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Resumen
En este trabajo se pretende identificar la importancia que tiene la estadistica en la

Ingenieria, especificamente, en las Ingenieria en Tecnologias de la Informacién (TI) y la
Ingenieria en Procesos Industriales (PI), que se imparten en la Universidad Tecnoldgica de
Tecamachalco. Se hace una breve revision bibliografica para identificar qué temas aplica
un ingeniero, luego, se hace la revision del curriculo de ingenieria para identificar qué
asignaturas del curriculo incluye temas de estadistica. También se realiz6 una entrevista a
docentes para investigar los temas que imparte en otras asignaturas y que estan
relacionados a estadistica. Y finalmente, se hizo una breve revision a cuatro libros que
sirven como apoyo para algunas asignaturas, identificando temas de estadistica en algunos

de sus capitulos.

Palabras clave: estadistica en ingenieria, curriculo de ingenieria, aprendizaje de la

estadistica

Abstract
This paper aims to identify the importance of statistics in engineering, specifically in the

Engineering Information Technology (IT) and Engineering in Industrial Processes (Pl),
they taught at the Technological University of Tecamachalco. A brief literature review is to
identify which applies statistical issues an engineer, then the engineering curriculum review
is to identify which subjects in the curriculum includes statistical issues. An interview with
teachers was also conducted to investigate the issues they taught in other subjects that are
related to statistics. And finally, there was a brief review of four books that serve as support

for some subjects, identifying issues statistics in some of its chapters.
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Introduccion

El interés por este tema surge de la experiencia propia como estudiante y docente, de cursos
de estadistica en los que no se logra el aprendizaje. Son muchos los factores que intervienen
en esta problemética, pero uno muy importante es la motivacion del estudiante, los
estudiantes no estdn motivados ya que les presentamos una estadistica con datos
inventados, con procedimientos que usan férmulas matematicas complejas, sin contexto,
sin aplicacion real a las areas de interés de ellos. En este trabajo pretendemos identificar las
aplicaciones que tiene la estadistica en las ingenierias que se imparten en la Universidad
Tecnologica de Tecamachalco (UTTECAM), especificamente en las carreras de Tl y PI,
evidenciando qué temas de estadistica aplica un ingeniero en el mundo laboral, para resaltar
la importancia que tiene la estadistica para un Ingeniero y contribuir con esto a resolver
parte de esta problematica.

Batanero (2013) comenta que la ensefianza de la estadistica ha tenido un gran desarrollo en
los afios recientes, ahora se reconoce la importancia que tiene en la formacion general del
ciudadano. Actualmente hay un consenso universal de que la alfabetizacion estadistica es
un componente en la educacion (profesional y posgrado) en todos los campos en los que se
involucren, interpreten o presenten datos debido a las necesidades de comprender su
entorno en la dindmica del mundo moderno. Es por ello que en casi todos los programas
universitarios se incluye al menos un curso de estadistica (Yilmaz, 1996; Behar y Grima,
2001).

La estadistica aporta a los estudiantes herramientas e ideas para usar la informacién
cuantitativa en el mundo a su alrededor (Garfield y Ben-Zvi, 2007). Rumsey (2011)
comenta que en la sociedad actual aparecen numeros por todas partes, estadisticas de
aborto, probabilidades de que un equipo gane, indices de criminalidad, la esperanza de vida
de una persona que come chatarra, aprobacion de un presidente, etc. Es necesario saber que

hay detras de los nimeros, la estadistica es importante en la vida de cualquier ciudadano.
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Materiales y métodos

En la primera parte de la investigacion se hace una revision bibliografica para identificar
qué temas de estadistica usa un ingeniero. En la segunda parte se revisaron las hojas de
asignatura de dos programas de ingenieria que se imparten en la UTTECAM, para
identificar qué asignaturas de estadistica se imparten, y en qué otras asignaturas del
curriculum se abordan temas de estadistica. En la tercera parte, se realiz6 una entrevista
semiestructurada a docentes que imparten asignaturas en las ingenierias en Tl e Ingenieria
en Pl, y que tienen experiencia en el sector productivo. En la cuarta parte, se hace un
andlisis de textos, de algunos libros que se usan en asignaturas que se imparten en las

Ingenierias comentadas, para identificar qué temas de estadistica se aplican.

1. Revision bibliogréafica

Ben-zvi y Garfield (2008) comentan que se ha incrementado la atencion de parte de
estadisticos, matematicos y cientificos de la educacion, con respecto al desarrollo de una
alfabetizacion estadistica en todos los ciudadanos y que es necesario mejorar la educacién
estadistica en todos los niveles. Moore citado por los autores indica que a diferencia de las
matematicas en las que los datos pueden ser vistos como numeros, en la estadistica los
datos son numeros con contexto, de tal forma que tienen que ser analizados
significativamente considerando el contexto, ;,como fueron recolectados y qué representan?
Moore citado por los autores escribio “La estadistica es un método intelectual general que
se aplica siempre que tengamos datos, y aparezcan variacion y cambios. Se trata de un
método fundamental porque los datos, la variacion y los cambios estan presentes en la vida
moderna”.

Un ingeniero se enfrenta a la variabilidad y la incertidumbre en su vida profesional, Behar
et al. (2002) presentan el analisis de qué elementos de estadistica resuelven problemas
especificos en diversas ramas de la ingenieria, entre ellos mencionan: la teoria de la
probabilidad, la estimacion por intervalos de confianza, los contrastes de hipotesis, la
estimacion del tamafio de la muestra, el disefio estadistico de experimentos, modelos de

regresion, analisis exploratorio de datos, analisis de series de tiempo y prondsticos, teoria
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de la fiabilidad, control estadistico de la calidad. Mencionan, que el analisis exploratorio de
datos es util para dar sentido a los datos en el contexto del problema, que la teoria de
fiabilidad les permite estimar tiempos de falla o duracion entre fallas de algin producto,
que los modelos de regresion se usa para predecir la magnitud de alguna caracteristica
mediante el conocimiento de otras, que las series de tiempo les permite conocer el
comportamiento de una variable en el pasado para hacer un prondstico y estimar su
fiabilidad, los intervalos de confianza sirven para estimar cantidades, el disefio estadistico
de experimentos les facilita hacer ensayos en pequefia escala para predecir el
comportamiento de un sistema, etc.

Viles (2007) comenta que la estadistica es importante en la ciencia en general. Menciona
que la variabilidad es un hecho bésico de la naturaleza y se debe tratar como tal. El caso de
la ingenieria no es distinto: la estadistica se puede aplicar al disefio de nuevos productos y a
su desarrollo, asi como al control, a la optimizacion y a la mejora de la calidad de procesos
de fabricacion de bienes y servicios. Los ingenieros y cientificos en general, se podrian
beneficiar de la integracion natural de los métodos estadisticos a su trabajo, si observaran
los beneficios que ésta les ofrece. Destaca la necesidad de incorporar en la formacion
béasica en estadistica y calidad, de los ingenieros industriales, la importancia de medir y el
proceso de muestreo y una metodologia de resolucion de problemas. Desarrollar en el
ingeniero habilidades no solo en el uso y en el conocimiento de herramientas estadisticas,
sino también en la capacidad para redactar y comunicar los resultados obtenidos de aplicar
dichos métodos.

Monledn (2010) indica que vivimos en un mundo lleno de informacion y que es necesario
tomar decisiones en un ambiente de incertidumbre, que es caracteristico del quehacer del
ingeniero. La estadistica es imprescindible para cuantificar dicha incertidumbre y para
explorar el conocimiento. Destaca el autor la importancia del muestreo adecuado para que
sea representativo de la poblacion y que los resultados del mismo son probabilisticos.
Comenta que la estadistica es el método préactico, para describir datos economicos,
politicos, sociales, psicoldgicos, médicos, bioldgicos y fisicos, y la herramienta, para
relacionar y analizar dichos datos. Y que a pesar de que se reconoce su importancia no hay
una aceptacion entre los jovenes para su estudio y aplicacion, tal vez por su dificultad

matematica, desconocimiento o algun otro motivo.
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Ledn (2007) comenta que un curso de estadistica para ingenieria debe motivar a los
estudiantes con aprendizaje contextualizado y activo, buscando aplicaciones en el campo de
interés de ellos y usando la tecnologia. Y que la evaluacion se use para apoyar el
aprendizaje.

Como ya lo mencionamos en parrafos anteriores en los problemas que resuelve un
ingeniero se presentan cambios e incertidumbre. Es asi, que en la Ingenieria tenemos
situaciones de caracter probabilistico que requieren de la estadistica para toma de
decisiones. Mencionaremos algunos ejemplos adicionales para destacar la importancia de
la estadistica para resolver algunos problemas del campo de la Ingenieria.

Camarena (1994) dirigio un proyecto para la NASA que media la atenuacion de las sefiales
espaciales a causa de la lluvia, el cual requirid las estadisticas de precipitacion pluvial en
México durante 10 afios. Sin esa informacion estadistica no se hubiera podido disefiar el
modelo matematico de tipo probabilistico.

Schweitezer et al. (1995) realizaron un estudio para investigar la distribucion de tiempo de
frenado total (tiempo de reaccion més tiempo de movimiento de acelerador a freno) durante
condiciones de manejo reales a 60 km/h. Se requirid de la estadistica para disefiar el
experimento y analizar los datos recolectados a 51 personas.

La ingenieria y gestion del Internet dependen de la comprension de las caracteristicas de
trafico de red. Cleveland y Sun (1995) usan la estadistica para modelar el trafico observado
en Internet. Los datos del trafico de Internet son complicados, con propiedades estadisticas
complejas y se tienen enormes bases de datos.

Bhuyan y Tarampi (2004) usaron los datos recolectados por el Sistema de Administracion
de Postes desde 1960 hasta 2000 de la B.C. Hydro, para aplicar la estadistica y ajustar un
modelo de prediccién de la vida util de los postes que han sobrevivido durante cierto
tiempo y para decidir cuando estos postes necesitan la siguiente inspeccion.

Tanujit et al. (2011) presentaron una herramienta para estimar el retardo minimo en los
vuelos, que hace uso de la estadistica para apoyar la toma de decisiones y ayudar en el
analisis de la red de transporte aéreo de Estados Unidos de América. Esta herramienta
muestra las estadisticas simples y predice los retrasos de un origen dado a un destino dado.

Usa regresion, simulacion y técnicas de optimizacion.
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Medina et al. (2007) aplicaron la metodologia Taguchi del disefio experimental en la planta
de produccién de un ingenio azucarero del Valle del Cauca, identificando factores y los
mejores niveles de operacion del sistema. Esta técnica de operacion fue mas efectiva que la
técnica antes empleada. Aplicaron el disefio experimental.

Sominihac (1987) presenta la metodologia estadistica del disefio de experimentos como una
herramienta muy usada en la Ingenieria de Construccion, para determinar al mas bajo costo
la efectividad real de nuevas técnicas, productos o procesos, identificando la influencia de
variables independientes en la variacion de la variable dependiente.

Fraga y Brito (2006) mencionan que es importante presentar a los estudiantes de ingenieria
mecénica problemas de la especialidad, donde tengan que utilizar herramientas estadisticas,
motivandolos y desarrollando en ellos el espiritu de investigacion. La estadistica que usa un
ingeniero mecanico se aplica en el estudio de procesos como calor transferido por unidad
de tiempo a través de un material aislante, fiabilidad de maquinas herramientas, estudio de
fatiga de metales, normalizacion de ajustes y tolerancia en las partes que conforman una
maquina, estudios de corrosion, prever las averias de un taller y disefiar el equipo de

mantenimiento, etc.

2. Revision de las hojas de asignatura de Ingenieria en Tecnologias de la Informacién e

Ingenieria en Procesos Industriales.

Se realizd una revision de las hojas de asignatura del curriculo de las Ingenierias en T1y Pl
(CGUT, 2016), en estas hojas se especifica entre otras cosas, el temario. Se uso el proceso
metodologico del andlisis de textos, buscando identificar en ellas, qué temas de las demés
asignaturas del curriculo, incluyen conceptos de estadistica, con esto se busca vincular la

estadistica con las otras asignaturas del curriculo.

3. Entrevistas a profesores

Se entrevistaron a dos profesores de cada ingenieria que tuvieran experiencia en el sector
productivo y experiencia en la imparticién de diversas asignaturas del curriculo. EI método
de recoleccién de datos fue mediante una entrevista semiestructurada con una guia de

preguntas orientadas a aportar elementos acerca de qué estadistica aplica en el sector
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productivo, que estadistica aplica en las asignaturas que imparte, y qué estadistica usa en la
vida cotidiana.

4. Analisis de textos

Se hizo un andlisis de textos a los cuatro libros recomendados por los profesores,
identificando, el capitulo y los temas de estadistica que en él aparecen. Los textos que se
revisaron fueron:

a) Metrics and Models in Software Quality Engineering, Stephen H. Kan, Addison Wesley
2002.

b) Measuring the user experience, Tom Tullis y Bull Albert, Morgan Kaufmann Publishers
2008.

c) Control estadistico de la calidad y seis sigma, Gutiérrez — De La Vara, McGraw Hill
2009.

d) Control de calidad, Besterfield D.H., Prentice Hall 2009.

Resultados
a) Revision bibliografica

En la bibliografia esta bien documentado que el ingeniero enfrenta en su mundo laboral y
profesional, variabilidad, incertidumbre. Y una de las herramientas mas usadas para
minimizar esta variabilidad y realizar andlisis a los datos para una mejor toma de decision,
es la estadistica. En la literatura se comenta que temas de estadistica usa un ingeniero, tales
como: estadistica descriptiva, teoria de probabilidad, intervalos de confianza, pruebas de
hipotesis, disefio de experimentos, muestreo, regresion, correlacién, prondsticos, teoria de
la confiabilidad, etc., son aplicados para resolver problemas en los diversos campos de la

ingenieria.
b) Revision hojas de asignatura

i) Curriculo de Ingenieriaen Tl
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Asignatura Tema relacionado a estadistica

Introduccion al analisis vy disefio de | Técnicas de recoleccion de datos

sistemas

Ingenieria de Software | Estudio de factibilidad, recoleccién de
datos

Ingenieria de Software Principios de usabilidad, Pruebas de
usabilidad

Calidad en el Desarrollo de Software Conceptos y métricas de calidad en el
desarrollo de software

Administracion de proyectos de TI | Calidad del proyecto, estudio de factibilidad

Administracién de proyectos de TI I Andlisis cuantitativo y cualitativo del riesgo

Base de Datos para aplicaciones Business Intelligence, Dataworehouse,
Datamarts, Datamining, OLAP

Auditoria de Sistemas de TI Interpretacién de la informacion

Desarrollo de Aplicaciones Web Usabilidad, Pruebas de usabilidad

TSU: Formacién Tecnoldgica Ingenieria: Formacién Tecnologica

Tabla 1: Temas de estadistica en el curriculo de TI.

Se observa en la tabla 1 que las asignaturas que incluyen temas relacionados a estadistica
son asignaturas del bloque Formacion Tecnoldgica, no aparecen asignaturas de los bloques
Formacion Cientifica, Ciencias Basicas Aplicadas, Formacion Pertinente, Formacion
Directiva, que son los otros bloques en los que se clasifican las asignaturas en el curriculo.
También se observa que un tema que se encontro tanto en el nivel TSU como en Ingenieria
es el tema de usabilidad que aparece en las asignaturas de: Desarrollo de aplicaciones web e
Ingenieria de Software. Es importante mencionar que en estas hojas de asignatura aparece
en la materia de Desarrollo de Habilidades del Pensamiento Matematico, en el tercer
cuatrimestre de TSU, un capitulo de estadistica descriptiva. Y la materia de estadistica
aplicada (10° cuatrimestre de Ingenieria), con los siguientes temas: Fundamentos de
estadistica descriptiva, fundamentos de probabilidad, distribuciones de probabilidad,

pruebas de hipotesis, modelos de regresion lineal.

ii) Curriculo de Ingenieria en Pl
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Asignatura Tema relacionado a  estadistica
descriptiva

Administracion de la produccion Pronosticos

Control estadistico del proceso Estadistica Descriptiva, las siete

herramientas de calidad, graficos de
control, capacidad y habilidad del proceso
mediante estudio R&R y los coeficientes
Cp, Cpk, etc.

Calidad Las siete herramientas de calidad (lista de
cotejo, histograma, grafico de dispersion,
grafico de control, diagrama de Ishikawa,
estratificacion, grafica de Pareto.

Administracion de la Calidad Inspeccidn y muestreo, Seis sigma

Estudio de mercado Andlisis estadistico (uso de fuentes de
informacion primaria y secundaria, técnicas
de pronésticos de la oferta y la demanda,
interpretacion de datos, segmentacion de
mercados, etc.)

Manufactura esbelta Seis Sigma (fase de medicion-técnicas de
medicion estadisticas, fase de analisis-
técnicas de las variables importantes)

Metrologia industrial Estudio de repetitividad y reproducibilidad
Tdpicos avanzados de calidad Metodologias PPAP y APQP
TSU: Formacion Tecnologica Ingenieria: Formacion Tecnoldgica

Tabla 2: Temas de estadistica en el curriculo de PI.

Se observa en la tabla 2 que las asignaturas que incluyen temas relacionados a estadistica
son asignaturas del blogque Formacién Tecnoldgica, no aparecen asignaturas de los otros
blogues. También se observa que un tema que se encontro tanto en el nivel TSU como en
Ingenieria es el tema de las siete herramientas de calidad que forman parte de seis sigma.
Es importante mencionar que en estas hojas de asignatura aparece la materia de
Probabilidad y Estadistica en el tercer cuatrimestre de TSU con los siguientes temas:
Estadistica descriptiva, probabilidad y distribuciones de probabilidad, estimacién y pruebas
de hipdtesis, regresion lineal y correlacion, disefio de experimentos (Anova). Y la materia
de estadistica aplicada a la ingenieria (7° cuatrimestre de Ingenieria), con los siguientes
temas: Conceptos de probabilidad y distribuciones de probabilidad (normal, binomial y
poisson), estadistica inferencial con pruebas de hipdtesis, analisis de varianza, regresion

lineal multiple, andlisis de confiabilidad.
c) Entrevista a profesores

i) Profesores de Tl
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En la tabla 3, se muestran los principales resultados de las entrevistas a docentes.

Pregunta

Respuesta

En los cursos que ha
impartido, ¢qué temas tienen
relacion con estadistica?

Métricas en el desarrollo de Software, métricas de usabilidad, herramientas de
calidad de Ishikawa, disefio de cuestionarios y andlisis de los resultados para medir
la satisfaccion de un cliente, analisis de requerimientos para identificar las
expectativas del cliente al desarrollar un sistema, muestreo en la modulaciéon de
frecuencias, base de datos (datawarehousing, mineria de datos, business
intelligence), estudios de usabilidad.

,Qué libros de oftras
asignaturas ha usado y que
incluyen temas de

estadistica?

No usan libros de texto, pero sugirieron dos libros como referencias para algunos
temas: 1) Metrics and Models in Software Quality Engineering, Stephen H. Kan,
Addison Wesley 2002; 2) Measuring the user experience, Tom Tullis y Bull Albert,
Morgan Kaufmann Publishers 2008.

En el sector productivo, ¢qué
temas de estadistica aplica?

La media para determinar el punto medio de la amplitud de una sefial y para
optimizar el ancho de banda, muestreo para la modulacion de frecuencias y para la
aplicacion de encuestas de satisfacciobn a usuarios y/o clientes, Pareto en el
desarrollo de sistemas, en los estudios de usabilidad usan gréficas de barras,
gréficas de sectores y promedios, cuando se disefia un sistema de planeacion
estratégica (Busines Intelligence) se trabaja con mucha estadistica a manera de
cubos de OLAP para prediccion, proyeccion y consultas. Se usa estadistica
descriptiva en el disefio de sitios web para saber el nimero de visitas o lo que
funciona en una pagina, y para monitoreas servidores, el trafico de red. Para
asegurar la calidad en el desarrollo de software se usan datos de lo que ha pasado
para interpolar lo que sucedera, cuando falla y qué probabilidad hay de que falle.

Si, aunque inconscientemente. Al entregar reportes o informes cuatrimestrales,
analizar gastos, su forma de vestir, calcular tiempos promedios de viaje, promedios
escolares de sus hijos, etc.

SAplican  conceptos  de
estadistica en la vida
cotidiana?

Segln su experiencia y
conocimientos, Jqué
importancia tiene la

estadistica en ingenieria?

Los docentes mencionaron que la estadistica fue muy importante en su maestria,
especificamente en las asignaturas de Ingenieria de Software, Ingenieria de
Usabilidad, Administracion de Proyectos, y de manera especial en el desarrollo de
la tesis, por lo que consideran que si es importante en la Ingenieria.

Tabla 3: Entrevistas a profesores de Tecnologias de la Informacion

ii) Profesores de Pl

En la tabla 4, se muestran los principales resultados de las entrevistas a docentes.
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Pregunta

Respuesta

En los cursos que ha
impartido, ¢qué temas tienen
relacion con estadistica?

El tema de los pronosticos y la regresién lineal, Pareto para dar prioridades a
ciertos problemas, Seis sigma, las gréaficas de control, los indices Cp y Cpk, el
estudio R&R, es importante la medicion de los datos para que las inferencias sean
validas y evitar sesgos por las malas mediciones en el proceso o en el producto
final, Ishikawa, correlacién, muestreo de aceptacién, entre otros.

,Qué libros de oftras
asignaturas ha usado y que
incluyen temas de

estadistica?

No usan libros de texto, pero sugirieron dos libros como referencias para algunas
asignaturas: 1) Control estadistico de la calidad y seis sigma, Gutiérrez — De La
Vara, McGraw Hill 2009; 2) Control de calidad, Besterfield D.H., Prentice Hall 2009.

En el sector productivo, ¢ qué
temas de estadistica aplica?

Seis sigma como una metodologia de mejora para monitorear la calidad, las
gréaficas de control a nivel operativo como ayudas visuales de la estabilidad de un
proceso como ver tendencias y observar problemas como desgastes de
herramientas, grafica de dispersion para buscar la correlacién entre variables como
humedad y calidad de etiquetas, humedad y pérdida de peso de un producto al
almacenarlo durante mucho tiempo, Ishikawa o mapas mentales buscando causas
de problemas, series de tiempo o regresion lineal para identificar el comportamiento
de una variable influenciada por otras, los indices Cp y Cpk para evaluar capacidad
de un proceso, estudio R&R para monitorear el sistema de medicién aunque esto
siempre lo hace gente externa a la empresa para identificar si el problema proviene
de los operadores o de las maquinas, muestreo de aceptacién para aceptar o no un
producto siempre se genera una ficha técnica de las caracteristicas que debe
cumplir un producto para recibirlo.

Si la aplican pero tal vez sin darse cuenta, para calcular promedios de consumo de
alimentacion, de gastos de viaje, kanban en el refrigerador cuando se ven huecos,
5’s en la casa, al calcular promedios y presentar informes académicos, etc.

SAplican conceptos de
estadistica en la vida
cotidiana?

Seglun su experiencia y
conocimientos, Jqué
importancia tiene la

estadistica en ingenieria?

Indicaron que la estadistica es fundamental para el trabajo que desempefia un
ingeniero, que es importante porque que se analizan comdnmente las etapas de la
produccion y se usan datos para tomar decisiones, siempre se estan haciendo
analisis de la informacion que junto con la experiencia facilita el éxito.

Tabla 4: Entrevistas a profesores de Procesos Industriales

d) Andlisis de textos

a) Metrics and Models in Software Quality Engineering, Stephen H. Kan, Addison Wesley
2002.

En el capitulo 3, se definen los niveles de medicion de los datos y algunos otros conceptos
como medicién de errores, confiabilidad y validez, correlacidn, etc. El capitulo 4 aborda las
principales métricas de calidad del software en los aspectos de calidad del producto,
proceso y proyecto. El capitulo 5, describe las siete herramientas de calidad de Ishikawa:
Lista de cotejo, diagrama de Pareto, gréafica de dispersion, diagrama de causa y efecto,
estratificacion, histograma y grafica de control. El capitulo 14, habla de los tipos de
recoleccion de datos, de los tipos de muestreo y la escala de Likert. En el capitulo 19
concluye que en la practica las métricas de software y medicion, el control de calidad de
datos es solo un punto de partida. El proceso depende de la traduccién de los datos brutos
PAG
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en informacién y luego, en conocimiento que puede dar lugar a acciones y resultados

efectivos.

b) Measuring the user experience, Tom Tullis y Bull Albert, Morgan Kaufmann Publishers
2008.

En el capitulo 2 se revisan conceptos basicos de estadistica: tamafio de muestra; variables
dependientes e independientes; tipos de datos nominales, ordinales, intervalo y razén;
estadistica descriptiva: medidas de tendencia central y medidas de de variabilidad,
especificando cuando se recomienda usar una u otra; Comparacion de medias (muestras
independientes y dependientes), relaciones entre variables, correlacién y gréafica de
dispersion. Pruebas no paramétricas, chi-cuadrada; graficas de barras, gréficas de lineas,
graficas de puntos, graficas circulares. En el capitulo 4, aparecen las métricas de
rendimiento: porcentaje de tareas completas; tiempo de realizacion de tareas; errores; la
eficiencia, que se mide observando el nimero de acciones que cada participante realiza para
completar una tarea, tomando los promedios de cada participante; facilidad de aprendizaje,
medido en intentos para realizar una tarea. En el capitulo 6 se comentan las escalas de
Likert y Diferencial semantico, usadas cominmente para recolectar datos en estudios de

usabilidad.

c) Control estadistico de la calidad y seis sigma, Gutiérrez — De La Vara, McGraw Hill
2009.

El capitulo 1 presenta conceptos de calidad, destaca que la medicion es esencial para el
control estadistico de un proceso. Comenta que la variabilidad forma parte de la vida diaria
y es inherente a cualquier sistema de medicion, el objetivo del control estadistico es reducir
la variacion de los procesos. El capitulo 2 presenta las herramientas de estadistica
descriptiva: distribucién de frecuencias y su representacion, medidas de tendencia central,
medidas de dispersion, medidas de forma, etc. El capitulo 3 introduce los conceptos de
probabilidad y las distribuciones de probabilidad binomial, geométrica, poisson, y normal.
El capitulo 4 trata los temas de muestreo, los intervalos de confianza y las pruebas de
hipétesis. En el capitulo 5 se comentan los indices de capacidad para procesos, Cp, Cpk, Cr,

el indice k del centrado del proceso, el indice de Taguchi y el Cpm. El capitulo 6 presenta
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las herramientas del seis sigma: diagrama de Pareto, estratificacion, hoja de verificacion,
diagrama de Ishikawa (causa-efecto), lluvia de ideas y el diagrama de dispersion. En los
capitulos 7 y 8, se describen las cartas de control para variables y para atributos. El capitulo
11 trata de monitorear el sistema de medicién mediante un estudio R&R. En el capitulo 12
se comenta el muestreo de aceptacion tan importante en la relacion cliente-proveedor. En el
capitulo 13 se trata el tema de confiabilidad, se describen algunos conceptos basicos como
confiabilidad, falla, tiempo de falla, datos censurados, tiempo de vida, en qué consiste un

estudio de confiabilidad y para qué sirve un estudio de usabilidad, etc.

d) Control de calidad, Besterfield D.H., Prentice Hall 2009.

El capitulo 3 presentan los conceptos de control estadistico del proceso: el diagrama de
Pareto que se usa para identificar los problemas mas importantes; el diagrama de causa y
efecto para identificar las causas de un problema y corregir esas causas; la hoja de
verificacion o lista de cotejo para reunir datos para controlar el proceso y resolver
problemas; el diagrama de dispersion para evidenciar la relacion entre dos variables siendo
una de ellas controlable; el histograma para identificar visualmente la variacion en un
proceso o la capacidad del mismo; las graficas de control que permiten tomar decisiones o
mostrar la mejora de la calidad, la estabilidad de un proceso. También presenta los
conceptos de muestreo de aceptacion, confiabilidad, disefio de experimentos, ingenieria de
Taguchi, entre otros. El capitulo 4 presenta conceptos basicos de estadistica descriptiva
como distribucion de frecuencias y su representacién mediante un histograma, las medidas
de tendencia central y de dispersion como técnicas analiticas complementarias a las
técnicas graficas, la distribucion normal como una distribucion que modela muchas de las
variaciones en la naturaleza y en la industria, y el diagrama de dispersion para determinar si
existe una relacion de causa a efecto entre dos variables. El capitulo 5 resalta el concepto de
variacion y presenta las graficas de control para variables, usadas para observar cuando las
variaciones observadas en la calidad son mayores que las que causarian la casualidad
mostrando si un proceso esta o no en un estado estable, si un proceso esta o no controlado.
El capitulo 7 presenta algunos conceptos basico de probabilidad, también presenta las
distribuciones discretas Binomial y Poisson, y la distribucion continua Normal. El capitulo

8 presenta las graficas de control para atributos. Los capitulos 9 y 10 presentan el muestro
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por aceptacion y sus caracteristicas. El capitulo 11 presenta conceptos basicos de

confiabilidad y las distribuciones aplicables a la confiabilidad.
Discusion final

Como hemos comentado en los parrafos anteriores, la estadistica es importante en la vida
de cualquier ciudadano para comprender, analizar y tomar decisiones ante la enorme
cantidad de datos que aparecen a su alrededor. Pero de manera muy especial, en el trabajo
que realiza un ingeniero, quién en su quehacer diario enfrenta situaciones en donde aparece
la variabilidad, la incertidumbre. Los métodos estadisticos soy indispensables para reducir

la variabilidad y tomar mejores decisiones en su mundo laboral.

Es indispensable que el ingeniero aplique correctamente el muestreo para recolectar datos,
que aplique la teoria de probabilidades para modelar datos y calcular probabilidades, que
apligue la teoria de confiabilidad para estimar tiempos de vida de productos y estimar
tiempos de falla, que aplique los intervalos de confianza y las pruebas de hipotesis para
estimar pardmetros y probar supuestos acerca de ellos, que aplique las series de tiempo y la
regresion lineal para estudiar el comportamiento de una variable en funcién de otras, que
apligue el disefio de experimentos para determinar qué variables tienen mayor influencia en

la variable de respuesta que interesa, etc.

Sin duda muchos temas de estadistica son importantes para el trabajo de un ingeniero en TI,
pero, fundamentalmente aplica temas de estadistica descriptiva, y una de las aplicaciones
mas importantes es en las pruebas de usabilidad que él realiza cotidianamente. También
resulta importante identificar que existe una vinculacion entre la estadistica y las demés
asignaturas del curriculo como se muestra en la tabla 1. Las entrevistas a profesores
corroboran la importancia que tienen algunos temas de estadistica en el quehacer del futuro

ingeniero.

El ingeniero en PI aplica diversos temas de estadistica, pero uno de los mas importantes
tiene que ver con las 7 herramientas de calidad fundamentales para monitorear la calidad en
el proceso o al finalizar el proceso de cualquier producto. También resulta importante

identificar que existe una vinculacion entre la estadistica y las demas asignaturas del
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curriculo como se observa en la tabla 2. Las entrevistas a profesores corroboran la

importancia que tienen diversos temas de estadistica en el quehacer del futuro ingeniero.

Los hallazgos encontrados en esta investigacion nos permitiran elaborar una estrategia
didactica que incluya eventos contextualizados (problemas) y en los que se incorporen los
temas que el ingeniero aplica, que le permita construir el conocimiento de la estadistica y
que mediante la resolucion de estos eventos contextualizados logre la transferencia del
conocimiento de la estadistica. De esta manera se impartird en la ingenieria una estadistica
contextualizada, una estadistica aplicada al mundo laboral, y con ello se busca tener
alumnos motivados para lograr el aprendizaje. Para disefiar e implementar esta estrategia
didactica se usara la Teoria de la Matematica en el contexto de las Ciencias, que es una
teoria que ya tiene sistematizados los procesos de la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica, en particular de la estadistica (Camarena, 2010; Trejo y Camarena, 2013).
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