga et al., 2012; Canal et al., 2020; Moore, 1998; Régnier
y Kuznetsova, 2014; Tunstall, 2018).

En ingenieria se concibe el pensamiento estadistico como un conjunto de principios y
valores que permiten identificar los procesos, caracterizarlos, cuantificarlos, controlar y reducir
su variacion. También, se fundamenta en tres principios de la Estadistica, que toda actividad
s un proceso, la variacion esta presente en todo proceso, y comprender y reducir la variabilidad
es la clave del éxito (American Society Quality, 1996; Snee, 1990).

Actualmente se promueve con fuerza en distintas universidades chilenas, un modelo que
busca proporcionar a los estudiantes el aprendizaje que necesitan para convertirse en ingenieros
exitosos con conocimientos técnicos, conciencia social y una tendencia hacia la innovacion en
un entorno moderno y trabajo basado en equipos, liderando la creacion y resolucion de
problemas complejos y sostenibles. Este modelo, denominado CDIO, es practico y se sitlia en
el contexto de la practica de la ingenieria, esto es, la concepcion, el disefio, la implementacion
y la operacion (Crawley et al., 2007). La estadistica en ingenieria desempefa un papel crucial
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en el desarrollo de competencias analiticas, mas aun cuando se valora el analisis de datos y las
visualizaciones como herramientas claves para la ensefianza y la comunicacion con datos. Las
orientaciones de la ensefanza de la estadistica conducen a implementar metodologias activas,
como el trabajo con proyectos para desarrollar el pensamiento estadistico (Franconeri et al.,
2021). Pocos estudios han explorado los niveles de desempefio de analisis de datos junto a las
percepciones de los estudiantes sobre contenido estadistico y habilidades técnicas y
profesionales, como la colaboracién, después de una intervencion con uso del ciclo
investigativo estadistico.

En el presente estudio se considera importante implementar la estrategia de aprendizaje
colaborativo para situar al estudiante; trabajando en grupos pequefios y compartiendo sus ideas,
ayudando a resolver problemas, discutiendo para llegar a un acuerdo y trabajando para alcanzar
el objetivo. En particular, se usa la estrategia de creacion de problemas para estimular la
creatividad y desarrollar la habilidad de andlisis de datos. Las investigaciones ponen en
evidencia su alcance y potencial desarrollo en los planes de estudio (Bonotto, 2013; Malaspina
y Vallejo, 2019). Dicha estrategia es importante en el trabajo de pensar estadisticamente,
competencia del futuro ingeniero, tanto para su aprendizaje (creacion de problemas por los
estudiantes) contribuyendo a identificar problemas y de investigar, ampliar la vision de la
estadistica y adquirir una formacion estadistica mas solida, como vivir el ciclo de investigacion,
al formularse preguntas, identificar problemas y formular modelos estadisticos, desarrollar la
creatividad, que por cierto aumenta la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

La pregunta orientadora del estudio es ;Cémo influye la implementaciéon de un ciclo
investigativo en el aprendizaje de la estadistica descriptiva en estudiantes de ingenieria,
considerando sus niveles de desempefio en analisis de datos y sus percepciones sobre los
aspectos investigativos y habilidades de trabajo colaborativo?

Metodologia

El analisis se desarrolla bajo un enfoque cualitativo-interpretativo, centrado en analizar una
intervencion pedagogica basada en el ciclo de investigacion, aplicada a estudiantes de
ingenieria de una universidad chilena. La muestra estuvo compuesta por 450 universitarios,
pertenecientes a las carreras de Ingenieria Civil Industrial (23,8%), Ingenieria Civil (20,8%),
Ingenieria Geologica (24,6%), Ingenieria Informatica (7,9%) e Ingenieria Eléctrica (22,8%).
Los participantes se encontraban cursando su segundo o tercer ano de formacion, y el 71 %
tenia entre 19 y 22 afios de edad. Del total, un 32 % correspondia a mujeres en formacion en
ingenieria.

La intervencidn se estructur6 en torno al trabajo colaborativo del equipo docente, quienes
disefiaron y presentaron un problema de ingenieria en el aula para su discusion y analisis. Los
estudiantes, organizados en grupos, desarrollaron la formulacion del problema, la declaracion
de variables emergentes, la recoleccion y depuracion de la base de datos (Etapa 1) y aplicaron
conceptos de Estadistica Descriptiva centrados en el andlisis de datos univariado (Etapa 2).
Para ello, se emplearon herramientas informaticas que facilitaron el analisis de datos,
complementado con la entrega de informes y retroalimentacion continua por parte de los
docentes. El proceso culmind con la evaluacion de las habilidades de analisis de datos y la
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implementacion del ciclo investigativo por parte de los estudiantes, consolidando asi su
formacion en el &mbito estadistico.

La universidad enmarca su formacioén en ingenieria bajo el enfoque Concebir-Disenar-
Implementar-Operar (CDIO, http://www.cdio.org/). El programa curricular de la asignatura
incluye tres horas semanales de catedra, dos horas de practicas y una hora en el laboratorio de
computacion, donde se utiliza la planilla Excel como herramienta principal. Durante el
semestre en que se realizo la intervencion, el curso contd con la participacion de cinco docentes
responsables de las catedras, mientras que las actividades practicas y de laboratorio fueron
apoyadas por cuatro docentes adicionales.

La inscripcion de los estudiantes en las distintas secciones de la asignatura se gestiono a
través de la plataforma virtual institucional, con el requisito previo de haber aprobado el curso
de Célculo II. Una vez completado el cupo de una seccion, los estudiantes debian incorporarse
a otra con disponibilidad, lo que resulté en la formaciéon de diez secciones con grupos que
oscilaban entre 35 y 50 estudiantes cada una.

Los informes de iniciacion cientifica elaborados por los estudiantes fueron evaluados por
los docentes, centrandose en el analisis de datos. Durante este proceso, los estudiantes
recibieron retroalimentacion continua por parte del equipo docente, lo que permitid guiar su
desarrollo. Para evaluar el aprendizaje de los futuros ingenieros, se adaptaron y aplicaron tres
instrumentos especificos, los cuales permitieron medir el progreso y la adquisicion de
competencias en el ambito estadistico: pauta, escala de apreciacion y cuestionario de
percepcion.

La pauta de evaluacion considero las etapas del ciclo de investigacion: indagacion de
problemas investigables, formulacién de preguntas e hipoétesis, identificacion de variables,
recoleccion y procesamiento de datos, analisis de resultados, y elaboracion de conclusiones.
Esta pauta permitié clasificar 168 proyectos en cuatro niveles de desempeno: pre-elemental,
elemental, intermedio y avanzado (ver Tabla 1).

Tabla 1

Niveles de Aplicacion del Ciclo Investigativo en el Proyecto
Niveles Componentes
Nivel 0 No se observan contenidos estadisticos. Se deja la respuesta en blanco, no se aplica
pre-elemental el andlisis de datos.
Nivel 1 Copia literalmente la descripcion de la fase sin indicar como la aplica. Reconoce
elemental su presencia pero no especifica en qué modo se emplea la fase.
Nivel 2 Aplicay se refiere a la descripcion de la fase, mostrando algunos de los contenidos
Intermedio estadistico, o faltando algunos aspectos del analisis de datos.
Nivel 3 Aplica los contenidos estadisticos, lenguaje y representaciones estadisticas, y
avanzado comunica conclusiones basadas en el analisis de datos.

Nota. Elaboracion propia.

La escala de apreciacion numérica (con un méaximo de 22 puntos) permitié evaluar
cuantitativamente los proyectos, midiendo el nivel de logro de los estudiantes.

El cuestionario de percepcion, disefiado por el equipo docente y validado por jueces expertos
en el area, incluy6 items cerrados con una escala de cuatro niveles (insuficiente, aceptable,
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buena, excelente) y permitié analizar las percepciones de 339 de los 450 futuros ingenieros
sobre los aprendizajes asociados al ciclo investigativo y las habilidades de trabajo colaborativo
desarrolladas durante la intervencion.

Resultados

Se analizaron un total de 168 informes, distribuidos de la siguiente manera: 122 informes
fueron elaborados por grupos de tres integrantes, 32 informes por grupos de dos integrantes y
14 informes realizados de manera individual. En la Tabla 2 se detalla la frecuencia de
participantes seguin su especialidad en ingenieria, junto con los temas de interés abordados por
los estudiantes, como el uso de internet, servicios, sismologia, medio ambiente, y energia solar.

Tabla 2
Distribucién de Trabajos de Creacién de Problemas por Area de Ingenieria y Temas
Abordados

Ingenieria Frecuencia Porcentaje Temas de especialidad

Informatica 15 9% Uso de internet-dispositivos moviles
Industrial 46 27% Servicios basicos- produccion

Civil 40 24% Sismos- transportes

Geologica 42 25% Medio ambiente-hidrologia

Eléctrica 25 15% Energia solar- consumo de electricidad
Total 168 100%

Nota. Elaboracion propia

El proceso de evaluacion se estructurd en dos etapas claramente definidas. La Etapa 1 abarcé
desde la formulacién del problema, la declaracion de variables emergentes, hasta la recoleccion
y depuracion de la base de datos. La Etapa 2 se centrd en el andlisis de datos univariado
realizado por los estudiantes.

En la Etapa 1, los estudiantes plantearon situaciones problematicas, formularon preguntas e
hipdtesis, describieron el procedimiento empleado para la recoleccion y depuracion de los
datos, y definieron las variables estadisticas relevantes (ver Tabla 3). Durante este proceso, los
docentes brindaron acompafiamiento para garantizar la continuidad y mejora del trabajo.
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Tabla 3
Distribucion de Niveles de Desempeiio en Porcentajes, en la Formulacion y Desarrollo del
Problema de Investigacion [Etapa 1], segun Descriptores de cada Componente
Descriptores de componentes / niveles  Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Pre-elemental Elemental Intermedio Avanzado

Situacion-problema

Formulacion problema contextualizado 7% 8% 36% 49%
Busqueda bibliogréfica (citas) 11% 24% 52% 13%
Preguntas e hipotesis

Formulacion preguntas de indagacion 9% 23% 46% 22%
Formulacion hipétesis de indagacion 19% 20% 46% 16%
Recogida y procesamiento de datos

Busqueda datos reales 10% 13% 62% 15%
Depuracion y limpieza de datos 26% 44% 19% 11%
Variables estadisticas

Definicion  de variables, unidad 17% 23% 39% 21%
observacion

Clasificacion de variables de estudio 19% 29% 32% 20%

Nota. Elaboracion propia.

En la situacion-problema, el 85% de los estudiantes alcanzaron niveles intermedios y
avanzados en la formulacion del problema. Entre los temas mds recurrentes destacaron los
sismos y tsunamis en Chile (20%), el consumo de servicios basicos de electricidad, agua
potable y gas (10%), y la produccion de cobre (6%).

En las preguntas e hipotesis, el 68% de los estudiantes alcanzaron niveles intermedios y
avanzados en la formulacion de preguntas de indagacion. Sin embargo, se observo que algunas
preguntas eran ambiguas o demasiado genéricas, lo que dificultaba su respuesta mediante el
analisis de datos. Asimismo, el 62% formularon hipotesis coherentes con el problema y las
preguntas planteadas, aunque en algunos casos estas no estaban expresadas como afirmaciones
o presentaban ambigiiedades en su redaccion.

En cuanto a la recogida y procesamiento de datos, el 77% de los estudiantes alcanzaron
niveles intermedios y avanzados en la busqueda de datos reales, obteniendo informacion
empirica contextualizada al problema formulado. Sin embargo, se observaron dificultades en
la distincién entre bases de datos (donde las columnas representan variables) y tablas
estadisticas univariada y bivariada ya establecidas. Ademas, solo el 30% lograron niveles
intermedios y avanzados en la depuracion y limpieza de la base de datos, lo que podria limitar
el analisis y alcance estadistico de los resultados.

Respecto a las variables estadisticas, el 60% de los estudiantes alcanzaron niveles
intermedios y avanzados en la definicion de variables y unidad de observacion, aunque algunos
trabajos presentaron definiciones incompletas o confundieron las variables con la unidad de
observacion. Asimismo, el 52% clasificaron correctamente las variables de estudio,
diferenciando entre variables cualitativas y cuantitativas, y entre discretas y continuas. Aunque,
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se observaron errores en la identificaciéon de escalas de medicion, particularmente en la
distincion entre escalas de razon e intervalo.

La Etapa 2, enfocada en el analisis de datos univariado y elaboracion de conclusiones en los
informes realizados por los estudiantes de ingenieria. Este proceso se llevé a cabo considerando
la retroalimentacion proporcionada por los docentes durante la Etapa 1, la cual abarco desde la
formulacion del problema y la declaracion de variables emergentes hasta la recoleccion y
depuracion de la base de datos. A continuacion, se resumen los resultados para el andlisis de
datos y las conclusiones, incluyendo ejemplos de respuestas representativas de los niveles 1
(elemental) y 3 (avanzado) en el analisis de datos univariado.

Analisis de Datos: Representaciones Tabular y Grafica

En el anélisis de datos referido a representaciones de datos en tablas y graficos univariados, se
evaluo el nivel de logro alcanzado por los diferentes grupos de estudiantes en la elaboracion de
tablas de frecuencias en Excel, interpretacion de dichas tablas, y lectura e interpretacion de
gréficos pertinentes (ver Figura 1).

En la elaboracion de tablas de frecuencias utilizando Excel, el 77% de los estudiantes
alcanzaron niveles intermedios y avanzados, mientras que el 17% se ubico en el nivel
elemental. Cabe destacar que la mayoria de los estudiantes construyeron tablas de frecuencia
mediante tablas dindmicas de Excel; sin embargo, se observaron falencias en la seleccion del
tipo de tabla segun la clasificacion de las variables. Por ejemplo, se identificaron errores como
la construccion de tablas para variables cualitativas nominales que incluian frecuencias
acumuladas y frecuencias relativas acumuladas, lo cual no aporta a una interpretacion valida.
Algunos estudiantes presentaron tablas con datos no agrupados o utilizaron intervalos con
amplitudes inadecuadas, ya sea generando una cantidad excesiva o insuficiente de intervalos,
sin aplicar criterios estadisticos como la regla de Sturge. Esto evidencié una falta de
consideracion hacia la dispersion de los datos, lo cual es fundamental para asegurar que las
representaciones tabulares y graficas sean utiles en el analisis de los datos.

También se detectaron dificultades en la elaboracion de tablas univariadas, como la omision
del lenguaje simbdlico propio de la estadistica. En algunos casos, las tablas construidas no
guardaban relacion con las preguntas e hipotesis planteadas, e incluso se confundieron con
resimenes de medidas estadisticas generadas automaticamente por Excel para datos no
agrupados, lo cual limit6 su utilidad.
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Figura 1

Distribucion de Niveles de Desempernio en Porcentajes, en Andlisis de Datos Univariados
[Etapa 2], Componente Representaciones, segun Tres Descriptores
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40%
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Elaboracién de tablas de frecuencias Interpretacion de tablas de Lectura e interpretacion de graficos
frecuencias

B Pre-elemental @Elemental BIntermedio @O@Avanzado

Nota. Elaboracion propia.

En cuanto a la interpretacion de tablas de frecuencia, el 33% de los estudiantes alcanzaron
los dos niveles de desempefio mas altos (intermedio y avanzado), mientras que el 44% se ubico
en el nivel elemental. La mayoria de los estudiantes realiz6 una interpretacion basica de los
datos presentados en las tablas, limitdndose a identificar elementos visuales como cantidades,
etiquetas, variables, categorias y titulos, sin profundizar en el andlisis de las frecuencias
absolutas, relativas o acumuladas. En varios casos, los estudiantes se limitaron a hacer
comentarios generales en lugar de interpretar de manera critica y contextualizada los datos
presentados en las tablas.

Respecto a la lectura e interpretacion de graficos, el 58% de los participantes alcanzo los
niveles intermedio y avanzado, mientras que el 10% no realizd6 graficos o presentd
construcciones incorrectas. Los estudiantes utilizaron diversas representaciones graficas para
resumir sus datos, como graficos circulares, de barras, histogramas y de puntos. Sin embargo,
la construccion de box-plot fue casi nula, quizéas debido a limitaciones en la version de Excel
disponible.

Un 33% de los estudiantes realizé interpretaciones basicas de los graficos, identificando
elementos visuales, pero sin profundizar en el andlisis. Entre las dificultades méas comunes, se
observaron errores en la clasificacion de variables, lo que llevo a la elaboracion de graficos
inadecuados. Por ejemplo, se utilizaron graficos circulares para variables cuantitativas o
histogramas para variables discretas, lo que refleja una comprension inadecuada de
representaciones graficas segun el tipo de variable.

La Figura 2 muestra un ejemplo de la situacion-problema sobre el comportamiento
econdomico de los metales, evaluada en el nivel 1 de desempeno. En este caso, los estudiantes
hacen referencia a la frecuencia relativa, pero no la indican de manera explicita (Figura 2a).
Ademas, se observa un error en la unidad de medida de la variable, la cual es cuantitativa
continua, pero estd representada incorrectamente mediante un grafico circular. La
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representacion adecuada para este tipo de variable seria, por ejemplo, un histograma. Otros
aspectos que limitan la calidad del grafico incluyen la falta de un titulo descriptivo y etiquetas
poco claras (Figura 2b). En cuanto a la interpretacion, esta es escasa puesto que solo mencionan
el tipo de gréfico utilizado, sin hacer referencia a los datos de la tabla de frecuencias ni a su
representacion, lo que evidencia una falta de profundidad en el andlisis y una desconexion entre
los datos, el contexto y su interpretacion.

Figura 2

Trabajo de un Grupo de Estudiantes de Nivel Elemental en la "Elaboracion e Interpretacion
de Tablas de Frecuencia y Grdficos". (a) Tabla Construida por Estudiantes; (b) Grafico
Elaborado con Datos de la Tabla

g;@c_m;é;'s:élb) porcentaéeg% Titulo del grafico

200,35 - 400,43 12%

400,43 - 600,51 4% e
600,51 - 800,59 5% ao043- 00080
800,59 - 1000,67 2% 60051 800,59
1000,67 - 1200,75 2% =800,59 - 1000,67
1200,75 - 1400,83 3% s
1400,83 - 1600,91 1% -
1600,91 - 1800,99 1% m 160091 - 1800,99
TOTAL DATOS 100%

Nota. Trabajo realizado por un grupo de estudiantes durante la implementacion del estudio.

Analisis de Datos: Estadisticos Descriptivos

En el anélisis de datos, se evalu6 el nivel de logro alcanzado respecto a estadisticos descriptivos
por los diferentes grupos de estudiantes en la obtencion y la interpretacion de medidas de
tendencia central, dispersion y posicion (ver Figura 3).

El 55% de los participantes se ubicé en los niveles intermedio y avanzado en la obtencion de
medidas estadisticas utilizando Excel, mientras que el 21% no presentd un desarrollo adecuado
de estas medidas. Algunos grupos de estudiantes utilizaron la herramienta resumen de “Anélisis
de datos” de Excel, la cual proporciona de forma directa estadisticos como la media aritmética,
la mediana, la moda, la varianza y la desviacion estandar. Sin embargo, no incluyeron otras
medidas relevantes, como el coeficiente de variacion o las medidas de posicion, las cuales
pueden obtenerse mediante comandos “Funcion” de Excel.
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Figura 3

Distribucion de Niveles de Desempernio en Porcentajes, en Andlisis de Datos Univariados
[Etapa 2], sobre Estadisticos Descriptivos, segun Cuatro Descriptores
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Obtencién de medidas Interpretacion de medidas de Interpretacion de medidas de Interpretacion de medidas de
estadisticas tendencia central dispersion posicidn

B Pre-elemental @Elemental BIntermedio @O@Avanzado

Nota. Elaboracion propia.

En la interpretacion de las medidas de tendencia central, el 44% de los estudiantes alcanzo
los dos niveles superiores (intermedio y avanzado), mientras que el 39% no realiz6 una
interpretacion de estas medidas. En general, las interpretaciones fueron mas bien técnicas, con
pocas comparaciones entre las medidas y escasos comentarios sobre la distribucion de los
datos. Aunque algunos estudiantes relacionaron las medidas con las tablas de frecuencia y
graficos correspondientes, asi como con las preguntas o hipotesis planteadas, sus
interpretaciones fueron incompletas o incorrectas. Por ejemplo, se observo confusion entre
conceptos clave, como la media aritmética y la mediana, y se utilizé un lenguaje verbal o
simbdlico poco preciso.

En cuanto a la interpretacion de las medidas de dispersion, solo el 33% de los estudiantes
alcanzo los niveles intermedio y avanzado, mientras que el 50% no interpreté adecuadamente
las medidas de variabilidad. Las interpretaciones, cuando existieron, se limitaron a definiciones
literales sin contextualizacion, especialmente en el caso de la desviacion estdndar. Ademas, no
se calculo ni interpretd el coeficiente de variacion, y no se indico si los datos presentaban baja
o alta dispersion en relacion con las medidas de tendencia central. Tampoco se consideraron
otras medidas, como el minimo, el maximo o el rango, aunque en algunos casos se interpretaron
el coeficiente de asimetria y la curtosis.

Respecto a la interpretacion de medidas de posicion, solo el 19% de los estudiantes alcanzo
los niveles intermedio y avanzado, siendo este el porcentaje mas bajo entre las medidas
estadisticas evaluadas. Por otro lado, el 67% no present6 una interpretacion de estas medidas.
Una posible razon para este bajo desempefio es que las medidas de posicion no se obtienen
automaticamente mediante el comando “Andlisis de datos” de Excel, lo que podria haber
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dificultado su calculo e interpretacion. En los casos en que los estudiantes utilizaron cuartiles,
desarrollaron expresiones que relacionaron la interpretacion con el contexto del problema y las
preguntas planteadas inicialmente.

A continuacién, se presentan dos ejemplos de respuestas de estudiantes que ilustran los
niveles 3 (avanzado) en Figura 4 y nivel 1 (elemental) en Figura 5, respecto al logro en el
analisis univariado de medidas estadisticas.

Figura 4

Trabajo de Grupo de Estudiantes de Nivel Avanzado en la "Interpretacion de Estadisticos
Descriptivos". (a) Estadisticos calculados por los Estudiantes; (b) Interpretacion dada por el
Grupo de Estudiantes

Consumo anual per cépita (kWh/persona) Interpretacicn:

" Media: El consumo anual en electricidad per cdpita promedio es de 778,39 kWh.
. 778,40 Mediana: El 50% de las personas tuvo un consumo anual en electricidad de a lo més
Mediana 724,59 724,59 kivh,

Moda - Médximo: El mayor consumo eléctrico por persona es de 1.716,88 kWh. Minimo: EI
Desviacion estandar 221,53 menor consumo eléctrico por persona es de 442,22 kWh.
Varianza de la muestra 49074,09 Rango: Es la diferencia entre el consumo eléctrico mdximo y minimo por persona, en
Curtosis 6,25 este caso, corresponde a un valor de 1274,66 kWh. Desviacion estdndar: EI consumo
Coecficiente de asimetria 2,30 eléctrico por persona se desvia en 221,526 respecto del promedio.

Cogficiente de variacion: Los consumos en electricidad tienen una distribucién con baja
Ran_go 1274,66 dispersion (homagénea) CV = 28% < 35%. Curtosis: Los consumos en electricidad
Minimo 442,22 tienen distribucion leptociirtica, ya que la curtosis es >0.
Maximo 1716,88 Coeficiente de asimetria: Los consumos en electricidad tienen una distribucion con
Coeficiente de variacion 28% sesgo positive, ya que gl >0y ademds se ratifica ya gue la media aritmética es mayor
Cuartil 3 817,89 que la mediana. Cuartil 3: El 75% de las personas tuvo un consumo anual en
Cuenta 117 electricidad de a lo mds 817,89 kWh.

Nota. Trabajo realizado por un grupo de estudiantes durante la implementacion del estudio.

La Figura 4 muestra el trabajo de un grupo de estudiantes de ingenieria sobre el consumo
eléctrico anual per capita en Chile, evaluado en el nivel 3 (avanzado) de desempefio. Mediante
Excel, los estudiantes obtuvieron e interpretaron diversas medidas estadisticas, tanto de forma
automatica como mediante funciones especificas, como el calculo del coeficiente de variacion
y el cuartil 3 (Figura 4a). Interpretaron adecuadamente todas las medidas incluidas en el cuadro
resumen, como las medidas de tendencia central y de dispersion, ademads de analizar la simetria,
la curtosis y el coeficiente de asimetria. Destaca la interpretacion del cuartil 3, la cual respondid
de manera precisa a una de las preguntas formuladas por el grupo (ver Figura 4b).

En la Figura 5 se presenta el trabajo de otro grupo de estudiantes de ingenieria sobre los
préstamos solicitados en Chile durante un periodo anual, calificado en el nivel 1 (elemental) de
interpretacion de medidas estadisticas. Aunque se incluyd el resumen de estadisticos
descriptivos generado automaticamente por Excel, no se calcularon otras medidas de dispersion
y posicion, y no se elimino el error tipico, el cual no era relevante para este tipo de analisis
(Figura 5a). Ademads, se observaron errores en la interpretacion de la media y el coeficiente de
asimetria (ver Figura 5b), asi como la omisién de interpretaciones clave, como la mediana, el
coeficiente de variacion y la relacion entre las medidas de tendencia central.
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Figura 5

Trabajo de Grupo de Estudiantes en Nivel Elemental en la "Interpretacion de Estadisticos
Descriptivos". (a) Estadisticos Calculados por los Estudiantes; (b) Interpretacion Dada por el
Grupo de Estudiantes

Préstamos Otorgados Interpretacion:

inierpreiacion.
Media 34034 El promedio de los préstamos fue de
Error tipico 9534 4403431622 durante los 3 arios estudiados.
Mediana 34044 . ] i o
Moda HN/A El coeficiente de asimetria es positivo, por lo
Desviacion estandar 31622 tanto, el total importaciones conforma un
Varianza de la muestra 999954222 i ) L .
Curtosis 3 conjunto de registros simétrico, sesgo positivo a
Coeficiente de asimetria 0.500083603 {a derecha.
Rango 90856 . indi j i
Minimo 5202 La curtosis nos indica que hay muy poca
Maximo 97258 concentracion de datos en la media, presentando
Suma 484372 i ,l d
Coenta o una forma muy achatada.

Nota. Trabajo realizado por un grupo de estudiantes durante la implementacion del estudio.

Conclusiones: Coherencia con el Problema o Pregunta de Investigacion

La ultima componente del ciclo de investigacion (ver Tabla 4) evalua el nivel de logro
alcanzado por los estudiantes en la elaboracion de conclusiones y alcances del estudio, asi como
la coherencia de estas con las preguntas e hipotesis planteadas inicialmente, y metodologia.

Tabla 4

Distribucion de Niveles de Desemperio en Porcentajes, en Conclusiones [Etapa 2], segun Dos
Descriptores

Descriptor/ Niveles Puntaje Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Ideal Pre Elemental Intermedio Avanzado
Promedio elemental
Conclusiones y alcances 2 1,44 3% 5% 64% 28%
del estudio
Coherencia preguntas, 1 0,65 5% 9% 70% 16%

hipotesis y metodologia
Nota. Elaboracion propia.

En conclusiones, el 92% de los estudiantes alcanzé los dos niveles més altos de logro. Sus
conclusiones se basaron en el andlisis de los datos, estuvieron debidamente justificadas y
destacaron los resultados mas importantes. Ademas, incluyeron una argumentacion solida
sobre el procedimiento estadistico utilizado y propusieron sugerencias para continuar el analisis
del tema. Sin embargo, se observaron dificultades en la argumentacion, ya que algunas
conclusiones se limitaron a repetir los resultados sin resaltar los hallazgos clave, reduciéndose
a comentarios superficiales. Por otro lado, el 3% de los participantes no present6 conclusiones
ni alcances del estudio.

Respecto a la coherencia entre preguntas, hipotesis y metodologia, el 86% de los estudiantes
alcanz¢ los niveles intermedio y avanzado. Destacaron por establecer una relacion clara entre
las preguntas e hipotesis planteadas, la declaracion de variables y el posterior andlisis. No
obstante, en algunos casos se identificaron analisis univariados con preguntas no respondidas
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o respuestas que no guardaban coherencia con las variables declaradas. Ademas, el 5% de los
participantes no mostro coherencia con la metodologia desarrollada en el informe.

Lo anterior justifica analizar el progreso alcanzado desde la Etapa 1 a la Etapa 2 (ver Tabla
5) en la formulacion de preguntas e hipotesis dentro del ciclo de investigacion por parte de los
estudiantes (ver Tabla 5). En la Etapa 2, el 84% de los estudiantes se ubic6 en los niveles
intermedio y avanzado en la formulacion de preguntas de indagacion, lo que representa una
mejora del 16% en comparacion con la Etapa 1, en que solo el 68% habia alcanzado dichos
niveles (ver Tabla 3).

Tabla 5

Distribucion de Niveles de Desempeiio en Porcentajes, en Formulacion de Preguntas e
Hipotesis [avance de Etapa I a Etapa 2], segun Dos Descriptores

Descriptor/ Niveles Puntaje Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Pre Elemental Intermedio Avanzado
Ideal Promedio elemental

Formulacion de preguntas 2 1,66 4 12 30 54
Formulacion de hipdtesis 2 1,30 7 15 38 40
Nota. Elaboracion propia.

Por otro lado, en cuanto a la formulacion de hipotesis de indagacion, 78% de los estudiantes
se encuentra en los niveles intermedios (38%) o avanzados (40%), presentando un progreso del
16% en relacion con la etapa previa de iniciacion cientifica, donde el 62% habia alcanzado los
niveles mencionados (ver Tabla 4).

La formulacion de la pregunta e hipotesis enunciada por un grupo de estudiantes de una
especialidad de ingenieria, fue contextualizada con la produccién de queso maduro a nivel
nacional, que fue evaluada la formulacion a un nivel 1 (elemental). Si bien, la pregunta e
hipotesis sugieren estudiar la relacion entre dos variables, se presentan dos preguntas en una y
la hipotesis estd mal formulada, ya que se presenta como texto argumentando una respuesta
que debe ser dada una vez analizada los datos. A continuacion, se presenta como ejemplo de
nivel elemental tales formulaciones:

P: ;Qué tipo de relacion tiene la produccion de queso maduro con los tipos de leche?
(Cuadl es la variable dependiente?

H: Un gran porcentaje de la leche que se trabaja en las industrias va dirigido hacia la
produccion de

Queso maduro, la leche cuenta con dos tipos de leche valga la redundancia, aun a simple
vista se puede

notar una mayor relacion entre la leche adquirida y la produccion de queso maduro.

Tras la retroalimentacion proporcionada en la Etapa 1 y 2 se avanzo a la entrega final del
Informe, la cual consistio en la elaboracion del informe de iniciacion cientifica. En esta fase,
los estudiantes incorporaron las observaciones de los docentes y aplicaron los conceptos y
propiedades de la estadistica descriptiva en el andlisis de una variable. Este proceso se bas6 en
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las ideas fundamentales de datos y graficos, utilizando tecnologia y contextos reales para
fomentar el razonamiento estadistico.

El informe fue evaluado mediante una escala de apreciacion numérica, con un maximo de
22 puntos. Los resultados mostraron que la Etapa 1 fue la mejor evaluada en el informe final
(ver Figura 6).

Especificamente, la situacion-problema obtuvo un promedio de 0,87 puntos sobre 1,
alcanzando un 87% de logro; en preguntas e hipdtesis, se registrdé un promedio de 2,96 puntos
sobre 4, equivalente a un 74% de logro; la a recogida y procesamiento de datos alcanzd un 89%
de logro, con un promedio de 0,89 puntos sobre 1; en la identificacion y clasificacion de
variables estadisticas, se obtuvo un promedio de 1,55 puntos sobre 2, logrando un 78%.

Por otro lado, aquellos con menor puntuacion fueron, el analisis estadistico univariado, con
un promedio de 5,1 puntos sobre 11, alcanzando solo un 46% de logro; y las conclusiones y
alcances, con un promedio de 2,09 puntos sobre 3, equivalente a un 70% de logro.

Figura 6
Puntaje ideal y puntaje promedio de las seis componentes del Ciclo de Investigacion

E N 0,87
Situacion-problema i

296

Preguntas e Hipotesis .

armi P 0,89
Procesamiento de datos e

Variables estadisticas . >
Estad istica Univariada | | |

Conclusiones y alcances e

Puntaje promedio  ®Puntaje ideal

Nota. Elaboracion propia.

Tras la implementacion del ciclo de investigacion, los estudiantes de ingenieria
respondieron un cuestionario disefiado para fomentar la autorreflexion sobre los aprendizajes
adquiridos en aspectos clave del ciclo investigativo estadistico, asi como en el desarrollo de
habilidades técnicas, profesionales y de colaboracion.

Observando la Figura 7, en relacién al planteamiento del problema, formulacion de
preguntas de investigacion e hipotesis, entre el 61% y el 69% de los futuros ingenieros
percibieron sus aprendizajes en los dos niveles superiores. Sin embargo, en el aspecto de
busqueda bibliografica, se observd una percepcion mas baja, ya que el 39% ubicd sus
aprendizajes en los dos niveles inferiores. Respecto a la recogida de datos, que incluye la
comprension del tipo de datos a recolectar, los métodos de obtencidn y la identificacion de
variables que respondan a las preguntas de investigacion, el 76% de los estudiantes percibieron
sus aprendizajes en los niveles superiores. Finalmente, en el procesamiento de datos
(depuracion y limpieza), el 69% de los futuros ingenieros evaluaron positivamente sus
aprendizajes, como se observa en la Figura 7.
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Figura 7

Percepcion sobre Aprendizajes Adquiridos de los Futuros Ingenieros

Formulacion del problema en el contexto de carrera
Busqueda bibliografica del tema (citas)

Definicion de preguntas que orientan la indagacion
Formulacion de hipotesis que orientan la indagacion
Busqueda de datos en el contexto del problema

Depuracion y limpieza de la base de datos

M Insuficiente M Aceptable

Nota. Elaboracion propia.
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En cuanto a los aprendizajes asociados al andlisis de datos (Figura 8), entre el 53% y el 78%
de los futuros ingenieros percibieron sus logros en los dos niveles superiores. Destaca que el
78% de los estudiantes evalud positivamente la definicién de variables y la elaboracion de
tablas univariadas en Excel, ubicandose en los niveles mds altos. Sin embargo, el 19%

considerd que sus aprendizajes en la interpretacion de medidas de posicion fueron insuficientes,

reflejando una percepcion menos favorable en este aspecto especifico.

Figura 8

Percepcion sobre los Aprendizajes Adquiridos de los Futuros Ingenieros

Definicion y clasificacion de las variables de estudio
Elaboracion de tablas univariadas

Interpretacion de tablas univariadas

Obtencion de medidas estadisiticas

Interpretacion de medidas de tendencia central
Interpretacion de medidas de variacion
Interpretacion de medidas de posicion

Lectura e interpretacidn de graficos

M Insuficiente W Aceptable

Nota. Elaboracion propia.

=®

27%
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Excelente

g

Como se observa en la Figura 9, entre el 64% y el 74% de los futuros ingenieros presentan

una percepcion positiva en los dos niveles superiores en cuanto al trabajo colaborativo.
Destacan, en el nivel excelente, liderazgo de equipos (43%), crecimiento y evolucion en
equipos (43%) y formacién de equipos efectivos (42%). Por otro lado, el 36% de los estudiantes
mostré una percepcion baja en el aspecto de administracion del tiempo y de los recursos, lo
que sugiere un area de mejora en la gestion de estas habilidades.
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Figura 9
Percepcion sobre Aspectos de Trabajo Colaborativo de los Futuros Ingenieros

Trabajo guiado por el docente
Liderazgo de equipos
Crecimiento y evolucidn de equipos

Formacidén de equipos efectivos

Administracion del tiempo y de los recursos

H Insuficiente Aceptable Buena Excelente

Nota. Elaboracion propia.

Discusion

Los resultados de esta investigacion sugieren que la implementacion del ciclo investigativo en
el &mbito de la estadistica y probabilidad, especialmente en la formacion de futuros ingenieros,
ha influido positivamente en el desarrollo de habilidades clave relacionadas con el andlisis de
datos y la investigacion. En particular, el enfoque colaborativo y basado en problemas reales,
como se evidencia en el cuestionario de percepcion, parece haber favorecido la implicacion de
los estudiantes y les permitid internalizar procesos fundamentales del analisis de datos. Sin
embargo, también se identificaron areas clave de mejora en la formacion de habilidades
estadisticas esenciales, como la correcta formulacion de preguntas de investigacion, la limpieza
de bases de datos y la interpretacion de estadisticos descriptivos. Aun persisten las dificultades
observadas en la formulacion de hipdtesis y la declaracion de variables, en la etapa inicial del
ciclo de indagacién (con porcentajes de error elevados en los niveles 0 y 1) resaltan como una
debilidad critica en la comprension de los principios bésicos que sustentan el andlisis
estadistico y su aplicacion en contextos de ingenieria.

La interpretacion de graficos y tablas estadisticas también presenta desafios para los
estudiantes, relevando la importancia de una mayor atencion y recursos para el desarrollo de
estas habilidades basicas de la alfabetizacion estadistica (Estrella, 2017). Esto concuerda con
la literatura existente que destaca la importancia de la comprension y el manejo adecuado de
las representaciones graficas y tabulares para evitar errores interpretativos que puedan
distorsionar el analisis de datos (Bargagliotti, 2020; Huang et al., 2023; Suyunovich, 2025). A
pesar de estos retos, las altas calificaciones en la etapa final de la investigacion, especialmente
en la formulacion de conclusiones y en el trabajo colaborativo, muestran que cuando los
estudiantes lograron superar estas dificultades iniciales, adquirieron una comprension mas
profunda del ciclo investigativo y la estadistica aplicada a problemas reales.

Asimismo, los resultados aportan nuevas perspectivas sobre la comprension del ciclo
investigativo para el desarrollo del pensamiento estadistico en estudiantes de ingenieria, en
linea con las ideas propuestas por Wild y Pfannkuch (1999) y Lee et al. (2022). Se evidencia
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que la formulacion de problemas, la generacion de hipotesis y el analisis de datos reales en
contextos propios de la ingenieria promueven una integracion efectiva entre el conocimiento
estadistico, el razonamiento contextual y la comunicacidon de datos. Esta articulacion favorece
aprendizajes como vincular el andlisis estadistico con la toma de decisiones con evidencia en
los datos (Bargagliotti et al., 2020). Ademas, el trabajo colaborativo y la reflexion guiada por
los docentes influyeron en que los estudiantes avanzaran en la argumentacion y en la
elaboracion de conclusiones pertinentes al problema.

En relacion con estudios previos, este trabajo aporta avances, ya Alvarado et al. (2018)
documentaron que, en experiencias practicas tradicionales, los estudiantes de ingenieria
presentaban dificultades persistentes en la formulacion de hipotesis y en la redaccion de
conclusiones coherentes. En contraste, en este estudio se observé un progreso sostenido en esos
aspectos, atribuido a la implementaciéon estructurada del ciclo investigativo con
acompafiamiento docente. Este estudio aporta evidencia empirica respecto a como la inclusion
de preguntas auténticas y el uso de datos contextualizados puede fortalecer tanto las
dimensiones técnicas como profesionales del aprendizaje estadistico, contribuyendo a una
ensefianza mas integrada, un aprendizaje con sentido y alineada con los desafios actuales de la
educacion en ingenieria.

Conclusiones

La pregunta de investigacion buscaba comprension de como influia la implementacién de un
ciclo investigativo en el aprendizaje de la estadistica descriptiva en 450 estudiantes de
ingenieria a través de sus 168 trabajos contextualizados de iniciacion cientifica, considerando
sus niveles de desempefio en andlisis de datos y sus percepciones sobre los aspectos
investigativos y habilidades de trabajo colaborativo.

La implementacion del ciclo investigativo demuestra ser una estrategia educativa efectiva
para fortalecer el aprendizaje de los futuros ingenieros, facilitando el desarrollo de habilidades
clave en el andlisis de datos y la aplicacion practica de conceptos estadisticos. En este estudio
se observaron avances significativos en las habilidades de los estudiantes sobre la formulacion
de conclusiones y el trabajo colaborativo. Sin embargo, se identificaron dificultades en
aspectos como la formulacion de hipotesis, la limpieza de datos y la interpretacion de graficos
y estadisticas descriptivas. Estos resultados revelan la importancia de fortalecer la
interpretacion de medidas de dispersion y la contextualizacion de los datos en problemas reales
de ingenieria, lo que contribuiria a un aprendizaje mas profundo y aplicado de la estadistica en
este campo.

Es importante destacar que la metodologia activa utilizada, basada en la creacion de
problemas y la interaccion colaborativa entre los estudiantes y docentes, no solo promovi6 un
aprendizaje con mayor significado, sino que también aumento la motivacion y la autonomia de
los estudiantes, y sus competencias transversales, como el trabajo en equipo y la resolucion de
problemas complejos.

Se recomienda para los docentes que deseen replicar la estrategia del ciclo investigativo
estadistico, el disefio de experiencias de aprendizaje centradas en problemas reales en el
contexto de la ingenieria, que permitan a los futuros ingenieros formular preguntas, recolectar
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y analizar datos, con un enfoque centrado en los datos en que los estudiantes sigan toda la
trayectoria del ciclo para comprender el origen y la variabilidad inherente de los datos,
fortaleciendo asi su pensamiento estadistico. Es fundamental acompafiar cada fase del ciclo
con retroalimentacién docente oportuna, guiando tanto en aspectos técnicos como en la
interpretacion y comunicacion de resultados y nuevas hipotesis. Ademas, se sugiere comenzar
con un enfoque en el andlisis univariado, utilizando herramientas digitales accesibles no solo
para automatizar céalculos, sino para favorecer la comprension conceptual de las medidas
estadisticas y la lectura critica de graficos y tablas, antes de avanzar hacia analisis mas
complejos como el bivariado.

Para futuras investigaciones, se proyecta profundizar en la manera en que los docentes
brindan retroalimentacion durante las distintas etapas del ciclo investigativo, explorando
distintos enfoques —ordenes, consejos, preguntas o reflexiones— y cdmo estas influyen en el
desarrollo de habilidades analiticas.

Finalmente, se sugiere extender estas metodologias a niveles terciarios mas avanzados y
profundizar en el analisis de datos bivariados, potenciando la capacidad de los estudiantes para
abordar problemas contextualizados que involucren multiples variables, en coherencia con su
formacion como futuros ingenieros.
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