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Resumen

Esta comunicacién presenta la experiencia llevada a cabo en los
ultimos dos cursos en la asignatura de Meétodos Estadisticos de la
Ingenieria (troncal; 6 créditos; [.T. Industrial - Esp. Quimica Industrial),
consistente en la introduccion de varias horas lectivas (a lo largo del curso)
dedicadas al estudio y la reflexion sobre los desarrollos historicos que
configuraron los contenidos que se abordan en la asignatura. En la
comunicacion se analiza la metodologia utilizada, y se estudia la
evaluacion llevada a cabo. Por un lado se ha evaluado al alumnado sobre
los contenidos y competencias relacionados con la experiencia llevada a
cabo. Por otro lado, el alumnado ha realizado una evaluacion anonima de la
experiencia, cuyos resultados se analizan.

Abstract

In this communication we present an experience which has been
undertaken in the last two years in the course Statistical Methods for
Engineers (mandatory; 6 credits; Technical Industrial Engineering -
Specialization in Industrial Chemistry), and consisting of the introduction
of some classes (along all the course) devoted to study and to think of the
historical developments which have given form to the contents of the
course. Methodology and evaluation of the experience are exposed.
Historical contents were included in the students’ assessments. On the
other hand, students were asked about their opinion on the experience in
an anonymous poll.
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Introduccion

Es muy habitual que, al menos en las asignaturas instrumentales de
Matematicas o Estadistica, los profesores universitarios desarrollemos los
contenidos sin prestar atencion al desarrollo historico de los mismos, ni a la
explicacion de la evolucion cientifica que lleva los contenidos de la materia
a ser como son. En esto nos alejamos de un tipo de informacién y una
forma de presentar los temas que si es mas frecuente en los libros de texto

de Secundaria.

Evidentemente, la premura de tiempo y la tranquilidad de conciencia que
suponer finalizar el temario empujan en sentido contrario. Pero creemos
que es, cuando menos, interesante dedicar algunas horas de nuestra
docencia a analizar esta evolucidon histérica de los contenidos. De esta
forma, estamos en mejores condiciones para que el alumno entienda por

qué lo que estudia es de una determinada manera y no de otra.

Pero ademas de este objetivo finalista, debemos recordar no sé6lo el impulso
a la formacién en competencias transversales que supone el EEES, sino
también la vocacion de cultura universal que estd en la raiz misma de la
formacién universitaria. Es decir, tanto la tradicion como la modernidad
van de la mano en el aspecto de la formacion integral del alumno. En
consecuencia, nos planteamos también un objetivo instrumental a través del
desarrollo del espiritu critico, la comprension de la asignatura como parte
de su entorno cultural y el impulso en la vision de si mismo por parte del

futuro ingeniero como un universitario en el sentido original de la palabra.

Desde nuestro punto de vista, un avance en este tipo de formacion y en el
cultivo del espiritu critico puede producirse introduciendo contenidos como

los que vamos a tratar en esta ponencia no solo en asignaturas de corte mas
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tedrico o mas propicias para el estudio historico sino también en

asignaturas puramente instrumentales.

El caso que aqui se describe se refiere a la asignatura de Meétodos
Estadisticos de la Ingenieria, material troncal de 2° curso que, con una
carga lectiva de 6 créditos, se imparte en el primer cuatrimestre de la
titulacion de Ingeniero Técnico Industrial — Especialidad Quimica
Industrial, en la E.U. de Ingenieria Técnica Industrial de Gijon. La

asignatura suele contar anualmente con entre 60 y 70 alumnos.

En esta comunicacién vamos a detallar el tipo de experiencia que se ha
realizado, su desarrollo y la valoracion que ha tenido por parte de los

alumnos en una encuesta anonima realizada después de la evaluacion final.

Punto de partida

Los contenidos detallados de la asignatura de Métodos Estadisticos de la
Ingenieria pueden ser consultados en la pagina web de la Universidad de
Oviedo ([1]). Basicamente la distribucidn del temario se puede resumir en
tres grandes bloques: Estadistica Descriptiva, Calculo de Probabilidades e

Inferencia Estadistica.

El objetivo de este desarrollo curricular es proporcionar al Ingeniero
Técnico Industrial unas bases elementales de Estadistica y Probabilidad que
le permitan resolver los problemas mas habituales a los que se puede
enfrentar dentro del ambito del andlisis de datos o las predicciones bajo

incertidumbre ([2]).

La experiencia de ocho afios impartiendo esta asignatura y, en algunos de

los afios, sus diferentes versiones para las especialidades Mecanica y



Experiencias de uso de la Historia de la Estadistica y la Probabilidad en una
asignatura instrumental: Métodos Estadisticos de la Ingenieria

Electronica de la I.T. Industrial, nos hizo apreciar varias dificultades

(también constadas en varias encuestas realizadas a los alumnos):

1. Una fuerte desmotivacion inicial en los alumnos, pues en general
existe el sentimiento de que las asignaturas de o relacionadas con

las Matematicas son inservibles y poco tutiles

2. Un gran escepticismo acerca de las posibilidades de aprendizaje
que tendrian en la asignatura, que se reducian a manejar un

pufiado de formulas con cierta solvencia.

3. Una fuerte tendencia al aprendizaje no significativo, con gran

peso de la memorizacion de formulas.

4. Una fuerte refraccion hacia la blisqueda bibliografica como

método de aprendizaje.

5. Una formacion nula o muy elemental en los aspectos relacionados
con la Estadistica y la Probabilidad que deberian haber estudiado
en la ESO y el Bachillerato. A este respecto cabe sefialar que el
100% de los alumnos en los ultimos siete afios han estudiado las
Matematicas I/II en Bachillerato. Los tinicos contenidos de esta
materia sobre Probabilidad y Estadistica estan en el primer curso
de Bachillerato. Desgraciadamente, la no evaluacion de los
mismos en las PAU en Asturias hace que sean, por lo general,
orillados por los profesores, con vistas a unas bases mas solidas
para los contenidos de segundo curso. En el mejor de los casos,

los contenidos se quedaron en las Matematicas de 4° de la ESO.

Es evidente que, ademas de estos problemas constatados existe con la
Estadistica un problema mas grave y de mas calado. Ha sido sefialado en

algunos estudios, atendiendo tanto a aspectos de formacion de profesores
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([3]) como del papel de la Estadistica en el contexto educativo ([4]) o los

problemas de aprendizaje de la disciplina ([5, 6]).

La valoracion de esta situacion nos llevo a una reflexion, entre otras, acerca
de como se podria mejorar la motivacion de los alumnos ante la asignatura.
Asi, se diseiid un plan de actuacidon que contenia cinco ejes directores: 1)
acercamiento de los contenidos al marco de trabajo de un ingeniero técnico
industrial, 2) contextualizacion de los problemas resueltos dentro del
ambito de la ingenieria quimica industrial, 3) impulso al manejo de
bibliografia mas alla de los apuntes proporcionados por el profesor, 4)
propuesta de actividades adicionales a las desarrolladas en el aula, y 5)
potenciacion de competencias transversales mediante el uso del inglés
como lenguaje cientifico y la introduccion de aspectos historicos. Por lo
tanto, el tema desarrollado en esta comunicacion es una linea de trabajo que

se inscribe en un marco de accion mas amplio.

Metodologia y desarrollo

Se ha planteado una metodologia basada en un triple eje. Por un lado la
clase expositiva, por otro lado la inclusion de referencias historicas en el
resto de clases y, finalmente, la busqueda bibliografica por parte del

alumno.

Las clases expositivas exclusivamente dedicadas a la introduccion historica

se centraron en cuatro momentos puntuales a lo largo del temario.

Al comenzar la asignatura, ademas de una introduccion al esquema general
de la Estadistica (procesos de andlisis de datos y de inferencia), se realiza

una reflexion sobre los procesos de recopilacion de datos a lo largo de la
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Historia, para dar entrada a la primera parte de la asignatura: la Estadistica

Descriptiva.

Asi, partiendo del simple conteo, pasando por las primeras sociedades
historicas y la Antigiiedad clasica vemos como los datos se ponen al
servicio del Estado (con fines eminentemente fiscales en su origen). De

esta disposicion por el Estado de la informacion nace la Estadistica.

Desde la Antigiiedad, pasamos de un salto a la Edad Moderna, donde el
auge de la navegacion maritima y del comercio llevan a un paso mas: el

analisis de los datos intentando extraer conclusiones.

Finalmente, con una serie de graficos historicos, que van desde las primeras
tablas de mortalidad, pasando por las graficas de Playfair o los estudios de
Nighthingale, hasta llegar a representaciones conceptuales mucho mas
elaboradas. De este modo, mostramos al alumno la importancia no s6lo de
recopilar y estructurar los datos sino la necesidad de resumirlos

adecuadamente.

Antes de iniciar el estudio de la regresion, nos detenemos de nuevo
brevemente en el origen de la propia palabra (regression), que nos lleva a
Galton y sus estudios sobre poblaciones de nietos que “regresan a la
mediocridad” de sus abuelos. Galton nos lleva a su discipulo Pearson y el
estudio de las correlaciones, asi como el uso del método de los minimos

cuadrados, desarrollado doscientos afios atras por Gauss y Legendre.

Otro aspecto muy importante de la asignatura, y el que habitualmente
resulta mas dificil a los alumnos, es el Calculo de Probabilidades, con el
que iniciamos el segundo bloque. Antes de estudiar la definicion de suceso
y de probabilidad, realizamos un breve apunte sobre la importancia de los
juegos de azar desde los origenes de la humanidad. Algunos de estos rasgos

han sido mencionados felizmente en textos técnicos (véase [7]).
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La probabilidad como tal la encontramos en la famosa correspondencia de
mediados del XVII entre Descartes y Pascal sobre el juego de dados
planteado por el caballero de Meret. Una divertida explicacion de este
problema la encontramos en “La Estadistica en comic” ([8]), un libro muy
recomendable no s6lo para motivar sino para aprender ya que combina

rigor con desenfado.

Abordamos también los primeros tratadistas: Bernoulli, De Moivre o
Laplace, uno de cuyos libros, el “Ensayo filosoéfico sobre las
probabilidades™ ([9]), es facilmente asequible por los alumnos y se
recomienda como lectura de interés por su sencillez expositiva y su
brevedad. También mencionamos la novedad del problema inverso de
probabilidad planteado por Bayes. Finalmente, abordamos la obra del
Kolmogorov, cuya biografia ([10]) también estd a disposicion del

alumnado en la biblioteca universitaria.

El tercer bloque de la asignatura, la Inferencia Estadistica, también se inicia
con una clase dedicada al desarrollo de estos métodos. En este caso
arrancamos desde Pearson y también estudiamos las contribuciones de
Fisher y de Gosset (Student). Estos apuntes también nos sirven para
trabajar otro contenido transversal, como es la conciencia critica, y la
contextualizar el genio cientifico en su época, dadas las opiniones nada

correctas politicamente de estos cientificos.

A lo largo del resto del temario, tenemos también varias ocasiones para
volver a mencionar aunque sea a vuelapluma, el contexto historico en el
que surgen los conceptos estudiados. Por ejemplo, al hablar de las

distribuciones de Bernoulli o de Poisson (como se hace, por ejemplo, en

[11]).
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Por lo que respecta al trabajo propio del alumno, como trabajo voluntario,
se proponen lecturas (de libros como el de Laplace), bisqueda bibliografica
de personajes o temas concretos (hay muy buenas paginas en internet sobre
historia de las matematicas: [12, 13] por ejemplo) y la posibilidad de
realizar un trabajo voluntario sobre alguno de estos aspectos para mejorar

la calificacion final.

Evaluacion de los objetivos de aprendizaje

En primer lugar debemos mencionar que decidimos incluir la evaluacion de
estos objetivos como parte de la evaluacion final para motivar que el
alumnado fuera consciente de que no se trataba de temas “de relleno”, ni de

un “adorno floral” del profesor.

En todo caso, no era nuestro objetivo constituir esta evaluacion en un
obstaculo, por ello, incluimos alguna pregunta breve, con un peso

relativamente bajo, en las evaluaciones.

El método de evaluacion de la asignatura ([1]) consiste en tres examenes
parciales (uno por bloque) y los exdmenes practicos (en aulas de
ordenadores). Si en los tres examenes (puntuados de 0 a 9) se obtiene al
menos un tres y la media de los tres mas la nota practica (puntuada de 0 a
1) supera el cinco se aprueba la asignatura. De lo contrario, queda la

posibilidad de acudir a un examen global.

De esta forma, durante el curso 2008/2009 incluimos en algunos de los
examenes parciales preguntas relativas a los temas relacionados con la
historia. En concreto, en el primer parcial (Estadistica Descriptiva y

Regresion) se incluyeron las siguientes preguntas:

En el Modelo A de examen: (0.2 puntos) Cita una caracteristica de alguna

sociedad de la Antigiiedad relacionada con la evolucion de la Estadistica.



Rodriguez-Mupiiz, L.J.

En el Modelo B de examen: (0.2 puntos) ;Qué cientificos se pueden

considerar los precursores del método de los minimos cuadrados?

Son preguntas muy sencillas, casi obvias, y hay que sefialar que fueron
bastante bien respondidas en general. Pero hay que sefalar que,
aproximadamente, un 20% de los alumnos las dejo en blanco. Es decir, no
se sintid ni siquiera motivado a responder. Este es un dato que nos
preocupa y que intentaremos analizar mas tarde cuando veamos el

resultado de la encuesta.

En el segundo examen parcial, con un solo modelo, se plante6 la siguiente
pregunta (aumentando esta vez el valor, por ser una pregunta de cierto

desarrollo):

(0,6 puntos) Cita y comenta brevemente alguna contribucion de P.S.

Laplace al desarrollo de la probabilidad.

En este caso, se redujo el porcentaje de respuestas en blanco (menos del
10%) y las respuestas fueron mas elaboradas y, en general, mejores, que en
el primer examen. Creemos que se debe a una mejor preparacion de los

contenidos.

En el tercer examen parcial se plante6 la siguiente pregunta:

(0,5 puntos) Explica alguna de las aportaciones de Fisher a la Estadistica.
El porcentaje de respuestas en blanco bajé al 5%.

Asi mismo, se presentaron dos trabajos de los propuestos, para mejorar la
calificacién final. En este aspecto la respuesta fue mucho menor, pues solo

dos alumnos realizaron el trabajo, con resultados bastante desiguales.
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Evaluacion de la experiencia por parte del alumnado

Una vez realizada la evaluacion y conseguida la calificacion final, se
propuso a los alumnos, a través del Campus Virtual de la Universidad de
Oviedo (donde la asignatura tiene todos los materiales a disposicion del
alumno), una encuesta anonima sobre el grado de satisfaccion general con
la asignatura y su trabajo en la misma. En esta encuesta se incluyeron dos

preguntas relativas a la experiencia que estamos desarrollando aqui:

Pregunta 17 (respuesta abierta): ;Qué opinion te merece la introduccion
de algunos contenidos de introduccion al desarrollo historico de la

asignatura? ;Crees que son apropiados? ;Te han servido para algo?

Pregunta 18 (multiple eleccion de respuesta, con eleccion no exclusiva)
Indica con cudles de las siguientes afirmaciones estds de acuerdo en
referencia a los contenidos de introduccidon historica a cada una de las
partes de la asignatura: Son un rollo / Ni me los he mirado / Me han
gustado / Creo que sobran / Aprendi cosas que no sabia / Complementan el

temario / No sirven para nada / Otro: (a teclear por el alumno).

La encuesta fue respondida por un total de 31 alumnos (aproximadamente
el 50% de los matriculados y casi el 60% de los que entraron mas de una

vez en el Campus Virtual).

Los resultados detallados de la encuesta se incluyen en el Anexo.

Analisis y conclusiones

Como se observa en el Anexo, hay respuestas de todo tipo pero, en general,
la apreciacion por parte de los alumnos de la experiencia es bastante buena.
Esta valoracion positiva es incluso mas destacable a partir de las respuestas

a la pregunta 18. Como se observa, las afirmaciones positivas (Aprendi
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cosas, Complementan el temario, Me han gustado, etc.) son mayoritarias
(unas cuarenta respuestas). Solamente cuatro alumnos (un 13% de las
respuestas) creen que los contenidos sobran y tres que son un rollo. En las
respuestas abiertas se han escrito comentarios como: “es agradable”,

“curiosidad”, “ameno”, etc.

Como decimos, la valoracion es buena aunque debemos replantearnos la
forma de evaluar este aprendizaje o incluso si es necesario hacerlo, puesto
que también es una queja que aparece incluso ligada a respuestas positivas

en la pregunta 17.
Como conclusiones de la experiencia destacamos las siguientes:

* El uso de la Historia de la Estadistica y de la Probabilidad como
marco introductorio de los temas facilita la familiarizacion del
alumnado con los contenidos de la asignatura y proporciona un

marco de encuadre de la asignatura en el contexto cientifico general.

* Ademas, ayuda a hacer mas amenas las clases y es, en general,

apreciado positivamente por el alumnado (véase el Anexo).

Por ello, consideramos que el objetivo finalista que nos habiamos planteado
en un principio estad cumplido. Sin embargo, respecto al segundo objetivo,

de cardcter mas instrumental, consideramos que:

* Es necesaria una mayor reflexion sobre las posibilidades de
evaluacion de los resultados de aprendizaje obtenidos con esta

herramienta.

* Es necesario un esfuerzo mayor para motivar al alumno en la
busqueda individual de materiales relacionados con la asignatura,

tanto en biblioteca como en la red.
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Anexo
Pregunta 17 (respuesta abierta): ;Qué opinion te merece la introduccion
de algunos contenidos de introduccion al desarrollo histérico de la

asignatura? ;Crees que son apropiados? ;Te han servido para algo?

(la transcripcion literal tendria bastantes errores tipograficos, que corrijo

para una mejor lectura)
Me parece interesante, pero es un poco cultura general, mi opinion es que esta bien
pero que no deberia entrar en los examenes.

Como culturilla general estan bien, con suerte si sale alguna pregunta en el trivial
igual te acuerdas y todo. Si es pregunta de examen, y con suerte lo has estudiado, son
puntos seguros, que siempre ayudan.

Bueno la verdad es que esa es la parte que todos nos saltamos al estudiar porque es un
poco aburrida de leer, aunque si te interesa cuando te la cuentan

A mi parecer, el contenido historico estda bien a modo de cultura general, y tampoco se
pierde casi nada de tiempo comentandolo en clase, asi que no veo ningun problema.

A parte de culturalmente interesantes, me parece imprescindible conocer de donde
salen las cosas para facilitar la relacion entre conceptos y una mas facil asimilacion a
la hora de recordar datos. Aunque otra cosa es preguntarlo en el examen...

Son interesantes para aprendizaje de la historia
La verdad es que no sirven para mucho porque se miran por encima.

Sinceramente... no me mola nada tener que estudiarme eso. Si que es interesante,
cuando nos lo cuentas en clase, porque ademds parece que viviste en la época y todo
Jjaja, pero de ahi a estudiarlo...

Seria una introduccion al tema ha desarrollar.
La verdad es que a eso no le he prestado mucha atencion
Siempre es apropiado saber algo de historia, pero sabras que no nos gusta nada

Me resulta interesante conocer el desarrollo historico de las asignaturas que se cursan,
me parece apropiado ya que se pueden aprender muchas cosas

Buenos
No creo que sirvan para mucho

Jaja, pues me han resultado curiosos... algunos no me aportaron mucho y fijo que se me
olvidan los nombres a los 5 minutos... pero los que me llamaron la atencion creo que lo

”

recordaré, aunque sea solo como anécdota para contar tipo " sabias que....
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Son apropiados no me han servido para mucho, pero el hecho de hablarlo en clase me
parece apropiado, es cultura general, y me parecen interesantes

Creo que estan muy bien porque hacen que las clases sean mas amenas y nos da una
idea de que porque surgieron todos esos conocimientos.

Considero que siempre es bueno saber de donde vienen las cosas
En mi opinion, eran interesantes pero no tanto como para estudiarlos

Nunca esta de mas un poco de culturilla general, y de hecho es una forma rapida de
poder arafiar unos puntos con las preguntas de teoria.

Estan bien, nunca es malo aprender cosas nuevas ,-)

Creo que no nos viene nada mal saber un poco de historia pero no es algo que
necesitemos a la hora de resolver un problema. Dentro de poco tiempo casi nadie se
acordara que aportaciones hizo Laplace a la estadistica

Considero que muchas veces son innecesarios.
Son apropiados, he aprendido cosas que desconocia por completo.
Si son apropiados y ademdas interesantes

Estan bien son interesantes y se hacen amenos porque nos son un ladrillo sino
referencias cortas con las que es facil quedarte.

Pregunta 18 (multiple eleccion de respuesta, con eleccion no exclusiva)
Indica con cudles de las siguientes afirmaciones estds de acuerdo en
referencia a los contenidos de introduccion historica a cada una de las

partes de la asignatura (respuesta en forma de tabla en la Figura 1)

Respuesta Media Total
Aprendi cosas gue no sabia . [ 1 © 19
Complementan el temario N | %/ 13
Son un rollo - 10% 3
Me han gustado N - % 7
Mo sirven para nada - c% 1
Creo que sobran N 5% 4
Mi me los he mirado - % 1
Otro: es agradable encontrar algo de historia entre tanto numero. - % 1
Otro: curiosidad - c% 1
Otro: Por saber algo de historia - c% 1
Otro: amenizan la clase - c% 1
Otro: graciosos - 5% 1
Otro: lo que he comentado en la pregunta anterior - % 1

Figura 1: Respuesta de la Pregunta n° 18



