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RESUMEN

Los resultados de las evaluaciones de los aprendizajes en el tema de “Estimacién” siguen siendo una
preocupacion para los docentes del area de Ciencias Basicas que imparten la materia de Estadistica
Inferencial | a los alumnos de Ingenieria Industrial en el Instituto Tecnoldgico de Puebla (ITP), donde
solo el 49% de los alumnos que presentan el examen departamental logran obtener una nota aprobatoria.
Este problema es multifactorial y entre los factores de impacto se considera la actitud del alumno al
cursar la materia; es por ello que el propoésito de esta investigacién es conocer la actitud hacia la
Estadistica que tienen los alumnos de la carrera de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnolégico de
Puebla, que se encuentran cursando la materia de Estadistica Inferencial 1.

Para medir la actitud hacia la Estadistica, se utiliz6 la escala de Estrada (2002), Cazorla et al. (1999)
citado en Pérez, Aparicio, Bazan y Abdounur (2015, p.113), se valido la calidad de la escala y se obtuvo
el coeficiente alfa de Cronbach del 0.82, lo que hace que la escala sea representativa para la validez de
los resultados.

Se realizé un analisis factorial en donde se consideraron dos cargas de factores. Con los resultados se
puede interpretar la demanda de los alumnos por los problemas en un contexto de la vida real, donde
apliquen los temas analizados en su curso de la asignatura de Estadistica Inferencial I.

ANTECEDENTES

El plan de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico de Puebla
(ITP) considera las materias de Probabilidad y Estadistica, Estadistica Inferencial | y
Estadistica Inferencial 11 como asignaturas basicas. La materia de Probabilidad y Estadistica
se imparte en segundo semestre y las materias de Estadistica Inferencial | y 11 en tercero y
cuarto semestre de la carrera, respectivamente.

En el marco de caracterizacion de la asignatura, la materia de Estadistica Inferencial |
proporciona los elementos basicos para hacer analisis a partir del estadistico de la muestra y
conceptos de la estimacion estadistica; permite establecer inferencias sobre una poblacion y
conclusiones a partir de la informacion que arrojan las pruebas de hipétesis, y a partir de las
pruebas de bondad de ajuste, establecer el nivel de aplicabilidad de los conceptos del analisis
estadistico.

Derivado de lo anterior, con la imparticion de esta asignatura se contribuye al perfil de egreso
del Ingeniero Industrial que “implanta sistemas de calidad utilizando métodos estadisticos
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para mejorar la competitividad de las organizaciones” (Tecnologico Nacional de México
[TecNM],2016).

El tema de Estimacion corresponde a la unidad 2 del programa de estudio de la materia de
Estadisitica Inferencial | y la intencidén didactica permite introducir al alumno en los
conceptos de estimadores puntuales y andlisis por intérvalos de confianza de la media,
proporcidn, varianza y determinacion el tamafio de la muestra.

Los docentes que imparten esta materia han encontrado en la aplicacion del examen
departamental, para el tema de Estimacion, un area de oportunidad que permite establecer
criterios de evaluacién uniforme; Asi la academia ha acordado para los aproximadamente
seis cursos que se ofertan, la aplicacién de exdmenes departamentales como un medio en
donde al uniformar la planeacién, los productos para la evaluacion y las rubricas de los
mismaos, se contribuye a la unificacién de los aprendizajes

Si bien los acuerdos de academia han permitido la unificacion de los aprendizajes, los
resultados de las evaluaciones siguen siendo una preocupacién para los docentes, debido a
que solo el 49% de los alumnos que presentan el examen departamental del tema
“Estimacion” obtienen calificaciones aprobatorias.

Considerando la actitud como un factor importante en el desempefio académico (Gaeta y
Lopez, 2013; Garbanzo, 2007; Chabot, D. y Chabot, M., 2009; Padua, 2019 y Péaez y Castafio,
2015) y, considerando también que existe evidencia de la continua investigacion en torno a
la actitud ante la estadistica y el desempefio académico en estudiantes de nivel superior
(Bazén y Aparicio, 2006; Estrada, Fortuny y Batanero, 2004; Fraga y Brito, 2006; Leon,
2007; Pérez, Aparicio, Bazany Abdounur, 2015; Tazarona, Bazan, y Aparicio, 2013) resulta
importante conocer la actitud de los alumnos hacia la Estadistica, ya que, el resultado puede
soportar el disefio de nuevas estrategias de ensefianza aplicables en el aula, que ayuden a
mejorar el aprendizaje significativo en el tema de estimacion.

Pérez, Aparicio, Bazan y Abdounur (2015) analizaron las actitudes hacia la estadistica de los
estudiantes colombianos de una universidad de Bogota. En esta investigacion para medir las
actitudes, consideraron tres escalas: la primera de Estrada (Estrada, 2002 citado en Pérez, et
al., 2015), la segunda de Cazorla (Cazorla et al., 1999 citado en Pérez et al., 2015) y una
tercera escala conjunta basada en las dos. Como resultado de su investigacion mostraron que
los estudiantes reconocen la importancia de la estadistica tanto en el mundo académico como
en la vida cotidiana; sin embargo, tienen desconfianza en relacion con el uso, la capacidad
requerida y el gusto por la disciplina que toman.

En esta misma linea se considera pertinente tomar como base el trabajo de la investigacion
realizado por Pérez et al. (2015) para confirmar tendencias en las actitudes observadas en los
estudiantes y tener una justificacion con soporte metodoldgico, para orientar el disefio de la
planeacion didactica de la materia de Estadistica Inferencial I.

METODOLOGIA
Para medir la actitud hacia la estadistica de alumnos de Ingenieria Industrial que cursan la
materia de Estadisitca Inferencial | en el ITP, se tom0 una muestra aleatoria representativa
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de 69 alumnos. La recoleccion de datos se realizé mediante el instrumento publicado por
Pérez et al. (2015), en el que se analizaron las actitudes hacia la estadistica de los estudiantes
colombianos de una universidad de Bogota.

Las preguntas (items) planteadas en el instrumento se muestran en la Tabla 1, donde las
preguntas marcadas con (*) representan preguntas negativas. Las respuestas a las preguntas
planteadas se presentan en escala tipo Likert de cinco puntos que se valoran de la forma
siguiente: Totalmente en desacuerdo (1), En desacuerdo (2), Indiferente (3), De acuerdo (4)
y Totalmente de acuerdo (5).

Tabla 1. Instrumento, items y escala considerados

Id | Pregunta (item) 21345

2 | Laestadistica ayuda a entender el mundo de hoy

4 | Laestadistica es fundamental en la formacion bésica del futuro ciudadano

5 | Uso la estadistica para resolver problemas de la vida cotidiana

6 | Enlaescuela se deberia ensefiar estadistica (*)

7 Me divierto en las clases que se explica

8 | Los problemas de la estadistica me resultan faciles

9 | Entiendo las informaciones estadisticas que aparecen en los periddicos (*)

10 | Me gusta la estadistica porque me ayuda a comprender mas profundamente la complejidad
de ciertos temas

11 | No me siento intimidado frente a los datos estadisticos (*)

12 | Encuentro interesante el mundo de la estadistica

13 | Me gustan los trabajos serios donde aparecen estudios estadisticos

14 | Utilizo mucho la estadistica fuera de mi centro de estudio (*)

15 | En laclase de estadistica siempre entiendo de que estan hablando (*)

16 | Me apasiona la estadistica porque ayuda a ver los problemas objetivamente

17 | Laestadistica es facil

18 | Me entero més del resultado de las elecciones cuando aparecen representaciones graficas

19 | Laestadistica no sirve para la gente del &rea de ciencias (*)

20 | Me gusta hacer problemas cuando uso la estadistica

21 | La estadistica si sirve (*)

22 | A menudo explico a mis compafieros problemas de estadistica que no han entendido

23 | Si pudiera eliminar alguna materia o curso, no seria la estadistica (*)

24 | Laestadistica ayuda a tomar decisiones

25 | No evito las informaciones estadisticas cuando leo (*)

26 | Yo no quedo terriblemente tenso (a) en la clase de estadistica (*)

27 | Me gusta la estadistica y no me asusta tener que hacer el curso de estadistica (*)

28 | Yo creo que la estadistica es muy interesante y me gustan las clases de estadistica

29 | Laestadistica es fascinante y divertida

30 | La estadistica me hace sentir seguro(a) y es al mismo tiempo estimulante

31 | Cuando estudio estadistica, mi cabeza no queda en blanco u consigo pensar claramente (*)

32 | Yo no tengo una sensacion de inseguridad cuando me esfuerzo es estadistica (*)

33 | Laestadistica no me deja inquieto(a), descontento (a), irritado (a) (*)

34 | El sentimiento que yo tengo en relacion con la estadistica es bueno

35 | La estadistica no me hace sentir como si estuviese perdido en una selva de nimeros y sin
encontrar la salida (*)

36 | Laestadistica es algo que yo aprecio grandemente

37 | Cuando yo escucho la palabra estadistica, no tengo un sentimiento de aversion (rechazo) (*)

38 | Yo no encaro la estadistica con un sentimiento de indecision, que es resultado del miedo de
no ser capaz en estadistica (*)

39 | Me gusta realmente la estadistica

40 | La estadistica es una de la materia que realmente me da gusto estudiar en la universidad

41 | Pensar sobre la obligacién de resolver un problema de estadistica me deja nervioso(a) (*)

42 | A mi siempre me gustd la estadistica y es la materia que menos miedo me da (*)

3 www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital Afo 7, No. 12, Enero - Diciembre de 2020 | ISSN: 2395-9878

43 | Yo quedo més feliz en la clase de estadistica que en la clase de cualquier otra materia

44 | Yo me siento tranquilo (a) en estadistica y me gusta mucho esa materia

45 | Yo tengo una reaccién definitivamente positiva en relacion con la estadistica: me gusta'y
aprecio esa materia

Nota Fuente: Pérez, Aparicio, Bazan y Abdounur (2015)

Como herramienta de apoyo para el andlisis se us6 Microsoft Excel y la version 17 del
software Minitab, donde primero se corrid la prueba alfa de Cronbach para medir el
coeficiente de confiabilidad del instrumento y después se generaron agrupamientos con base
a las comunalidades de las variables.

Como se muestra en la Tabla 2, derivado del andlisis estadistico para la evaluacion de la
calidad de la escala utilizada, se obtuvo el coeficiente alfa de Cronbach igual a 0.82, lo que
de acuerdo con Carmines y Zeller (1979) citado en Pérez et al. (2015, p.123) valida la
confiabilidad y hace que los resultados muestrales sean representativos a la poblacion.

Una vez obtenida la valoracion favorable del intrumento, se realizé un andlisis de influencia
de los factores. Las influencias de los factores se encuentran entre -1y 1 e indican cuanto
explica un factor a una variable; las influencias cercanas a -1 o 1 indican que el factor afecta
considerablemente a la variable; las influencias cercanas a 0 indican que el factor tiene poca
influencia en la variable. Algunas variables pueden tener influencia sobre multiples factores.

La rotacion de factores simplifica la estructura de influencias y hace que los factores se
distingan més claramente y sean més faciles de interpretar. Se calcul6 la influencia de los
factores no rotadas y la influencia de los factores rotadas, esto para determinar el patron de
influencia y a su vez determinar el factor que ejerce mayor influencia en cada variable.

Las columnas de la carga de factores no rotados y comunalidades se muestran en la Tabla 2;
asimismo se muestra la carga de factores rotados y comunalidades después de realizar una
rotacion varimax en los datos.

La comunalidad es la proporcion de variabilidad de cada variable que es explicada por los
factores. El valor de comunalidad es el mismo, independientemente del uso de las influencias
de los factores no rotadas o las influencias de los factores rotadas para el analisis; se
analizaron los valores de comunalidad para evaluar en qué grado los factores explican cada
variable, mientras la comunalidad se encuentra mas cerca de 1, mejor explica los factores la
variable.

El porcentaje de varianza corresponde a la proporcion de variabilidad en los datos explicada
por cada factor. Los valores de la varianza van de 0 (0%) a 1 (100%). Los valores mas altos
de la varianza indican que un factor explica una mayor parte de la variabilidad.

El valor de comunalidad de %Var indica la variacion total explicada por todos los factores
en el analisis y ayuda a determinar si el nimero de factores usado en el analisis explica una
cantidad suficiente de variacion total en los datos.
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En el analisis factorial, los coeficientes de los factores identifican la ponderacién relativa de
cada variable en el componente. Cuanto mayor es el valor absoluto del coeficiete, mas
importante es la variable correspondiente en el calculo del componente.

Se calculd la varianza que muestra la variabilidad en los datos explicada por cada factor,
como se observa en la Tabla 2, la rotacion cambia la distribucion de la proporcion de
variacion explicada por cada factor. Cuanto mayor es la varianza, en mayor cantidad explica
ese factor la variabilidad en los datos.

Se realizé un analisis con el propdsito de agrupar objetos formando conglomerados de objetos
con una alto grado de homogeneidad interna y heterogeneidad externa en donde se
consideraron dos cargas de factores, la primera carga considera los items 6, 9, 11, 15, 21, 23,
25, 26, 27, 31, 33, 35y 38; y la segunda carga considera a los items 7, 8, 10, 12, 13, 16, 17,
20, 28, 29, 34, 36, 39 y 40; los resultados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Coeficiente de confiabilidad del instrumento e influencias de factores no rotadas

Alfa Carga de factores no rotados y Carga de factores rotados y Coeficienfes de
B 0.8241 comunalidades com_u,nallda(_jes puntuacion de
= Rotacion Varimax factores
== o o
S 212983 §§§ $E5| 258 | 858|258 e & &

3 K3 S| 828 >3 > | 8>8

2 |69| 41 | 084 0.233 -0.333 0.165 -0.053 0.403 0.165 0.006 0.035
4 169|397 | 0.77 0.356 -0.163 0.153 -0.24 0.309 0.153 -0.007 0.022
5169|359 | 091 0.193 -0.264 0.107 -0.049 0.323 0.107 0.004 0.026
6 | 69| 297 | 1.65 -0.795 -0.052 0.635 0.729 -0.32 0.635 0.084 -0.03
7 169| 3.96 | 0.86 0.47 -0.527 0.498 -0.174 0.684 0.498 0.008 0.097
8 | 69| 349 | 0.85 0.261 -0.436 0.258 -0.03 0.507 0.258 0.011 0.051
9 169| 28 0.9 -0.601 -0.22 0.409 0.634 -0.082 0.409 0.051 0.009
10| 69| 3.88 | 0.72 0.315 -0.629 0.495 0.011 0.703 0.495 0.027 0.106
11169| 3.01 | 11 -0.669 -0.211 0.492 0.691 -0.122 0.492 0.064 0.007
12169 | 3.96 | 0.88 0.398 -0.388 0.309 -0.174 0.528 0.309 0.001 0.053
13169 | 3.57 | 0.95 0.347 -0.577 0.454 -0.041 0.672 0.454 0.019 0.092
14169 | 2.62 | 0.89 -0.229 -0.193 0.09 0.292 0.065 0.09 0.017 0.011
15169| 293 | 1.13 -0.535 -0.319 0.388 0.622 0.036 0.388 0.052 0.023
16 | 69 | 3.48 | 0.87 0.326 -0.47 0.328 -0.072 0.568 0.328 0.01 0.062
17169| 3.3 | 0.99 0.396 -0.38 0.302 -0.176 0.52 0.302 0.001 0.052
18|69 | 3.91 | 0.95 0.244 -0.297 0.148 -0.079 0.376 0.148 0.003 0.032
19169| 2.88 | 142 0.636 0.026 0.405 -0.576 0.271 0.405 -0.04 0.017
201 69| 3.55 | 0.88 0.401 -0.407 0.327 -0.168 0.547 0.327 0.002 0.057
21|69 | 3.04 | 1.77 -0.827 -0.219 0.732 0.835 -0.188 0.732 0.143 0.004
22169 | 3.22 | 1.03 0.278 -0.315 0.177 -0.102 0.408 0.177 0.003 0.035
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23|69 | 3.28 | 1.53 -0.735 -0.043 0.542 0.672 -0.301 0.542 0.061 -0.023

24 169 | 4.13 | 0.89 0.179 -0.328 0.14 -0.007 0.374 0.14 0.008 0.033
25169 299 | 131 -0.742 -0.252 0.614 0.774 -0.119 0.614 0.095 0.014
26| 69| 297 | 1.27 -0.542 -0.225 0.344 0.584 -0.051 0.344 0.043 0.011
27 |69 | 3.04 | 1.28 -0.677 -0.356 0.585 0.765 0.004 0.585 0.092 0.035

28 | 69| 3.87 | 0.91 0.276 -0.683 0.543 0.071 0.734 0.543 0.037 0.125
29|69 | 3.58 | 0.95 0.519 -0.654 0.697 -0.159 0.82 0.697 0.024 0.196
30| 69| 352 | 0.87 0.385 -0.287 0.23 -0.209 0.432 0.23 -0.003 0.038

31|69 | 297 | 1.04 -0.782 -0.288 0.695 0.827 -0.106 0.695 0.129 0.024

32169 28 | 101 -0.722 -0.357 0.648 0.805 -0.017 0.648 0.114 0.039
33|69 284 | 113 -0.606 -0.276 0.443 0.665 -0.035 0.443 0.059 0.017

34169 | 386 | 0.79 0.219 -0.497 0.295 0.036 0.542 0.295 0.017 0.059
35169 296 | 1.12 -0.797 -0.177 0.666 0.788 -0.21 0.666 0.107 -0.004
3669|351 | 09 0.375 -0.496 0.387 -0.104 0.613 0.387 0.01 0.073
37169 3.01 | 1.23 -0.683 -0.293 0.553 0.741 -0.055 0.553 0.081 0.021
38169 296 | 1.13 -0.72 -0.13 0.535 0.699 -0.217 0.535 0.067 -0.008
39169 | 384 | 07 0.448 -0.634 0.602 -0.105 0.769 0.602 0.022 0.142
40 | 69| 4.06 | 0.89 0.219 -0.519 0.317 0.045 0.561 0.317 0.018 0.064

Nota Fuente: Elaboracion propia

El patron de cambio en los valores de similitud ayudé a elegir la agrupacion final para los
datos. El paso donde los valores cambian de manera abrupta se identifica como punto
adecuado para definir la agrupacion final. Posteriormente, se realizo el analisis de variables
de conglomerados, obteniéndose los resultados que se muestran en la Tabla 3.

Anélisis de variables de conglomerados: 9, 11, 15, 21, 23, ... 1, 33, 35, 38
Distancia de coeficiente de correlacion, Enlace completo

Tabla 3. Pasos de amalgacionl

Paso NUmero de Nive_l de N_ivel d_e C_onglomerados Nuevo Numero de obs en el
conglomerados semejanza distancia incorporados conglomerado | nuevo conglomerado
1 11 90.2725 0.194551 8 11 8 2
2 10 86.7493 0.265015 8 12 8
3 9 86.5411 0.269177 6 9 6 2
4 8 83.6665 0.326669 4 5 4 2
5 7 82.2712 0.354576 8 10 8 4
6 6 79.4401 0.411198 2 6 2 3
7 5 76.0158 0.479684 1 2 1 4
8 4 74.0235 0.51953 4 8 4 6
9 3 73.4921 0.530158 3 7 3 2

6 www.anfei.mx/revista



Revista Electrénica ANFEI Digital Afo 7, No. 12, Enero - Diciembre de 2020 | ISSN: 2395-9878

10 2 67.7172 0.645655 1 3 1 6

11 1 64.8597 0.702806 1 4 1 12
Nota Fuente: Elaboracion propia; el resultado se obtuvo haciendo uso del software Minitab.

Particion final

Variables
Conglomerado1l 9 11 15 25 26 31
Conglomerado 2 21 23 27 33 35 38

En el dendograma de la Figura 1 se muestran los grupos que se formaron al crear
conglomerados de observaciones en cada paso y sus niveles de similitud. El nivel de similitud
se mide en el eje vertical y las observaciones se especifican en el eje horizontal. En este caso
se usaron dendogramas para visualizar los conglomerados y evaluar los niveles de similitud
de los conglomerados que se forman.

Con base en lo anterior se gener6 el dendograma que se muestra en el grafico de la Figura 1
que se cred usando una particion de 2 conglomerados.

Dendrograma
Enlace completo, Distancia de coeficiente de correlacién

64.86

76.57

88.29

100.00
23 27 35 38

Variables

Similitud

33

Figura 1. Dendograma de conglomerados 1. Elaboracion Propia

Analisis de variables de conglomerados: 7, 8, 10, 12, 13, ... 4, 36, 39, 40
Distancia de coeficiente de correlacion, Enlace completo

Se realiz6 el andlisis de variables de conglomerados como se muestra en la Tabla4.

Tabla 4. Pasos de amalgacion 2

Paso Numero de Nive_l de N_ivel d_e C_onglomerados Nuevo Numero de obs en el
conglomerados semejanza distancia incorporados conglomerado | nuevo conglomerado
1 13 86.003 0.27994 10 13 10 2
2 12 82.126 0.35748 4 6 4
3 11 81.0298 0.379404 1 10 1 3
4 10 80.4602 0.390797 3 9 3 2
5 9 80.2474 0.395052 12 14 12 2
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6 8 78.5056 0.429889 2 7 2 2
7 7 77.1568 0.456864 4 5 4 3
8 6 71.5126 0.569748 11 12 11 3
9 5 70.1719 0.596563 3 8 3 3
10 4 69.7119 0.605762 1 3 1 6
11 3 65.1193 0.697613 1 4 1 9
12 2 62.5652 0.748697 1 2 1 11
13 1 54.4901 0.910199 1 11 1 14

Nota Fuente: Elaboracion propia; el resultado se obtuvo haciendo uso del software Minitab.

Particion final

Variables
Conglomeradol 7 8 10 12 13 16 17 20 28 29 39
Conglomerado 2 34 36 40

Posteriormente se genero el dendograma que se muestra en el grafico de la Figura 2 que se
cred usando una particion de 2 conglomerados.

Dendrograma
Enlace completo, Distancia de coeficiente de correlacion

54.49

69.66 [

Similitud

84.83

100.00
7 29 39 10 28 20 12 16 13 8 17 34 36 40

Variables

Figura 2. Dendograma de conglomerados 2. Elaboracion Propia

RESULTADOS
En la Tabla 5 se nuestran los resultados obtenidos en cuanto a la actitud hacia la estadistica
que tienen los alumnos de Ingenieria Industrial del ITP y que cursan Estadistica Inferencial.
Esta tabla se obtuvo como producto del anélisis factorial en el que se consideraron dos cargas
de factores.

Tabla 5. Resultado del analisis factorial de dos cargas de factores

ID | Item

9 Entiendo las informaciones estadisticas que aparecen en los periodicos
11 | No me siento intimidado frente a los datos estadisticos en la clase de
estadistica

15 | Siempre entiendo de que estan hablando

21 | La estadistica sirve

23 | Si pudiera eliminar alguna materia 0 curso no seria estadistica
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25 | No evito las informaciones estadisticas cuando las leo

26 | Yo no quedo terriblemente tenso en la clase de estadistica

27 | Me gusta la estadistica y no me asusta tener que hacer el curso de
estadistica

31 | Cuando estudio estadistica, mi cabeza no queda en blanco y consigo
pensar claramente

33 | La estadistica no me deja inquieto, descontento, irritado

35 | Laestadistica no me hace sentir como si estuviese perdido en una selva
de nimeros y sin encontrar la salida

38 | Yo no encaro la estadistica con un sentimiento de indecision
Nota Fuente: Elaboracién propia; el resultado se obtuvo haciendo uso del software Minitab.

CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion fue demasiado enriquecedor, ya que, sus reultados permitieron
conocer la actitud hacia la Estadistica que tienen los alumnos de Ingenieria Industrial y que
cursan la materia de Estadistica Inferencial | en el ITP; derivado de estos resultados, se puede
interpretar la demanda de los alumnos por los problemas en un contexto de la vida real, donde
apliquen los temas analizados en su curso de la asignatura de Estadistica Inferencial I.

Esto permite pensar o sugerir que el estudiante encuentra que los temas de su curso tienen
sentido, motivando el surgimiento de un interés auténtico, que propicia en ellos el desarrollo
de la toma de decisiones informada y conciente en los ambientes en el que se desarrollara a
futuro.
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