DOCUMENTO ORIENTADOR

Estadistica multivariada

AREA: ESTADISTICA

Presentacion

De acuerdo con Krebs (1989), el progreso cientifico depende de buenos métodos y estos se pueden
ubicar en dos componentes: (1) de tipo bioloégico y tecnoldgico y (2) un buen disefio y tratamiento de
los datos. Este ultimo componente es general para todas las disciplinas y la Biologia no es la
excepcioén. Los investigadores, asi como los administradores de los sistemas naturales deben saber
utilizar los métodos de analisis de sus datos para contestar eficientemente sus preguntas y tener
elementos cuantitativos que soporten sus decisiones. Ademas, deben saber expresar en un lenguaje
formal sus hallazgos y las respuestas a sus preguntas para que otros igualmente las entiendan en sus
informes y publicaciones. Pero también deben entender el lenguaje cientifico comun que otros
investigadores presentan en sus informes y publicaciones, para fundamentar una mejor toma de
decisiones. Solo de esta forma se vence el obstaculo que generalmente se presenta cuando se analiza
articulos e informes y no entendemos los resultados estadisticos. jEntonces queda la sensacién de
que “esa parte de los resultados no la entendi” pero la puedo pasar por alto, si entiendo bien las
conclusiones. Por medio de este curso teorico-practico, mediante charlas del profesor se hard una
introduccion a los fundamentos conceptuales y la aplicacion de los métodos de la estadistica
multivariada enfatizando en su aplicacion para la investigacion del mundo bioldgico. Se adquiriran
criterios para proceder con los datos y aplicar herramientas multivariadas adecuadas. Se desarrollaran
actividades practicas o demostrativas para ilustrar los conceptos, tomar los datos y analizarlos con
programas de computador. Muchos son los campos de accién del egresado de Biologia que justifican
la necesidad de una formacién basica en la aplicacion de técnicas multivariadas complementados por
técnicas univariadas. La exigencia laboral en nuestro mundo multidimensional requiere de una
capacidad para seleccionar los disefos adecuados, asi como identificar y modelar las fuentes de
variacion en la naturaleza. De esta forma se puede disefiar investigaciones que conduzcan a
innovaciones tecnoldgicas verificables, confiables y con niveles de incertidumbre conocidos, ademas
de dirigir actividades de recoleccion, sistematizacion y analisis de datos multivariados en
investigaciones biolégicas con resultados confiables para la toma de decisiones experimentales.

Competencias genéricas 4

Abstraer, analizar y sintetizar.
Identificar, plantear y resolver problemas.
Trabajar en equipo y autbnomamente.

Comunicar las ideas de forma oral y escrita.
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03 Competencias especificas 5

» C1 — Interpretar, representar y comunicar: Interpreta, relaciona, representa y comunica informacién
y resultados de la exploracion, reduccién, clasificacion e inferencia de datos multivariados,
seleccionando registros pertinentes y reconociendo sus alcances y limitaciones.

» (G2 — Formular y resolver problemas: Formula y resuelve problemas relacionados con la
exploracion, reduccion, clasificacién e inferencia de datos multivariados, identificando datos,
incoégnitas, condiciones y estrategias, y verifica la pertinencia de los resultados.

» (C3 — Razonar, argumentar y validar: Construye y evallia argumentos sobre la exploracion,
reduccion, clasificacion e inferencia de datos multivariados, justifica procedimientos y conclusiones,
y explicita sus condiciones de validez y limitaciones.

» (C4 — Modelar matematicamente: Construye, analiza y valida modelos asociados con la exploracion,
reduccion, clasificacion e inferencia de datos multivariados, interpreta su comportamiento y
comunica su alcance explicativo o predictivo.

» (G5 — Indagar con datos e incertidumbre: Formula preguntas investigables y desarrolla indagaciones
sobre la exploracion, reduccién, clasificacion e inferencia de datos multivariados; obtiene y analiza
datos, modela la variabilidad y comunica inferencias éticas basadas en evidencia.

04 Niveles de desempeio -

Insuficiente menos del 60%

El estudiante no alcanza los desempernios minimos esperados. Esto se evidencia en que la mayoria de
las soluciones que presenta no corresponden a las preguntas, problemas o ejercicios planteados o
muestran un desarrollo incompleto, sus intervenciones se limitan a respuestas breves que no
desarrollan las ideas solicitadas, presenta imprecisiones en la comunicacion de ideas matematicas, su
participacion en las actividades propuestas es limitada y no cumple con la mayoria de los compromisos
académicos establecidos.

Basico 60% — 74%

El estudiante alcanza los desempefios esperados. Esto se evidencia en que las soluciones que
presenta corresponden a las preguntas, problemas o ejercicios planteados y muestran un desarrollo
completo, sus intervenciones responden a lo solicitado, comunica ideas matematicas con claridad,
cumple con las actividades propuestas y es responsable con sus compromisos académicos.

Alto 75% — 84%

El estudiante supera los desempefios esperados. Esto se evidencia en que las soluciones que presenta
corresponden a las preguntas, problemas o ejercicios planteados y muestran un desarrollo completo,
sus intervenciones amplian o enriquecen la discusién, comunica ideas matematicas con precisién y
fluidez, participa de manera activa y propositiva en las actividades del curso, y cumple sus
compromisos académicos con autonomia.
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Avanzado 85% - 100%

El estudiante supera ampliamente los desemperfios esperados. Esto se evidencia en que las soluciones
que presenta corresponden a las preguntas, problemas o ejercicios planteados, son completas y
muestran enfoques originales, sus intervenciones proponen ideas o preguntas que amplian los temas
trabajados, comunica ideas matematicas con rigor, demuestra liderazgo y colaboracién en las
actividades del curso, y toma la iniciativa para ir mas alla de los compromisos académicos
establecidos.

05 Rubrica analitica para la evaluacion de tareas y actividades 5

Apropiacion y manejo de conceptos

Insuficiente (<60%)

Responde de manera incorrecta a preguntas relacionadas con los conceptos del curso; emplea
definiciones, propiedades o teoremas que no corresponden con la situacién planteada; o no logra
resolver ejercicios o problemas que requieren la aplicaciéon de dichos conceptos.

Basico (60%—-75%)
Enuncia y aplica correctamente definiciones, propiedades y teoremas en la solucion de ejercicios y
problemas rutinarios del curso, expresando los conceptos mediante lenguaje natural y matematico.

Alto (75%-84%)
Expresa definiciones, propiedades y teoremas utilizando lenguaje matematico formal; relaciona
conceptos entre si y justifica el uso de definiciones, propiedades o teoremas en la solucion de
ejercicios y problemas.

Avanzado (85%-100%)
Explica condiciones, implicaciones y relaciones entre los conceptos del curso y sus aplicaciones;
establece conexiones con otros temas; argumenta procedimientos a partir de los conceptos;
generaliza resultados o propone estrategias alternativas de solucidon sustentadas en dichos
conceptos.

Procedimientos y uso de herramientas para la solucion de problemas

Insuficiente (<60%)
Selecciona o aplica procedimientos que no corresponden con la situacién planteada, o que no
conducen a resultados que satisfacen las condiciones del problema.

Basico (60%—75%)
Aplica correctamente procedimientos, algoritmos y herramientas basicas para resolver ejercicios
rutinarios del curso.

Alto (75%—84%)

Selecciona y utiliza procedimientos y herramientas segun las caracteristicas del problema,
justificando su eleccion en las situaciones trabajadas en el curso.

Avanzado (85%-100%)
Combina diferentes procedimientos, representaciones o herramientas para resolver problemas;
compara estrategias de solucién y propone métodos alternativos o mas eficientes.

Vicerrectoria Académica — Departamento de Matematicas y Estadistica — Universidad del Magdalena Pagina 3 de 13



Solucion de problemas y aplicaciones

Insuficiente (<60%)

Aplica procedimientos o estrategias que no corresponden con la situacion planteada o que no
conducen a soluciones correctas; omite condiciones o relaciones necesarias para la solucion;
obtiene resultados incorrectos o inconsistentes; o no resuelve la mayoria de los problemas
propuestos.

Basico (60%—75%)

Resuelve correctamente la mayoria de los problemas propuestos en el curso, utilizando
procedimientos y estrategias que corresponden con las condiciones y objetivos de la situacién
planteada, y obteniendo resultados que satisfacen las condiciones del problema.

Alto (75%—84%)
Resuelve los problemas propuestos utilizando diferentes procedimientos o representaciones; justifica
las estrategias empleadas; verifica resultados y establece relaciones con los conceptos,
procedimientos y representaciones involucradas en la solucion.

Avanzado (85%-100%)

Formula y resuelve problemas que van mas alla de los ejercicios rutinarios utilizando diferentes
estrategias de solucion; compara procedimientos y resultados; analiza alcances o limitaciones de las
soluciones obtenidas; establece conexiones con otros conceptos o temas; y formula nuevas
situaciones o problemas que amplian los aprendizajes alcanzados.

Comunicacion y argumentacion

Insuficiente (<60%)

Comunica sus ideas principalmente en lenguaje natural, presentando vacios, imprecisiones o
afirmaciones contradictorias en la explicacién de conceptos, procedimientos, representaciones o
resultados; no justifica las soluciones de los problemas propuestos; o los argumentos que presenta
no sustentan los procedimientos seguidos ni las conclusiones obtenidas.

Basico (60%—75%)
Comunica ideas matematicas utilizando lenguaje natural y matematico; responde preguntas y explica
conceptos, procedimientos, representaciones o resultados en ejercicios, problemas o exposiciones; y
justifica las soluciones desarrolladas mediante argumentos que sustentan las conclusiones
obtenidas.

Alto (75%—84%)

Comunica ideas matematicas utilizando lenguaje matematico formal en la explicacion de conceptos,
procedimientos, representaciones y resultados; establece relaciones entre diferentes
representaciones o conceptos; y construye argumentos que sustentan y permiten justificar
soluciones, respuestas o conclusiones.

Avanzado (85%-100%)
Comunica y argumenta ideas matematicas utilizando diferentes representaciones y formas de
expresién; analiza, debate o refuta argumentos y soluciones; establece conexiones con otros
conceptos o temas; y construye conjeturas, generalizaciones o explicaciones para sustentar, extender
o reinterpretar resultados, procedimientos o relaciones matematicas en otros contextos.
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Analisis e interpretacion de resultados

Insuficiente (<60%)

Interpreta resultados de manera desconectada de las condiciones o del contexto de la situacién
planteada, o no los interpreta; establece conclusiones que no corresponden con las
representaciones, procedimientos o resultados obtenidos; o acepta soluciones sin verificar si
satisfacen las condiciones, restricciones o supuestos del problema.

Basico (60%—75%)

Interpreta resultados obtenidos en ejercicios, problemas o situaciones trabajadas en el curso de
acuerdo con las condiciones y el contexto planteado; establece conclusiones que corresponden con
las representaciones, procedimientos y resultados desarrollados; y verifica si las soluciones
obtenidas satisfacen las condiciones y restricciones de la situacién planteada.

Alto (75%-84%)
Explica como cambian los resultados al modificar condiciones, representaciones o procedimientos;
establece relaciones entre diferentes resultados o casos particulares; y sustenta conclusiones a partir
de la verificacién de que las soluciones obtenidas satisfacen las condiciones del problema vy
corresponden con los procedimientos desarrollados.

Avanzado (85%-100%)
Evalla alcances, limitaciones o implicaciones de los resultados obtenidos; establece conexiones con
otros conceptos o temas; formula conclusiones, conjeturas o nuevas preguntas a partir de los
resultados; y utiliza el andlisis de resultados para extender, generalizar o reinterpretar las situaciones
trabajadas en el curso.

06 Actividades y tareas de evaluacioén 7

Las siguientes actividades y tareas permiten evaluar de manera integral los criterios establecidos en la
rubrica general para cursos de matematicas y estadistica. Las tareas propuestas buscan generar
evidencias observables relacionadas con la apropiacién conceptual, la resolucién de problemas, la
comunicacion matematica, la argumentacion y el andlisis e interpretacion de resultados.

Las actividades pueden desarrollarse de manera individual o grupal, en contextos presenciales o
virtuales, y adaptarse a diferentes niveles y enfoques de formacion matematica o estadistica.
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Talleres de resolucion de problemas

PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la aplicacion de conceptos, procedimientos y estrategias en situaciones relacionadas con los
contenidos del curso.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR

* Apropiacion y manejo de conceptos

Procedimientos y uso de herramientas

Soluciéon de problemas y aplicaciones

Comunicacion y argumentacion

Analisis e interpretacion de resultados
¢(EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

Conjunto de ejercicios y problemas que el estudiante resuelve de manera individual o grupal. Incluye
situaciones rutinarias y no rutinarias relacionadas con los contenidos del curso. El estudiante
selecciona procedimientos, aplica conceptos, obtiene resultados y los interpreta en contexto.

EVIDENCIAS OBSERVABLES
» Uso de definiciones, propiedades y teoremas

» Seleccién de procedimientos

» Consistencia y coherencia de las soluciones

= Interpretacién de los resultados en un contexto determinado
» Validacion de las respuestas o soluciones obtenidas

» Comparacién de estrategias de solucion
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Sustentaciones orales
PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la capacidad del estudiante para explicar, justificar y argumentar ideas matematicas
relacionadas con problemas, conceptos o procedimientos trabajados en el curso.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR
» Comunicacion y argumentacion

= Apropiaciéon y manejo de conceptos

» Procedimientos y uso de herramientas
= Analisis e interpretacion de resultados
(EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El estudiante expone oralmente la solucién de uno o varios problemas ante el docente o el grupo.
Explica los conceptos utilizados, describe los procedimientos seguidos, justifica sus decisiones y
responde preguntas sobre su trabajo.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

» Explicacion de ideas matematicas mediante el uso de lenguaje natural y matematico
» Calidad de las respuestas a las preguntas planteadas

* Argumentacion de los procedimientos utilizados

» Justificacion de las conclusiones

» Uso de diferentes representaciones

Analisis de soluciones incorrectas

PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la capacidad para identificar errores, analizar inconsistencias y validar soluciones matematicas.
CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR

» Analisis e interpretacion de resultados

» Apropiaciéon y manejo de conceptos

+ Procedimientos y uso de herramientas

» Comunicacion y argumentacion

¢EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El docente entrega al estudiante una o varias soluciones que contienen errores. El estudiante identifica
los errores presentes, explica por qué son incorrectos, corrige los procedimientos y propone una
solucién valida.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

+ |dentificacion de errores

= Explicacion de inconsistencias

» Correccion y ajuste de procedimientos

» Andlisis de validez de los resultados obtenidos
» Argumentacion de las conclusiones

» Verificacion de soluciones
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Comparacion de métodos de solucion
PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la seleccion y analisis de procedimientos o representaciones para resolver situaciones
relacionadas con los contenidos del curso.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR
» Procedimientos y uso de herramientas
» Comunicacién y argumentacion

* Analisis e interpretacion de resultados
¢EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El estudiante resuelve un mismo problema utilizando al menos dos métodos o representaciones
diferentes. Compara las estrategias empleadas, analiza ventajas y limitaciones de cada una vy justifica
cual es mas eficiente o adecuada segun el contexto del problema.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

» Comparacién de estrategias de solucion

» Analisis de ventajas y limitaciones de métodos de solucién
» Seleccidn de procedimientos adecuados

= Justificacion de métodos utilizados

» Relacion entre representaciones, procedimientos y resultados

Exposiciones o videos explicativos sobre tematicas del curso, proyectos o solucion de problemas

PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la capacidad para comunicar y argumentar ideas matematicas en la explicacién de conceptos,
problemas, procedimientos o resultados.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR

» Comunicacion y argumentacion

» Apropiaciéon y manejo de conceptos

» Solucién de problemas y aplicaciones

» Analisis e interpretacion de resultados

¢EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El estudiante prepara y presenta una exposicién oral o en video sobre un tema del curso, un proyecto
desarrollado o la solucién de un problema. Explica los conceptos involucrados, muestra los
procedimientos, interpreta los resultados y responde preguntas de la audiencia.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

» Explicacion y uso adecuado de conceptos, teoremas y propiedades
» Uso adecuado de representaciones; argumentacion de soluciones
» Interpretacién de resultados en contextos determinados

» Relacion entre conceptos y procedimientos

» Respuestas adecuadas a preguntas y discusion de resultados
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Formulacion de problemas o proyectos
PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la capacidad para extender, modificar o construir nuevas situaciones o problemas relacionados
con los contenidos del curso.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR
» Solucién de problemas y aplicaciones
= Apropiaciéon y manejo de conceptos

» Comunicacion y argumentacion

¢EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El estudiante construye nuevos problemas a partir de los contenidos del curso, modifica condiciones de
problemas dados o disefia un proyecto que requiere aplicar los conceptos aprendidos. Formula
situaciones coherentes, las resuelve y explica el proceso de construccion.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

» Formulacién coherente de nuevas preguntas o problemas

» Modificacién de condiciones dadas en problemas o ejercicios
» Establecimiento de conexiones entre conceptos

» Generalizacion de resultados a otros problemas o contextos

» Propuesta de estrategias alternativas de solucion

Actividades de interpretacion
PROPOSITO DE EVALUACION

Evaluar la capacidad para analizar el significado, alcance y validez de resultados en contextos
especificos.

CRITERIOS QUE PERMITE EVALUAR
* Analisis e interpretacion de resultados
» Comunicacion y argumentacion

» Solucién de problemas y aplicaciones

¢EN QUE CONSISTE LA ACTIVIDAD?

El docente presenta resultados, graficas, tablas o soluciones obtenidas en contextos especificos. El
estudiante interpreta esos resultados, analiza su alcance y limitaciones, valida si son correctos y
explica sus implicaciones en el contexto dado.

EVIDENCIAS OBSERVABLES

= Interpretacién de resultados en contextos determinados

» Andlisis de alcances y limitaciones de los resultados obtenidos en la solucién a problemas y
ejercicios

» Coherencia entre las representaciones utilizadas y las conclusiones obtenidas

» Validacion de resultados

» Explicacion de implicaciones y condiciones de validez de procedimientos y soluciones
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07 Aprendizajes esperados del curso 3

Resuelve problemas estadisticos con mdultiples variables, manipulando y explorando las matrices de
datos, como base del andlisis multivariante. Reconoce, aplica e interpreta las técnicas multivariadas
que se ajustan a contextos reales, apoyandose en herramientas informaticas. Construye soluciones a
los problemas biol6gicos con datos multidimensionales, basado en principios y aplicaciones haciendo
especial énfasis en el conocimiento, manejo y conservacion de la biodiversidad.

PEM-29 Representa datos multivariados mediante técnicas de reduccion de dimensiéon no
supervisadas (componentes principales, analisis factorial, correspondencias) y supervisadas
(analisis discriminante lineal y candnico - LDA/CDA), cuantificando la informacion conservada y la
separacion entre grupos.

DESCRIPTORES - 3

PEM-29-D01 Estandariza o transforma las variables multivariadas, matrices de distancia o de contingencia
segun los requerimientos de la técnica.

PEM-29-D02 Obtiene las dimensiones, factores o funciones discriminantes canonicas e interpreta sus

cargas, coordenadas, puntuaciones y la capacidad de separacién de grupos en el contexto del
problema.

PEM-29-D03 Cuantifica la variabilidad o inercia explicada (autovalores, grafico de sedimentacién) y evalla
la calidad de la representacion reducida o la tasa de clasificacién del analisis discriminante

PEM-30 Analiza estructuras multivariadas mediante métodos de agrupamiento no supervisado
(clustering), evaluando la distancia entre observaciones, la calidad de los conglomerados y su
estabilidad.

DESCRIPTORES - 3

PEM-30-D01 Selecciona variables, métricas de distancia y algoritmos de agrupamiento coherentes con los
datos.

PEM-30-D02 Obtiene los grupos o conglomerados, interpretando la estructura multivariada y el perfil
caracteristico resultante de cada uno.

PEM-30-D03 Evalla la calidad y estabilidad de los conglomerados mediante métricas de validacién interna
y externa.

PEM-31 Analiza disefos multivariados mediante modelos de varianza multivariada (MANOVA) y
pruebas permutacionales basadas en distancias (PERMANOVA) para evaluar efectos vectoriales,
interacciones y variabilidad de respuesta.

DESCRIPTORES - 3

PEM-31-D01 Construye e interpreta modelos de analisis de varianza multivariada (MANOVA) sobre vectores
de variables de respuesta continuas, verificando los supuestos de multinormalidad y
homogeneidad de las matrices de covarianza.
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PEM-31-D02 Evalla la significancia estadistica global de los tratamientos y sus interacciones mediante
estadisticos multivariados (Lambda de Wilks, Traza de Pillai, Traza de Hotelling-Lawley y Raiz
Mayor de Roy), e identifica qué variables contribuyen en mayor medida a las diferencias
detectadas.

PEM-31-D03 Ejecuta e interpreta el andlisis de varianza permutacional no paramétrico (PERMANOVA)
sobre matrices de distancia o disimilitud, evaluando la distribucién nula empirica mediante
remuestreo y permutaciones aleatorias.

08 Unidades tematicas g

Manipulacion y exploracion de bases de datos multidimensionales

Introduccion a la estadistica multivariada. Manipulacion de bases de datos en RStudio -
Aplicaciones. Analisis exploratorio multivariado.

Técnicas multivariadas de ordenacion

Ordenacion multivariada - PCA. Ordenacion multivariada - nMDS

Técnicas multivariadas de clasificacion

Medidas/ indices coeficientes de distancias e Introduccién a la clasificacion multivariante.
Clasificacién multivariada: andlisis de cluster. Clasificacion multivariada - AD Lineal + ADC.

Pruebas de hipotesis multivariantes
Pruebas de Hipétesis - MANOVA. Pruebas de Hipétesis - MANOVA PERMUTACIONALES

09 Orientaciones pedagogicas

El Departamento de Matematicas y Estadistica concibe la ensefianza como un proceso orientado al
desarrollo del pensamiento matematico y estadistico, mediante experiencias de aprendizaje que
promuevan la comprensiéon conceptual, el razonamiento, la resoluciéon de problemas, la modelacién, la
interpretacién de informaciéon y la comunicacién rigurosa de ideas. Desde esta perspectiva, el
aprendizaje trasciende la adquisicion de contenidos y procedimientos, favoreciendo el desarrollo de
capacidades que permitan a los estudiantes enfrentar con fundamento situaciones propias de su
formacién académica, profesional y ciudadana.

PRINCIPIOS ORIENTADORES

El presente marco establece los principios que orientan el disefio, desarrollo y evaluacién de los cursos
ofrecidos por el Departamento de Matematicas y Estadistica. Su finalidad es fortalecer la coherencia
curricular, promover una cultura de calidad académica y ofrecer referentes compartidos para la practica
docente, respetando la autonomia profesoral y la diversidad de estrategias metodolégicas propias de la
educacién superior.

Estos principios se sustentan en referentes nacionales e internacionales sobre la ensefanza de las
matematicas y la estadistica, el diseno curricular basado en resultados de aprendizaje y el
aseguramiento de la calidad en educacién superior (Biggs & Tang, 2011; GAISE College Report ASA
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Revision Committee, 2021; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2014; National
Research Council, 2001; OECD, 2023).

1. La ensenanza promueve el desarrollo de capacidades para comprender, razonar, representar,
argumentar, modelar e interpretar situaciones desde perspectivas matematicas vy
estadisticas. En consecuencia, los contenidos disciplinares constituyen un medio para
desarrollar formas de pensamiento que permitan a los estudiantes comprender la realidad,
enfrentar problemas complejos y transferir el conocimiento a diferentes contextos
profesionales y sociales.

En ese sentido, la ensefianza debe orientarse al desarrollo progresivo de conocimientos, habilidades
y actitudes que permitan al estudiante comprender, modelar, analizar y resolver situaciones propias
de su contexto académico y profesional. Los contenidos constituyen un medio para alcanzar los
resultados de aprendizaje y no un fin en si mismos.

2. El disefio de los cursos parte de resultados de aprendizaje claramente definidos que orientan
las experiencias de ensefanza, las actividades de aprendizaje y los procesos de evaluacion.
Esta articulacion favorece la coherencia curricular, proporciona claridad sobre las
expectativas formativas y garantiza que las evidencias de aprendizaje reflejen los
desempenios esperados al finalizar el proceso educativo.

En consecuencia, toda actividad de ensefianza, aprendizaje y evaluacion debe responder
explicitamente a los resultados de aprendizaje definidos para el curso. La planeacion de clases, las
actividades propuestas y los instrumentos de evaluacién deben mantener una alineacion
constructiva entre resultados, estrategias didacticas y evidencias de aprendizaje.

3. El Departamento promueve experiencias de aprendizaje que permitan a los estudiantes
utilizar los conocimientos matematicos y estadisticos para analizar, representar e interpretar
situaciones provenientes de diferentes disciplinas y contextos. La resolucion de problemas,
la modelacion matematica y el analisis de datos favorecen la integracion de conceptos, el
desarrollo del razonamiento y la construccion de explicaciones fundamentadas,
fortaleciendo la capacidad para comprender fendmenos y apoyar la toma de decisiones.

Por lo tanto, la resolucién de problemas constituye el principal contexto para la construccion y
aplicacién del conocimiento matematico y estadistico. Los estudiantes deben enfrentarse a
situaciones que demanden interpretar, representar, modelar, argumentar, validar soluciones y
comunicar resultados, favoreciendo el desarrollo del pensamiento matematico.

4. El aprendizaje adquiere significado cuando los estudiantes comprenden las ideas
fundamentales de la disciplina, establecen relaciones entre diferentes representaciones,
justifican sus procedimientos y comunican sus conclusiones con precision y rigor.

En consecuencia, la ensefanza debe promover la comprensidon de conceptos, propiedades y
relaciones matematicas antes de enfatizar la aplicacién mecanica de algoritmos o procedimientos.
Se favorecera el establecimiento de conexiones entre diferentes representaciones, ideas y
contextos. En ese sentido, los contenidos deben relacionarse, cuando sea pertinente, con problemas
propios de las disciplinas profesionales de los estudiantes, favoreciendo la transferencia del
conocimiento matematico y estadistico hacia contextos reales, cientificos, tecnologicos y sociales.
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5. La practica docente reconoce la diversidad de trayectorias de aprendizaje de los estudiantes
y propicia ambientes académicos caracterizados por el respeto, la participacion, la
colaboracion y el compromiso con el aprendizaje.

Por lo tanto, la evaluacion debe concebirse como un proceso continuo de retroalimentacién que
permita identificar avances, dificultades y oportunidades de mejora. Se promovera la utilizacion de
estrategias diagnosticas, formativas y sumativas coherentes con los resultados de aprendizaje y los
criterios de evaluacién establecidos.

Asimismo, la incorporacién de recursos tecnolégicos debe fortalecer la comprension conceptual, la
experimentacion, la visualizacion, la modelacién, el andlisis de datos y la resoluciéon de problemas,
evitando que las herramientas tecnoldgicas sustituyan el razonamiento matematico.

CONSIDERACIONES FINALES

Los principios establecidos en este documento constituyen un marco institucional para orientar el
desarrollo de los cursos del Departamento de Matematicas y Estadistica. Su propésito no es definir
metodologias Unicas de ensefianza ni limitar la autonomia profesoral, sino ofrecer referentes
compartidos que contribuyan a la calidad académica, la coherencia curricular y el logro de los
resultados de aprendizaje.
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