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Prélogo

La ensefianza universitaria de las matematicas y la
estadistica se encuentra en una situacion particular: dispone
de mas recursos digitales que en cualquier etapa anterior,

pero la abundancia tecnolégica no garantiza comprension.

El desafio consiste en decidir qué representaciones,
problemas, datos y herramientas permiten que un estudiante
pase de ejecutar procedimientos a explicar por qué funcionan,
cuando son pertinentes y qué limites tienen. En ese transito,
la tecnologia deja de ser un accesorio y se convierte en un
medio para explorar regularidades, contrastar conjeturas y

producir evidencias de aprendizaje. (Alvarez et al., 2025).

La literatura reciente sobre pensamiento computacional
muestra una convergencia util para la educacién matematica.
La descomposicion de problemas, la identificacion de
patrones, la abstraccién y el disefio de procedimientos pueden
integrarse con tareas matematicas sin convertir la asignatura

en un curso de programacion.

Irawan et al. (2024), al examinar las tendencias de
investigacion del campo, situan esta relacion como una linea
creciente; a su vez, Chytas et al. (2024) estudian su
incorporacion en lecciones de calculo mediante GeoGebra, lo
que desplaza la discusién desde la tecnologia en si hacia la

actividad matematica que la herramienta hace posible. (Irawan
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et al.,, 2024; Chytas et al., 2024). En estadistica ocurre algo
semejante. La hoja de caélculo, los entornos virtuales y los
proyectos con datos permiten dedicar menos tiempo a
operaciones repetitivas y mas a la interpretacion, siempre que
el disefo didactico conserve el sentido de las medidas y de

las representaciones.

Ccama (2024) analizé el uso de Excel para aprender
medidas de posicibn y variabilidad con estudiantes
universitarios mediante un disefio cuasiexperimental. Davila y
Alcivar (2024), desde otra perspectiva, proponen problemas
de la vida cotidiana como base para la ensefianza estadistica,
reforzando la necesidad de situar los calculos en preguntas
comprensibles. (Ccama, 2024; Davila & Alcivar, 2024).

Esta obra se organiza desde esa premisa. La Unidad 1,
desarrollada en esta primera entrega, establece los
fundamentos para ensefar matematicas y estadistica en
educacién superior con una légica de comprension, resolucion
de problemas, pensamiento computacional y uso pedagdgico
de TIC, TAC y TEP.

Las tablas, figuras, actividades y preguntas de aplicacion
no sustituyen la explicacién conceptual; la acompafan. El
lector encontrara una propuesta que busca ser utilizable en
carreras diversas y, al mismo tiempo, suficientemente rigurosa

para que cada decisién didactica pueda justificarse con
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literatura académica reciente. (Dos Santos et al., 2025;

Vilchez-Guizado & Ramon-Ortiz, 2024).
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Resumen

Matematicas y estadistica en la educacion superior aborda
la formacion cuantitativa universitaria como una practica de
razonamiento, modelizacién, interpretacion de datos y toma
de decisiones apoyada por tecnologias educativas. La obra
integra los conceptos de TIC, TAC y TEP con pensamiento
computacional, retroalimentacién automatica, hojas de
célculo, entornos dinamicos y estrategias basadas en
problemas y proyectos. La Unidad 1 desarrolla los
fundamentos del aprendizaje matematico y estadistico, la
relacién entre representaciones, la resolucion de problemas,
el razonamiento logico, la alfabetizacion de datos, el
pensamiento algoritmico y criterios para seleccionar
herramientas digitales. Se evita presentar la tecnologia como
finalidad auténoma: cada recurso se vincula con una accion
cognitiva y con una evidencia de aprendizaje. La propuesta se
sustenta en investigaciones recientes sobre GeoGebra,
Scratch, Excel, educacidon estadistica, pensamiento
computacional y formacion docente, con énfasis en el
contexto de la educacion superior y en la transferencia de los
aprendizajes a problemas académicos y profesionales.
(Alvarez et al., 2025; Almeida et al., 2025; Ccama, 2024).

Palabras clave: matematicas; estadistica; educacion
superior; pensamiento computacional; TIC; TAC; TEP;
innovacion educativa; resolucion de problemas; alfabetizacion
de datos.
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Abstract

Mathematics and Statistics in Higher Education approaches
university quantitative education as a practice of reasoning,
modeling, data interpretation, and decision-making supported
by educational technologies. The book integrates ICT, LKT
and PET perspectives with computational thinking, automatic
feedback, spreadsheets, dynamic environments, and problem-
and project-based strategies. Unit 1 develops the foundations
of mathematical and statistical learning, the relationship
among representations, problem solving, logical reasoning,
computational thinking, data literacy, descriptive measures,
visualizations, and criteria for selecting digital tools. The
subsequent units deepen applied mathematical modeling,
statistical data analysis, and the pedagogical integration of
technologies in higher education. Technology is not treated as
an end in itself: each resource is linked to a cognitive action
and to observable evidence of learning. The proposal draws
on recent research on GeoGebra, Scratch, Excel, statistical
education, computational thinking, and teacher education, with
emphasis on transfer to academic and professional problems.

Keywords: mathematics; statistics; higher education;
computational thinking; ICT; LKT; PET; educational innovation;
problem solving; data literacy.
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Resumo

Matematica e Estatistica na Educacado Superior aborda a
formagdo quantitativa universitaria como uma préatica de
raciocinio, modelagem, interpretacdo de dados e tomada de
decisdes apoiada por tecnologias educacionais. A obra integra
as perspectivas TIC, TAC e TEP com pensamento
computacional, retroalimentacdo automatica, planilhas
eletrOnicas, ambientes dindmicos e estratégias baseadas em
problemas e projetos. A Unidade 1 desenvolve os
fundamentos da aprendizagem matematica e estatistica, a
relagdo entre representacdes, a resolugdo de problemas, o
raciocinio légico, o pensamento computacional, a
alfabetizacdo de dados, as medidas descritivas, as
visualizagbes e os critérios para selecionar ferramentas
digitais. As unidades seguintes aprofundam a modelagem
matematica aplicada, a analise estatistica de dados e a
integracdo pedagogica das tecnologias na educagéo superior.
A tecnologia ndo é apresentada como finalidade auténoma:
cada recurso € relacionado a uma agao cognitiva e a uma
evidéncia observavel de aprendizagem. A proposta apoia-se
em pesquisas recentes sobre GeoGebra, Scratch, Excel,
educacao estatistica, pensamento computacional e formagao
docente, com énfase na transferéncia para problemas
académicos e profissionais.

Palavras-chave: matematica; estatistica; educagao superior;
pensamento computacional; TIC; TAC; TEP; inovagao
educacional; resolugao de problemas; alfabetizagdo de dados.
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LA N

Introduccion

En muchas carreras universitarias, las matematicas y la
estadistica funcionan como lenguajes de apoyo para
comprender fendmenos, estimar magnitudes, comparar
alternativas y justificar decisiones. El problema aparece
cuando la ensefianza reduce ese lenguaje a una secuencia de
férmulas desconectadas de preguntas reales. La evidencia
revisada por Rojas et al. (2024) sobre aprendizaje basado en
problemas en matematicas para administracién publica resulta
pertinente porque situa el conocimiento matematico dentro de
decisiones y situaciones de aplicacion, en lugar de limitarlo a

ejercicios aislados. (Rojas et al., 2024).

La estadistica exige ademas una alfabetizacion especifica:
reconocer qué dato se necesita, cobmo se obtiene, de qué
poblacion procede, qué representa una medida y qué
inferencias son razonables. Sagala y Corica (2024) analizan el
contexto de las tareas estadisticas propuestas en libros de
secundaria y recuerdan, desde el disefio de tareas, que el
contexto no debe actuar como simple decoracion narrativa. En
educaciéon superior este criterio cobra mayor importancia,
porque el estudiante debe aprender a leer datos de su
disciplina y a distinguir entre célculo correcto e interpretacion
valida. (Sagala & Corica, 2024).

Pagina | 1



Las tecnologias amplian las posibilidades de
representacion. GeoGebra permite vincular expresiones
simbodlicas, graficos y objetos dinamicos; Scratch hace visible
la légica de una secuencia mediante bloques programables;
Excel facilita organizar datos, automatizar calculos y construir
representaciones. Sin embargo, una herramienta solo
adquiere valor educativo cuando modifica de manera
productiva lo que el estudiante puede observar, probar,
explicar o comunicar. Molina-Ayuso et al. (2024) muestran el
potencial de Scratch para trabajar geometria junto con
pensamiento computacional, mientras Almeida et al. (2025)
estudian tareas con retroalimentacion automatica en
GeoGebra y su relaciéon con autorregulacion, comprension
conceptual y pensamiento computacional. (Molina-Ayuso et
al., 2024; Almeida et al., 2025).

El marco TIC-TAC-TEP ayuda a ordenar esta discusién.
TIC identifica el acceso y uso de tecnologias de informacién y
comunicacion; TAC desplaza la atencidén hacia tecnologias
empleadas para aprender y construir conocimiento; TEP
incorpora la dimension de participacion, produccion y
empoderamiento. En este libro se utilizan como categorias
pedagogicas para preguntar, ante cada recurso, qué
informacion moviliza, qué aprendizaje hace posible y qué
capacidad de participacibn o creacion desarrolla. No se

presentan-como una escala automatica de superioridad, sino
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LA N

como lentes complementarias para planificar. (Zapata Llonto &
Zapata Llonto, 2024).

La Unidad 1 se concentra en los fundamentos que
sostendran las unidades posteriores. Primero se examina qué
significa aprender matematicas y estadistica en la universidad.
Después se estudian las representaciones, la resolucién de
problemas, el razonamiento Ilégico y el pensamiento
computacional. Finalmente se abordan la alfabetizacién
estadistica, las medidas descriptivas, las visualizaciones, las
tecnologias educativas y el disefio de experiencias con TIC,
TAC y TEP. El propdésito es que el lector disponga de criterios
para ensefar contenidos cuantitativos sin separar concepto,
procedimiento, interpretacion y tecnologia. (Jiménez &
Carmona, 2024; Teran, 2024).
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UNIDAD 1. FUNDAMENTOS DE
MATEMATICAS, ESTADISTICAY
TECNOLOGIA EDUCATIVA

Resultados de aprendizaje de la unidad

Al finalizar la unidad, el lector podra: distinguir comprension conceptual, procedimiento e

interpretacion; disefar problemas con multiples representaciones; integrar pensamiento
computacional en tareas matematicas; interpretar medidas y graficos estadisticos; y

seleccionar TIC, TAC y TEP de acuerdo con la evidencia de aprendizaje esperada.

1.1 Aprender matematicas en la educacion

superior

Aprender matematicas en la universidad implica construir
relaciones entre conceptos, procedimientos y situaciones. Un
estudiante puede ejecutar una derivada, resolver un sistema o
calcular un porcentaje sin comprender qué representa el
resultado en el problema. Por eso, la ensefianza debe
observar al menos tres evidencias: si el estudiante sabe
operar, si puede explicar la relacion matematica utilizada vy si
reconoce cuando esa relacion es pertinente. Vilchez-Guizado
y Ramén-Ortiz (2024) estudian la influencia del pensamiento
computacional y visual en el aprendizaje matematico

universitario, una combinacion que refuerza la necesidad de
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trabajar con representaciones y procesos de razonamiento, no
Uunicamente con respuestas finales. (Vilchez-Guizado &
Ramén-Ortiz, 2024).

La comprension se fortalece cuando el estudiante puede
trasladar una idea entre registros. Una funcion puede
aparecer como expresion algebraica, tabla, grafica o
descripcién verbal; una proporcion puede representarse como
razon, porcentaje, pendiente o comparacion entre magnitudes.
El paso entre estas formas obliga a identificar qué se
conserva y qué cambia. En una clase universitaria, pedir dos
representaciones del mismo objeto suele revelar errores que
permanecen ocultos cuando solo se solicita un calculo.
(Chytas et al., 2024).

El razonamiento matematico también necesita espacio
para la incertidumbre productiva. Resolver un problema no
significa recordar de inmediato una férmula, sino decidir qué
informacion es relevante, ensayar una estrategia y revisar si el
resultado tiene sentido. Rojas et al. (2024) vinculan el
aprendizaje basado en problemas con la ensefianza de
matematicas en administracion publica; esa orientacion
permite que la actividad cuantitativa se conecte con
decisiones y no se reduzca a una coleccion de ejercicios

mecanicos. (Rojas et al., 2024).
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Una practica docente coherente distingue error de fracaso.
El error puede convertirse en evidencia sobre la
representacion que el estudiante esta utilizando, el supuesto
que no identificé o el procedimiento que generalizé de manera
indebida. La retroalimentacion, por tanto, debe sefialar donde
se rompe el razonamiento y ofrecer una oportunidad de
revision. Dos Santos et al. (2024) analizan el desarrollo
colaborativo de recursos de evaluacion con feedback
automatico para matematicas, mostrando el interés actual por
disefar retroalimentaciones que acomparen el proceso y no

solo califiquen el producto. (Dos Santos et al., 2024).

1.2 Matematicas, modelizacion y resolucion de

problemas

La modelizacion comienza antes del calculo. Exige
delimitar el fendmeno, seleccionar variables, establecer
relaciones y decidir qué simplificaciones son aceptables. En
una tarea de costos, por ejemplo, la ecuacién no aparece
sola: surge de reconocer componentes fijos y variables,
unidades de medida y condiciones de validez. Esta forma de
trabajo ayuda a que la matematica universitaria se acerque a
la légica de las profesiones, donde los datos rara vez llegan

organizados como un ejercicio de libro. (Mullo et al., 2025).

El pensamiento computacional aporta un vocabulario util

para describir esta actividad. Descomponer permite separar

Pagina | 6



un problema amplio en partes; reconocer patrones ayuda a
reutilizar relaciones; abstraer permite ignorar detalles que no
afectan la solucion; y disefiar algoritmos obliga a explicitar una
secuencia. Jiménez y Carmona (2024) situan la integracién
del pensamiento computacional dentro de los procesos de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas, lo que favorece
una lectura del problema basada en acciones cognitivas

observables. (Jiménez & Carmona, 2024).

La resolucion de problemas no requiere siempre
programacion. Puede desarrollarse con papel, discusion,
calculadora, hoja de célculo o software dinamico. Lo
importante es que el estudiante tenga que decidir. Guerra y
Cruz (2025) examinan herramientas digitales para potenciar
pensamiento computacional en educacion secundaria; aunque
su contexto no es universitario, el principio transferible es que
la herramienta debe organizar una actividad de analisis,
construccion y comprobacion, no sustituirla. (Guerra & Cruz,
2025).

En educacion superior conviene trabajar con problemas
abiertos de alcance controlado. Un problema puede admitir
mas de una estrategia, pero debe tener criterios claros para
evaluar la calidad del razonamiento. El docente puede valorar
la identificacion de variables, la coherencia de los supuestos,

la precision del procedimiento, la interpretacién y la revision
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del resultado. Esta estructura evita que la creatividad se

confunda con ausencia de rigor. (Montero, 2025).

Figura 1. Ciclo de aprendizaje cuantitativo: del problema a la
interpretacion

~—— CICLO DE APRENDIZAJE CUANTITATIVO ——

PROBLEMA

Identificar y comprender
la situacion o fenémeno
que se desea estudiar.

(_@._Lformulal

—

MODELO

Traducir el problema
a un modelo matematico
o estadistico.

operar

—p

REPRESENTACION

ll

Organizar y mostrar
los datos o resultados
mediante tablas, graficos

[
v

leer

—®—

INTERPRETACION

Extraer significado,
conclusiones y tomar
decisiones con base

o diagramas. en los resultados.
T e \
. ° @ o .

Todo inicia con una
pregunta o necesidad
de informacién.

El modelo permite
simplificar, analizar
y predecir.

La representacion
facilita la comprensién
y el andlisis.

La interpretacién convierte
los datos en conocimiento
y accién.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Mullo et al. (2025) y
Jiménez y Carmona (2024).

1.3 Representaciones matematicas y

visualizacion

La visualizacion matematica permite observar relaciones

que una expresion simbdlica puede ocultar. En céalculo, mover
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un parametro y observar el cambio de una grafica facilita
discutir continuidad, crecimiento o aproximacién. Chytas et al.
(2024) desarrollaron una intervencion de pensamiento
computacional en lecciones de calculo con GeoGebra; el
interés didactico de este tipo de entorno reside en vincular
acciones sobre objetos con consecuencias visibles que
después deben explicarse matematicamente. (Chytas et al.,
2024).

Una representaciéon visual no es automaticamente
comprensible. El estudiante necesita aprender a leer ejes,
escalas, intervalos, unidades y convenciones. También debe
reconocer cuando una grafica distorsiona una comparacion o
cuando una imagen sugiere una relacion que los datos no
justifican. Por eso, la visualizacién debe ir acompanada de
preguntas de interpretacién: qué cambia, cuanto cambia,
respecto de qué referencia y bajo qué condiciones.
(Bustamante et al., 2024).

El uso de representaciones multiples permite disefar
secuencias de aprendizaje mas ricas. Una tarea puede iniciar
con una situacion verbal, continuar con una tabla de valores,
pasar a una grafica y terminar con una expresion. El orden
puede invertirse para obligar al estudiante a reconstruir la
situacion. Esta variacion evita que la solucién dependa de
reconocer la forma superficial del ejercicio. (Vilchez-Guizado &
Ramon-Ortiz, 2024).
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Las herramientas digitales son especialmente Utiles
cuando permiten manipular representaciones y recibir una
respuesta inmediata del sistema. Almeida et al. (2025)
describen tareas de retroalimentacion automatica en
GeoGebra y reportan mejoras vinculadas con participacion,
resolucion de problemas, visualizaciéon espacial vy
pensamiento algoritmico en experiencias de formacion
docente. El aporte no esta en automatizar la respuesta final,
sino en convertir la interaccion con el objeto matematico en

una oportunidad de autorregulacion. (Almeida et al., 2025).

1.4 Pensamiento computacional y pensamiento

algoritmico

El pensamiento computacional se ha consolidado como un
campo de investigacion relacionado con la educacion
matematica. El andlisis bibliométrico de Irawan et al. (2024),
centrado en publicaciones entre 2009 y 2023, permite
observar la expansion de esta relacion y la diversidad de
enfoques utilizados. Para la docencia universitaria, el
concepto resulta util cuando se traduce en practicas
concretas: formular procedimientos, representar datos,
automatizar operaciones repetitivas, probar casos y depurar

errores. (Irawan et al., 2024).

Alvarez et al. (2025) revisan conjuntamente pensamiento

computacional y-pensamiento critico, dos capacidades que
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conviene articular. Un algoritmo puede ser eficiente y, al
mismo tiempo, estar basado en supuestos incorrectos; una
salida numérica puede ser precisa sin responder a la pregunta
planteada. La formacion cuantitativa debe ensenar a construir
procedimientos y también a interrogarlos: qué datos usan, qué
omiten, qué sesgos pueden introducir y qué interpretacion

admite el resultado. (Alvarez et al., 2025).

El pensamiento algoritmico hace visible la secuencia de
una solucién. Montero (2025) revisa retos, estrategias y
oportunidades de su incorporacion en matematicas de
secundaria. En educacion superior, escribir un algoritmo en
lenguaje natural antes de usar software puede ser una
actividad valiosa: obliga a identificar entradas, operaciones,
decisiones y salidas. Después, el estudiante puede comparar
ese esquema con una formula de Excel, un script o una

construccion dinamica. (Montero, 2025).

La programacion por blogues ofrece una entrada accesible
para representar procesos. Molina-Ayuso et al. (2024)
utilizaron Scratch para trabajar contenidos geométricos junto
con pensamiento computacional. La leccion para el nivel
universitario no es trasladar sin cambios una actividad de
primaria, sino reconocer que los bloques permiten hacer
explicita la légica de repeticion, condicion, variable .

secuencia, conceptos que también aparecen en modelizacion,
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estadistica y automatizacion de calculos. (Molina-Ayuso et al.,
2024).

Figura 2. Componentes operativos del pensamiento

computacional g
) ONOCER ) o A o DISENAR ) D
Q.ff?f?’f'f?.’ff‘,.. efrffm%né“ i F_ALGORTMO
* _ = \ T =58 “@ i
M [ 9
evee
Dividir el problema Identificar similitudes, Enfocarse en la informacion Crear una secuencia
complejo en partes mas regularidades y estructuras relevante, ignerando ordenada y légica de
pequenas y manejables. en los datos o en el detalles innecesarios para pasos o instrucciones
P L problema. ¢ el objetivo. para resolver el problema.
= T T : T
: : : ' g
PROBAR Y DEPURAR i | |
------------- Evaluar el algoritmo, verificar resultados e
y realizar mejoras continuas.

tg ‘ PROPOSITO

Fuente: elaboracién propia a partir de Alvarez et al. (2025) y
Montero (2025).

Resolver problemas matematicos de manera eficiente y estructurada, x
mediante un enfoque sistematico y replicable.

~d

1.5 Estadistica como razonamiento con datos

La estadistica no empieza con la media ni termina con una G
grafica. Empieza con una pregunta que requiere datos y
continia con decisiones sobre qué observar, como medir,

.como organizar y como interpretar. En la universidad, esta
perspectiva es esencial porque las asignaturas estadisticas

suelen servir a campos profesionales diferentes. Teran (2024)
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revisa experiencias de ensefianza de estadistica en
universidades dentro del contexto internacional, lo que
subraya la diversidad de escenarios en los que el

conocimiento estadistico debe ser transferible. (Teran, 2024).

Una medida de tendencia central resume, pero también
oculta. La media puede ser util para comparar grupos, aunque
es sensible a valores extremos; la mediana describe una
posicion central resistente; la moda identifica frecuencia y
puede aplicarse a variables cualitativas. Agudelo (2024)
aborda la ensefanza cultural y social de estas medidas,
recordando que su sentido depende de los datos y del
contexto en el que se interpretan. En educacién superior, cada
célculo deberia ir acompafiado de la pregunta: qué
caracteristica del conjunto resume y qué informacién deja
fuera? (Agudelo, 2024).

La variabilidad es necesaria para evitar conclusiones
engafosas. Dos grupos pueden compartir una media y diferir
ampliamente en dispersion. Ccama (2024) estudio el
aprendizaje de medidas de posicion y variabilidad con apoyo
de Excel en estudiantes universitarios. El uso de la hoja de
calculo permite recalcular con rapidez cuando cambian los
datos, lo que abre una oportunidad didactica: modificar
deliberadamente un valor extremo y observar qué medidas

cambian mas. (Ccama, 2024).
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La estadistica también exige reconocer la procedencia de
los datos. Antes de interpretar un porcentaje conviene
identificar poblacién, muestra, unidad de analisis, variable y
forma de recoleccion. Davila y Alcivar (2024) proponen una
estrategia basada en problemas de la vida cotidiana para
ensefar estadistica; este enfoque favorece que la seleccion
de técnicas responda a una pregunta real y no a la mera

presencia de numeros. (Davila & Alcivar, 2024).

Tabla 1. Lectura conceptual de medidas descriptivas

Medida Pregunta que Precaucion
responde didactica

Media ¢Cual es el valor Revisar efecto de valores
promedio? extremos.

Mediana ¢Cual es el valor central Interpretar posicién, no
ordenado? frecuencia.

Moda ¢Qué valor/categoria se Puede no existir o ser
repite mas? multiple.

Rango ¢ Qué amplitud hay entre Depende solo de minimoy

Desviacion estandar

extremos?

¢,Cuanto se dispersan los
valores alrededor de la
media?

maximo.

Interpretarla  junto con
escala y contexto.

Fuente: elaboracién propia con base en Agudelo (2024) y

Ccama (2024).

1.6 Graficos, tablas y comunicacién estadistica

Una tabla organiza valores; una grafica selecciona
relaciones para hacerlas visibles. Elegir entre barras, lineas,
sectores, histogramas o diagramas de dispersion implica

comprender el tipo de variable y la pregunta de analisis.
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Bustamante et al. (2024) estudian errores en la construccion
de graficos de barras por estudiantes, una evidencia relevante
porque muestra que producir una grafica correcta requiere
decisiones sobre escala, categorias, proporcionalidad y

rotulacion. (Bustamante et al., 2024).

La lectura critica de graficos debe ensefarse de manera
explicita. El eje truncado puede exagerar diferencias; las
areas pueden inducir comparaciones incorrectas; un grafico
tridimensional puede dificultar la lectura; y una escala
temporal irregular puede alterar la percepcién de tendencia.
La alfabetizacion estadistica universitaria incluye detectar
estas decisiones y justificar si una representacion comunica

de forma fiel los datos. (Alsina & Vasquez, 2024).

El contexto de la tarea condiciona la interpretacién. Sagala
y Corica (2024) analizan el contexto de tareas estadisticas en
libros de secundaria y ofrecen un punto de apoyo para revisar
materiales universitarios: un contexto auténtico no se limita a
cambiar nombres o escenarios, sino que determina qué datos
importan y qué interpretacion es razonable. Una grafica sobre
empleo, salud, ventas o aprendizaje debe leerse con las
unidades y restricciones propias de ese campo. (Sagala &
Corica, 2024).

En una actividad universitaria, una buena practica consiste

en pedir al estudiante que produzca dos representaciones del
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mismo conjunto de datos y argumente cual comunica mejor la
respuesta a una pregunta especifica. La evaluaciéon puede
considerar exactitud, legibilidad, correspondencia con el tipo
de variable y calidad de la interpretacion. Asi, el grafico deja
de ser un producto decorativo y se convierte en una decisién
analitica. (Rios Bedoya, 2024).

Tabla 2. Seleccién basica de representaciones estadisticas

- Representacion Pregunta de
Propdsito .
posible control
¢Las categorias y
Comparar categorias Barras escalas estan claramente
rotuladas?
¢Los intervalos
Observar evolucion Lineas temporales son
comparables?
Examinar distribucién Histograma G RS ey
son adecuados?
;Se evita interpretar
Explorar asociacion Dispersion asociacion como

causalidad?

Fuente: elaboracion propia a partir de Bustamante et al.
(2024) y Sagala y Corica (2024).

1.7 TIC, TAC y TEP para el aprendizaje

cuantitativo

Las TIC proporcionan infraestructura para acceder,
procesar y comunicar informacion. En matematicas vy
estadistica incluyen calculadoras, hojas de calculo, sistemas
algebraicos, plataformas virtuales y recursos de visualizacion.
Su presencia, sin embargo, no define por si sola una

innovacion. Una clase puede digitalizar el mismo ejercicio
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repetitivo sin modificar la actividad cognitiva del estudiante. El
criterio de seleccion debe comenzar por el aprendizaje
esperado y no por la novedad de la herramienta. (Zapata
Llonto & Zapata Llonto, 2024).

La categoria TAC permite preguntar cémo una tecnologia
se transforma en herramienta para aprender. Un foro puede
servir como TIC para intercambiar mensajes, pero se
convierte en TAC cuando la consigna obliga a comparar
estrategias, justificar resultados o corregir interpretaciones.
Una hoja de calculo es TAC cuando el estudiante manipula
datos para comprender una relacibn y no solo cuando
sustituye a la calculadora. (Puga Quispe & Quispe Champi,
2024).

Las TEP afiaden una dimension de participacion y
produccion. En un curso cuantitativo, el estudiante puede
construir un tablero de datos, elaborar una explicacion publica
de una grafica, documentar un procedimiento reproducible o
colaborar en la revisidbn de una solucién. La participacion
adquiere valor cuando implica responsabilidad sobre Ia
calidad de la informacién y capacidad para comunicar

decisiones a otros. (Alvarez et al., 2025).

El paso de TIC a TAC y TEP no debe entenderse como
una secuencia obligatoria. Una misma herramienta puede

cumplir funciones distintas segun la actividad. La planificacién
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docente debe identificar la accién del estudiante, la evidencia
que producira y el criterio con el que se evaluara. Esa relacion

entre propdsito, actividad y evidencia evita que la tecnologia

) |

se incorpore por acumulacion. (San Roman, 2024). K

Figura 3. TIC, TAC y TEP como funciones de una actividad
educativa

DETICATACY TEP EN UNA ACTIVIDAD UNIVERSITARIA

r—— G
TAC TEP / \

acceder y comunicar aprender y construir participar y producir
q - @/l
@G> | Y ' ]
disefio = autorfa y 2 \
(E] didactico aa transferencia 888 ‘
—
Acceder a la informacién Transformar la informacion Generar y compartir conocimiento
¥ comunicarse para en conocimiento mediante participando activamente en
interactuar y colaborar. procesos de analisis, reflexion comunidades para producir
y construccién. impacto social y académico.
\ v, sl S s N T
La tecnologia evoluciona desde el acceso y la comunicacion f
hacia el aprendizaje activo y la produccion participativa de conocimiento. | O
Fuente: Elaboracién propia para esta obra.
1.8 GeoGebra, Scratch y hojas de calculo: D

criterios de uso e

GeoGebra resulta especialmente pertinente cuando el
objetivo requiere relacionar objetos simbdlicos y visuales. En

calculo, geometria o algebra, la manipulacion dinamica puede
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utilizarse para formular conjeturas que después deben
justificarse. Chytas et al. (2024) ofrecen evidencia de una
intervencion en calculo donde el pensamiento computacional
se integra con GeoGebra. La herramienta es mas valiosa
cuando la tarea incluye prediccion, exploracion y explicacion,
no cuando solo reproduce una grafica ya conocida. (Chytas et
al., 2024).

Scratch permite representar procesos mediante bloques y
observar el efecto de cada instruccion. Castillo et al. (2024)
abordan la integracién de inteligencia artificial y Scratch en la
ensefianza de matematicas en secundaria, relacionandola con
pensamiento computacional y resolucion de problemas. Para
el nivel universitario, Scratch puede utilizarse en cursos
iniciales o de formacion docente para hacer visible la l6gica de
algoritmos,  simulaciones sencillas 'y construcciones

geomeétricas. (Castillo et al., 2024).

La hoja de calculo tiene una ventaja distinta: trabaja con
datos tabulares y férmulas replicables. Ccama (2024)
encontr6 un escenario cuasiexperimental para analizar su
impacto en el aprendizaje de medidas de posicion y
variabilidad. Una secuencia didactica puede comenzar con un
calculo manual breve, continuar con Excel para ampliar el
conjunto de datos y terminar con una interpretacion que

compare medidas. Asi se conserva el sentido matematico sin
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dedicar la mayor parte del tiempo a operaciones repetitivas.
(Ccama, 2024).

Ninguna de estas herramientas deberia convertirse en
requisito universal. La seleccion depende del contenido, del
nivel de los estudiantes, de la accesibilidad, del tiempo de
aprendizaje de la interfaz y de la evidencia que se desea
obtener. Donoso (2025), al estudiar la percepciéon de futuros
profesores de matematica sobre su preparacién para impartir
pensamiento computacional y programacion, introduce una
dimension frecuentemente omitida: la capacidad docente
condiciona la calidad de la integracion tecnolégica. (Donoso,
2025).

Tabla 3. Criterios para seleccionar herramientas digitales

. Fortaleza
Herramienta e Uso recomendable
didactica
Representaciones Exp]orar relacpnes,
GeoGebra Ay ] parametros, geometria y
dinamicas y multiples G
célculo.
Scratch Secuencias, variables, Explicitar algoritmos 'y

condiciones y repeticion modelar procesos.

Analizar datos, simular

Datos tabulares, formulas : -
cambios y automatizar

Excel/hoja de célculo

raficos =
yeo célculos.
Organizacion, Secuenciar  actividades,
Aula virtual comunicacion y retroalimentar y
evidencias documentar progreso.

Fuente: sintesis de Chytas et al. (2024), Molina-Ayuso et al.
(2024), Ccama (2024) y Puga Quispe y Quispe Champi
(2024).

Pagina | 20



1.9 Retroalimentacion, evaluacion y

autorregulacion

La evaluacién cuantitativa debe hacer Vvisible el
razonamiento. Una respuesta correcta puede proceder de una
estrategia fragil, mientras una respuesta incorrecta puede
contener una idea valiosa con un error localizado. Por eso, las
tareas deben pedir procedimientos, explicaciones,
representaciones o decisiones, segun el resultado de
aprendizaje. La retroalimentaciéon es mas util cuando identifica
la naturaleza del error y orienta una revisiéon concreta. (Dos
Santos et al., 2024).

Almeida et al. (2025) estudian tareas de retroalimentacién
automatica en matematicas con GeoGebra y las vinculan con
autorregulacién, comprensién conceptual y pensamiento
computacional. La automatizacion puede ofrecer informacion
inmediata sobre ciertas acciones, pero no reemplaza la
retroalimentacion docente en aspectos como argumentacion,
interpretacion o validez de supuestos. El disefio mas sélido
combina respuestas automaticas para comprobaciones
delimitadas con revision humana de los procesos complejos.
(Almeida et al., 2025).

La autorregulacién aparece cuando el estudiante puede
comparar su desempefio con un criterio y decidir qué corregir.

En matematicas, una lista de comprobacion puede-incluir
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unidades, dominio, coherencia del signo y magnitud; en
estadistica, puede incluir tipo de variable, eleccion de medida,
escala del grafico y alcance de la conclusion. Estos criterios
convierten la revisién en una actividad ensefiable. (Alvarez et
al., 2025).

La tecnologia facilita mdltiples intentos, pero el numero de
intentos no garantiza aprendizaje. Conviene pedir al
estudiante que explique qué cambid entre una respuesta y la
siguiente. Esa breve metacognicion permite distinguir ensayo
aleatorio de revisidén razonada y produce una evidencia que el
docente puede utilizar para ajustar la ensefianza. (Dos Santos
et al., 2024).

1.10 Diseio de tareas universitarias con datos y

tecnologia

Una tarea de calidad comienza con una accion cognitiva
clara. Verbos como calcular, representar, comparar, justificar,
estimar, modelar o decidir producen evidencias diferentes. Si
el propodsito es interpretar variabilidad, una actividad centrada
solo en aplicar formulas sera insuficiente; si el propdsito es
modelar, el estudiante debe tomar decisiones sobre variables
y supuestos. La tecnologia se incorpora después de definir

esa accion. (Davila & Alcivar, 2024).
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El aprendizaje basado en proyectos ofrece un marco util
para estadistica y probabilidad porque permite trabajar con un
ciclo completo de preguntas, datos, analisis y comunicacion.

Z Procel et al. (2024) presentan una estrategia pedagdgica de
aprendizaje basado en proyectos para estos contenidos. En
educacién superior, el proyecto puede adaptarse a la
disciplina: satisfaccion de usuarios, tiempos de proceso,
indicadores ambientales, costos, rendimiento académico o

datos experimentales. (Procel et al., 2024).

Figura 4. Ruta de lectura estadistica orientada a decisiones

RUTA DE LECTURA ESTADISTICA

5
5
©

[ Definir qué se Recolectary Sintetizar los datos Representar patrones Interpretar resultados
“"5 =1 desea conocer. organizar la con medidas con tablas y y orientar acciones.
. informacion. descriptivas. graficos.
-
La lectura estadistica transforma datos en informacion dtil para
[ comprender situaciones y tomar decisiones fundamentadas.
—— o

Fuente: elaboracion propia a partir de Davila y Alcivar (2024).
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El problema debe ser suficientemente auténtico para
requerir interpretacion, pero suficientemente delimitado para
ser abordable con los conocimientos disponibles. Una buena
consigna especifica el producto esperado y los criterios de
calidad sin dictar todos los pasos. Asi, el estudiante conserva
espacio para decidir y el docente puede evaluar el proceso de

manera transparente. (Rios Bedoya, 2024).

La actividad puede culminar con una comunicacion breve
para una audiencia definida. Explicar un resultado a un
directivo, un paciente, un cliente o un companero obliga a
seleccionar informacion y traducirla sin deformarla. Esta
transferencia constituye una evidencia de comprension que
complementa el calculo y conecta la formaciéon cuantitativa

con el desempeno profesional. (Teran, 2024).

1.11 Inclusién, accesibilidad y diversidad de

trayectorias

La educacion superior reune estudiantes con experiencias
matematicas muy distintas. Algunos llegan con dominio
procedimental y poca capacidad de interpretacion; otros
comprenden situaciones pero muestran inseguridad frente a la
notacion. Un diagndstico inicial breve puede identificar estas
diferencias y evitar que el curso suponga conocimientos

homogéneos. La inclusidon no consiste en reducir el nivel, sino
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en ofrecer rutas de acceso y apoyos que permitan alcanzar

los mismos resultados esenciales. (Zambrano et al., 2024).

Las herramientas digitales pueden reducir o aumentar
barreras. Una visualizacién interactiva puede apoyar la
comprension, pero una interfaz compleja puede consumir
recursos cognitivos que deberian dedicarse al contenido.
Zuniga et al. (2025) estudian herramientas digitales de
matematicas para estudiantes con TDAH; aunque el contexto
especifico no debe generalizarse sin cautela, el trabajo
recuerda la importancia de seleccionar recursos con
instrucciones claras, estimulos pertinentes y una carga visual

controlada. (Zufiiga et al., 2025).

En entornos virtuales, la organizacién del curso forma parte
de la accesibilidad. Puga Quispe y Quispe Champi (2024)
estudian ensefianza y aprendizaje en e-learning, mientras
Villagaray Crisostomo (2024) relaciona satisfaccion con
ensefanza virtual y actitud hacia el aprendizaje. Para una
asignatura cuantitativa, la estructura debe permitir localizar
ejemplos, datos, formulas, actividades y retroalimentacion sin
navegacion innecesaria. (Puga Quispe & Quispe Champi,
2024, Villagaray Crisostomo, 2024).

La accesibilidad también implica ofrecer representaciones
alternativas. Una grafica necesita una explicacion textual; una

féormula debe acompafiarse de significado de variables y
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unidades; un video requiere un recurso equivalente para quien
no pueda utlizarlo en ese momento. Estas decisiones
benefician a estudiantes con necesidades especificas vy, al
mismo tiempo, mejoran la claridad general del material.
(Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024).

1.12 Sintesis aplicada: una secuencia integrada

Una secuencia integrada puede comenzar con una
pregunta profesional sencilla: ;qué patron muestran los
tiempos de atenciéon de un servicio y qué decisidon seria
razonable? El estudiante recibe o recolecta datos, identifica
variables, organiza la informacién y construye un resumen
descriptivo. Después compara medidas de tendencia central y
dispersion, elabora una grafica y explica qué representaciéon
comunica mejor el hallazgo. La matematica y la estadistica
aparecen como herramientas para responder una pregunta,

no como pasos independientes. (Davila & Alcivar, 2024).

En una segunda fase, la hoja de calculo automatiza
célculos y permite explorar escenarios. El docente puede
modificar algunos valores para que el estudiante observe el
efecto sobre media, mediana y dispersiéon. Esta manipulaciéon
convierte la tecnologia en TAC porque se utiliza para aprender
una relacién. Si el grupo publica un tablero, documenta el
procedimiento y recibe observaciones de otros, la misma

actividad-incorpora una dimension TEP. (Ccama, 2024).
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El pensamiento computacional puede hacerse explicito
pidiendo al estudiante que describa el algoritmo seguido:
entrada de datos, limpieza, calculo, seleccién de gréfica,
comprobacion e interpretaciéon. La actividad no necesita
codigo para desarrollar esta competencia. Si se dispone de un
entorno de programacion, el algoritmo puede traducirse
posteriormente a instrucciones ejecutables y compararse con
el procedimiento de la hoja de calculo. (Jiménez & Carmona,
2024).

La evaluacion final deberia reunir producto y proceso. El
informe o tablero muestra el resultado; una breve defensa
explica las decisiones; y una autoevaluacion identifica qué
error fue corregido y por qué. Esta combinacion permite
valorar precision matematica, lectura estadistica, uso
tecnoldgico y capacidad de argumentacién, los cuatro ejes
que sostienen la unidad. (Almeida et al., 2025; Procel et al.,
2024).

Tabla 4. Matriz de disefo de una actividad cuantitativa
integrada

. Evidencia del
Componente Decision docente :
estudiante
Definir una pregunta Reformula la pregunta e
F e auténtica y delimitada. identifica variables.

Seleccionar relaciones y Modela

Matematica procedimientos y justifica

pertinentes. operaciones.
. Definir ot el y Interpreta medidas vy
Estadistica representacion =
graficos.
adecuados.
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. Elegir herramienta por su Usa el recurso y explica
Tecnologia 5. Ao "
funcién cognitiva. qué aporta.

i Definir ienci Presenta un nclusion
Comunicacion e audiencia y esenta una conclusio

formato. sustentada en datos.
Fuente: elaboracion propia con base en Rojas et al. (2024), ~7
Procel et al. (2024) y Almeida et al. (2025). \
1.13 Actividad integradora de la Unidad 1 D
1.13.1 Estudio de caso
4

Caso de aplicacion /|
Seleccione un conjunto pequefio de datos relacionado con una
asignatura o campo profesional. Formule una pregunta,
identifique las variables, calcule al menos dos medidas =
descriptivas, construya una representacion grafica y explique qué |
decision puede sostenerse con los datos. Después describa el
procedimiento como algoritmo en lenguaje natural y sefale qué
parte de la actividad corresponde a TIC, TAC y TEP.

Producto esperado: informe de 3 a 5 paginas con tabla de
datos, una gréfica, interpretacion de medidas, algoritmo del
procedimiento y reflexion sobre el uso de la tecnologia. La
evaluacion debe priorizar la coherencia entre pregunta, datos,
procedimiento e interpretacion, ademas de la correccion del

calculo. (Procel et al., 2024). ‘ J

1.13.2 Preguntas de autoevaluacién

Reunase en grupos de al menos 3 estudiantes y
preparen 10 diapositivas para responder a las siguientes

preguntas:
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1. ¢Qué diferencia existe entre ejecutar un

procedimiento matematico y comprenderlo?

2. ¢Por qué una representacion grafica necesita

interpretacion y no solo construccion?

3. ¢ Como se relacionan descomposicion, abstraccion

y disefio de algoritmos con la resolucién de problemas?

4. ; Qué informacion puede ocultar una media si no se

analiza la variabilidad?

5. ¢ Qué criterios permiten escoger entre un grafico de

barras, una linea y un diagrama de dispersion?

6. ¢ Cuando una hoja de calculo funciona como TAC y

no unicamente como TIC?

7. ¢Qué aportaria una dimension TEP a una actividad

de analisis de datos?

8. ;Qué ventajas y limites tiene la retroalimentacién

automatica en matematicas?

9. ¢Por qué la seleccion de una herramienta digital

debe realizarse después de definir el aprendizaje esperado?

10. ¢ Qué evidencias permitirian evaluar
conjuntamente razonamiento matematico, interpretacion

estadistica y uso tecnoldgico?
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1.13.3 Laboratorio aplicado de la Unidad 1

Este laboratorio amplia los fundamentos de la unidad
mediante situaciones que integran razonamiento matematico,
lectura de datos, pensamiento computacional y seleccion
critica de tecnologia. Las actividades no buscan afadir
extensién por repeticién, sino ofrecer oportunidades para que
el estudiante explique decisiones, compare representaciones
y produzca evidencias verificables. (Alvarez et al., 2025;
Jiménez & Carmona, 2024).

Caso 1. Del enunciado al modelo

Se presenta una situacion de asignacion de recursos con
cantidades, restricciones y una meta. Antes de calcular, el
estudiante identifica qué datos son relevantes, cuales
funcionan como condiciones y qué cantidad se desea
determinar. Después representa la situacién mediante una
tabla, una expresion y un esquema verbal. La comparacién
permite observar que una misma relacion puede expresarse
de varias formas. (Mullo et al., 2025; Rojas et al., 2024).

La fase de validaciéon solicita comprobar si la respuesta
respeta unidades y restricciones. El estudiante debe sefalar
ademas un dato que, si cambiara, obligaria a modificar el
modelo. Esta pregunta evita que la solucion se perciba como
una férmula universal. (Mullo et al., 2025; Rojas et al., 2024).

Evidencia de aprendizaje

Entregue la representacion o procedimiento utilizado, una
comprobacion independiente, una interpretacion de maximo
180 palabras y una limitacion de la solucion.

Preguntas para discusion
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* ¢, Qué decision conceptual antecede al calculo?

* ¢ Qué representacion ayuda a comprobar la respuesta?
* ¢ Qué cambiaria si se modifica una condicién?

* ¢ Qué parte requiere juicio humano?

Caso 2. Lectura critica de una visualizacion

El estudiante recibe dos representaciones del mismo
conjunto de datos con escalas distintas. Debe describir
primero qué impresion produce cada una y luego revisar ejes,
unidades y proporciones. El objetivo es separar el dato de la
decision grafica y reconocer como el disefio puede amplificar
o reducir visualmente una diferencia. (Bustamante et al., 2024;
Alsina & Vasquez, 2024).

La actividad termina con una reconstruccion del grafico y
una explicacion dirigida a una audiencia universitaria no
especializada. La explicacion debe indicar qué conclusion esta
respaldada y cual seria una inferencia excesiva. (Bustamante
et al., 2024; Alsina & Vasquez, 2024).

Evidencia de aprendizaje
Entregue la representacién o procedimiento utilizado, una

comprobacion independiente, una interpretaciéon de maximo
180 palabras y una limitacién de la solucion.

Preguntas para discusion
* ;, Qué decisién conceptual antecede al célculo?
* ;, Qué representacion ayuda a comprobar la respuesta?

* ; Qué cambiaria si se modifica una condicion?
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* ¢ Qué parte requiere juicio humano?
Caso 3. Descomposicion y algoritmo

Se propone un problema que requiere varias operaciones 4
encadenadas. El estudiante lo descompone en entradas, A
transformaciones y salida; después escribe un algoritmo en
lenguaje natural. La secuencia se prueba con un caso sencillo
antes de trasladarla a una hoja de calculo o entorno J)
programable. (Montero, 2025; Irawan et al., 2024).

El docente introduce deliberadamente un error en una
condicién. Los estudiantes deben localizarlo, explicar su /1
efecto y corregirlo. La depuracién se convierte asi en una \/ :\J
practica de razonamiento y no solamente en una técnica de
programacion. (Montero, 2025; Irawan et al., 2024). L

Evidencia de aprendizaje
Entregue la representacién o procedimiento utilizado, una

comprobacion independiente, una interpretacién de maximo
180 palabras y una limitacién de la solucion.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision conceptual antecede al calculo?
* ¢ Qué representacion ayuda a comprobar la respuesta?
* ;, Qué cambiaria si se modifica una condicién? ‘ J
* ¢ Qué parte requiere juicio humano? -
Caso 4. Estadistica desde una pregunta

Un pequeiio conjunto de datos se entrega sin instrucciones

de caélculo. El estudiante debe formular una pregunta
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descriptiva, identificar variables y decidir qué tabla, medida o
grafico ayudaria a responderla. Esta inversién del
procedimiento evita que la estadistica comience por una
funcion del software. (Rios Bedoya, 2024; Davila & Alcivar,
2024).

La conclusion debe incluir una limitacion relacionada con el
tamafo, procedencia o alcance de los datos. La calidad del
producto se valora por la coherencia entre pregunta, analisis e
interpretacion. (Rios Bedoya, 2024; Davila & Alcivar, 2024).

Evidencia de aprendizaje
Entregue la representacion o procedimiento utilizado, una

comprobacion independiente, una interpretaciéon de maximo
180 palabras y una limitacion de la solucion.

Preguntas para discusion

* ¢, Qué decision conceptual antecede al céalculo?

* ; Qué representacion ayuda a comprobar la respuesta?
* ; Qué cambiaria si se modifica una condicion?

* ¢ Qué parte requiere juicio humano?

Caso 5. Comparacion de herramientas

Una misma relacién matematica se explora manualmente,
mediante GeoGebra y con una hoja de calculo. El estudiante
registra qué aporta cada via: comprension del procedimiento,
visualizacién dinamica o exploracién de multiples-escenarios.
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No se busca declarar una herramienta superior, sino
reconocer funciones distintas. (Chytas et al., 2024; Ccama,
2024).

El informe final debe recomendar una herramienta para una
actividad concreta vy justificarla desde el aprendizaje esperado.
La facilidad de uso puede ser un criterio, pero no sustituye la
evidencia pedagdgica. (Chytas et al., 2024; Ccama, 2024).

Evidencia de aprendizaje
Entregue la representacion o procedimiento utilizado, una

comprobacion independiente, una interpretaciéon de maximo
180 palabras y una limitacion de la solucion.

Preguntas para discusion

* ¢ Qué decision conceptual antecede al céalculo?

* ;, Qué representacion ayuda a comprobar la respuesta?
* ; Qué cambiaria si se modifica una condicion?

* ¢ Qué parte requiere juicio humano?

Caso 6. Verificacion de una solucion automatica

Se entrega una respuesta generada automaticamente a un
problema cuantitativo. El estudiante reconstruye los pasos,
comprueba datos y operaciones y clasifica cualquier problema
encontrado como error de calculo, supuesto no declarado,
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seleccion inadecuada de método o interpretacion excesiva.
(Castillo et al., 2024; Almeida et al., 2025).

El cierre consiste en redactar una solucion corregida y
explicar qué comprobaciones permiten defenderla. La
actividad establece desde el inicio del libro que automatizar no
elimina la responsabilidad de verificar. (Castillo et al., 2024;
Almeida et al., 2025).

Evidencia de aprendizaje
Entregue la representacion o procedimiento utilizado, una

comprobacion independiente, una interpretaciéon de maximo
180 palabras y una limitacion de la solucion.

Preguntas para discusion

* ¢ Qué decision conceptual antecede al calculo?

* ¢, Qué representacion ayuda a comprobar la respuesta?
* ; Qué cambiaria si se modifica una condicion?

* ¢ Qué parte requiere juicio humano?

1.13.4 Talleres de profundizacién de la Unidad 1
a) Representaciones y traduccion matematica

El taller parte de una situacion verbal y solicita construir
una tabla, una expresion algebraica y una representacion
grafica. Los estudiantes comparan qué informacion hace
visible cada forma y localizan posibles contradicciones entre
ellas. (Vilchez-Guizado & Ramén-Ortiz, 2024).

Pagina | 35



Preparacién. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare

unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccion,
una fase colaborativa de resolucion y una fase de
comprobacion. Conserve evidencias de decisiones, no solo

respuestas finales.

Cierre. Solicite una explicaciéon breve de qué cambié
entre la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de

transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores

disciplinares.

Producto del taller
Una evidencia principal, una comprobacion, una reflexion
individual y una breve propuesta de transferencia.
b) Pensamiento computacional sin programar
Los estudiantes descomponen un problema, reconocen
patrones, eliminan informacion irrelevante y escriben una

secuencia de solucion. Solo después discuten cémo podria
automatizarse. El objetivo es mostrar que el pensamiento
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computacional no depende de una aplicaciéon especifica.
(Alvarez et al., 2025; Jiménez & Carmona, 2024).

Preparacion. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare

unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccion,
una fase colaborativa de resolucion y una fase de
comprobacion. Conserve evidencias de decisiones, no solo

respuestas finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambid
entre la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de

transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores

disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacion, una reflexiéon
individual y una breve propuesta de transferencia.

Datos, graficos e interpretacion

Se analiza una tabla breve y se producen dos graficos
posibles. El grupo debe elegir cual comunica mejor la
pregunta, justificar escalas y redactar una conclusién que no
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exceda los datos. (Bustamante et al., 2024; Rios Bedoya,
2024).

Preparacion. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare

unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccion,
una fase colaborativa de resolucion y una fase de
comprobacion. Conserve evidencias de decisiones, no solo

respuestas finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambid
entre la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de

transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores

disciplinares.
Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacion, una reflexiéon
individual y una breve propuesta de transferencia.

TIC, TAC y TEP en una misma actividad

Una actividad convencional se redisefia en tres niveles:
acceso y comunicacion mediante TIC, aprendizaje activo
mediante TAC y produccion/participacion mediante TEP. Cada
cambio debe vincularse con una evidencia concreta. (Zapata
Llonto & Zapata Llonto, 2024).
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Preparacién. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare

unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccion,
una fase colaborativa de resolucion y una fase de
comprobacion. Conserve evidencias de decisiones, no solo

respuestas finales.

Cierre. Solicite una explicaciéon breve de qué cambié
entre la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de

transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores

disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacion, una reflexion
individual y una breve propuesta de transferencia.

1.13.5 Practicas guiadas de consolidacion de la Unidad
1

Practica guiada: Multiples representaciones de un

problema

Una situacion cuantitativa puede comprenderse mediante
lenguaje verbal, simbolos, tablas y graficos. En esta practica
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el estudiante recibe un problema relacionado con consumo,
rendimiento o distribuciéon de recursos y debe reconstruirlo en
las cuatro representaciones. El objetivo no es repetir la misma
informacion, sino identificar qué aspecto se vuelve mas visible
en cada forma. La expresion simbdlica resume relaciones; la
tabla permite inspeccionar valores; la grafica muestra
tendencias; y la explicacién verbal obliga a conservar el
significado de las variables. (Vilchez-Guizado & Ramon-Ortiz,
2024; Alvarez et al., 2025).

Después de construir las representaciones, se introducen
dos valores de prueba. El estudiante comprueba que todas
producen resultados compatibles y explica cualquier
discrepancia. La fase de revision es esencial porque permite
detectar errores de escala, unidades o traduccién algebraica
que podrian pasar inadvertidos si solo se utiliza una
representacion. Finalmente se solicita una breve reflexion
sobre cual representacion utilizaria para ensenar el concepto
a un companero y cual emplearia para realizar calculos.
(Vilchez-Guizado & Ramon-Ortiz, 2024; Alvarez et al., 2025).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccién. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracioén relevante.
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Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefale una limitacién y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacién visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decision no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?

Practica guiada: De los datos a una afirmacién
defendible

Se entrega una tabla pequefia con observaciones de una
situacion académica. El estudiante debe formular tres
afirmaciones: una puramente descriptiva, una interpretacion
contextual y una afirmacién que no pueda sostenerse con
esos datos. Esta comparacion hace visibles los limites entre
observar, interpretar e inferir. Después selecciona una medida
o grafico que respalde la afirmacion descriptiva y explica por
qué resulta pertinente. (Rios Bedoya, 2024; Alsina & Vasquez,
2024).

La discusion grupal revisa denominadores, unidades vy
procedencia de la informacién. El estudiante debe sefalar qué
dato adicional necesitaria para responder una pregunta mas
ambiciosa. Esta practica instala un habito que sera retomado
en la unidad estadistica: ninguna técnica compensa una
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pregunta mal formulada o datos que no corresponden al
alcance de la conclusion. (Rios Bedoya, 2024; Alsina &
Vasquez, 2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccion. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefiale una limitacion y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacion visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion 'y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decisibn no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?

Practica guiada: Descomposiciéon, patron y

abstraccion
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El docente presenta un problema con informacion relevante
e irrelevante. Los estudiantes trabajan primero de manera
individual para separar datos necesarios, restricciones y
objetivo. Después comparan sus decisiones y construyen una
version simplificada del problema. La abstraccion se entiende
aqui como una decision razonada sobre qué conservar, no
como eliminar contexto de manera automatica. (Jiménez &
Carmona, 2024; Irawan et al., 2024).

En una segunda fase se ofrecen tres problemas
estructuralmente semejantes con contextos distintos. EI grupo
identifica el patrén comun y propone una secuencia general
de solucion. La practica concluye al discutir qué parte podria
automatizarse y qué parte seguiria requiriendo interpretacion
humana. Asi se vinculan pensamiento matematico vy
pensamiento computacional sin reducir este ultimo a escribir
cédigo. (Jiménez & Carmona, 2024; Irawan et al., 2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccién. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracioén relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefale una limitaciéon y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.
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Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacion visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decision no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?
Practica guiada: Seleccion pedagodgica de tecnologia

Se comparan tres recursos disponibles para una misma
actividad: una hoja de calculo, un entorno de geometria
dinamica y un recurso programable. El estudiante analiza qué
contenido permite explorar cada herramienta, qué
conocimientos previos exige y qué evidencia produce. La
consigna prohibe justificar la eleccibn unicamente por
facilidad, popularidad o novedad. (Chytas et al., 2024; Molina-
Ayuso et al., 2024; Ccama, 2024).

El producto final es una matriz donde se relacionan
resultado de aprendizaje, accion del estudiante, herramienta,
evidencia y posible dificultad. El grupo defiende una eleccién y
propone una alternativa de baja tecnologia que conserve el
objetivo si el recurso digital no estuviera disponible. Esta
comparacion ayuda a entender la tecnologia como medio y no
como centro del disefio didactico. (Chytas et al., 2024; Molina-
Ayuso et al., 2024; Ccama, 2024).
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Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccion. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefiale una limitacion y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacion visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion 'y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decisibn no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?
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UNIDAD 2. MATEMATICAS
APLICADAS Y MODELIZACION EN LA
EDUCACION SUPERIOR

Resultados de aprendizaje de la unidad
Al finalizar la unidad, el lector podra: formular y validar modelos matematicos a partir de

situaciones reales; representar relaciones mediante lenguaje algebraico, ecuaciones y

funciones; aplicar proporcionalidad, geometria y matematica financiera con interpretacion

contextual; describir procedimientos mediante pensamiento algoritmico; y seleccionar
GeoGebra, Scratch, hojas de calculo o inteligencia artificial de acuerdo con la evidencia

de aprendizaje y los criterios de verificacion requeridos.

2.1 Del razonamiento matematico a la

modelizacion de situaciones reales

La modelizacion matematica comienza cuando una
situacion deja de tratarse como un enunciado cerrado y se
convierte en un sistema que debe ser interpretado. El
estudiante necesita reconocer magnitudes, relaciones,
restricciones y supuestos antes de operar. En esta
perspectiva, resolver no equivale a localizar una férmula, sino
a construir una representacion suficientemente Gtil del
fendmeno. Mullo et al. sitian el pensamiento computacional
como apoyo interdisciplinario para la resolucién de problemas
matematicos; esa relacion resulta especialmente productiva
cuando la descomposicion y la abstraccion se utilizan para
decidir qué elementos del contexto deben formar parte del
modelo. (Mullo et al., 2025).
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Una actividad universitaria de modelizacion puede partir de
costos, consumo energético, crecimiento de una poblacion,
tiempos de espera o rendimiento de un proceso. El contexto
determina las variables y también los limites de la conclusion.
Rojas et al. muestran la pertinencia del aprendizaje basado en
problemas en la ensefianza matematica vinculada con
administracion publica, donde la operacion cuantitativa
adquiere sentido al sostener una decision. El valor didactico
esta en pedir al estudiante que justifique por qué una relacién
matematica representa razonablemente la situacion. (Rojas et
al., 2024).

El modelo debe revisarse después del calculo. Una
respuesta numérica puede ser algebraicamente correcta y, sin
embargo, incompatible con unidades, dominio o condiciones
reales. La revision de plausibilidad obliga a volver al problema
y comparar la salida del modelo con el fendbmeno. Esta fase
conecta razonamiento matematico y pensamiento critico,
articulaciéon que Alvarez et al. identifican como relevante en su
revisién sobre capacidades para la era digital. (Alvarez et al.,
2025).

En el aula conviene separar explicitamente cuatro
momentos: comprensién del problema, formulacion del
modelo, resolucion y validacion. Esa separacion no pretende
imponer un algoritmo rigido; permite observar donde se
produce una dificultad. Si el estudiante calcula bien pero
modela mal, necesita una retroalimentacion distinta de quien
plantea adecuadamente el modelo y comete un error
operativo. (Jiménez & Carmona, 2024).

Figura 5. Ciclo de modelizacion matematica
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Ciclo de modelizacion matematica

Resolucién

Fuente: elaboracion propia a partir de Mullo et al. (2025) y Alvarez et al. (2025).

2.2 Lenguaje algebraico y representacion de

relaciones cuantitativas

El lenguaje algebraico permite condensar relaciones que
en lenguaje cotidiano resultan extensas. Su ensefianza
universitaria mejora cuando cada simbolo conserva un
referente: variable, unidad y condicién. Traducir una situacion
verbal a una expresion obliga a distinguir cantidades
conocidas, incégnitas y relaciones. Esta traduccion es una
forma de abstraccion y constituye un puente natural hacia el
pensamiento computacional. (Jiménez & Carmona, 2024).

Las equivalencias algebraicas deben trabajarse como
transformaciones que preservan relaciones, no como reglas
aisladas. Pedir al estudiante que explique qué propiedad
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autoriza cada transformacion ayuda a detectar procedimientos
memorizados sin comprension. La representacion grafica o
tabular puede utilizarse como comprobacion independiente de
una expresién simbdlica. (Vilchez-Guizado & Ramén-Ortiz,
2024).

Los entornos dinamicos permiten modificar parametros y
observar consecuencias. Chytas et al. incorporan GeoGebra
en una intervencién de calculo relacionada con pensamiento
computacional. Una aplicacién didactica consiste en variar
coeficientes y solicitar predicciones antes de visualizar el
resultado; asi, la herramienta contrasta una conjetura en vez
de sustituirla. (Chytas et al., 2024).

En carreras no matematicas, el algebra adquiere mayor
sentido cuando se vincula con indicadores propios del campo.
Una formula de productividad, concentracion, costo o
rendimiento puede analizarse identificando qué ocurre si una
variable aumenta mientras las demas permanecen
constantes. Esta lectura funcional prepara el trabajo posterior
con modelos y datos. (Mullo et al., 2025).

2.3 Ecuaciones, sistemas de ecuaciones y

resolucion de problemas

Una ecuacién expresa una condicién de equilibrio entre
dos representaciones de una misma relacion. La ensefanza
procedimental suele concentrarse en despejar; la ensefianza
orientada a problemas pregunta primero qué representa la
incognita y por qué la igualdad modela la situacion. Este
cambio permite interpretar la solucion y descartar .valores
incompatibles con el contexto. (Rojas et al., 2024).
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Los sistemas de ecuaciones son especialmente Utiles
cuando varias condiciones deben satisfacerse
simultaneamente. Problemas de mezcla, asignaciéon de
recursos, costos o equilibrio pueden mostrar por qué dos o
mas relaciones necesitan resolverse de manera conjunta. La
representacion grafica permite ademas interpretar soluciones
unicas, inexistentes o multiples. (Vilchez-Guizado & Ramon-
Ortiz, 2024).

El pensamiento algoritmico ayuda a describir los pasos de
resolucion sin convertirlos en una receta ciega. Montero
analiza retos y oportunidades de este pensamiento en la
ensefianza matematica. En educacion superior, pedir un
pseudocdédigo verbal del procedimiento puede revelar
decisiones que quedan ocultas en una sucesion de
operaciones. (Montero, 2025).

La comprobacién debe incorporarse como parte de la
solucién. Sustituir el resultado en las condiciones originales y
revisar unidades desarrolla habitos de verificacion
transferibles a hojas de calculo, programacion y analisis
estadistico. El estudiante aprende que obtener un nimero no
cierra el problema: debe demostrar que ese nimero satisface
las condiciones planteadas. (Alvarez et al., 2025).

Tabla 5. Matriz de validacion de un modelo matematico
Pregunta de

Criterio P Evidencia
revision

Variables ¢Cada variable estd Definiciones y unidades
definida y tiene unidad? explicitas

Supuestos (',_Que_ ) ’ conq’mones Lista de supuestos
simplifican la situacion?

Calculo ¢El pr_ocedlmlento £ Operaciones o archivo
reproducible?

Validacioén e cauiacopSalisiacele Comprobacion y limites

problema?
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Fuente: elaboracion propia a partir de Mullo et al. (2025).

2.4 Funciones y modelos para interpretar

fendmenos

La nocién de funcién permite estudiar dependencia y
variacién. Mas que presentar familias de funciones como un
catalogo, conviene relacionarlas con patrones: crecimiento
constante, proporcionalidad, aceleracion, saturacion o cambio
porcentual. La tabla, la grafica y la expresion algebraica
ofrecen informacion diferente sobre el mismo comportamiento.
(Chytas et al., 2024).

En un entorno dinamico, el estudiante puede comparar
cdmo cambia una grafica al modificar parametros. Chytas et
al. muestran un uso de GeoGebra en calculo que integra
actividad matematica y pensamiento computacional. La
manipulacién es pedagogicamente productiva cuando va
acompafada de predicciones, explicaciones y validacion
simbdlica. (Vilchez-Guizado & Ramon-Ortiz, 2024).

Los modelos funcionales requieren discutir dominio y rango
en términos del contexto. Una funcién puede estar definida
algebraicamente para muchos valores que carecen de
significado en la situacion real. Esta restriccion obliga a
conectar la matematica formal con la interpretacion
profesional. (Mullo et al., 2025).
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Figura 6. Representaciones de una funcion

Representaciones de una funcién

= o \ i =
y ~ 1 S Yy %
\ p / @ = :'f(X):ax+b‘
\ / " " \ X
. h¢ o N y
. . :
Descripcion del problema Organizacién de datos en Representacion mediante Representacion visual en

mediante lenguaje natural filas y columnas para simbolos y operaciones el plana cartesiano para
¥ contexto. observar patrones. matematicas. analizar el comportamiento.

Ejemplo: “ET costo total de un Ejempla: iy o
servicio incluye una tarifa fija ST,
2 unidad

e T | fix)=5x+10

Fuente: elaboracion propia a partir de Chytas et al. (2024).

Comparar dos modelos sobre un mismo fenébmeno ayuda a
comprender que modelizar implica elegir. El estudiante puede
analizar cudl se ajusta mejor a determinadas condiciones, qué
supuestos introduce y en qué intervalo resulta razonable. Esta
discusion evita presentar el modelo como una copia exacta de
la realidad. (Alvarez et al., 2025).

2.5 Proporcionalidad, porcentajes, tasas y
variacion

Porcentajes y tasas aparecen en practicamente todas las
disciplinas, pero su familiaridad puede ocultar errores
conceptuales. Un aumento del 20 % seguido de una reduccién
del 20 % no devuelve necesariamente el valor inicial. Trabajar
estos casos obliga a identificar la base sobre la que se calcula
cada porcentaje. (Rojas et al., 2024).
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Las tasas relacionan magnitudes y conservan unidades
que deben interpretarse. Velocidad, productividad, incidencia
o costo por unidad no son solo cocientes: expresan una
comparacion cuyo significado depende del numerador y
denominador. El andlisis dimensional constituye una
herramienta sencilla para revisar resultados. (Ccama, 2024).

Las hojas de calculo permiten construir escenarios con
variaciones porcentuales sucesivas. El estudiante puede
modificar tasas y observar efectos acumulados, pero debe
explicar la formula utilizada. Esta combinaciéon entre
automatizacion e interpretacion evita que Excel se convierta
en una caja negra. (Alvarez et al., 2025).

En evaluacion, resulta mas informativo plantear una
decision que pedir unicamente un calculo. Comparar dos
ofertas, analizar un descuento encadenado o interpretar una
tasa obliga a comunicar el significado del resultado y a
justificar qué alternativa conviene bajo determinadas
condiciones. (Davila & Alcivar, 2024).

2.6 Geometria y pensamiento espacial con

herramientas digitales

La geometria combina propiedades formales con
razonamiento visual. Un dibujo puede sugerir una relacion,
pero la demostracion exige justificarla. Las herramientas
dinamicas permiten mover puntos y conservar restricciones,
haciendo visible qué propiedades permanecen invariantes.
(Molina-Ayuso et al., 2024).

Molina-Ayuso et al. estudian Scratch como herramienta
para trabajar geometria y pensamiento computacional.
Aunque su investigacién se desarrolla en primaria, aporta una
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idea transferible: programar una construccion obliga a traducir
propiedades geométricas a secuencias, giros, distancias y
repeticiones. (Grizioti et al., 2024).

En educacidon superior, GeoGebra puede utilizarse para
explorar transformaciones, lugares geométricos, vectores y
relaciones espaciales. El estudiante deberia formular primero
una conjetura y después usar la construccion para examinar
casos; finalmente debe argumentar por qué el patrén
observado se sostiene. (Chytas et al., 2024).

El pensamiento espacial es relevante en ingenieria,
arquitectura, ciencias de la salud y analisis de datos. Por eso,
las tareas geométricas pueden vincularse con escalas, planos,
trayectorias, areas, volimenes o representaciones
tridimensionales, evitando una geometria desligada de usos
disciplinares. (Vilchez-Guizado & Ramon-Ortiz, 2024).

2.7 Matematica financiera aplicada a contextos

universitarios y profesionales

La matematica financiera ofrece un contexto fértil para
trabajar porcentajes, funciones y modelizacion. Interés simple
y compuesto, cuotas y valor temporal del dinero pueden
abordarse como relaciones entre capital, tasa y tiempo,
evitando memorizar formulas sin comprender la estructura.
(Davila & Alcivar, 2024).

Una hoja de calculo permite comparar escenarios de
financiamiento y visualizar como pequenas diferencias de tasa
producen efectos acumulados. El aprendizaje aparece cuando
el estudiante explica la légica de la férmula y reconoce los
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supuestos, no cuando se limita a copiar funciones del
programa. (Ccama, 2024).

Las tareas pueden incorporar decisiones: elegir entre
alternativas de crédito, analizar un plan de ahorro o comparar
costos totales. El estudiante debe distinguir tasa nominal,
periodo y base de calculo segun los datos proporcionados,
manteniendo prudencia cuando la informacion sea
insuficiente. (Rojas et al., 2024).

Este tipo de problemas también permite discutir
alfabetizaciéon cuantitativa. Comprender una tasa y sus
consecuencias constituye una competencia de ciudadania y
de desempefio profesional, por lo que la comunicacion del
resultado debe ser clara y acompaifarse de limites y
condiciones. (Alvarez et al., 2025).

2.8 Pensamiento algoritmico para la resolucién

de problemas matematicos

El pensamiento algoritmico exige describir una solucién
como secuencia finita de acciones. Esta explicitacién favorece
la revisién: cada paso puede examinarse, modificarse y
comprobarse. Montero destaca estrategias y oportunidades
para su incorporacion en matematicas, mientras Jiménez y
Carmona analizan la integracion mas amplia del pensamiento
computacional en los procesos de ensefanza-aprendizaje.
(Montero, 2025).

Un algoritmo matematico debe incluir condiciones de
entrada y criterios de salida. Por ejemplo, calcular una medida
no consiste solo en aplicar una férmula: primero se verifica el
tipo de dato, luego se ejecuta el procedimiento y finalmente se
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interpreta. Esta légica prepara al estudiante para automatizar
tareas sin perder control conceptual. (Jiménez & Carmona,
2024).

La depuracion constituye una practica educativa valiosa.
En lugar de entregar siempre algoritmos correctos, el docente
puede presentar una secuencia con un error y pedir que se
localice. El estudiante debe explicar qué consecuencia
produce el fallo y cobmo corregirlo. (Irawan et al., 2024).

Cuando el algoritmo se traduce a Scratch, Excel o un
lenguaje de programacioén, la herramienta actua como medio
de verificacion. La comparacion entre procedimiento manual y
automatizado ayuda a comprender qué operaciones realiza
realmente el sistema. (Molina-Ayuso et al., 2024).

Figura 7. Secuencia del pensamiento algoritmico

Secuencia del pensamiento algoritmico

o Entrada e Dx icio e Regl. Jici _:}J Ejecucién e Comprobacion

J' ‘ \/ﬁ < | ;-*;
ol B €

Se reciben los datos o Se divide el problema en Se establecen las reglas, Se aplican las reglas y Se revisan los resultados
informacion necesarics partes mas pequefias y condiciones y criterios que se realizan los pasos para verificar que la
para resolver el problema. manejables. guian la solucién. planificados. solucién sea correcta.

P By
\ El pensamiento algoritmico erganiza un preblema en pasos verificables
para obtener una solucion clara y reproducible.
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Fuente: elaboracion propia a partir de Montero (2025) y Jiménez y Carmona (2024).

2.9 GeoGebra, Scratch y recursos digitales para

la experimentacion matematica

La experimentacion digital permite generar numerosos
casos con rapidez. En GeoGebra, cambiar un parametro
puede mostrar una familia completa de comportamientos; en
Scratch, modificar una instruccion altera una secuencia
visible. Estas posibilidades son Uutiles cuando la actividad
exige comparar, conjeturar y explicar. (Chytas et al., 2024).

Grizioti et al. estudian pensamiento computacional al
servicio de la educacion matematica mediante modelos 3D
programables en MaLT2. El trabajo muestra una relacion
entre programacion, representacion y actividad matematica
que ayuda a superar la idea de que programar es un obijetivo
separado del contenido. (Grizioti et al., 2024).

Castillo et al. integran inteligencia artificial y Scratch en la
ensefianza matematica de secundaria. Para educacién
superior, la transferencia debe realizarse con cautela, pero el
estudio sirve para discutir como una herramienta programable
puede apoyar resolucibn de problemas y pensamiento
computacional. (Castillo et al., 2024).

El criterio docente debe ser econdmico: usar la
herramienta cuando permite una observacion, simulacién o
retroalimentacion dificil de obtener de otro modo. Si el recurso
afade complejidad sin mejorar la evidencia de aprendizaje, su
uso no esta justificado. (Donoso, 2025).
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Tabla 6. Comparacion didactica de herramientas para
matematica aplicada

: . Evidencia
Herramienta Uso principal
esperada
GeoGebra Exp]orar (LR T Conjetura + explicacion 3 _-*/
parametros @
i \
Scratch Repr_es_entar ] Algoritmo ejecutable =2
condiciones
Escenarios y calculos Modelo tabular +
Excel ; : Y
repetibles interpretacion
IA generativa Genera!' 2 revisar  auditoria y verificaciéon
alternativas )
Fuente: sintesis de Chytas et al. (2024), Molina-Ayuso et al. 4

(2024), Ccama (2024) y Castillo et al. (2024).

2.10 Inteligencia artificial como apoyo al /

aprendizaje matematico

La inteligencia artificial puede apoyar la generacion de h\
ejemplos, la explicaciéon alternativa de procedimientos y la
retroalimentacion inicial, pero sus respuestas requieren e
verificacion. En matematicas, una solucion persuasiva puede
contener un supuesto incorrecto o una transformacion
invalida. La actividad educativa debe conservar una instancia
de comprobacién independiente. (Castillo et al., 2024).

Castillo et al. estudian la integracion de IA y Scratch en
ensefianza matematica. El interés para el nivel superior esta
en disenar tareas donde el estudiante evalle la respuesta de
la herramienta: reconstruir el procedimiento, identificar
errores, comparar estrategias y justificar una solucion. ‘ J
(Alvarez et al., 2025). ==

La IA también puede utilizarse para producir variantes de
un problema, siempre que el docente revise datos, coherencia
y. nivel de dificultad. La variacion puede apoyar practica
diferenciada, pero no sustituye la seleccion pedagdégica ni la
responsabilidad sobre el contenido. (Almeida et al., 2025).

Pagina | 58



SN

Una regla util consiste en pedir evidencia que la
herramienta no pueda resolver por el estudiante sin que este
comprenda: defensa oral, interpretacién contextual,
comparacion de métodos, explicacion de un error o
reconstruccion de decisiones. Asi, la evaluaciéon se concentra
en el razonamiento. (Donoso, 2025).

Figura 8. Integracion de herramientas para experimentar
matematicamente

b
¢
N @@

1. ENTRADA 2. DESCOMPOSICION 3. REGLAS / CONDICIONES 4. EJECUCION 5. COMPROBACION

Secuencia del pensamiento algoritmico .

Identificar los datos Dividir ef problema en Definir las reglas, Aplicar las reglas y Werificar los resultados

oinformacion inicial partes més pequefias condiciones y decisiones realizar los pasos del obtenidos y evaluar si

# del problema. y manejables. necesarias. algoritme. la selucién es correcta.
| \ ) \ I \

+——— Integracion de herramientas para experimentar matematicamente ——

S T ;
IR 3 HOJ DE Cilcuo Vi \ 4. INTERPRETACION
\o(gmazar,mlcula. | /\/i Analizar resultados,

|

\

\

N

' \
H1 ] |
[Z] ]y analizar datos: I I | edraer conclusiones y

Explorar y visualizar _’\ Programar y crear ___’
| conceptes matematices | \ simulaciones ‘

de forma dinamica. interactivas.

R e
1. GEOGEBRA ﬁ Y\, 2.SCRATCH ‘
=3

'/ matematicos. tomar decisicnes.

] — < =

Fuente: elaboracién propia a partir de Chytas et al. (2024), Molina-Ayuso et al. (2024)

D y Ccama (2024).

2.11 Evaluacién y retroalimentacion digital en

matematicas

La evaluacion formativa necesita informacion sobre el
proceso. Dos Santos et al. analizan recursos de evaluacion
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con feedback automatico para matematicas, mientras Almeida
et al. estudian tareas automaticas en GeoGebra. Ambos
trabajos permiten considerar la retroalimentacién inmediata
como apoyo, siempre que esté vinculada con errores
identificables y oportunidades de revision. (Dos Santos et al.,
2024).

Una retroalimentacion util no deberia limitarse a indicar
correcto o incorrecto. Puede senalar una condicion
incumplida, sugerir revisar una representacion o pedir
comprobar un caso. El objetivo es devolver al estudiante al
razonamiento. (Almeida et al., 2025).

Las plataformas digitales permiten registrar intentos y
cambios. Esa informacién puede utilizarse para que el
estudiante describa qué modificé y por qué. La explicacion
entre intentos convierte la repeticion en evidencia de
autorregulacion. (Alvarez et al., 2025).

En problemas abiertos, la evaluacién automatica tiene
limites claros. La pertinencia de un supuesto, la interpretacion
de un resultado y la calidad de una argumentacién requieren
juicio humano. El disefio equilibrado reserva la automatizacion
para comprobaciones delimitadas y mantiene revision docente
para decisiones complejas. (Donoso, 2025).

2.12 Proyecto integrador: modelizaciéon

matematica de un problema del entorno

El proyecto integrador reune las decisiones trabajadas en
la unidad. El estudiante selecciona un problema de alcance
manejable, identifica variables y formula una representacion
matematica. Debe justificar supuestos y explicar qué
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informacion se pierde al simplificar la situacion. (Mullo et al.,
2025).

El producto puede incluir una hoja de calculo o
construccion dinamica que permita explorar escenarios. La
herramienta debe acompanarse de una descripcion del
algoritmo y de una comprobacion manual parcial que muestre
comprension del procedimiento. (Ccama, 2024).

La presentacion final requiere interpretar el resultado para
una audiencia definida. Esta condicion obliga a traducir
expresiones y graficos a un lenguaje comprensible sin perder
precision. (Rojas et al., 2024).

La evaluacién puede organizarse alrededor de cinco
criterios: formulacién del problema, coherencia del modelo,
correccion matematica, validacion e interpretacion. La calidad
tecnoldgica se valora por su contribucion al analisis y no por
sofisticacion visual. (Alvarez et al., 2025).

Tabla 7. Rubrica breve para el proyecto de modelizacién

Dimensién Logro esperado Alerta

Pregunta delimitada y Problema genérico o
Problema f

relevante ambiguo
Modelo Relaciones justificadas Férmula sin explicacion
Validacion _Comprobguon Solo resultado final

independiente

. - Conclusion sin
Comunicacién Interpreta y declara limites r
condiciones

Fuente: elaboracién propia a partir de Rojas et al. (2024) y Alvarez et al.
(2025).

Sintesis integradora de la Unidad 2

La unidad integra modelizacion, algebra, ecuaciones,
funciones, proporcionalidad, geometria, matematica financiera
y pensamiento algoritmico bajo un mismo criterio: el
procedimiento debe conservar el significado de las variables y
terminar con una validacion contextual. Las herramientas

Pagina | 61



digitales se justifican cuando permiten explorar escenarios,
contrastar representaciones o comprobar resultados, no
cuando sustituyen la explicacion matematica.

2.13 Actividad integradora de la Unidad 2
2.13.1 Estudio de caso

Caso de aplicacion

Seleccione una situacién del entorno universitario o profesional
que pueda expresarse mediante relaciones cuantitativas, por
ejemplo costos, crecimiento, asignacion de recursos o
comparacion de alternativas. Defina variables y unidades,
construya una representacion algebraica o funcional, resuelva el
modelo y compruebe el resultado por una segunda via. Incorpore
una herramienta digital para explorar al menos un escenario
alternativo y explique qué supuestos condicionan la validez de la
solucion.

Producto esperado: informe de 3 a 5 paginas con
formulacién del problema, variables y supuestos, modelo
matematico, procedimiento de solucién, comprobacion,
representacion grafica o tabular, analisis de un escenario
alternativo y una recomendacion contextualizada. La
evaluacion debe priorizar la coherencia del modelo, la
validacién y la interpretacion, ademas de la correccidon
operativa. (Mullo et al., 2025; Rojas et al., 2024).
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2.13.2 Preguntas de autoevaluacion

Reunase en grupos de al menos 3 estudiantes y
preparen 10 diapositivas para responder a las siguientes

preguntas:

1. ¢Qué decisiones deben tomarse antes de convertir

una situacion real en ecuaciones o funciones?

2. ¢Como se comprueba que un modelo matematico

representa de manera razonable el problema planteado?

3. ¢ Qué criterios permiten elegir entre un modelo lineal,

proporcional o de crecimiento porcentual?

4. ;Por qué el dominio y el rango deben interpretarse

también desde las condiciones del contexto?

5. ¢Qué errores pueden aparecer al trabajar con

porcentajes, tasas o unidades temporales distintas?

6. ¢ Qué aporta una construccion geométrica dinamica y

qué aspectos todavia requieren justificacion matematica?

7. ¢Qué comprobaciones son necesarias antes de

comparar alternativas de financiamiento?

8. ¢ Como contribuye el pensamiento algoritmico a hacer

verificable un procedimiento matematico?

9. ¢(Qué criterio usaria para decidir entre GeoGebra,

Scratch, una hoja de célculo o una herramienta de |1A?
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10. ¢Qué evidencia demostraria que el estudiante

comprende el modelo y puede comunicar sus limites?
2.13.3 Laboratorio aplicado de la Unidad 2

Este laboratorio consolida la modelizacion matematica
mediante situaciones en las que el estudiante debe formular
relaciones, resolverlas, comprobarlas y comunicar sus limites.
Los casos combinan funciones, algoritmos, geometria,
matematica financiera y auditoria de respuestas automaticas
para que la tecnologia opere como apoyo a la exploracion y a

la verificacion.
Caso 1. Costos y punto de equilibrio

Una microempresa universitaria analiza un producto con
costo fijjo mensual de 1 800 unidades monetarias, costo
variable de 6 por unidad y precio de venta de 15. El problema
consiste en determinar cuantas unidades deben venderse
para cubrir los costos y como cambia la decision si el precio o
el costo variable se maodifica. Antes de operar, el estudiante
define la variable x como numero de unidades y construye las
funciones de costo e ingreso. (Rojas et al., 2024; Mullo et al.,
2025).

El modelo basico es C(x)=1800+6x e I(x)=15x. El equilibrio
aparece cuando ambas expresiones son iguales. Resolver
1800+6x=15x produce x=200. La interpretacion es mas
importante que el despeje: con 200 unidades el ingreso y el
costo coinciden; por debajo existe pérdida segun el modelo y
por encima aparece margen positivo. Debe recordarse que el
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modelo supone costos y precio constantes en el intervalo
analizado. (Rojas et al., 2024; Mullo et al., 2025).

La hoja de calculo puede utilizarse para crear escenarios
con precios de 13, 14 y 15, o costos variables diferentes. El
estudiante predice primero la direccién del cambio y después
comprueba. Esta secuencia convierte la automatizaciéon en
instrumento de analisis y no en sustituto del razonamiento.
(Rojas et al., 2024; Mullo et al., 2025).

Evidencia de aprendizaje
Producto: tabla de escenarios, grafica de costo e ingreso y una recomendacion de

maximo 150 palabras que indique condiciones y limites del modelo.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?
* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?

* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran
diferentes?

Caso 2. Crecimiento y funciones

Una institucion observa que la matricula de un programa
cambia a lo largo de varios periodos. En vez de imponer de
entrada un tipo de funcién, se entregan pares ordenados y Se
solicita describir el patrén, construir una grafica y comparar un
modelo lineal con uno de crecimiento porcentual. (Chytas et
al., 2024; Vilchez-Guizado & Ramon-Ortiz, 2024).
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El estudiante debe explicar qué caracteristica de los datos
apoyaria cada modelo. Si los incrementos absolutos son
aproximadamente constantes, la funcion lineal ofrece una
primera aproximacion; si lo que se mantiene es una razén de
crecimiento, un modelo multiplicativo puede ser mas
pertinente. El ejercicio muestra que elegir una funcion es una
decision interpretativa. (Chytas et al., 2024; Vilchez-Guizado &
Ramén-Ortiz, 2024).

GeoGebra o una hoja de calculo permiten superponer
modelos y examinar diferencias. La actividad debe incluir una
discusion sobre extrapolacion: que un modelo describa bien
un intervalo observado no garantiza que conserve validez
indefinidamente. (Chytas et al., 2024; Vilchez-Guizado &
Ramon-Ortiz, 2024).

Evidencia de aprendizaje
Producto: grafica comparativa, ecuaciones utilizadas y explicacion de por qué se

selecciona un modelo dentro del intervalo disponible.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢Qué error podria producir una conclusion
aparentemente correcta?

+ ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?

* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
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Caso 3. Algoritmo para una tarifa escalonada

Se plantea una tarifa que cambia segun intervalos de
consumo. El estudiante debe representar la regla mediante
condiciones y después convertirla en pseudocodigo. El
problema obliga a distinguir secuencia de decision y calculo.
(Montero, 2025; Molina-Ayuso et al., 2024).

El pseudocéddigo debe declarar entrada, comprobar el
intervalo correspondiente, ejecutar la formula y producir una
salida con unidades. Después puede implementarse con una
funcién condicional en hoja de célculo o mediante bloques en
Scratch. (Montero, 2025; Molina-Ayuso et al., 2024).

La depuracion se trabaja entregando un algoritmo que
clasifica incorrectamente los valores situados exactamente en
los limites. El estudiante localiza la condicion defectuosa,
propone la correccion y explica qué usuarios serian afectados.
(Montero, 2025; Molina-Ayuso et al., 2024).

Evidencia de aprendizaje
Producto: diagrama de decision, pseudocédigo, implementacion digital y dos casos
de prueba, uno de ellos situado en un limite.
Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificaciéon?

» +Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?
* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?
* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones. fueran

diferentes?
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Caso 4. Geometria dinamica

El estudiante construye un triangulo con una condicién
geomeétrica y explora qué magnitudes permanecen invariantes
al mover sus vértices dentro de las restricciones. Antes de 7
utilizar el software formula una conjetura. (Molina-Ayuso et al., " Y
2024; Grizioti et al., 2024).

La construccion dinamica permite generar numerosos f)

casos, pero la observacion no equivale a demostraciéon. La o

segunda parte exige explicar mediante propiedades

geomeétricas por qué la relacibn observada deberia

conservarse. (Molina-Ayuso et al., 2024; Grizioti et al., 2024). //N
|

Una extension puede traducir la construccién a Scratch <1
mediante movimientos, giros o repeticiones. Comparar ambas
herramientas permite discutir qué representacion hace visible
cada una. (Molina-Ayuso et al., 2024; Grizioti et al., 2024).

Evidencia de aprendizaje
Producto: captura o archivo de construccion, conjetura inicial, explicacion
matematica y reflexion breve sobre el aporte de la herramienta.
Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

+ ¢Qué error podria producir una conclusion ‘ J

aparentemente correcta?
+ ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?

* ¢(Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
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Caso 5. Comparacion de financiamiento

Se comparan dos alternativas de financiamiento con tasas
y periodos distintos. La tarea exige homogeneizar unidades
temporales antes de comparar y explicar por qué una tasa
aparentemente menor no garantiza menor costo total.
(Ccama, 2024; Davila & Alcivar, 2024).

El estudiante construye una tabla de pagos o de
crecimiento del saldo segun los datos proporcionados. Debe
identificar qué supuestos son necesarios y abstenerse de
inventar comisiones o condiciones ausentes. (Ccama, 2024,
Davila & Alcivar, 2024).

La hoja de calculo permite realizar analisis de sensibilidad.
Modificar tasa, plazo o pago inicial muestra cémo las
decisiones se relacionan y evita interpretar una Unica
simulacion como respuesta universal. (Ccama, 2024; Davila &
Alcivar, 2024).

Evidencia de aprendizaje
Producto: cuadro comparativo, escenario base, escenario alternativo y
recomendacién condicionada a los datos disponibles.
Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificaciéon?

» +Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?
* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?
* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones. fueran

diferentes?
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Caso 6. Auditoria de una respuesta de IA

Se entrega una solucion matematica producida por una
herramienta generativa. El estudiante no debe aceptar ni
rechazar la respuesta por su origen: reconstruye cada
transformacion y comprueba el resultado por una via
independiente. (Castillo et al., 2024; Alvarez et al., 2025).

La auditoria distingue error aritmético, error algebraico,
supuesto no declarado e interpretacién incorrecta. Esta
clasificacion convierte la revisiébn en aprendizaje disciplinar.
(Castillo et al., 2024; Alvarez et al., 2025). Después se solicita
redactar una versidn corregida y explicar qué evidencia
permite confiar en ella. La actividad puede incluir una
comprobacion grafica o numérica. (Castillo et al., 2024,
Alvarez et al., 2025).

Evidencia de aprendizaje
Producto: tabla de auditoria con paso, verificacion, hallazgo y correccion; defensa
oral de dos minutos.
Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?
* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?

* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
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2.13.4 Talleres de profundizacion de la Unidad 2
a) Modelizacion de costos y recursos

El taller parte de una situacién con costos fijos, costos
variables y una restriccion de recursos. El estudiante define
variables y unidades, formula el modelo, anticipa el efecto de
modificar un parametro y utiliza una representacion grafica o
tabular para contrastar su prediccion. La solucion debe
terminar con una recomendacion condicionada a los
supuestos del modelo. (Mullo et al., 2025; Rojas et al., 2024).

Preparacién. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnoldgicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccion, una
fase colaborativa de resolucion y una fase de comprobacion.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacién, una

reflexion individual y una breve propuesta de transferencia.
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b) Funciones y cambio

Los estudiantes reciben una serie breve de pares
ordenados y comparan dos modelos posibles. Deben justificar
qué patron apoya cada funcién, identificar el intervalo en el
que la representacion resulta razonable y analizar cémo
cambia la conclusion cuando se modifica un parametro.
GeoGebra o una hoja de calculo se utilizan para contrastar
predicciones, no para elegir el modelo de manera automatica.
(Chytas et al., 2024; Vilchez-Guizado & Ramon-Ortiz, 2024).

Preparacién. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnoldgicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccion, una
fase colaborativa de resolucion y una fase de comprobacion.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacién, una

reflexion individual y una breve propuesta de transferencia.
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c) Algoritmos y depuracion

El taller transforma una regla matematica por tramos en un
algoritmo con entradas, condiciones, operaciones y salida.
Cada equipo disefa casos de prueba, incluyendo valores
situados en los limites, intercambia el procedimiento con otro
grupo y documenta los errores detectados. La depuracién
debe explicar por qué fallaba la condicion y coémo la
correccion modifica el resultado. (Montero, 2025; Molina-
Ayuso et al., 2024).

Preparacién. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnoldgicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccion, una
fase colaborativa de resolucion y una fase de comprobacion.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacién, una

reflexion individual y una breve propuesta de transferencia.

d) Geometria y visualizacion
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Se propone una construccion geomeétrica dinamica que
permita formular una conjetura y observar invariantes al
modificar la figura. Después de explorar varios casos, el
estudiante debe justificar la relacion mediante propiedades
geométricas y distinguir claramente evidencia visual de
demostracion. La actividad concluye comparando qué
informacion hace visible la herramienta digital y qué
razonamiento permanece a cargo del estudiante. (Molina-
Ayuso et al., 2024; Grizioti et al., 2024).

Preparacion. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccién, una
fase colaborativa de resolucién y una fase de comprobacion.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucién final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretaciéon y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacion, una

reflexion individual y una breve propuesta de transferencia.

Pagina | 74

(™



2.13.5 Practicas guiadas de consolidaciéon de la Unidad
2

Practica guiada: Modelo, solucién y validacién

El estudiante recibe una situacion con costos fijos y
variables, pero antes de construir ecuaciones debe explicar
qué representa cada magnitud y en qué intervalo tiene
sentido. Se formula un modelo, se resuelve y se comprueba
mediante sustitucion. Luego se modifica una condicion para
observar si el procedimiento conserva validez. (Mullo et al.,
2025; Rojas et al., 2024).

La parte final compara solucion matematica y decision
contextual. Un valor puede satisfacer una ecuacién y, sin
embargo, ser inviable por restricciones no incorporadas. El
estudiante identifica al menos una limitacién del modelo y
redacta una recomendacién condicionada a los supuestos.
(Mullo et al., 2025; Rojas et al., 2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccién. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacién
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefiale una limitacion y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.
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Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacion visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decision no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?
Practica guiada: Funciones y sensibilidad

Se construye una funcién sencilla con dos parametros y se
estudia como cambia su comportamiento al modificar cada
uno por separado. Antes de utilizar GeoGebra o una hoja de
calculo, el estudiante anticipa direccion y magnitud
aproximada del cambio. La herramienta se usa después para
contrastar la prediccion. (Chytas et al., 2024; Vilchez-Guizado
& Ramén-Ortiz, 2024).

La actividad concluye con una comparacion de escenarios
y una discusion sobre extrapolacion. Se pide indicar hasta qué
punto los valores analizados permiten sostener la conclusion y
qué informacion seria necesaria para ampliar el intervalo del
modelo. (Chytas et al., 2024; Vilchez-Guizado & Ramén-Ortiz,
2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccion. No utilice

todavia una herramienta automatica.
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Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefale una limitaciéon y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacién visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion 'y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decisibn no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?
Practica guiada: Algoritmo verificable

Un procedimiento matematico se transforma en
pseudocddigo que incluye entrada, condiciones, operaciones,
salida y casos de prueba. Cada pareja intercambia su
algoritmo con otra y trata de ejecutarlo literalmente. Las
ambigledades encontradas se registran y corrigen. (Montero,
2025; Molina-Ayuso et al., 2024).

La practica demuestra que escribir un algoritmo exige
precision distinta de comprender informalmente un
procedimiento. La depuracién se utiliza como instancia de
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explicacién: no basta corregir el paso, debe indicarse por qué
fallaba y qué tipo de entrada revelé el problema. (Montero,
2025; Molina-Ayuso et al., 2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccion. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefiale una limitacion y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacion visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion 'y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decisibn no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?
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Practica guiada: Matematica financiera con

escenarios

Se comparan alternativas de ahorro o financiamiento
utilizando periodos y tasas claramente especificados. El
estudiante homogeneiza unidades temporales, construye una
tabla y analiza sensibilidad frente a cambios de tasa o plazo.
No se incorporan costos que no estén presentes en los datos.
(Ccama, 2024; Davila & Alcivar, 2024).

El informe diferencia célculo y recomendaciéon. La
recomendacion debe estar condicionada por los supuestos y
reconocer que una decision financiera real puede depender de
factores que el modelo académico no incluye. Esta cautela
fortalece el uso responsable de la modelizacion. (Ccama,
2024; Davila & Alcivar, 2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccién. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracioén relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefiale una limitacion y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Pagina | 79



Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacion visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decision no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?
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UNIDAD 3. ESTADISTICA
APLICADA, ANALISIS DE DATOS Y
TOMA DE DECISIONES

Resultados de aprendizaje de la unidad
Al finalizar la unidad, el lector podra: distinguir poblacién, muestra, unidad de analisis y

tipos de variables; organizar y depurar datos de forma documentada; seleccionar e

interpretar distribuciones, medidas de tendencia central, posicion y variabilidad; construir

visualizaciones pertinentes; razonar con probabilidad y asociacion sin confundir

correlacion con causalidad; y comunicar resultados y limitaciones con apoyo de hojas de

calculo.

3.1 El pensamiento estadistico en la formacion

universitaria

La estadistica universitaria debe ensefar a razonar con
variabilidad e incertidumbre. Teran revisa experiencias
internacionales de ensefianza universitaria de estadistica, un
campo donde el calculo solo adquiere sentido cuando
responde a preguntas sobre datos. El estudiante necesita
reconocer qué evidencia puede obtener de un conjunto de
observaciones y qué afirmaciones exceden esa evidencia.
(Teran, 2024).

El pensamiento estadistico conecta pregunta, produccién
de datos, andlisis e interpretacion. Rios Bedoya trabaja el
fortalecimiento del pensamiento estadistico mediante
resolucion de problemas con enfoque critico social. Esta
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orientacion ayuda a entender que los datos proceden de
decisiones de medicion y que sus conclusiones tienen
consecuencias. (Rios Bedoya, 2024).

Una formacién estadistica solida distingue descripcién de
explicacién. Un patron observado puede justificar una
comparacion, pero no necesariamente una relacion causal.
Esta distincién debe aparecer desde las primeras actividades
para evitar que el estudiante aprenda técnicas antes que
limites de inferencia. (Sagala & Corica, 2024).

El docente puede iniciar con conjuntos pequefos que
permitan calculo manual y discusién, y después ampliar el
volumen mediante software. La secuencia conserva el
significado de las medidas y aprovecha la tecnologia para
explorar mas casos. (Ccama, 2024).

Figura 9. Ciclo del razonamiento estadistico
Ciclo del razonamiento estadistico
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Definir qué se
desea conocer

Comunicacion
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QOrganizar, limpiar
y clasificar
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|

| M c—  Explicar resuitados
\ W .- y hallazgos
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Aplicar medidas y
representaciones

@ Interpretacién

Fuente: elaboracion propia a partir de Rios Bedoya (2024) y Davila y Alcivar (2024).
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3.2 Datos, variables, poblacién, muestray

unidades de analisis

Antes de calcular, es necesario establecer de qué o de
quién se habla. Poblacién, muestra y unidad de analisis
delimitan el alcance de una descripcién. Una media obtenida
de una muestra no debe presentarse automaticamente como
caracteristica exacta de toda la poblacion. (Molina Serrano,
2024). Las variables se distinguen por la naturaleza de sus
valores y por el tipo de comparacién que admiten. Esta
clasificaciéon condiciona tablas, graficos y medidas. Ensefarla
mediante datos reales resulta mas 0t que memorizar
definiciones aisladas. (de Alencar & Diaz, 2024).

La procedencia del dato forma parte de su significado. Una
encuesta, un registro administrativo y wuna medicién
experimental producen evidencias con propiedades distintas.
Jadallah aborda la encuesta dentro de la formacion
matematica-estadistica de futuros docentes, mostrando la
importancia de conectar recoleccion y calculo. (Jadallah,
2024).

Una ficha de datos bien disefiada debe conservar nombre
de variable, definicion operacional, unidad, tipo y valores
permitidos. Esta practica sencilla prepara al estudiante para
analisis reproducibles y reduce errores al utilizar hojas de
calculo. (Davila & Alcivar, 2024).

Tabla 8. Diccionario minimo de variables

Campo Descripcion Ejemplo

Nombre Identificador claro y Unico tiempo_estudio

Definicién Qué representa Horas de estudio semanal
Tipo Naturaleza de la variable Cuantitativa continua
Unidad/categorias Escala de registro Horas

Valores validos Reglas de control 0as80

Fuente: elaboracién propia a partir de Davila y Alcivar (2024).
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3.3 Organizacién y preparacion de datos para el
analisis

Los datos rara vez llegan listos para analizar. Pueden
contener valores faltantes, categorias escritas de formas
diferentes, duplicados o unidades inconsistentes. Preparar los
datos es una decision analitica porque cada correccidén debe
conservar trazabilidad. (Ccama, 2024).

En una hoja de célculo conviene separar datos originales
de datos transformados. Esta practica permite revisar cambios
y evita sobrescribir la evidencia inicial. Ccama muestra el uso
de Excel en aprendizaje estadistico universitario; su potencial
aumenta cuando se ensefia también una organizacion
responsable del archivo. (San Roman, 2024).

Codificar variables cualitativas requiere documentar qué
significa cada caodigo. El numero asignado a una categoria no
convierte automaticamente esa variable en cuantitativa. Esta
distincién evita calculos sin sentido. (Davila & Alcivar, 2024).

La preparacibn puede convertirse en actividad de
aprendizaje: entregar una pequefia base con errores
deliberados y pedir al estudiante que construya un registro de
limpieza. La evaluacion se centra en la justificacién de cada
decision. (Rios Bedoya, 2024).
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Figura 10. Ruta de preparacion de datos
Ruta de preparacion de datos
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Fuente: elaboracion propia a partir de Ccama (2024).

3.4 Distribuciones de frecuencias y

representacioén tabular

Una distribucidon de frecuencias organiza observaciones
para mostrar concentracién y diversidad. En variables
cualitativas, las categorias deben ser mutuamente
comprensibles; en variables cuantitativas continuas, la
construccion de intervalos introduce decisiones que afectan la
forma visible de la distribucién. (Alsina & Vasquez, 2024).

La frecuencia relativa facilita comparaciones entre grupos
de tamanos distintos. Expresarla como proporcidn o
porcentaje requiere mantener claro el denominador. Una tabla
bien rotulada debe permitir reconstruir qué representa cada
valor. (Sagala & Corica, 2024).

Los intervalos de clase no deberian elegirse
mecanicamente. Intervalos demasiado amplios ocultan
estructura; demasiado estrechos producen ruido. El estudiante
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puede comparar dos agrupaciones del mismo conjunto para
observar cémo cambia la lectura. (Molina Serrano, 2024).

Las tablas constituyen una representacion analitica, no un
depdsito de numeros. El titulo, las unidades y las categorias
deben responder a la pregunta de estudio y preparar la
visualizacién posterior. (de Alencar & Diaz, 2024).

3.5 Medidas de tendencia central: interpretacién

y seleccioén

La media resume todos los valores mediante una
operacion sensible a extremos. La mediana utiliza el orden y
resulta resistente ante observaciones alejadas. La moda
informa sobre frecuencia. Elegir entre ellas exige comprender
la distribucion y la pregunta. (Agudelo, 2024).

Agudelo aborda la ensefianza de medidas de tendencia
central desde una perspectiva cultural y social. Ese enfoque
recuerda que una medida no debe separarse del significado
de los datos. Una media salarial, por ejemplo, puede
comunicar una imagen distinta de la mediana cuando existe
fuerte asimetria. (Ccama, 2024).

Comparar medidas en un mismo conjunto es mas
formativo que calcularlas por separado. El estudiante puede
explicar por qué difieren y qué caracteristica de la distribucion
produce esa diferencia. (Davila & Alcivar, 2024).

La hoja de calculo facilita modificar valores y observar la
sensibilidad de cada medida. El docente puede introducir un
extremo deliberadamente y pedir una explicacién del cambio
antes y después de recalcular. (Alsina & Vasquez, 2024).
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3.6 Medidas de posicién y variabilidad

Las medidas de posicidon permiten ubicar observaciones
dentro de una distribucion; las de variabilidad describen
cuanto difieren los datos. Sin dispersioén, dos conjuntos con
igual media pueden parecer equivalentes cuando no lo son.
(Ccama, 2024).

Ccama analiza especificamente el aprendizaje de medidas
de posicion y variabilidad mediante Excel en universidades
publicas de Cusco. La herramienta permite explorar con
rapidez como cambia el rango, la varianza o la desviaciéon
cuando se modifican observaciones. (Agudelo, 2024).

La desviacion estandar debe interpretarse en la escala de
la variable y junto con la media y la forma de la distribucion.
Presentarla como un numero aislado favorece una
comprension meramente procedimental. (San Roman, 2024).

Los cuartiles y el rango intercuartilico permiten describir
posicién y dispersion con menor sensibilidad a extremos.
Compararlos con media y desviacion ayuda a discutir qué
resumen es mas adecuado en distribuciones asimétricas.
(Molina Serrano, 2024).

Tabla 9. Comparacién de medidas descriptivas

Medida Fortaleza Precaucién
Media Usa todos los valores Sensible a extremos
Mediana Resistente a extremos e refleja_ magmtud de
todas las diferencias
Rango Lectura inmediata de Depende solo de dos
9 amplitud valores
R . Resume dispersion  Debe interpretarse con
Desviacién estandar X S L
alrededor de la media escala y distribucién

Fuente: elaboracién propia a partir de Agudelo (2024) y Ccama (2024).
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3.7 Visualizacién de datos y construccién de

graficos estadisticos

Construir un grafico significa elegir qué relacién se hara
visible. Bustamante et al. documentan errores en graficos de
barras de estudiantes, recordando que escala,
proporcionalidad y rotulacién forman parte del conocimiento
estadistico. (Bustamante et al., 2024).

Un gréafico de barras compara categorias; un histograma
representa distribucion de una variable cuantitativa continua;
una linea suele comunicar evolucién; la dispersion permite
explorar asociacién entre dos variables cuantitativas.
Intercambiarlos sin criterio puede deformar la lectura. (Alsina
& Vasquez, 2024).

La alfabetizacién grafica incluye detectar recursos visuales
enganosos. Ejes truncados, areas desproporcionadas o
efectos tridimensionales pueden exagerar diferencias. El
estudiante debe aprender a justificar decisiones de diseno.
(Sagala & Corica, 2024).

Una actividad potente consiste en pedir dos graficos del
mismo conjunto y comparar qué pregunta responde mejor
cada uno. La explicacién de la eleccidon se convierte en
evidencia de comprension. (Rios Bedoya, 2024).
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Figura 11. Seleccion de una representacion estadistica

Seleccion de una representacion estadistica
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|
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Fuente: elaboracion propia a partir de Bustamante et al. (2024) y Alsina y Vasquez
(2024).

asociacion
b

3.8 Introduccion a la probabilidad y

razonamiento bajo incertidumbre

La probabilidad ofrece un lenguaje para describir
incertidumbre. Su ensefanza debe evitar que las reglas
aparezcan desligadas de experimentos, frecuencias o
supuestos. Simulaciones sencillas permiten observar
regularidades sin confundir resultado individual con
comportamiento de largo plazo. (Procel et al., 2024).

El aprendizaje basado en proyectos de estadistica y
probabilidad propuesto por Procel et al. ofrece un marco para
situar estos contenidos en preguntas y experiencias. La
probabilidad puede incorporarse como herramienta para
anticipar resultados y discutir riesgo. (Davila & Alcivar, 2024).

Las simulaciones con hoja de calculo permiten: repetir
experimentos aleatorios y comparar frecuencia observada con
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probabilidad teédrica. El estudiante debe explicar por qué los
resultados flucttan y por qué una muestra mayor suele
estabilizar ciertas proporciones. (Ccama, 2024).

En contextos profesionales, comunicar incertidumbre exige
prudencia. Una probabilidad no es certeza y su interpretacion
depende del modelo y de la informacion disponible. Esta
distincion es parte de la alfabetizacion cuantitativa. (Rios
Bedoya, 2024).

Tabla 10. Criterios para una visualizacion estadistica
Pregunta
control

de

Aspecto Criterio

Tipo de grafico

Corresponde a variable y

¢La forma visual responde

propésito a la pregunta?
No distorsiona ¢ El eje exagera
Escala . . .
comparaciones diferencias?
Rotulacién Incluye unidades y ¢Puede leerse sin
categorias explicacion oral?
Fuente Permite trazabilidad B AT G

provienen los datos?
Fuente: elaboracion propia a partir de Bustamante et al.
(2024) y Alsina y Vasquez (2024).

3.9 Asociacion entre variables e introduccion a la

correlacion

Explorar asociacion significa examinar si dos variables
cambian de manera relacionada. Un diagrama de dispersién
permite observar direccion, forma e intensidad aproximada
antes de calcular un coeficiente. (Rios Bedoya, 2024).

La correlacién resume un patréon, pero no demuestra
causalidad. Esta advertencia debe incorporarse al
procedimiento, no afiadirse como nota final. Variables
omitidas, seleccién de casos y temporalidad pueden producir
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asociaciones que admiten explicaciones diferentes. (Sagala &
Corica, 2024).

El estudiante puede comparar conjuntos con correlaciones
similares y formas graficas distintas para comprender los
limites de un unico numero. La visualizacion actua como
control de interpretacion. (Teran, 2024).

En educacién superior, el objetivo inicial no es cubrir todas
las técnicas inferenciales, sino formar un habito: mirar los
datos, identificar el tipo de relacién, calcular cuando
corresponda y limitar la conclusion a lo que el disefio permite.
(Davila & Alcivar, 2024).

Figura 12. De asociacion a interpretacion prudente

De asociacion a interpretaciéon prudente

| 2paon ] 4. Hipstesis aiterativa JN 5. Conclusién limitada

b ™

@ L@@ b

Visualizar la relacién Identificar tendencia, Sintetizar hallazgos Plantear una explicacion Interpretar con cautela
entre dos variables. forma y fuerza con medidas y posible, sustentada y reconocer alcances
de la relacion. estadisticos clave. en la evidencia ¥ limitaciones.

5 S o

Fuente: elaboracion propia a partir de Rios Bedoya (2024).
3.10 Excel y hojas de calculo para el analisis

estadistico

Excel facilita organizacion, férmulas, tablas y graficos, por
lo que puede reducir carga operativa en cursos introductorios.
Ccama estudia su aplicacion en medidas de posicion y
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variabilidad, aportando evidencia directamente relacionada
con aprendizaje estadistico universitario. (Ccama, 2024).

La automatizacion debe introducirse después de
comprender al menos un ejemplo manual. De ese modo, la
funcién del programa se interpreta como implementacion de
un procedimiento conocido y no como respuesta opaca. (San
Roman, 2024).

Las formulas deben documentarse y las celdas de entrada
distinguirse de los resultados. Aunque el disefo visual puede
variar, la estructura debe permitir a otra persona reconstruir el
analisis. (Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024).

Una buena actividad con hoja de calculo incluye
comprobacion. El estudiante puede calcular una medida por
dos rutas, comparar con un caso pequefo resuelto
manualmente o modificar un dato y predecir el efecto antes de
actualizar. (Puga Quispe & Quispe Champi, 2024).

3.11 Interpretacion critica de resultados y

comunicacion basada en datos

El analisis termina cuando el resultado puede comunicarse
con precisién. Una conclusién estadistica debe indicar qué se
observd, en qué datos y con qué limites. Evitar afirmaciones
mas fuertes que la evidencia constituye una competencia
central. (Rios Bedoya, 2024).

Rios Bedoya vincula pensamiento estadistico y resolucion
de problemas con un enfoque critico social. Esta perspectiva
permite discutir quién produce los datos, qué categorias se
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utilizan y qué decisiones pueden verse afectadas por la
interpretacion. (Teran, 2024).

Las tablas y graficos deben seleccionarse para una
audiencia. Un informe técnico puede requerir detalle que seria
innecesario en una presentacion ejecutiva. Adaptar la
comunicacion no significa alterar los resultados. (Sagala &
Corica, 2024).

El estudiante puede practicar redactando una conclusién
de tres niveles: descripcion del patrén, interpretacion
contextual y limitacion. Esta estructura obliga a diferenciar
dato, significado y alcance. (Alsina & Vasquez, 2024).

3.12 Proyecto estadistico: de la pregunta a la

comunicacion de resultados

El proyecto estadistico debe recorrer el ciclo completo.
Comienza con una pregunta que pueda responderse mediante
datos y continia con definicion de variables, obtenciéon o
seleccion de informacién, preparacion, analisis vy
comunicacion. (Procel et al., 2024).

Procel et al. proponen aprendizaje basado en proyectos
para estadistica y probabilidad. Esta estrategia es
especialmente pertinente porque evita fragmentar el contenido
en técnicas sin conexion y obliga a decidir qué procedimiento
responde a la pregunta. (Davila & Alcivar, 2024).

El producto final puede incluir una base depurada, tabla
resumen, dos visualizaciones y una interpretacion. El
estudiante debe conservar un registro de las decisiones de
limpieza y justificar las medidas utilizadas. (Ccama, 2024).

La evaluacidon considera coherencia del ciclo, calidad de
los datos, correccion técnica, interpretacién y comunicacion.
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La sofisticacion del software no compensa una pregunta mal
formulada o una conclusion que excede la evidencia. (Rios
Bedoya, 2024).

Tabla 11. Matriz de cierre de un proyecto estadistico r—

Etapa Producto Control de calidad \
. =—dh

Pregunta Z’Er;tegsunta gializablCaseon Delimitacion y pertinencia
Datos Base y diccionario Procedencia y limpieza
Analisis Medidas y graficos Técnica coherente
Interpretacion Conclusion No excede evidencia J\
Comunicacién Informe o tablero Claridad y trazabilidad /d

Fuente: elaboracion propia a partir de Procel et al. (2024) y
Rios Bedoya (2024).

Sintesis integradora de la Unidad 3 /I

La unidad organiza el razonamiento estadistico como un
ciclo que comienza con una pregunta y continia con la S
definicién de datos, su preparacion, descripcion, visualizacion
e interpretacion. La media, la mediana, la variabilidad, la
probabilidad y la correlacién solo adquieren sentido cuando se
relacionan con la procedencia de los datos y con el alcance de
la conclusion. La hoja de célculo facilita el analisis, pero no
reemplaza las decisiones estadisticas.

3.13 Actividad integradora de la Unidad 3

3.13.1 Estudio de caso

Caso de aplicacion ‘ J
Seleccione un conjunto pequefio de datos relacionado con una pregunta académica o ==
profesional. Defina poblacion, muestra, unidad de andlisis y variables; construya un
diccionario de datos; documente al menos una decision de limpieza; elija medidas
descriptivas y una visualizacion pertinentes; y redacte una conclusién que diferencie

hallazgo, interpretacion y limitacion. Si analiza asociacion, explique expresamente por
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qué el resultado no demuestra causalidad.

Producto esperado: informe de 3 a 5 paginas con
pregunta estadistica, diccionario de variables, registro breve
de preparacién de datos, tabla resumen, al menos una medida
de tendencia central y una de variabilidad, dos visualizaciones
justificadas y una conclusion con limites de generalizacion. La
evaluacién debe valorar coherencia entre pregunta, datos,
técnica, representacion e interpretacion. (Procel et al., 2024;
Rios Bedoya, 2024).

3.13.2 Preguntas de autoevaluacién

Reunase en grupos de al menos 3 estudiantes y
preparen 10 diapositivas para responder a las siguientes

preguntas:

1. ¢Qué diferencia existe entre poblacion, muestra y

unidad de analisis, y por qué afecta la interpretacion?

2. 4Coémo condiciona el tipo de variable la eleccion de

tablas, graficos y medidas estadisticas?

3. ¢ Por qué la limpieza de datos debe documentarse sin

sobrescribir la informacién original?

4. ;Cuando la mediana puede ser mas informativa que

la media?
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5. ¢Por qué una medida de tendencia central debe

interpretarse junto con la variabilidad?

6. ¢Qué criterios permiten detectar una visualizacion

estadistica enganosa o poco pertinente?

7. ¢, Como se relacionan frecuencia relativa, probabilidad

y tamano de una simulacién?

8. ¢Qué puede afirmar una correlacion y qué

conclusiones causales no permite sostener?

9. ¢Como puede utilizarse una hoja de calculo sin

ocultar las decisiones de preparacion y analisis?

10. ¢ Qué limitaciones deben comunicarse para que una

decision basada en datos sea responsable?
3.13.3 Laboratorio aplicado de la Unidad 3

Este laboratorio consolida el analisis estadistico
mediante casos que exigen definir variables, limpiar datos,
seleccionar medidas, revisar visualizaciones y formular
conclusiones prudentes. Las actividades obligan a justificar
cada representacion y a separar descripcion, asociacion e
inferencia causal, de modo que el resultado técnico

permanezca ligado a la calidad y al alcance de la evidencia.
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Caso 1. Encuesta universitaria y diccionario de

datos

Un grupo desea estudiar habitos de estudio. Antes de
analizar, construye un diccionario con variable, definicion, tipo,
unidad o categorias y valores permitidos. La tarea muestra
que la calidad del analisis depende de cémo se producen y
documentan los datos. (Jadallah, 2024; Davila & Alcivar,
2024).

El estudiante identifica poblacion objetivo, unidad de
analisis y estrategia de seleccidn de participantes. No se pide
presentar la muestra como representativa si el procedimiento
no lo permite. (Jadallah, 2024; Davila & Alcivar, 2024).

Después se revisan respuestas faltantes, categorias
inconsistentes y duplicados. Cada decisién de limpieza se
registra sin alterar el archivo original. (Jadallah, 2024; Davila &
Alcivar, 2024).

Evidencia de aprendizaje
Producto: diccionario de datos, registro de limpieza y parrafo que delimite el
alcance de los resultados.
Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?

+ ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?
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* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
Caso 2. Media y mediana ante valores extremos

Se proporciona una distribucion de tiempos de espera con
un valor excepcionalmente alto. El estudiante calcula media y
mediana antes y después de retirar temporalmente ese valor,
sin eliminarlo del conjunto original. (Agudelo, 2024; Ccama,
2024).

La comparacion permite observar sensibilidad. La pregunta
no es cual medida es mejor en abstracto, sino cual resume de
manera mas util la situacion que se desea comunicar.
(Agudelo, 2024; Ccama, 2024).

La actividad puede ampliarse con un segundo conjunto que
tenga igual media y diferente dispersion. El estudiante debe
explicar por qué un Uunico resumen resulta insuficiente.
(Agudelo, 2024; Ccama, 2024).

Evidencia de aprendizaje
Producto: célculos, grafico simple y conclusién que justifique la medida
seleccionada.
Preguntas para discusion
* ¢, Qué decision del caso requiere mayor justificaciéon?

» Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?

* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?
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* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
Caso 3. Variabilidad y comparacion de grupos

Dos grupos presentan promedios similares, pero uno
muestra resultados concentrados y otro dispersos. El
estudiante calcula rango, cuartiles y una medida de dispersion
adecuada para comparar. (Ccama, 2024; San Roman, 2024).

La representacién mediante cajas o distribucion ayuda a
visualizar diferencias que la media oculta. Se discute qué
significa consistencia dentro del contexto y por qué no debe
confundirse con mayor nivel promedio. (Ccama, 2024; San
Roman, 2024).

Excel puede automatizar los calculos después de resolver
un conjunto pequefio manualmente. Se solicita predecir qué
ocurrira con la dispersion al introducir un valor extremo.
(Ccama, 2024; San Roman, 2024).

Evidencia de aprendizaje

Producto: tabla comparativa, visualizacion y explicacion de 200 palabras.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?

* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?
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* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
Caso 4. Grafico enganoso

Se presenta una grafica con eje truncado o proporciones
visuales inadecuadas. El estudiante identifica qué decision de
disefo altera la percepcion y reconstruye la representacion de
manera mas fiel. (Bustamante et al., 2024; Alsina & Vasquez,
2024).

La actividad distingue dato de recurso grafico. Los valores
pueden ser correctos y, aun asi, la visualizacion inducir una
lectura exagerada. (Bustamante et al, 2024; Alsina &
Vasquez, 2024).

La versidén corregida debe incluir titulo informativo, ejes,
unidades y fuente de los datos. El estudiante explica qué
interpretacion cambia y cual permanece. (Bustamante et al.,
2024; Alsina & Vasquez, 2024).

Evidencia de aprendizaje

Producto: grafico original anotado, grafico corregido y comentario critico.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?

* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?
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* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
Caso 5. Simulacién de probabilidad

Mediante hoja de calculo se simulan repeticiones de un
experimento aleatorio sencillo. El estudiante registra cémo
fluctta la frecuencia relativa al aumentar el numero de
repeticiones. (Procel et al., 2024; Ccama, 2024).

Antes de ejecutar muchas simulaciones formula una
prediccion y distingue resultado individual de comportamiento
agregado. La comparacién entre series evita interpretar una
simulacion concreta como certeza. (Procel et al.,, 2024,
Ccama, 2024).

El analisis final discute qué parte corresponde al modelo
tedrico y qué parte a la evidencia simulada. (Procel et al.,
2024; Ccama, 2024).

Evidencia de aprendizaje
Producto: tabla de tamafios de simulacién, frecuencias relativas, grafica y

explicacion de la estabilizacion observada.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?

+ ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?
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* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
Caso 6. Correlacion sin causalidad

Se proporciona un conjunto de pares de datos con
asociacion visible. El estudiante construye un diagrama de
dispersién, describe direcciéon y forma y calcula un coeficiente
cuando sea pertinente. (Rios Bedoya, 2024; Sagala & Corica,
2024).

La interpretacion debe incluir explicitamente que la
asociacion no establece causalidad. Se piden al menos dos
explicaciones alternativas compatibles con el patrén. (Rios
Bedoya, 2024; Sagala & Corica, 2024).

Una segunda base con estructura diferente pero
coeficiente parecido permite mostrar por qué la grafica debe
acompanar al resumen numeérico. (Rios Bedoya, 2024; Sagala
& Corica, 2024).

Evidencia de aprendizaje
Producto: dos graficos, coeficientes, comparacién y conclusion limitada a la
evidencia.
Preguntas para discusion
* ¢, Qué decision del caso requiere mayor justificaciéon?

» Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?

* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?
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* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?

3.13.4 Talleres de profundizacién de la Unidad 3
a) Diseno y limpieza de datos

El taller inicia con una base pequefia que contiene valores
faltantes, categorias inconsistentes, duplicados y unidades no
homogéneas. Los estudiantes construyen un diccionario de
variables, conservan una copia original y elaboran un registro
de cada transformacion realizada. La calidad del producto se
evallua por la trazabilidad de las decisiones y no solo por
obtener una tabla sin errores. (Ccama, 2024; Procel et al.,
2024; Rios Bedoya, 2024).

Preparacién. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccion, una
fase colaborativa de resolucion y una fase de comprobacion.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacién y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.
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Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacién, una

reflexion individual y una breve propuesta de transferencia.

b) Estadistica descriptiva comparada

Dos grupos presentan promedios semejantes, pero
distribuciones diferentes. El estudiante compara media,
mediana, rango y una medida de dispersion, y después decide
qué combinacion resume mejor cada conjunto. La actividad
exige redactar una conclusidon comparativa que distinga
diferencia numérica, relevancia contextual y limites de los
datos. (Ccama, 2024; Rios Bedoya, 2024).

Preparacion. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccién, una
fase colaborativa de resolucién y una fase de comprobacion.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucién final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.
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Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacién, una

reflexion individual y una breve propuesta de transferencia.

c) Visualizacion critica

Se entregan dos graficos construidos con los mismos
datos, pero con escalas y decisiones de disefio distintas. El
grupo identifica qué impresion produce cada version, revisa
ejes, unidades, denominadores y proporciones, y reconstruye
una visualizacion que responda con mayor fidelidad a la
pregunta estadistica. La justificacion escrita debe explicar por
qué el nuevo disefio reduce el riesgo de interpretacion
engafosa. (Rios Bedoya, 2024; Sagala & Corica, 2024).

Preparacién. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccion, una
fase colaborativa de resolucion y una fase de comprobacion.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.
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Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacién, una

reflexion individual y una breve propuesta de transferencia.

* ¢ Qué decision fue mas dificil y por qué?

* ¢ Qué evidencia cambio su interpretacion inicial?

+ +Qué parte pudo automatizarse sin perder
comprension?

+ ¢Qué limitacion deberia conocer una persona que
utilice su resultado?

+ ;COomo adaptaria el taller a ofra carrera o

asignatura?

d) Probabilidad y asociacién

El taller combina una simulacidn probabilistica con el
analisis de asociacion entre dos variables. Los estudiantes
comparan frecuencias relativas obtenidas con distintos
tamafos de simulacion y, en una segunda fase, interpretan un
diagrama de dispersiéon y un coeficiente de correlacion. El
cierre exige proponer explicaciones alternativas y separar
explicitamente asociacién de causalidad. (Procel et al., 2024;
Rios Bedoya, 2024).

Preparaciéon. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.
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Desarrollo. Organice una fase individual de prediccion, una
fase colaborativa de resolucion y una fase de comprobacion.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacion, una

reflexion individual y una breve propuesta de transferencia.

3.13.5 Practicas guiadas de consolidaciéon de la Unidad
3

Practica guiada: Auditoria de una base de datos

El estudiante recibe una base pequeia con categorias
inconsistentes, valores faltantes y un posible duplicado. Antes
de modificarla crea una copia y un registro de limpieza. Cada
cambio debe incluir motivo, variable afectada y efecto
esperado sobre el analisis. (Ccama, 2024; Davila & Alcivar,
2024).
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Después se construye un diccionario de datos con
definicién, tipo y valores permitidos. La practica muestra que
preparar datos no es una fase administrativa: las decisiones
de limpieza pueden cambiar resultados y deben ser trazables.
(Ccama, 2024, Davila & Alcivar, 2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccion. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefiale una limitacion y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacion visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion 'y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decisibn no podia
automatizarse?, s qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?

Practica guiada: Dos grupos con el mismo promedio
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Se proporcionan dos conjuntos con medias iguales o muy
préximas y dispersiones diferentes. Los estudiantes calculan
medidas de tendencia central y variabilidad, construyen una
visualizacién y explican por qué el promedio no describe por
completo la situacion. (Agudelo, 2024; Ccama, 2024).

La extension introduce un valor extremo y solicita predecir
qué medidas cambiaran mas. La comparacion entre
prediccion y calculo permite comprender sensibilidad y
seleccionar resumenes adecuados segun la distribucion.
(Agudelo, 2024; Ccama, 2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
o conceptos involucrados y escriba una prediccion. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resoluciéon. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefale una limitacion y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacion visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion 'y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ¢;qué decision no podia

automatizarse?, jqué error habria sido dificil de detectar sin
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comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?
Practica guiada: Visualizacion y ética de la escala

A partir de los mismos datos se elaboran dos graficos con
decisiones de escala distintas. El estudiante identifica cual
favorece una lectura exagerada y reconstruye una version que
conserve proporcionalidad. Debe justificar titulo, ejes,
unidades y tipo de grafico. (Bustamante et al.,, 2024; Rios
Bedoya, 2024).

El cierre solicita redactar un pie interpretativo que describa
el patréon sin atribuir causas. Esta restriccion ayuda a separar
comunicacion visual de inferencia y fortalece una lectura
critica de gréficos en informes y medios. (Bustamante et al.,
2024; Rios Bedoya, 2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
o conceptos involucrados y escriba una prediccién. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefale una limitaciéon y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.
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Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacion visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decision no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?

Practica guiada: Asociacion, correlacion vy

explicaciones alternativas

Se analiza un conjunto de pares cuantitativos mediante
diagrama de dispersion y, cuando corresponda, un coeficiente
de asociacion. El estudiante describe forma, direccién e
intensidad antes de observar el valor numérico. Luego
compara ambos tipos de evidencia. (Sagala & Corica, 2024;
Rios Bedoya, 2024).

La conclusion debe proponer explicaciones alternativas al
patrén y evitar lenguaje causal cuando el disefio no lo permite.
Una segunda base con coeficiente parecido y geometria
distinta refuerza la necesidad de mirar los datos antes de
resumirlos. (Sagala & Corica, 2024; Rios Bedoya, 2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccion. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia_ de las

decisiones y realice al menos una comprobacién
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independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefale una limitaciéon y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representaciéon visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion y una conclusion breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: squé decision no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro
problema?

Seminario de cierre: Del dato a la decision

El estudiante recibe una situacion universitaria
acompanada de una base pequefia y una descripcion de
como se obtuvieron los datos. La primera tarea no consiste en
calcular, sino en escribir qué preguntas pueden responderse
razonablemente con esa informaciéon. Debe diferenciar
preguntas descriptivas, comparativas y aquellas que
requeririan otro disefio. Esta clasificacién obliga a reconocer
que el alcance del analisis estd condicionado desde la
produccion de los datos. (Rios Bedoya, 2024; Teran, 2024).

En la segunda fase se audita la base. Cada variable se
documenta y se revisan categorias, unidades, valores
faltantes y posibles inconsistencias. Las modificaciones se
realizan en una copia, acompafiadas por un registro de
limpieza. El estudiante explica por qué una correccidén es
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legitima y por qué otras decisiones, como sustituir
arbitrariamente un valor ausente, podrian alterar la evidencia.
Esta practica conecta organizacion técnica  con
responsabilidad analitica. (Ccama, 2024; Davila & Alcivar,
2024).

El analisis descriptivo se construye después de la auditoria.
El estudiante selecciona una tabla, una medida de centro, una
medida de variabilidad y una visualizacién, pero cada eleccion
debe justificarse desde el tipo de variable y la pregunta. Si
existen valores extremos o asimetria, compara alternativas y
explica qué resumen comunica mejor la distribucién. No se
valora la cantidad de resultados producidos, sino Ila
coherencia del conjunto seleccionado. (Agudelo, 2024; Alsina
& Vasquez, 2024).

La comunicacién constituye una fase analitica. El
estudiante prepara una figura y una tabla que puedan
entenderse sin consultar el archivo de calculo. Los titulos
deben informar qué se representa, las unidades deben estar
visibles y la escala no debe exagerar diferencias. Después
redacta una conclusion con tres componentes: hallazgo,
interpretacion contextual y limitacién. Esta estructura ayuda a
impedir que una asociacion se convierta, por la redaccién, en
una afirmacién causal que los datos no sostienen.
(Bustamante et al., 2024; Sagala & Corica, 2024).

Criterio Evidencia Pregunta de
verificacion
Coherencia Relacion entre ¢la evidencia
pregunta, método responde
y producto realmente a la
pregunta?
Verificacion Comprobacion ¢ Qué segunda via
independiente confirma el
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resultado?
Interpretacion Conclusién ¢ Qué limite
contextualizada impide afirmar
mas?
Tecnologia Archivo o registro ;Qué aporta la
de uso herramienta al
aprendizaje?
Comunicacién Tabla, figura o ;Puede
explicacion comprenderse sin
reconstruir todo el
proceso?

Finalmente se realiza una defensa breve. El docente
cambia una condicion “por ejemplo, elimina un valor extremo,
modifica la pregunta o sefala un posible sesgo de seleccion” y
solicita anticipar qué parte del analisis deberia revisarse. La
capacidad para adaptar el procedimiento muestra un dominio
mas profundo que repetir funciones de software. El seminario
se cierra con una reflexién individual sobre la decision
estadistica que resulté mas dificil y la evidencia utilizada para
justificarla. (Procel et al., 2024; Rios Bedoya, 2024).
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UNIDAD 4. TIC, TAC Y TEP PARA LA
INNOVACION DEL APRENDIZAJE
MATEMATICO Y ESTADISTICO

Resultados de aprendizaje de la unidad

Al finalizar la unidad, el lector podra: diferenciar las funciones pedagodgicas de TIC, TAC y
TEP; disefiar ambientes digitales centrados en resultados de aprendizaje; integrar

aprendizaje basado en problemas, proyectos, gamificacion e inteligencia artificial con

criterios de verificacion; planificar retroalimentacion y evaluacion digital responsables;

utilizar analitica del aprendizaje para decisiones pedagdgicas; y disefiar experiencias

accesibles con alternativas de contingencia.

4.1 Tecnologia educativa y transformacion de la

ensenanza cuantitativa

La transformacion digital de una asignatura no consiste en
trasladar materiales a una plataforma. La pregunta relevante
es qué actividad intelectual puede realizar ahora el estudiante
de una manera que mejore exploracion, retroalimentacion,
colaboracién o comunicacién. En matematicas y estadistica,
esa mejora puede aparecer al manipular representaciones,
simular escenarios o analizar datos con mayor amplitud.
(Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024).

Zapata Llonto y Zapata Llonto proponen el uso de Google
Workspace for Education para mejorar una competencia de
educacioén basica. Aunque el nivel difiere, el trabajo sirve para
observar que una plataforma adquiere valor cuando se integra

Pagina | 115



con objetivos y actividades, no por su mera disponibilidad.
(Puga Quispe & Quispe Champi, 2024).

En educacion superior, la seleccion tecnolégica debe
considerar acceso, curva de aprendizaje, compatibilidad y
evidencia esperada. Una herramienta compleja puede reducir
el tiempo dedicado al contenido si el estudiante debe
concentrarse en dominar la interfaz. (San Roman, 2024).

La innovacion se evalua por la calidad de la experiencia de
aprendizaje. Sustituir papel por pantalla sin cambiar la tarea
puede ser util administrativamente, pero no constituye por si
mismo una innovacion didactica. (Alvarez et al., 2025).

4.2 De las TIC a las TAC: tecnologia orientada al

aprendizaje

Las TIC describen recursos para acceder, procesar y
comunicar informacion. La nocion de TAC desplaza el foco
hacia el aprendizaje que se produce mediante esos recursos.
Una hoja de calculo deja de ser unicamente herramienta de
procesamiento cuando la actividad exige explorar cémo una
medida cambia al modificar datos. (Zapata Llonto & Zapata
Llonto, 2024).

El disefio TAC comienza por una accion cognitiva:
comparar, representar, modelar, justificar o interpretar.
Después se selecciona la tecnologia que facilita esa accion.
Este orden evita que la planificacion parta de una aplicacion y
busque posteriormente un uso académico. (Ccama, 2024).

Los entornos virtuales pueden funcionar como TAC cuando
organizan secuencias, ofrecen retroalimentacion y permiten
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revisar evidencias. Puga Quispe y Quispe Champi estudian
ensefianza y aprendizaje en e-learning, mientras San Roman
propone una didactica de estadistica descriptiva en
escenarios virtuales. (Puga Quispe & Quispe Champi, 2024).

El criterio final es la transferencia. Si el estudiante solo
sabe ejecutar pasos dentro de una aplicacion, el aprendizaje
es fragil. Si puede explicar el concepto, reproducirlo por otra
via y decidir cuando utilizarlo, la tecnologia ha servido al
conocimiento. (San Roman, 2024).

4.3 TEP: participacion, producciony

empoderamiento mediante el conocimiento

Las TEP incorporan participacion y produccion. En una
asignatura cuantitativa, el estudiante puede publicar una
visualizacién, documentar un procedimiento, revisar el analisis
de un compafiero o construir un recurso reutilizable por el
grupo. (Alvarez et al., 2025). La participacién debe tener
responsabilidad epistémica. Compartir una grafica implica
verificar datos, rotular adecuadamente y distinguir hechos de
interpretacion. Asi, producir contenido se convierte en una
oportunidad para aprender criterios de calidad. (Procel et al.,
2024).

El trabajo colaborativo puede distribuir roles: responsable
de datos, verificacion, visualizacion e interpretacion. La
rotacion de funciones evita que un estudiante concentre todas
las decisiones cuantitativas. (Rios Bedoya, 2024). Una
experiencia TEP no necesita exposicion publica abierta.
Puede desarrollarse dentro del aula virtual o de una
comunidad académica protegida. Lo esencial es que el
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estudiante produzca conocimiento comunicable y participe en
su revision. (Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024).

Figura 13. Funciones pedagodgicas de TIC, TACy TEP

Funciones pedagodgicas de TIC, TACy TEP
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Fuente: elaboracion propia para esta obra.
4.4 Diseno de ambientes digitales para

matematicas y estadistica

Un ambiente digital debe reducir la carga de navegacion
para que el esfuerzo se concentre en el contenido. La
organizacion por preguntas, actividades y evidencias suele ser
mas utii que una acumulacion de archivos. (Villagaray
Crisostomo, 2024).

Villagaray Crisostomo estudia satisfaccion con ensefianza
virtual y actitud hacia el aprendizaje, mientras Puga Quispe y
Quispe Champi analizan e-learning. Estos trabajos recuerdan
que la. experiencia virtual incluye estructura, interaccion y
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percepcion del estudiante, no solo disponibilidad de
materiales. (Puga Quispe & Quispe Champi, 2024).

En matematicas, ejemplos resueltos y actividades deben
diferenciarse visualmente; en estadistica, los archivos de
datos necesitan nombres y versiones claras. Las instrucciones
deben especificar qué herramienta se utilizara y qué producto
se espera. (Zufiga et al., 2025).

La accesibilidad requiere alternativas para graficos, videos
y materiales interactivos. Una descripcidn textual de la
informacion esencial mejora la comprensién general y permite
que la actividad no dependa de un unico canal. (Zapata Llonto
& Zapata Llonto, 2024).

Tabla 12. Matriz TIC-TAC-TEP para una actividad cuantitativa

. . Ejemplo de
Nivel Funcion jemplo
evidencia
TIC Acceder, procesar y  Archivo, calculo o
comunicar intercambio
TAC Construir comprensién i)gzl:lzmon, ol IDECIONEG
TEP Participar y producir f;?/?suarzg CelpaniioRey)

Fuente: elaboracion propia para esta obra.

4.5 Aprendizaje basado en problemas con

herramientas digitales

El aprendizaje basado en problemas situa la herramienta
después de una pregunta. Rojas et al. lo aplican a la
ensefanza de matematicas en administracion publica,
mostrando la utilidad de trabajar con situaciones que exigen
decisiones. (Rojas et al., 2024).

Pagina | 119



Una herramienta digital puede ampliar el problema al
permitir mas datos o escenarios. Sin embargo, el estudiante
debe conservar la responsabilidad de seleccionar variables,
interpretar resultados vy justificar la decisién. (Davila & Alcivar,
2024).

El docente puede disefiar problemas escalonados: primero
una solucién manual, luego una exploracion digital y
finalmente una comparacién de escenarios. Esta progresion
permite observar qué aporta realmente la tecnologia. (Ccama,
2024).

La evaluacion debe valorar el razonamiento y no la
apariencia del producto. Una presentacion visualmente
atractiva no compensa una relacion matematica incorrecta ni
una interpretacion estadistica invalida. (Alvarez et al., 2025).

4.6 Aprendizaje basado en proyectos y trabajo

colaborativo con datos

Los proyectos permiten integrar pregunta, datos,
matematicas, tecnologia y comunicacién. Procel et al.
desarrollan una estrategia de aprendizaje basado en
proyectos para estadistica y probabilidad, referencia
especialmente pertinente para esta integracion. (Procel et al.,
2024). El proyecto necesita hitos intermedios. Aprobar la
pregunta, revisar la base de datos y discutir una visualizacion
antes del informe final permite corregir problemas cuando
todavia son manejables. (Rios Bedoya, 2024).

El trabajo colaborativo requiere evidencias individuales.
Una bitacora breve de decisiones o una defensa oral puede
mostrar--qué —comprendié cada integrante y reducir la
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dependencia de una unica entrega grupal. (Zapata Llonto &
Zapata Llonto, 2024). Las plataformas compartidas facilitan
versiones y comentarios. Su valor pedagégico aparece
cuando esos registros se utilizan para revisar el proceso, no
solamente para almacenar archivos. (Puga Quispe & Quispe
Champi, 2024).

Q Figura 14. Ciclo de un proyecto colaborativo con datos

Ciclo de un proyecto colaborativo con datos
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Fuente: elaboracion propia a partir de Procel et al. (2024).
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u_ 4.7 Gamificacién y recursos interactivos en el

aprendizaje cuantitativo
La gamificacion puede introducir metas, progresion y

retroalimentacién, pero no debe convertir la velocidad en
criterio dominante para aprender matematicas. Una actividad
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cronometrada puede perjudicar la explicacion reflexiva si
premia unicamente respuestas rapidas. (Aucapifia, 2024).

Aucapifia estudia gamificacion en un contexto de
educacion general basica media relacionado con coordinacion
motriz. Aunque no es evidencia directa sobre aprendizaje
matematico universitario, sirve para recordar que la
gamificacion es una estrategia de disefio que debe evaluarse
segun el objetivo y el grupo. (Almeida et al., 2025).

En contenidos cuantitativos, los elementos ludicos pueden
utilizarse para practica de baja complejidad, desafios de
estimacion o identificacion de errores. Los problemas de
mayor profundidad necesitan tiempo para argumentar. (Dos
Santos et al.,, 2024). La retroalimentacion debe explicar el
progreso. Puntos y niveles pueden acompanar la actividad,
pero el estudiante necesita saber qué concepto domina y cual
debe revisar. (Alvarez et al., 2025).

4.8 Inteligencia artificial generativa aplicada a

matematicas y estadistica

La IA generativa puede producir explicaciones, ejemplos,
cédigo y andlisis, pero no garantiza exactitud. En una
asignatura cuantitativa, el estudiante debe aprender a verificar
operaciones, supuestos, datos y conclusiones. (Castillo et al.,
2024). Castillo et al. estudian |IA y Scratch en ensefianza
matematica. Su aporte permite disefiar actividades donde la
IA es objeto de evaluacion: el estudiante compara una
solucién generada con un procedimiento propio y documenta
coincidencias, errores o pasos omitidos. (Alvarez et al., 2025).
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En estadistica, una herramienta puede sugerir técnicas sin
conocer adecuadamente el disefio del estudio. Por eso, la
seleccion de una prueba o medida debe justificarse desde tipo
de variable, pregunta y estructura de los datos. (Donoso,
2025).

El docente puede utilizar IA para crear casos preliminares
o variantes, pero debe revisar referencias, cifras y coherencia.
La responsabilidad académica permanece en quien disefia y
aprueba el material. (Almeida et al., 2025).

Tabla 13. Criterios de uso responsable de IA en matematicas
y estadistica

Y Accion del . .
Criterio . Evidencia
estudiante
P Comprueba h .
Verificacién operaciones/datos Ruta independiente
Transparencia Declara el apoyo recibido Nota de uso
_’ Puede explicar el
Comprensién Fa Defensa breve
procedimiento
Comprueba referencias

Fuentes Fuente original localizada

cuando existan

Fuente: elaboracion propia a partir de Castillo et al. (2024) y
Alvarez et al. (2025).

4.9 Retroalimentacién automatica y aprendizaje

adaptativo

Almeida et al. investigan retroalimentacion automatica en
educacion matematica y su relacion con robodtica y
pensamiento computacional. Dos Santos et al. analizan el
desarrollo colaborativo de recursos de evaluacién con
feedback automatico. En conjunto, permiten estudiar la
automatizacidon como apoyo a la practica y la autorregulacion.
(Almeida et al., 2025).
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Una respuesta automatica es apropiada cuando el criterio
puede formalizarse con claridad. Comprobar un valor, una
equivalencia o una condicion es diferente de valorar una
interpretacion contextual. (Dos Santos et al., 2024).

El aprendizaje adaptativo requiere informacion valida sobre
el desempeno. Si el sistema interpreta un error operativo
como falta conceptual, puede ofrecer una ruta inadecuada. El
docente necesita revisar qué datos utiliza la adaptacion.
(Alvarez et al., 2025).

Una estrategia prudente combina automatizacion vy
decision humana. La plataforma ofrece practica inmediata; el
docente examina patrones de error y disefia intervenciones
para dificultades que requieren explicacién. (Donoso, 2025).

Figura 15. Verificacion académica de una respuesta de |IA

Verificacion académica de una respuesta de IA
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Fuente: elaboracién propia a partir de Castillo et al. (2024) y Alvarez et al. (2025).
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4.10 Evaluacion digital, integridad académica y

uso responsable de IA

La evaluacion digital debe producir evidencias defendibles.
En matematicas y estadistica, pedir Unicamente una
respuesta final facilita que el proceso quede invisible.
Explicaciones, archivos de trabajo, interpretacién y defensa
oral permiten observar decisiones. (Alvarez et al., 2025).

El uso de IA obliga a revisar el disefio de las tareas.
Prohibir una herramienta no resuelve por si mismo el
problema de autoria; es mas efectivo solicitar productos que
requieran contexto, datos especificos y justificacién. (Donoso,
2025).

La integridad académica también implica atribuir fuentes y
no presentar resultados automaticos como conocimiento
propio sin revisidon. El estudiante debe poder explicar cualquier
procedimiento que entregue. (Almeida et al., 2025).

Los criterios de evaluacion deben comunicarse antes de la
actividad. Precisar qué usos tecnolégicos estan permitidos y
qué evidencia debe conservarse reduce ambigliedad y orienta
un empleo responsable. (Zapata Llonto & Zapata Llonto,
2024).

4.11 Analitica del aprendizaje y seguimiento del

progreso estudiantil

Las plataformas generan datos sobre entregas, intentos y.
participacién, pero esos registros no  equivalen
automaticamente a aprendizaje. Una frecuencia alta de
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acceso puede coexistir con comprension limitada. (Puga
Quispe & Quispe Champi, 2024).

El seguimiento debe combinar indicadores de actividad con
evidencias académicas. En matematicas, puede observarse
evolucion en tipos de error; en estadistica, mejora en
seleccion e interpretaciéon de representaciones. (Villagaray
Crisostomo, 2024). Los datos de aprendizaje requieren
contexto. Un retraso puede tener multiples explicaciones y no
deberia convertirse en diagndstico automatico. El docente
utiliza los indicadores como sefales para investigar y apoyar.
(Alvarez et al., 2025).

Un panel sencillo puede mostrar progreso por resultados
de aprendizaje en lugar de acumular métricas técnicas. Esta
orientacion mantiene la analitica al servicio de decisiones
pedagdgicas. (Zufiga et al., 2025).

Tabla 14. Panel basico para seguimiento del aprendizaje

: : . Decision
Indicador Evidencia -
pedagdgica
¥ Explicacion o Reensefiar concepto si
Comprension conceptual o .
representacion persiste error
Procedimiento Archivo/célculo verificable Retroefl!mentar S
especifico
Interpretacion Conclusion contextual Trabajar alcance y limites
Autorregulacién Registro de correcciones Ajustar apoyo y practica

Fuente: elaboracién propia a partir de Aimeida et al. (2025).

4.12 Diseio de una experiencia innovadora TIC-

TAC-TEP para educacién superior

El proyecto final consiste en disefiar una experiencia donde
la tecnologia tenga una funcion explicita. El punto de partida
es un resultado de aprendizaje matematico o estadistico,
seguido por una actividad que produzca evidencia observable.
(Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024).
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La dimension TIC identifica recursos y canales; TAC
explica como esos recursos apoyan comprension; TEP define
como el estudiante participa, produce y comunica. Las tres

& dimensiones deben poder reconocerse en decisiones
) concretas del disefio. (Procel et al., 2024).

El proyecto debe incluir criterios de accesibilidad,

evaluacién y uso responsable de IA. También debe prever una

@ alternativa cuando la tecnologia principal no esté disponible,

> de modo que el aprendizaje no dependa por completo de una

plataforma. (Almeida et al., 2025). La defensa final solicita

4 justificar cada decision con el aprendizaje esperado y con

l /|\ evidencia bibliografica. Asi, la innovacion deja de evaluarse

por novedad y se valora por coherencia pedagdgica,

b verificabilidad y capacidad de transferencia. (Alvarez et al.,
2025).

Figura 16. Disefno integrado de una experiencia digital

Diseiio integrado de una experiencia digital
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Fuente: elaboracién propia a partir de Almeida et al. (2025) y Zapata Llonto y Zapata
Llonto (2024).
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Sintesis integradora de la Unidad 4

La unidad organiza la tecnologia segun su funcion
pedagogica. Las TIC facilitan acceso, procesamiento y
comunicacion; las TAC se justifican por la construccion de 7
conocimiento; y las TEP amplian la participacion y la =
produccion. La innovacion no depende de la novedad de la
herramienta, sino de l|la coherencia entre resultado de
aprendizaje, actividad, evidencia, retroalimentacion, J- )
evaluacién, accesibilidad y uso responsable de la inteligencia
artificial.

4.13 Actividad integradora de la Unidad 4 /’N

4.13.1 Estudio de caso

Caso de aplicacion

Seleccione un resultado de aprendizaje matematico o estadistico
y redisefie una actividad convencional mediante las funciones
TIC, TAC y TEP. Defina qué hara el estudiante, qué evidencia
producira, como recibira retroalimentacién y como se evaluara.
Incorpore, cuando sea pertinente, colaboracion, gamificacion o
inteligencia artificial con un procedimiento explicito de
verificacion. Incluya criterios de accesibilidad y una alternativa de
contingencia si la herramienta principal no estuviera disponible.

Producto esperado: propuesta de 3 a 5 paginas con
resultado de aprendizaje, secuencia de actividades, matriz ‘ J
TIC-TAC-TEP, herramientas seleccionadas y justificacion, "
evidencia del estudiante, estrategia de retroalimentacion y

evaluacion, protocolo de uso responsable de IA cuando

corresponda, criterios de accesibilidad y plan de contingencia.
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La evaluacion debe priorizar coherencia pedagdgica,
verificabilidad y participacion responsable. (Almeida et al.,
2025; Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024).

4.13.2 Preguntas de autoevaluacion

Reunase en grupos de al menos 3 estudiantes y
preparen 10 diapositivas para responder a las siguientes

preguntas:

1. ¢Qué diferencia pedagdgica existe entre utilizar una

herramienta como TIC, como TAC o como TEP?

2. ¢Por qué el diseno de una experiencia digital debe
comenzar por el resultado de aprendizaje y no por la

plataforma?

3. ;Qué evidencias permiten valorar el aprendizaje

basado en problemas o proyectos en entornos digitales?

4. ;Coémo se distingue una gamificacion que favorece

comprension de otra que solo incrementa participacion?

5. ¢Qué condiciones deben cumplirse para utilizar

inteligencia artificial generativa de manera responsable?

6. ¢Qué tipos de respuesta pueden recibir
retroalimentacion automatica y cuales requieren juicio

docente?
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7. ¢ Como se protege la integridad académica cuando se

permite el uso de herramientas de IA?

8. ¢Qué indicador de analitica del aprendizaje es util

unicamente si conduce a una decision pedagdgica concreta?

9. ¢ Qué criterios de accesibilidad y contingencia deben

incorporarse en una experiencia digital?

10. ¢Qué evidencia demostraria que la tecnologia

mejoro el aprendizaje y no solo digitalizé una tarea existente?

4.13.3 Laboratorio aplicado de la Unidad 4

Este laboratorio consolida el disefio de experiencias
digitales mediante casos que obligan a justificar la funcion de
cada recurso. El estudiante debe distinguir acceso de
aprendizaje, participacion de  simple actividad vy
automatizacion de juicio pedagogico. Los casos incorporan
colaboracion, gamificacion, inteligencia artificial y analitica del
aprendizaje con criterios de accesibilidad, verificacion e

integridad académica.
Caso 1. Rediseiio TIC-TAC-TEP

Se toma una actividad tradicional consistente en resolver
diez ejercicios. El estudiante redisefia la experiencia en tres
versiones: TIC para gestionar informacion, TAC para producir
comprension y TEP para comunicar o construir conocimiento
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con otros. (Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024; Alvarez et
al., 2025).

La comparacion obliga a especificar qué cambia en la
accion del estudiante. No basta con nombrar una aplicacion;
debe indicarse qué evidencia produce y como sera evaluada.
(Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024; Alvarez et al., 2025).

El redisefio debe conservar el resultado de aprendizaje
original. La tecnologia solo se mantiene si mejora acceso,
exploracion, retroalimentacién o participaciéon. (Zapata Llonto
& Zapata Llonto, 2024; Alvarez et al., 2025).

Evidencia de aprendizaje

Producto: matriz de tres versiones y justificacion pedagdgica.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?
* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?

* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
Caso 2. Aula virtual de una unidad cuantitativa

El estudiante disena la arquitectura de una semana virtual
con orientacion, recurso breve, ejemplo, practica,
retroalimentacion y evidencia. La navegacion debe permitir
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localizar rapidamente datos, formulas y entregas. (Puga
Quispe & Quispe Champi, 2024; Villagaray Crisostomo, 2024).

Se evalua la coherencia entre secuencia y carga de
trabajo. La plataforma no debe convertirse en un repositorio
sin jerarquia. (Puga Quispe & Quispe Champi, 2024;
Villagaray Crisostomo, 2024).

Se incorpora una alternativa accesible para un recurso
interactivo y una indicacion clara sobre qué hacer si falla la
herramienta principal. (Puga Quispe & Quispe Champi, 2024,
Villagaray Crisostomo, 2024).

Evidencia de aprendizaje

Producto: mapa de navegacioén y descripcion de cada componente.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?
* ;,Cémo comprobaria el resultado por una segunda via?

* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
Caso 3. Proyecto colaborativo con datos

Un equipo analiza un problema disciplinar mediante datos.
Los roles se distribuyen entre preparacion, analisis,
visualizacién y revision, pero todos deben comprender el ciclo
completo. (Procel et al., 2024; Rios Bedoya, 2024).
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La plataforma compartida conserva versiones y
comentarios. Cada estudiante mantiene una bitacora
individual de dos decisiones que tomd y una que revisé a
partir de retroalimentacion. (Procel et al., 2024; Rios Bedoya,
2024).

La evaluacion combina producto grupal, evidencia
individual y defensa breve. Esta estructura hace visible la
participaciéon sin fragmentar el proyecto. (Procel et al., 2024;
Rios Bedoya, 2024).

Evidencia de aprendizaje

Producto: tablero o informe, bitacoras y matriz de responsabilidades.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢+Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?
* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?

* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
Caso 4. Gamificacion con criterio

Se disefia un desafio de estimacion y lectura de graficos
con niveles de dificultad. Los puntos reconocen precision y
explicacion, no velocidad exclusivamente. (Aucapifia, 2024;
Almeida et al., 2025).
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El estudiante recibe retroalimentacién después de cada
intento y puede revisar su respuesta. El sistema registra qué
tipo de error aparece con mayor frecuencia. (Aucapifna, 2024;
Almeida et al., 2025).

Al finalizar, se compara el desempefio inicial y final y se
pregunta si el componente ludico ayudé a comprender o solo
aumento participacion. (Aucapifia, 2024; Almeida et al., 2025).

Evidencia de aprendizaje

Producto: reglas, tres desafios, criterios de puntuacion y reflexion de uso.

Preguntas para discusion
* ¢, Qué decision del caso requiere mayor justificaciéon?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?
* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?

* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran
diferentes?

Caso 5. Protocolo de uso responsable de IA

El grupo construye un protocolo para utilizar 1A en una
tarea matematica o estadistica. Debe definir usos permitidos,
evidencias de verificacion y forma de declarar el apoyo
recibido. (Castillo et al., 2024; Donoso, 2025; Alvarez et al.,
2025).

Se _incluyen ejemplos de una respuesta que puede
comprobarse automaticamente y otra que requiere juicio
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humano. Esta comparacion ayuda a delimitar el papel de la
herramienta. (Castillo et al., 2024; Donoso, 2025; Alvarez et
al., 2025).

La evaluacion solicita que el estudiante pueda explicar
cualquier procedimiento entregado y presentar los datos o
archivos utilizados para verificarlo. (Castillo et al., 2024;
Donoso, 2025; Alvarez et al., 2025).

Evidencia de aprendizaje

Producto: protocolo de una péagina y lista de comprobacion.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificaciéon?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?
* ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?

* ;Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
Caso 6. Panel de seguimiento del aprendizaje

Se disefa un panel sencillo con resultados de aprendizaje,
evidencias y estado de progreso. No se utilizan métricas de
acceso como sustituto del desempefio académico. (Puga
Quispe & Quispe Champi, 2024; Alvarez et al., 2025).

Cada indicador debe responder a una decision docente
posible. Si un dato no conduce a una accion pedagdgica
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razonable, se cuestiona su inclusion. (Puga Quispe & Quispe
Champi, 2024; Alvarez et al., 2025).

El panel incluye una nota de interpretacion para evitar
diagnésticos automaticos y una ruta de apoyo cuando se
detecta una dificultad persistente. (Puga Quispe & Quispe
Champi, 2024; Alvarez et al., 2025).

Evidencia de aprendizaje

Producto: maqueta del panel, definicién de indicadores y reglas de interpretacion.

Preguntas para discusion
* ¢ Qué decision del caso requiere mayor justificacion?

« ¢Qué error podria producir una conclusion

aparentemente correcta?
+ ;,Como comprobaria el resultado por una segunda via?

+ ;,Qué cambiaria si los datos o condiciones fueran

diferentes?
4.13.4 Talleres de profundizacion de la Unidad 4
a) Diseino TIC-TAC-TEP

El taller parte de una actividad cuantitativa convencional y
solicita tres redisefos sucesivos: uno centrado en acceso y
comunicacion, otro en construccion de conocimiento y un
tercero en produccién o participacion. Cada transformacion
debe modificar una accién observable del estudiante y una
evidencia de aprendizaje, evitando justificar la tecnologia por
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su sola presencia. (Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024
Alvarez et al., 2025).

Preparacion. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccién, una
fase colaborativa de resolucién y una fase de comprobacién.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacion, una

reflexién individual y una breve propuesta de transferencia.

b) Proyecto colaborativo digital

Los estudiantes desarrollan un proyecto breve con datos en
un espacio digital compartido. Se distribuyen
responsabilidades de busqueda, verificacion, analisis,
visualizacién y comunicacion, y se conserva una bitacora de
decisiones. La evaluacion combina producto comun vy
evidencia individual para evitar que la colaboracion oculte
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diferencias en la comprensioén. (Almeida et al., 2025; Alvarez
et al., 2025).

Preparacion. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccién, una
fase colaborativa de resolucién y una fase de comprobacién.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacion, una

reflexién individual y una breve propuesta de transferencia.

c) IAy verificacion

El taller utiliza una respuesta de inteligencia artificial como
objeto de andlisis. El estudiante verifica datos, operaciones,
supuestos y referencias, clasifica los hallazgos y reconstruye
la solucion por una via independiente. El producto final incluye
una declaracion breve de uso que diferencia el aporte de la
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herramienta de las decisiones académicas asumidas por el
estudiante. (Almeida et al., 2025; Alvarez et al., 2025).

Preparacion. Defina el resultado de aprendizaje, los
< conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
' unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccién, una

. fase colaborativa de resolucién y una fase de comprobacién.

( L Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

4 Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
[/\\ la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de
=,  transferencia a otra situacion.

2 Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacion y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacion, una

reflexion individual y una breve propuesta de transferencia.
{ — d) Evaluacién y analitica del aprendizaje

Se disefia un panel sencillo a partir de resultados de
aprendizaje y evidencias observables. Cada indicador debe
vincularse con una decision pedagdgica posible; los registros
de acceso no se utilizan como sustituto del desempefio. El
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grupo incorpora una regla de interpretacién, una accion de
apoyo y una advertencia sobre los limites de inferir
dificultades a partir de un Unico dato. (Almeida et al., 2025;
Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024).

Preparacion. Defina el resultado de aprendizaje, los
conocimientos previos y el producto esperado. Prepare
unicamente los recursos tecnolégicos indispensables.

Desarrollo. Organice una fase individual de prediccién, una
fase colaborativa de resolucion y una fase de comprobacion.
Conserve evidencias de decisiones, no solo respuestas
finales.

Cierre. Solicite una explicacion breve de qué cambié entre
la idea inicial y la solucion final. Incluya una pregunta de
transferencia a otra situacion.

Evaluacion. Valore comprension conceptual,
procedimiento, verificacion, interpretacién y comunicacion. La
apariencia del recurso digital no debe compensar errores
disciplinares.

Producto del taller

Una evidencia principal, una comprobacion, una

reflexion individual y una breve propuesta de transferencia.
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4.13.5 Practicas guiadas de consolidacion de la Unidad
4

Practica guiada: Redisefio de una clase con criterio
TIC-TAC-TEP

Se selecciona una actividad real de matematicas o
estadistica y se identifica primero el aprendizaje esperado.
Después se proponen tres transformaciones: una orientada a
acceso y comunicacion, otra a construccién de conocimiento y
una tercera a produccioén o participacion. Cada transformacion
debe modificar una accién observable del estudiante. (Zapata
Llonto & Zapata Llonto, 2024; Alvarez et al., 2025).

La comparacion final analiza qué version genera mejor
evidencia de comprension y cual introduce complejidad
innecesaria. El estudiante debe conservar una alternativa sin
la herramienta principal para demostrar que el disefo
depende del objetivo y no de la plataforma. (Zapata Llonto &
Zapata Llonto, 2024; Alvarez et al., 2025).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccién. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacién
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.
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Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefale una limitaciéon y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacién visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decision no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?

Practica guiada: Retroalimentacion automatica con
limites
Se disefia una actividad con respuestas que pueden
verificarse mediante criterios formales y otras que requieren
interpretacion. El grupo decide qué parte podria recibir
feedback automatico y qué parte necesita revision docente.
Para cada respuesta automatica se redacta un mensaje que

oriente revision en lugar de limitarse a correcto o incorrecto.
(Almeida et al., 2025; Dos Santos et al., 2024).

La practica concluye con un mapa de decisiones: tipo de
error, retroalimentacion, nueva oportunidad y evidencia de
mejora. Se discute el riesgo de que un sistema confunda error
operativo con dificultad conceptual. (Almeida et al., 2025; Dos
Santos et al., 2024).
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Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccion. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefiale una limitacion y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representacion visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion 'y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decisibn no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?
Practica guiada: IA generativa bajo verificacion

Los estudiantes utilizan una respuesta generada por IA
como material de analisis. Deben verificar datos, operaciones,
supuestos y referencias cuando existan. Cada hallazgo se
clasifica y se documenta la via de comprobacion utilizada.
(Castillo et al., 2024; Donoso, 2025; Alvarez et al., 2025).
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Después se reconstruye la solucion sin depender del texto
generado y se compara eficiencia, claridad y precisién. El
producto final incluye una declaracién de uso que explique
qué aportd la herramienta y qué decisiones fueron
responsabilidad del estudiante. (Castillo et al., 2024; Donoso,
2025; Alvarez et al., 2025).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccién. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracion relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefiale una limitacion y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una
representaciéon visual o tabular cuando corresponda, la
comprobacion y una conclusion breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decision no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?
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Practica guiada: Analitica para una decisién
pedagodgica

Se propone un conjunto ficticio de indicadores de actividad

y desempefio. El estudiante debe decidir cuales sirven para

orientar una accion docente y cuales no permiten concluir

aprendizaje. La actividad distingue senales de participacion de

evidencias académicas. (Puga Quispe & Quispe Champi,
2024; Villagaray Crisostomo, 2024).

El panel final incluye pocos indicadores, una regla de
interpretacion y una accién posible. Se prohiben diagnésticos
automaticos sobre el estudiante a partir de un unico registro.
El propdsito es mantener la analitica subordinada a decisiones
pedagogicas prudentes. (Puga Quispe & Quispe Champi,
2024; Villagaray Crisostomo, 2024).

Antes de resolver. Identifique la pregunta, las variables
0 conceptos involucrados y escriba una prediccién. No utilice

todavia una herramienta automatica.

Durante la resolucion. Conserve evidencia de las
decisiones y realice al menos una comprobacion
independiente. Si utiliza software, registre la formula,

comando o configuracioén relevante.

Después de resolver. Interprete el resultado en el
contexto, sefiale una limitacion y explique qué cambiaria si se

modifica una condicién importante.

Evidencia solicitada. Entregue el procedimiento, una

representacion visual o tabular cuando corresponda, la
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comprobacion 'y una conclusién breve que pueda ser

comprendida por una audiencia no especializada.

Preguntas de reflexion: ;qué decision no podia
automatizarse?, ¢qué error habria sido dificil de detectar sin
comprobar?, ;qué conocimiento puede transferirse a otro

problema?

Seminario de cierre: Diseio de una experiencia

digital verificable

El seminario final propone disehar una experiencia de
aprendizaje cuantitativo en la que la tecnologia tenga una
funcion demostrable. El punto de partida es un resultado de
aprendizaje redactado con precision. A partir de él, el
estudiante identifica qué accion debe realizar el participante y
qué evidencia permitira comprobarla. Solo entonces
selecciona una herramienta. Este orden evita que la
planificacion se convierta en una coleccién de aplicaciones sin
relacion clara con el conocimiento matematico o estadistico.
(Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024; Alvarez et al., 2025).

La experiencia debe distinguir las funciones TIC, TAC y
TEP. La dimension TIC describe acceso, procesamiento o
comunicacion; la dimensién TAC explica cémo el recurso
ayuda a representar, explorar, practicar o recibir
retroalimentacion; la dimensibn TEP establece como el
estudiante produce, comparte o revisa conocimiento con
otros. Las tres dimensiones no necesitan utilizar aplicaciones
diferentes: una misma plataforma puede cumplir funciones
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distintas si cambia la actividad intelectual que realiza el
estudiante.

En una segunda fase se incorpora inteligencia artificial de
manera explicita. El disefio debe indicar qué usos estan
permitidos, qué productos requieren declaracién de apoyo y
qué comprobaciones son obligatorias. Para un resultado
matematico puede solicitarse sustitucién, representacion
alternativa o calculo independiente; para un analisis
estadistico deben revisarse variables, técnica, supuestos y
alcance de la conclusion. El estudiante debe poder defender
cualquier procedimiento que entregue, incluso cuando una
herramienta haya colaborado en su elaboracion. (Castillo et
al., 2024; Donoso, 2025).

La retroalimentacion se disefia segun el tipo de evidencia.
Los resultados con criterios formalizables pueden recibir una
respuesta automatica que oriente una nueva tentativa; las
interpretaciones, decisiones metodologicas y
argumentaciones requieren juicio docente o revision guiada
entre pares. Almeida et al. y Dos Santos et al. permiten situar
la retroalimentacion automatica como apoyo a la practica, no
como sustituto universal de la evaluacién. (Almeida et al.,
2025; Dos Santos et al., 2024).

El proyecto también debe incluir accesibilidad vy
contingencia. Se prepara una alternativa cuando el recurso
principal no esta disponible y se verifica que instrucciones,
graficos y archivos puedan ser comprendidos sin depender de
un Unico canal. La innovacion pierde valor si excluye a parte
del grupo o si una falla técnica impide demostrar el
aprendizaje. Esta prevision convierte la accesibilidad en parte
del disefio y no en una correccién posterior.
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El cierre consiste en una defensa de coherencia. El
estudiante presenta una matriz con resultado, actividad,
tecnologia, evidencia, retroalimentacion vy criterio de
evaluacion. El evaluador puede retirar una herramienta de la
propuesta y preguntar qué parte del aprendizaje se perderia.
Si la respuesta es ninguna, la tecnologia probablemente era
decorativa; si se identifica con claridad una funcién
pedagdgica, el disefio puede justificarse.

El propdsito final es formar docentes capaces de
seleccionar tecnologia por evidencia de aprendizaje,
verificabilidad y participacién responsable. (Alvarez et al.,
2025; Almeida et al., 2025).

Tabla 15. Verificacion de la evidencia

Criterio Evidencia Pregunta de
verificacion
Coherencia Relacion entre ¢La evidencia
pregunta, método responde
y producto realmente a la
pregunta?
Verificacion Comprobacién ¢, Qué segunda via
independiente confirma el
resultado?
Interpretacion Conclusién ¢Qué limite
contextualizada impide afirmar
mas?
Tecnologia Archivo o registro ;Qué aporta la
de uso herramienta al
aprendizaje?
Comunicacion Tabla, figura o ¢Puede
explicacién comprenderse sin
reconstruir todo el
proceso?

Pagina | 148

e

T~



> T

Conclusiones generales

La formacion matematica y estadistica en educacion
superior adquiere mayor coherencia cuando conceptos,
procedimientos, representaciones y problemas se ensefian
como componentes relacionados. La tecnologia puede
ampliar la exploracién y reducir trabajo repetitivo, pero el
aprendizaje sigue dependiendo de que el estudiante interprete
y justifique sus decisiones. (Alvarez et al., 2025; Vilchez-
Guizado & Ramén-Ortiz, 2024).

El pensamiento computacional aporta practicas utiles —
descomposicion, abstraccion, disefio de procedimientos y
depuracién— que pueden incorporarse sin convertir todas las
asignaturas en cursos de programacion. GeoGebra, Scratch y
hojas de célculo muestran funciones distintas vy
complementarias dentro de esta integracion. (Irawan et al.,
2024; Chytas et al., 2024; Molina-Ayuso et al., 2024).

En estadistica, el reto principal no consiste en producir mas
calculos, sino en construir preguntas, reconocer la
procedencia de los datos, seleccionar resumenes pertinentes
y limitar las conclusiones. Los proyectos y problemas
contextualizados favorecen este ciclo cuando la evaluacion
incluye interpretacion y comunicaciéon. (Procel et al., 2024,
Rios Bedoya, 2024).

TIC, TAC y TEP permiten revisar la funcion educativa de la
tecnologia desde acceso, aprendizaje y participacion. La
innovacion resulta defendible cuando existe coherencia entre
resultado esperado, actividad, recurso y evidencia, y cuando
el estudiante puede explicar el proceso incluso fuera de la
herramienta utilizada. (Zapata Llonto & Zapata Llonto, 2024).
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Recomendaciones para la practica

docente

+ Comenzar cada tema cuantitativo con una pregunta o $
situacion que permita reconocer para qué se necesita el

concepto.

» Combinar representaciones simbolicas, tabulares, graficas

y verbales para detectar comprension parcial.

4
* Introducir automatizacién después de asegurar el /i\
i\

significado de al menos un  procedimiento

representativo.

» Solicitar interpretacion, comprobacion y defensa de

resultados en las evaluaciones.

» Seleccionar herramientas digitales por su contribucién al

aprendizaje y prever alternativas accesibles.

Utilizar la inteligencia artificial como objeto de verificacion y
apoyo, no como sustituto de la responsabilidad

académica.

» Conservar proyectos, archivos de datos y evidencias de J

proceso para favorecer trazabilidad y revision.

Pagina | 150



LN

Glosario

Abstraccion: Proceso de seleccionar los elementos
relevantes de un problema y omitir detalles que no
afectan la solucion.

Algoritmo: Secuencia definida de acciones para
transformar entradas en una salida.

Alfabetizacion estadistica: Capacidad para
comprender, interpretar y comunicar informacion basada
en datos.

TIC: Tecnologias de informacion y comunicacion
utilizadas para acceder, procesar y comunicar
informacion.

TAC: Tecnologias orientadas al aprendizaje y al
conocimiento mediante actividades con propdsito
pedagogico.

TEP: Tecnologias vinculadas con participacion,
produccién y empoderamiento del estudiante.
Modelizacion: Construccion y uso de una
representacion matematica de una situacion.
Variabilidad: Grado en que los valores de un conjunto

de datos difieren entre si.
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o Retroalimentacion automatica: Respuesta generada
por un sistema a partir de criterios previamente
definidos.

¢ Pensamiento computacional: Conjunto de practicas
como descomposicion, reconocimiento de patrones,

abstraccién, algoritmos y depuracion.
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Anexos didacticos

Anexo A. Ficha para diseiar un problema
matematico
Utilice esta plantilla como instrumento adaptable. Cada

elemento debe revisarse segun la disciplina, el nivel del curso

y la evidencia esperada.

Registro /

Criterio Iy Observaciones
decision

Situacion o contexto
Pregunta central

Variables y unidades
Supuestos
Representaciones posibles
Procedimiento esperado
Comprobacion
Interpretacion

Evidencia de aprendizaje
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Anexo B. Ficha para analizar un conjunto de

datos

Utilice esta plantilla como instrumento adaptable. Cada

elemento debe revisarse segun la disciplina, el nivel del curso

y la evidencia esperada.

Registro

Criterio Ly
decision

/ ,
Observaciones

Pregunta

Poblacién y muestra
Unidad de andlisis
Variables

Procedencia de datos
Limpieza realizada
Medidas seleccionadas
Gréficos

Hallazgo principal

Limitaciones
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Anexo C. Lista de cotejo para graficos

estadisticos

Utilice esta plantilla como instrumento adaptable. Cada

elemento debe revisarse segun la disciplina, el nivel del curso

y la evidencia esperada.

Criterio

Registro /

AN, Observaciones
decision

Titulo informativo

Tipo de grafico pertinente
Ejes y categorias
rotulados

Unidades visibles

Escala proporcional

Fuente identificada

Ausencia de  efectos
engafiosos

Interpretacion coherente
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Anexo D. Matriz TIC-TAC-TEP

Utilice esta plantilla como instrumento adaptable. Cada
elemento debe revisarse segun la disciplina, el nivel del curso

y la evidencia esperada.

Registro /

Criterio s Observaciones
decision

Resultado de aprendizaje
Actividad del estudiante
Herramienta TIC

Funcion TAC

Produccion/participacion
TEP
Evidencia

Criterio de evaluacion
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Anexo E. Lista de verificacion para respuestas

de IA

Utilice esta plantilla como instrumento adaptable. Cada

elemento debe revisarse segun la disciplina, el nivel del curso

y la evidencia esperada.

Criterio

Registro /

Ahey, Observaciones
decision

Problema original
conservado

Datos comprobados
Operaciones verificadas

Supuestos identificados
Resultado comprobado
por otra via

Interpretacion revisada
Fuentes comprobadas
cuando corresponda

Autor puede defender el
procedimiento
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Anexo F. Rubrica general para proyecto

cuantitativo

Utilice esta plantilla como instrumento adaptable. Cada

elemento debe revisarse segun la disciplina, el nivel del curso

y la evidencia esperada.

/ ,
Observaciones

A Registro
Criterio gisti
decisiéon
Formulacién del problema
Modelo o técnica
seleccionada
Correccion del

procedimiento
Uso de datos

Interpretacion
Visualizacién

Uso de tecnologia
Comunicacioén
Limitaciones y verificacién

Pagina | 158

[l



Guia para la implementacion

docente

Planificacion de una sesién. Defina primero el resultado
de aprendizaje y la evidencia. Después seleccione problema,
datos y herramienta. Esta secuencia reduce el riesgo de
disefar la clase alrededor de una aplicacion. El tiempo de la
sesion debe reservar momentos para interpretacion y revision,
no unicamente para ejecucion.

Organizacion del trabajo. Las parejas permiten comparar
estrategias con menor costo de coordinacion; los grupos
mayores son Uutiles en proyectos con datos cuando existen
roles diferenciados. En cualquier caso, solicite una evidencia
individual breve para conocer qué comprendid cada
estudiante.

Uso de ejemplos resueltos. Un ejemplo debe hacer
visibles las decisiones que un experto suele omitir: por qué se
selecciona una relacion, como se comprueba una unidad, qué
alternativa se descarté y como se interpreta el resultado.
Después del ejemplo, cambie una condicion para evitar
reproduccién mecanica.

Seleccion de datos. Utilice datos reales cuando sean
accesibles y verificables. Si se emplean datos didacticos o
simulados, identifiquelos como tales. No atribuya cifras
inventadas a instituciones o poblaciones reales. Mantenga
una copia del conjunto original antes de cualquier limpieza.

Uso de software. Presente las funciones necesarias para
la tarea y evite convertir la clase en un recorrido exhaustivo
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por menus. El estudiante debe saber qué operacion
matematica o estadistica implementa cada funcion que utiliza.

Retroalimentacion. Diferencie errores conceptuales, de
procedimiento, de representacion y de interpretacion. La
correccion es mas util cuando indica qué debe revisar el
estudiante y qué evidencia demostrara que la revisién fue
exitosa.

Evaluacion. Combine productos finales con evidencias de
proceso. Una hoja de calculo, una bitdcora, una defensa oral o
una comparacion de métodos permiten valorar comprension
cuando las respuestas pueden obtenerse con herramientas
automaticas.

Accesibilidad. Proporcione instrucciones textuales,
rotulacion clara de figuras y alternativas cuando un recurso
interactivo no pueda utilizarse. Controle la carga visual y la
cantidad de herramientas simultaneas.

Integridad y uso de IA. Establezca con anticipacion qué
usos estan permitidos. Solicite verificacion independiente de
calculos, conservacion de archivos de trabajo y capacidad
para explicar cualquier resultado presentado. La herramienta
no asume responsabilidad sobre el contenido.

Cierre de la unidad. Retome el problema inicial y pida al
estudiante explicar qué puede resolver ahora que antes no
podia. Una sintesis basada en cambios de comprensién
ofrece mas informacion que repetir definiciones.
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Sinopsis

Esta obra propone una vision integradora de las matematicas y
la estadistica en la educacion superior, articulando razonamiento
cuantitativo, modelizacion, anélisis de datos y uso pedagégico
de tecnologias educativas. A lo largo de sus unidades, el libro
relaciona fundamentos conceptuales, resolucion de problemas,
pensamiento computacional y estrategias de innovacion docente
con TIC, TAC y TEP.

El texto ofrece orientaciones aplicadas, actividades integradoras
y recursos para fortalecer la ensefianza universitaria, favoreciendo
la interpretacion, la argumentacion y la toma de decisiones con
datos. Su enfoque busca apoyar a docentes y estudiantes en la
construccion de aprendizajes significativos, rigurosos y
transferibles a distintos contextos académicos y profesionales.
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