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Resumen 

          La  resolución de problemas de naturaleza estadística es una de las competencias específicas requeridas 

por el CONFEDI en el área de Ingeniería y constituye para el ingeniero industrial una competencia fundamental, 

de aplicación en el área de la Gestión de la Calidad.   

          En este trabajo se presenta una experiencia de resolución de problemas llevada a cabo con alumnos de 

tercer año de Ingeniería Industrial.  La tarea les permitió transitar por todas las etapas  involucradas y 

experimentar las diferentes cuestiones relativas a ellas.    

 

                                                                                                                                                                                       

Introducción  

El desarrollo del Pensamiento Estadístico es una competencia necesaria en la formación de los futuros 

ingenieros industriales. Este proceso no sólo tiene que ver con la comprensión de conceptos y procedimientos 

propios de la disciplina sino que involucra todas las etapas que tienen lugar en la resolución de problemas de 

naturaleza estadística y que pueden resumirse en el ciclo Problema, Plan, Datos, Análisis y Conclusiones (Ciclo 

PPDAC). (Wild y Pfannkuch, 1999). Es decir que el Pensamiento Estadístico consiste básicamente en aprender 

la mejor manera de obtener la mejor información que sea luego la base para una acción adecuada en un contexto 

concreto (Carnevali y otros, 2008). 

El problema que se plantea a los docentes es cómo incorporar todas las cuestiones relativas al 

Pensamiento Estadístico en un primer curso de la disciplina. En trabajos anteriores (Carnevali y otros, 2008-

2009)  se presentaron diferentes experiencias llevadas a cabo en cursos de Probabilidad y Estadística de la 

carrera de Ingeniería Industrial, con el objeto de favorecer en los alumnos la integración del ciclo PPDAC en 

contextos vinculados al campo de la gestión de la calidad,  propio de la especialidad. En dichas experiencias se 

puso acento en las etapas de “Análisis”, tanto descriptivo como inferencial  y “Conclusiones”, tanto las 

propiamente estadísticas como su traducción al contexto y la elaboración de un informe de resultados. En todos 

los problemas trabajados las variables ya estaban seleccionadas y los datos ya estaban disponibles.  

En este trabajo, se presenta una experiencia llevada a cabo en 2011 en el curso de Probabilidad y 

Estadística de la carrera de Ingeniería Industrial en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y Agrimensura de 

la Universidad Nacional de Rosario, como proyecto de resolución de problemas, donde se llevan a cabo todas las 

etapas del ciclo PPDAC profundizando especialmente las tareas relativas a “Planteo del Problema” y 

“Planificación”, entre las que se incluyen la selección de variables, la definición de la población bajo estudio, el 

diseño de instrumentos de recolección de los datos y la recogida de los datos propiamente dicha. A lo largo de 

toda la experiencia se busca además desarrollar en los alumnos una actitud crítica en relación a las diferentes 

tareas realizadas. 

 

Fundamentación 

En numerosos trabajos se habla del “Pensamiento Estadístico”  y surgen definiciones relativas a modos de 

razonamiento o pensamiento. Entre los elementos centrales se incluyen: la omnipresencia de la variación, la 

necesidad de datos y la cuantificación de la variación. Wild y Pfannkuch (1999) desarrollaron una teoría sobre el 

pensamiento estadístico y dentro de ella presentaron al ciclo investigativo PPDAC como una de sus dimensiones.  

El modelo propuesto por los autores mencionados, constituye un marco de referencia para el desarrollo 

del pensamiento estadístico en los alumnos y una guía para el trabajo de los docentes.  Dentro del marco del 

ciclo PPDAC, en ocasión de resolver un “ejercicio tradicional” donde se presenta un conjunto de datos y se 

solicita la aplicación de alguna herramienta, el docente puede ir “hacia atrás” para preguntar por ejemplo sobre 

cómo se habrán recolectado los datos (Etapa: Planificación) o bien sobre cuál habrá sido el problema que motivó 

el estudio (Etapa: Planteo del Problema)  y también “hacia delante” preguntando sobre la interpretación de los 

resultados en tal o cual contexto (Etapa: Conclusiones). De esa forma los alumnos pueden visualizar el proceso 

completo. 

Autores como Moore (1999) proponen a los docentes realizar una introducción selectiva al ciclo PPDAC 

reduciéndolo, en principio, a las etapas D-A-C. Es decir, analizar datos ya observados utilizando herramientas 

descriptivas e inferenciales y luego obtener las conclusiones. Otros proponen trabajar con “Planteo del 

Problema-Análisis-Conclusiones” a través del análisis de  casos recortados (Carnevali y otros, 2008-2009) 

Sin embargo, al realizar un recorte del ciclo, se excluyen cuestiones importantes para los alumnos, 

relativas principalmente a la selección de variables, a su medición y a todo el proceso de recolección de datos. 
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Para trabajar con el ciclo completo,  Wild y Pffankuch (1999)  proponen llevar adelante proyectos de resolución 

de problemas de naturaleza estadística.  El trabajo en este tipo de proyectos permite a los alumnos transitar por 

todas las etapas y  experimentar las cuestiones relativas a ellas, lo cual no sucede cuando se hace una reducción 

del ciclo. 

A su vez, las tareas involucradas en la  resolución de problemas de naturaleza estadística constituyen las 

competencias específicas requeridas por el CONFEDI en el área. De ahí la importancia de incorporarlas en la 

formación de los futuros ingenieros. 

 

Desarrollo 

En este trabajo se presenta una experiencia llevada a cabo en el segundo cuatrimestre de 2011 con 

alumnos del curso de Probabilidad y Estadística de la carrera de Ingeniería Industrial,  con el objetivo  de 

reforzar  la integración conceptual del ciclo PPDAC. La misma complementa a otras que se vienen realizando 

desde hace algunos años  (Carnevali y otros, 2008-2009) y  en ella se pone especial énfasis en las etapas  

“Planteo del Problema” y “Planificación”. Para todas las tareas  se trabaja  en  grupos de 3 o 4 alumnos  como 

máximo, lo que favorece la interacción  de los alumnos dentro del grupo y entre los mismos. Del trabajo de los 

grupos van surgiendo  diferentes análisis a iguales consignas, lo cual  motiva la reflexión y la crítica de los 

análisis propuestos  por cada uno, ventajas planteadas en el aprendizaje colaborativo. 

Antecedentes de la experiencia: En la resolución de los ejercicios y problemas propuestos tanto en el 

texto de referencia utilizado en el curso como en prácticas adicionales y guías de laboratorio elaboradas por la 

cátedra, se hace hincapié en la identificación de la situación planteada y en su traducción estadística en términos 

de variables,  parámetros,  población, etc.. Los resultados obtenidos siempre se interpretan en relación al  

contexto del problema. Además se trabaja con casos  relativos al campo formativo del alumno, concebidos como 

proyectos de análisis de datos “recortados” en el sentido de que las variables de interés ya están elegidas y 

respecto de ellas se proporcionan datos de una muestra aleatoria. En todos ellos hay una situación problemática a 

abordar, de complejidad acorde con las herramientas que se proporcionan en el curso.  

Tanto en el trabajo con los ejercicios y problemas, como con los casos, la parte del ciclo PPDAC que los 

alumnos deben trabajar especialmente es Problema-Análisis-Conclusiones. Esto implica traducir el problema en 

el lenguaje específico de la asignatura (P) y a partir del conjunto de datos ya seleccionados , de los que no se 

pone en duda que constituyen una muestra aleatoria ni su calidad, realizar los análisis correspondientes (A), 

obtener conclusiones e interpretarlas en contexto (C). 

Descripción de la experiencia llevada a cabo en  2011: Además de trabajar con los ejercicios, problemas y 

casos y para avanzar en la integración de todas las etapas del ciclo PPDAC, en el segundo cuatrimestre de 2011 

se plantea a los alumnos llevar adelante un proyecto de análisis de datos. Se propuso el mismo problema para 

todos los grupos y se dejó que cada  uno dispusiera  las estrategias para su  resolución.   

Para seleccionar el problema a resolver, se tuvieron en cuenta varias cuestiones importantes: Se buscó que 

el  contexto fuera conocido por  los alumnos y  por ello se tomó un problema enmarcado en la Facultad de 

Ingeniería, y en la carrera de Ingeniería Industrial, en particular. Esto facilitó, además  que las unidades de 

análisis se encontraran en el lugar y que  la problemática fuera conocida por los alumnos, lo cual es un factor 

importante a la hora de poner en juego las características a tener en cuenta para la resolución de un problema 

específico. 

Una vez planteado el problema, cada grupo discutió el enfoque utilizado y se tuvieron en cuenta algunas 

restricciones para fijar el marco muestral en conjunto. A partir de ello cada grupo reflexionó sobre las variables a 

tener en cuenta (tanto sobre la variable principal como sobre las relacionadas con esta), confeccionó el 

instrumento de recolección de datos, organizó y llevó a cabo la recogida de los datos, analizó los mismos  y 

finalmente entregó un informe con sus análisis y conclusiones. El trabajo de los grupos se realizó siempre bajo la 

coordinación y supervisión de los docentes.  

Se dispusieron clases especialmente destinadas a la discusión de las tareas y a la exposición final del 

proyecto por parte de algunos grupos. En dichas clases se reflexionó sobre las conclusiones obtenidas y la 

relevancia o no de algunas relaciones entre variables, buscando generar una actitud crítica, necesaria para el 

desarrollo del “pensamiento estadístico”.  Además se dispusieron horarios de consulta para el trabajo de los 

grupos con los docentes. 

 

Resultados 

Con el proyecto de análisis de datos  se buscó la integración completa del ciclo PPDAC, prestando  

atención a todo el proceso y no sólo a las conclusiones o resultados finales. El objetivo no era que aprendieran 

herramientas estadísticas nuevas sino que pudieran articular las herramientas vistas en el curso para la resolución 

de un problema concreto. 

El problema propuesto a los alumnos fue el siguiente: ¿Cómo es el  rendimiento de los alumnos de 

Ingeniería Industrial  durante el primer año de la carrera? Además se les sugirió que pensaran  variables que 

pudieran estar relacionadas con el rendimiento y que estudiaran dicha relación. 

Se formaron aproximadamente 40 grupos de trabajo, conducidos por 3 docentes y cada uno fue 

desarrollando su trabajo de diferentes maneras. En esta sección se resumen algunas cuestiones surgidas del 

trabajo  de los grupos en relación a las distintas tareas involucradas en el ciclo PPDAC. 



 

1. Población bajo estudio:  

Por cuestiones prácticas, como se menciona en la Sección  “Desarrollo”, la población se definió como la 

totalidad de alumnos de la carrera de Ingeniería Industrial  en el momento de cursar el tercer año de la carrera.  

Esta definición excluye a alumnos que no lograron finalizar primer año (para los cuales no tendría sentido 

evaluar el rendimiento académico) pero también a alumnos que sí lo finalizaron pero abandonaron antes de 

comenzar a cursar tercero. Estas cuestiones se discutieron poniendo énfasis en la posibilidad de sesgos  

2. Variables seleccionadas: 

2.1. Variable principal: El objetivo del trabajo es evaluar el rendimiento de los alumnos de Ingeniería 

Industrial, durante el primer año de la carrera, de modo que la variable principal puede definirse como 

“Rendimiento Académico durante el primer año”. 

Antes de definir específicamente al rendimiento académico, surgieron dos criterios en cuanto a qué se 

consideraba “primer año”.  Algunos grupos consideraron “primer año” al tiempo transcurrido desde el inicio del 

ciclo lectivo hasta su finalización, es decir, desde marzo del año en que cada alumno cursó primer año por 

primera vez hasta febrero del año siguiente. Otros, en cambio, extendieron el tiempo hasta que cada alumno 

aprobó todas las materias de primer año, el cual supera generalmente al año calendario.  

De acuerdo a estos criterios, también surgieron distintas formas de evaluar el rendimiento. Para los 

grupos que tomaron el año calendario, algunas definiciones de rendimiento se asociaron al número o a la 

proporción de materias aprobadas durante ese período y al promedio de las calificaciones obtenidas. Para los 

grupos que dieron finalizado el primer año al aprobarse la última materia, el rendimiento se definió como el 

promedio de las calificaciones obtenidas o indirectamente, a través del tiempo transcurrido hasta aprobar la 

última materia.  

Para cualquiera de los dos enfoques, surgieron diferentes cuestiones. Por ejemplo: 

 ¿se promedian los insuficientes o sólo se cuentan las notas mayores que 5 (6 es la calificación mínima para 

aprobar)?  

¿se considera una sola variable o se combinan varias variables para definir el rendimiento?  En el primer caso, la 

variable rendimiento resultó una variable cuantitativa discreta o continua;  mientras que en el caso de combinar 

varias variables, se confeccionó un índice o un criterio para definir rendimiento, y  generalmente esta resultó una 

variable cualitativa, medida en escala ordinal.  

Para evaluar el rendimiento, además, los alumnos tuvieron que registrar información de cada materia en 

particular, lo que les permitió luego realizar otros análisis por materia. 

2.2 Variables asociadas al rendimiento: Cada grupo podía relacionar el rendimiento con diferentes 

variables. Entre ellas se pueden mencionar: 

- relativas al trabajo: interesaba registrar si el alumno trabajaba o no y si lo hacía, registrar la cantidad de horas 

semanales que el trabajo implicaba 

- relativas a la procedencia: interesaba ver si eran de Rosario o no, si habían tenido problemas afectivos o de 

adaptación durante el primer año de la carrera, etc. 

- relativas a la formación de los alumnos durante el nivel secundario: interesaba ver si provenían de escuelas 

técnicas o bien de otras terminalidades. 

3. Diseño del formulario y de la planilla de volcado de datos: 

Cada grupo presentó su propuesta en relación al formulario de recolección de datos y la correspondiente 

planilla de volcado. 

Se trabajó con cada uno de ellos en cuestiones como: correcta redacción de las preguntas, listado de las 

opciones posibles para el caso de preguntas cerradas, utilización de códigos en cada opción para facilitar la carga 

de los datos.  En el caso de preguntas cerradas se trabajó la necesidad de contemplar todas las opciones, dejando 

la opción “otros”. En el caso de preguntas abiertas, se consideró la cuestión de postclasificar  las respuestas- 

Para los grupos que iban a realizar las entrevistas a los alumnos, se destacó la necesidad de tener un 

instructivo para la persona que haga las entrevistas; mientras que para los grupos que iban a dejar el cuestionario 

a los alumnos para que ellos mismos lo completen, se consideró la necesidad de incluir un instructivo en cada 

pregunta (por ejemplo, marque con una x ,o pase a la pregunta nº …., etc.) 

La planilla de volcado se trabajó para que pueda ser cargada en Excel o directamente en Minitab. Se 

destacó la necesidad de no dejar casilleros en blanco y de poner códigos para todas las respuestas. 

4. Análisis de los datos:  

Los alumnos utilizaron Excel para cargar la planilla de volcado y luego exportaron esos datos y trabajaron 

con Minitab, que es uno de los paquetes estadísticos que se utiliza en el curso. Utilizaron ese paquete  

fundamentalmente para la parte descriptiva. De acuerdo al tipo de variables usaron dotplots, diagramas de tallo y 

hoja, gráficos de barras, etc.  En el análisis inferencial construyeron intervalos de confianza para los parámetros 

de interés, que básicamente se definieron como Promedios y Proporciones. En algunos casos, realizaron 

inferencias sobre la Mediana. 

5. Análisis en Contexto: 

En el caso particular de este proyecto, los alumnos están inmersos en el contexto del cual claramente son 

parte, de modo que están en condiciones de interpretar las conclusiones. Esto también les sirvió en todo el 

proceso (selección de variables, definición de las mismas, etc.)  



Muchas de las conclusiones ya eran conocidas “intuitivamente” por los ellos pero, en ocasión del trabajo 

propuesto, se destacó la importancia de argumentar con datos. Por ejemplo, identificaban a una de las materias 

de primer año  como la que más les había costado.  Finalizado el trabajo pudieron argumentarlo de diferentes 

maneras: era la materia  para la cual la calificación promedio del grupo en estudio había sido la menor o bien la 

que mayor proporción de alumnos con calificaciones insuficientes tuvo, etc. 

 

Conclusiones 

El trabajo de los alumnos en el proyecto propuesto les permitió tomar contacto fundamentalmente con las 

etapas de Planteo del Problema y Planificación.  

Los alumnos trabajaron en un proyecto donde el problema a resolver los involucraba y el contexto les era 

conocido. Si bien esto les simplificó la etapa de recolección de datos,  les permitió pensar distintas cosas que si 

se hubiera tratado de un problema ajeno a ellos no hubieran podido pensar.  

Finalizadas las exposiciones de los trabajos, surgieron muchas cuestiones interesantes que se discutieron 

grupalmente. En primer lugar se tomó conciencia de que cada grupo realizó un recorte distinto del problema, 

seleccionando determinadas variables o definiéndolas de diferentes maneras. Y que esto ocurre siempre que se 

aborda un problema: el  equipo que lo hace tiene su mirada particular, la cual puede tener algún sesgo. Además 

se discutió sobre la validez externa de las conclusiones, ya que, como se mencionó en la sección “Resultados”, se 

excluyó del estudio a los alumnos de primer año que no llegaron a tercero.  

El trabajo en su conjunto les permitió independizarse del libro de texto en el sentido de que no tuvieron 

que responder a consignas pautadas, como en los ejercicios del libro, sino que de acuerdo a las variables 

seleccionadas y a los datos recolectados fueron llevando a cabo los análisis que consideraron necesarios. En este 

sentido se observó cómo al definir o considerar variables cuali o cuantitativas, cambiaban los parámetros de 

interés, y sus estadísticos, así como las herramientas de análisis descriptivo e inferencial disponibles. Los 

alumnos tomaron conciencia, por ejemplo,  de la existencia de  herramientas de análisis que no conocían. La 

discusión de los resultados de los distintos grupos, les permitió criticar su propio trabajo y comprender sus 

limitaciones.  

Esta experiencia resultó muy enriquecedora tanto para los docentes como para los alumnos que estuvieron 

muy motivados durante todo el proceso, generó el intercambio de ideas tanto como la crítica a su propio trabajo, 

lo que se considera de suma importancia a la hora de un aprendizaje constructivo y colaborativo. Por este motivo 

este año se planea repetir la experiencia tratando de superar algunas dificultades y optimizar este proceso 

continuo de enseñanza y aprendizaje. 
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