4

E NATURAIS =




4




2026 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2026 Os autores
Copyright da Edicdo © 2026 Editora Artemis

@@ O conteudo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuigdo Creative
@ Commons Atribuicdo-Ndo-Comercial NdoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-
NC-ND 4.0). Direitos para esta edicdo cedidos a Editora Artemis pelos autores.

Permitido o download da obra e o compartilhamento, desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
e sem a possibilidade de alterd-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A responsabilidade pelo contetdo dos artigos e seus dados, em sua forma, corre¢do e confiabilidade é
exclusiva dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeicoar a qualidade e
confiabilidade dos trabalhos que publica, conduz a avaliagdo cega pelos pares de todos manuscritos
publicados, com base em critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

Editora Chefe Antonella Carvalho de Oliveira

Editora Executiva M.2 Viviane Carvalho Mocellin

Dire¢do de Arte M.2 Bruna Bejarano

Diagramacgao Elisangela Abreu

Organizador Prof. Dr. Ramon Gonzalez Calvet
Imagem da Capa sharuzzaman/123RF

Bibliotecario Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Prof. Dr. Agustin Olmos Cruz, Universidad Auténoma del Estado de México, México

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba, Brasil

Prof.2 Dr.2 Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof.2 Dr.? Ana Julia Viamonte, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal
Prof. Dr. Angel Mujica Sanchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso, Brasil
Prof.2 Dr.2 Begofia Blandon Gonzalez, Universidad de Sevilla, Espanha

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Cirila Cervera Delgado, Universidad de Guanajuato, México

Prof.2 Dr.2 Cldudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Cldudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasilia-DF, Brasil

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil

Dr. Cristo Ernesto Yariez Ledn — New Jersey Institute of Technology, Newark, NJ, Estados Unidos

EDITORA
ARTEMIS
2026

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0009-0000-0617-5918
https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
https://orcid.org/0000-0002-9704-9411
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-9845-5390
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-8036-838X
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0930-0179
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof. Dr. David Garcia-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha

Prof.2 Dr.2 Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranh&o, Brasil

Prof.2 Dr.2 Dina Maria Martins Ferreira, Universidade Estadual do Ceara, Brasil

Prof.2 Dr.2 Edith Luévano-Hipdlito, Universidad Auténoma de Nuevo Leén, México

Prof.2 Dr.2 Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal

Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de Sdo Paulo (USP), Brasil

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima, Brasil

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Hernandez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México
Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste, Argentina

Prof.2 Dr.2 Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la Republica, Uruguay

Prof. Dr. Ernesto Ramirez-Briones, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Fernando Hitt, Université du Québec a Montréal, Canada

Prof. Dr. Gabriel Diaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha

Prof.2 Dr.? Gabriela Gongalves, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof.2 Dr.2 Galina Gumovskaya — Higher School of Economics, Moscow, Russia

Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Triangulo Mineiro, Brasil

Prof.2 Dr.2 Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina

Prof.2 Dr.2 Gldria Beatriz Alvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Gongalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof. Dr. Guillermo Julidan Gonzalez-Pérez, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Hakan Karlsson, University of Gothenburg, Suécia

Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade Sdo Francisco, Brasil

Prof.2 Dr.2 Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru

Prof.2 Dr.2 Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. lvan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Ivdan Ramon Sanchez Soto, Universidad del Bio-Bio, Chile

Prof.2 Dr.2 Ivania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas, Brasil

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, Estados Unidos

Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.

Jesus Montero Martinez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha

Jodo Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Evora, Portugal

Joaquim Julio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros, Brasil

Jorge Ernesto Bartolucci, Universidad Nacional Autonoma de México, México
José Cortez Godinez, Universidad Autonoma de Baja California, México

Juan Carlos Cancino Diaz, Instituto Politécnico Nacional, México

Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha

Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin, Colémbia

Juan Manuel Sanchez-Yafiez, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, México

Juan Porras Pulido, Universidad Nacional Auténoma de México, México

EDITORA
'GP' ARTEMIS

2026

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0003-2585-497X
https://orcid.org/0000-0003-2988-405X
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0002-9106-8806
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
https://orcid.org/0000-0002-3584-5498
https://www.hse.ru/en/staff/ggoumovskaya/
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
https://orcid.org/0000-0003-2307-0186
https://orcid.org/0000-0002-3175-1478
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/7236475214443844
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0001-5184-3911
https://orcid.org/0000-0002-6112-6112
https://orcid.org/0000-0002-3708-7010
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
https://orcid.org/0000-0002-1086-7180
https://orcid.org/0000-0003-4926-8481
http://www.editoraartemis.com.br/
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof. Dr. Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias, Brasil

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo, Brasil

Prof. Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran, Universidad Nacional Auténoma de México, México
Prof. Dr. Luis Vicente Amador Mufioz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof.2 Dr.2 Macarena Esteban Ibdfiez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha

Prof. Dr. Manuel Simdes, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Portugal

Prof.2 Dr.2 Mdrcia de Souza Luz Freitas, Universidade Federal de Itajub3, Brasil

Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe, Brasil

Prof.2 Dr.2 Mar Garrido Roman, Universidad de Granada, Espanha

Prof.2 Dr.2 Margarida Mdrcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Alejandra Arecco, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Maria Carmen Pastor, Universitat Jaume I, Espanha

Prof.2 Dr.2 Maria da Luz Vale Dias — Universidade de Coimbra, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhdo, Brasil
Prof.2 Dr.2 M2Graga Pereira, Universidade do Minho, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria Gracinda Carvalho Teixeira, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Guadalupe Vega-Lépez, Universidad de Guadalajara, México

Prof.2 Dr.2 Maria Lucia Pato, Instituto Politécnico de Viseu, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maritza Gonzélez Moreno, Universidad Tecnoldgica de La Habana, Cuba

Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof. Dr. Melchor Gdmez Pérez, Universidad del Pais Vasco, Espanha

Prof.2 Dr.2 Ninfa Maria Rosas-Garcia, Centro de Biotecnologia Gendmica-Instituto Politécnico Nacional, México
Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense, Brasil

Prof. Dr. Osbaldo Turpo-Gebera, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru
Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia, Brasil

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Par4, Brasil

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araujo Barros, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 Solange Kazumi Sakata, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN)- USP, Brasil
Prof.2 Dr.2 Stanislava Kashtanova, Saint Petersburg State University, Russia

Prof.2 Dr.2 Susana Alvarez Otero — Universidad de Oviedo, Espanha

EDITORA
ARTEMIS
2026
Editora Artemis
Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
https://orcid.org/0000-0002-3492-1145
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
https://orcid.org/0000-0002-3355-4398
http://lattes.cnpq.br/2282358535990348
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
https://orcid.org/0000-0003-1348-764X
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://orcid.org/0000-0001-9909-3646
https://orcid.org/0000-0002-0717-0075
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0001-7987-2562
https://orcid.org/0000-0001-7987-2562
https://orcid.org/0000-0001-7987-2562
https://orcid.org/0000-0002-1781-2596
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
https://orcid.org/0000-0002-3411-6250
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
http://lattes.cnpq.br/7715634436402530
https://orcid.org/0000-0003-1090-0320
https://orcid.org/0000-0001-8603-5690
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal

Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vera Lucia Vasilévski dos Santos Araujo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Brasil
Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Auténoma del Cauca, Coldmbia

Prof. Dr. Xosé Somoza Medina, Universidad de Ledn, Espanha

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagdo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

P475 Pesquisa e docéncia em ciéncias exatas e naturais [livro
eletrénico] / Organizador Ramon Gonzalez Calvet. — 1.
ed. — Curitiba, PR: Editora Artemis, 2026.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Edicao bilingue

Inclui bibliografia.

ISBN 978-65-82858-10-9

DOI 10.37572/EdArt_270626109

1. Ciéncias exatas. 2. Ciéncias naturais. 3. Pesquisa
cientifica. 4. Docéncia. |. Gonzalez Calvet, Ramon.

CDD 500

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

EDITORA
ARTEMIS
2026
Editora Artemis
Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
https://orcid.org/0000-0002-0857-3837
http://www.editoraartemis.com.br/

PROLOGO

La producciéon del conocimiento cientifico y educativo en el campo de las
ciencias exactas y naturales se caracteriza, cada vez mas, por su capacidad de articular
fundamentos tedricos, desarrollos tecnologicos, practicas formativas y compromisos
sociales. En este contexto, el primer volumen de Pesquisa e Docéncia em Ciéncias
Exatas e Naturais reline un conjunto plural de trabajos que evidencian la vitalidad de la
investigacion contemporanea y la importancia de repensar la docencia como espacio de
construccién, mediacion y circulacion del saber.

Los capitulos que integran esta obra permiten percibir la amplitud de un campo
que no se limita a la transmision de contenidos de disciplinas cientificas, sino que se abre
a problemas complejos, metodologias diversas y experiencias docentes. La investigacion
matematica, fisico-quimica y computacional convive aqui con la ingenieria aplicada, la
inteligencia artificial, la ética profesional, la educacion matematica, la ensefianza de
las ciencias, la formacion superior y la preservacion del conocimiento paleontolégico.
Esta diversidad tematica refleja una vision amplia de las ciencias exactas y naturales,
entendidas no solo como areas de formulacion abstracta y experimentacion técnica, sino
también como practicas humanas, educativas e institucionales.

El volumen se inicia con trabajos dedicados a la modelizacion matematica,
fisico-quimica y al estudio de sistemas complejos. En este primer conjunto, se abordan
problemas relacionados con operadores diferenciales, semigrupos de contracciones,
isotermas de adsorcion, gases reales, potenciales de Lennard-Jones y Morse,
nanoestructuras y configuraciones de minimo potencial. Estos capitulos destacan la
importancia de la modelizacion, la abstraccion y la simulacion en la comprension de
fenomenos naturales y materiales.

En un segundo momento, la obra se orienta hacia las tecnologias aplicadas, la
ingenieria y los medios digitales en la formacion cientifica. Los trabajos reunidos en esta
parte muestran como el desarrollo tecnologico puede contribuir tanto a la creacion de
dispositivos y soluciones aplicadas como a la transformacion de los procesos formativos.
La presencia de estudios sobre electroestimulacion, generaciéon de graficos vectoriales
mediante reconocimiento de voz, aprendizaje profundo e inteligencia artificial en
contextos universitarios evidencia la necesidad de repensar la innovacion técnica junto
con sus implicaciones educativas, epistemoldgicas y profesionales.

La tercera parte concentra investigaciones orientadas a la docencia, el
aprendizaje y la equidad en contextos educativos diversos. Los capitulos analizan

cuestiones vinculadas a la ética en ingenieria, a la inclusion en educacién matematica,



al liderazgo y desempefio docente, a las actitudes hacia la estadistica, al aprendizaje
basado en proyectos, a la relacion entre suefo y aprendizaje, y a la calidad educativa
en la formacion superior en odontologia. En conjunto, estos trabajos subrayan que
ensenar ciencias y matematicas exige mucho mas que dominio de la disciplina: requiere
sensibilidad pedagdgica, reflexion institucional, innovacion metodologica y atencion a las
condiciones reales de aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente, el volumen se cierra con una contribucion singular dedicada a las
ciencias naturales, los acervos fosiles y la preservacion del conocimiento paleontolégico.
A partir de una trayectoria de décadas en la prospeccion, coleccién y exhibicion de fosiles,
este capitulo invita a reflexionar sobre la colaboracion entre iniciativas privadas, museos,
universidades e instituciones cientificas. Su presencia al final de la obra ofrece un cierre
significativo, al recordar que la ciencia también depende de la conservacion, documentacion
y accesibilidad de los materiales que permiten reconstruir la historia natural.

De este modo, Pesquisa e Docéncia em Ciéncias Exatas e Naturais propone
una lectura que avanza desde los fundamentos cientificos y matematicos hacia las
aplicaciones tecnologicas, los medios digitales, los desafios de la ensefanza y la
preservacion del patrimonio natural. La obra evidencia que investigar y ensefiar estan
profundamente interrelacionadas: toda investigacion produce nuevas preguntas para
la formacion, y toda practica docente comprometida puede convertirse en espacio de
investigacion, innovacion y transformacion. De hecho, solo se puede ensefar bien a los
estudiantes aquel conocimiento que los investigadores antes comprendieron bien.

Esperamos que este volumen contribuya al dialogo entre investigadores, docentes,
estudiantes y profesionales interesados en las ciencias exactas y naturales, fortaleciendo
una perspectiva integradora, critica y colaborativa del conocimiento. Que los trabajos aqui
reunidos sirvan como punto de partida para nuevas investigaciones, nuevas practicas
pedagogicas y nuevas formas de aproximarse a los desafios cientificos y educativos de

nuestro tiempo.

Ramon Gonzalez Calvet
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RESUMEN: En muchas disciplinas, es
obligatorio el uso de las Matematicas
para resolver problemas profesionales. La
Educacion Superior debe proveer al estudiante
de las herramientas necesarias para que
utilice el razonamiento y el pensamiento critico
en la resolucion de problemas, lo que implica
abarcar mas que los contenidos teoricos
y avanzar hacia el dominio de habilidades
metodoldgicas o procedimentales, que, en el
caso especifico de la carrera de Psicologia,
incluyen la estadistica. El problema reside
en que los alumnos que ingresan a esta
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carrera, en su mayoria, presentan problemas
de comprensioén lectora que deben atacarse
junto a su preparacion académica. Dado que
se han obtenido buenos resultados al utilizar
un heuristico para la presentacion de reportes
de lectura, con categorias que promueven
la critica, la argumentacion y la propuesta
de alternativas, se probd la conjunciéon del
heuristico con el entrenamiento en disefos
de investigacion y pruebas estadisticas, que
aun con un importante progreso, mostré
cierta resistencia de los alumnos, que
se interpret6 como actitud negativa a la
estadistica (Gonzalez y Rivas, 2019). Con este
antecedente, el objetivo del presente trabajo
fue medir la actitud hacia la estadistica antes
y después del uso del heuristico. Con un
diseno pretest-postest, a los alumnos de un
grupo de Psicologia se les aplico un examen
de estadistica y la escala de actitudes de
Auzmendi (1992), y entre las dos aplicaciones
tomaron un curso virtual sobre analisis
estratégico de textos que incluyo la discusion
grupal sobre aspectos estadisticos de las
lecturas. Los resultados mostraron diferencias
significativas en ambas medidas. También se
mostrd un incremento sostenido en el indice
de precision del heuristico, con diferencias
significativas entre la primera y la Ultima
vez que presentaron su reporte de lectura.
La discusion grupal cambié de una simple
discusion a un trabajo colaborativo para la
explicacion de las decisiones estadisticas
tomadas por los autores de las lecturas, con
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propuestas novedosas sobre dichas decisiones. Este hallazgo nos permite extender tanto
la generalidad del heuristico, como sus implicaciones en el aprendizaje de la estadistica
en un contexto de investigacion, para la Psicologia y otras Ciencias Sociales y de la Salud.
PALABRAS CLAVE: aprendizaje; competencias; estadistica; estudiantes; psicologia.

ELIMINATING NEGATIVE ATTITUDES TOWARDS STATISTICS IN PSYCHOLOGY:
EFFECTS OF LEARNING TEXT ANALYSIS

ABSTRACT: In many disciplines, the use of mathematics is mandatory for solving
professional problems. Higher education must provide students with the necessary tools
to use reasoning and critical thinking in problem-solving, which implies encompassing
more than theoretical content and progressing toward the mastery of methodological or
procedural skills, which, in the specific case of the Psychology program, includes statistics.
The problem lies in the fact that most students entering this program have reading
comprehension difficulties that must be addressed alongside their academic preparation.
Given the positive results obtained using a heuristic for presenting reading reports,
with categories that promote critique, argumentation, and the proposal of alternatives,
the combination of this heuristic with training in research design and statistical tests
was tested. While significant progress was made, some resistance from students was
revealed, which was interpreted as a negative attitude toward statistics (Gonzalez & Rivas,
2019). Given this background, the objective of this study was to measure attitudes toward
statistics before and after the use of the heuristic. Using a pretest-posttest design, students
in a Psychology group were given a statistics exam and the Auzmendi (1992) attitude
scale. Between the two tests, they took an online course on strategic text analysis, which
included group discussions on statistical aspects of the readings. The results showed
significant differences in both measures. A sustained increase in the heuristic’s accuracy
index was also observed, with significant differences between the first and last time they
submitted their reading reports. The group discussions evolved from simple debates to
collaborative work focused on explaining the statistical decisions made by the authors of
the readings, with innovative proposals regarding those decisions. This finding allows us
to extend both the generality of the heuristic and its implications for learning statistics in
a research context to Psychology and other Social and Health Sciences.

KEYWORDS: learning; skills; statistics; students; psychology.

1. INTRODUCCION

Es muy comun que los profesores de Psicologia se quejen hablando de la mala
preparacion de los estudiantes que ingresan a la licenciatura, que incluye el bajo nivel
de comprension lectora. Los alumnos no usan estrategias ante el texto, no se formulan
preguntas ni antes ni durante la lectura, ni buscan relacionar lo que leen con lo que ya
saben. Carrillo (2007) reporta que cerca de la mitad de los alumnos universitarios lee y
comprende un texto en su totalidad, mientras que el resto no. Ademas, los reportes de
lectura que se piden a los alumnos usualmente los realizan de manera mecanica y sin

darles sentido, abusando de la copia textual y acritica (Gonzalez & Rivas, 2016).

Pesquisa e Docéncia em Ciéncias Exatas e Naturais Capitulo 11 m



Los estudiantes tienen también problemas con la adquisicion de habilidades
metodoldgicas y conceptuales. Las habilidades conceptuales se adquieren aprendiendo
principios y conceptos que pueden explicar un fenomeno. Las habilidades metodoldgicas
o procedimentales comprenden un conjunto de esquemas cognitivos, que buscan explicar
los cambios en los fendmenos, y como se llego a la solucion de un problema determinado.
El inconveniente es que con frecuencia, la ensefianza de estas habilidades se realiza por
separado (Jiménez, Santoyo y Colmenares, 2016). Por si fuera poco, el entrenamiento
de la implementacion de una técnica o una estrategia para solucionar un problema, y
la evaluacion de su eficacia, es tema de asignaturas aplicadas, o laboratorios, todavia
mas alejadas. Agravando la situacion, la estadistica se ensefia como una materia mas, sin
conectarse a la practica, y se espera que se transfiera a la toma de decisiones.

La estadistica es una materia poco popular por su relacion con las matematicas
y eso genera una actitud negativa hacia ella. Carnell (2008) ha propuesto un curso en
estadistica con actividades retadoras que promuevan la investigacion relacionada con
las metas profesionales, para contrarrestar creencias y actitudes negativas, y evitar el
sentimiento de incompetencia que acarrea. Con esta base, proponemos que el aprendizaje
de la estadistica solo tendra sentido dentro del contexto del proceso de investigacion
e intervencion. Aqui probamos una experiencia didactica que cubrira ambos aspectos,
primero, la comprension lectora, para que los alumnos sean consumidores criticos de
la informacidn, tanto tedrica, como metodoldgica y estadistica, y segundo, la formacion
en estadistica que les permita adoptarla para la toma de decisiones en el proceso de
solucién de problemas en su campo profesional.

En lo que respecta a la comprension de la lectura, Santoyo (2001) propuso un
heuristico, con una serie de actividades a realizar sobre los textos a estudiar, buscando un
aprendizaje significativo, que rebasara el parafraseo y la identificacion, y que desarrollara
actividades cada vez mas complejas, llegando al analisis, la sintesis, la evaluacion y la
comprension profunda. Este procedimiento, tipo catalogo de instrucciones especificas
a seguir al leer un texto, intenta avanzar paralelamente a la Guia para la Certificacion
en Psicologia de la APA. Las 10 categorias que integran este analisis estratégico de
textos pueden alcanzarse en niveles cada vez mas complejos. Dada esta propiedad, en
ciertas categorias es posible ahondar en diferentes temas, por ejemplo, en la primera
categoria Justificacion del trabajo, se puede hablar de la posibilidad de usar los hallazgos
en situaciones aplicadas, o en la mejora y actualizacion de técnicas especificas, o de la
relacion entre la hipdtesis de investigacion y la teoria que le da sustento. Incluso discutir

acerca de los modelos que compiten por explicar los datos. De manera similar también es
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posible usar la categoria 5, Estrategia del autor, para hablar del uso de la estadistica para
especificar las decisiones tomadas en los textos analizados, por lo que aqui exploramos
esta posibilidad.

Espinosa, Santoyo & Colmenares (2010) utilizaron con éxito el procedimiento.
Gonzalez & Rivas (2017) extendieron su alcance, en este caso los estudiantes leyeron el
listado de las categorias, sin definiciones, y un primer articulo (pretest) pidiendo que lo
analizaran. Después se les entregaron las definiciones de las categorias con ejemplos, y se
modeld el analisis con una presentacion digital de un articulo muy sencillo. Posteriormente
se solicito el analisis de otras cinco lecturas. Para terminar, analizaban nuevamente el
primer articulo y se tomaba como postest. Las diferencias entre pretest y postest fueron
significativas. Gonzéalez & Rivas (2020) demostraron logros similares, usando un curso
virtual y comparando con un grupo control.

Un paso mas adelante consistid en abrir foros de discusion en los cursos
virtuales, para que los participantes argumenten a favor o en contra de las aportaciones
en las distintas categorias, y en consenso se logre un analisis grupal. Se ha logrado
centrar la discusion en foros especiales sobre la pertinencia de los disefos, y las
pruebas estadisticas de los textos que se proponian para analisis y critica (Gonzélez
& Rivas, 2019). Sin embargo, esta estrategia, aunque con buenos resultados, se vio
empanada por cierta resistencia, los alumnos se quejaban de que en una materia
tedrica no se deberia centrar en aspectos estadisticos, por su complejidad y su uso
restringido a la investigacion empirica, que se veria mas adelante en las materias
“practicas” y de “laboratorio”. Explorando mas sobre estas respuestas, se llegd a
suponer que los estudiantes no tenian una buena preparacion en aspectos estadisticos,
y que preferian dejarlo para méas adelante. Vila y Rubio (2016) concluyen que una gran
mayoria del alumnado de las carreras de humanidades presenta una actitud negativa a la
estadistica, que va de la mano con un inadecuado conocimiento de la estadistica y de las
matematicas en general. Por lo cual, intentamos aqui probar un pequeno procedimiento
de modificacion de actitudes, junto con el analisis estratégico de textos, para ver su
efecto sobre su comprensioén lectora y el aprendizaje de la estadistica.

Nuestro objetivo fue disefar una experiencia instruccional para a) modificar la
actitud hacia la estadistica; b) entrenar el analisis estratégico de textos; y c) entrenar en

el uso de analisis estadistico de datos.
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2. METODO
21. PARTICIPANTES

Fueron 31 alumnos de un grupo de la licenciatura de Psicologia presencial, de

primer semestre.

2.2. MATERIALES E INSTRUMENTOS

Los materiales de lectura (siete articulos) fueron del area de psicologia
experimental, elegidos expresamente para este estudio.

Se construyd un examen sobre analisis estadistico, de 20 preguntas, de 5
opciones, para pretest y postest. La tltima opcion de todas las preguntas era “e) No la sé
o no la recuerdo”.

De entre las diversas escalas elegimos la Escala de Actitud hacia la Estadistica
de Auzmendi (1992) por dirigirse al contexto universitario y por ser de las mas utilizadas
en idioma espanol. La Escala esta compuesta por 25 items y 5 factores basicos y
posee un alto nivel de consistencia interna (Alfa de Cronbach = 0.85). Los factores se
denominan: Utilidad, Ansiedad, Confianza, Agrado y Motivacion.

Se realizé un video de 12 minutos de duracioén, sobre hacer visible lo invisible del
libro “El lenguaje de las Matematicas” de Keith Devlin (2002), para explicar la logica de
la estadistica.

Las categorias del analisis estratégico de textos se modificaron de las utilizadas
por Cepeda, Santoyo y Moreno (2010) quedando asi: 1) Justificacion: argumentos del
porqué realizar el estudio; 2) Supuestos Basicos: elementos conceptuales del trabajo;
3) Objetivo que expresa el autor; 4) Unidad de analisis: los elementos basicos que
constituyen al objeto de conocimiento; 5) Estrategia del autor: forma en que se realizo el
estudio; 6) Consistencia interna: analisis de la estructuracion légica de los componentes
del trabajo; 7) Consistencia externa: generalizacion de los datos, implicaciones teoricas
y practicas, y la vinculacion del trabajo con los resultados de otras investigaciones; 8)
Conclusiones del autor; 9) Conclusién del lector; y 10) Cursos de accion alternativos:
Es una propuesta alterna o creativa del lector para nuevos estudios, planteamientos o
procedimientos experimentales.

Para cada categoria se formulaba una pregunta, en algunos casos se deberia
identificar o analizar, y en otros casos se requeria deducir, evaluar e integrar. Para los
primeros la respuesta se calificaba con 1 punto, si responde parcialmente, y hasta 3

si lo hace completando todos los criterios; para los mas complejos la escala llegaba
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a 5, cuando responde de forma creativa y va mas alla del texto. Con el total de 10
categorias, 30 seria el puntaje minimo de un nivel de ejecucion aceptable, por lo que
se calculd un indice de precision, dividiendo el puntaje que obtenia cada alumno,
entre 30.

2.3. PROCEDIMIENTO

Los alumnos trabajaron diez semanas en la plataforma Moodle, donde primero
debian contestar la Escala de Auzmendi, como si fuera una encuesta de entrada. No se
les permitia avanzar hasta contestarla. Después contestaban un cuestionario sobre los
aspectos del andlisis estadistico, donde se les daba la calificacion, sin retroalimentacion
de sus respuestas. Igualmente, no podian continuar hasta resolverlo. En la unidad
introductoria, se les pedia ver el video sobre la logica de la estadistica, y contestar un
cuestionario de 10 preguntas sobre lo tratado en el video. Podian contestar el cuestionario
las veces que fueran necesarias para alcanzar al menos 8 respuestas correctas. Lo
mismo se pedia para ver una presentacion digital que modelaba el andlisis estratégico de
textos, con su cuestionario.

Cada unidad posterior incluia una de las lecturas, donde deberian aplicar las
categorias de analisis al articulo, la retroalimentacion fue personalizada e incluia los
puntajes alcanzados, y ademas, un foro en la plataforma con 10 preguntas abiertas
sobre conocimientos estadisticos. Se pedia que cada alumno eligiera una pregunta para
contestarla en el foro y que cuando todas se hubieran respondido, discutiera al menos

tres respuestas de sus companeros.

3. RESULTADOS

Encontramos que la actitud inicial de los alumnos hacia la Estadistica fue media-
baja, considerando que la media del grupo fue de 61 puntos sobre 125, aunque hay una
gran dispersion (ver la Tabla (1)). Con 10 puntos de 25 posibles, el factor “Agrado” es el
que alcanzé menor puntuacion. El que tiene unas puntuaciones medias mas elevadas es
“Satisfaccion”, saber que se tienen las habilidades para usar la Estadistica, con 7 puntos

sobre 10, teniendo en cuenta la alta variabilidad del grupo.
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Tabla 1. Valores descriptivos de la Escala de Actitud hacia la Estadistica, en el pretest- y postest. (Elaboracion
propia).

FACTOR Minima | Maxima | Media ESVIACION | Media DESVIACION
PRETE POSTEST

--————

Ansiedad 17.41

11.99 16.99

Satisfaccion

Después de la experiencia didactica, la actitud de los alumnos hacia la
Estadistica fue media-alta, pasando a los 82 puntos de los 125, con diferencias
significativas. En este caso, el factor con menos puntuacién fue “Ansiedad”, es decir,
aunque hubo una mejora, aun se tiene cierto temor hacia la materia. Los factores con
mayor puntuacion fueron “Satisfaccion”, otra vez, pero casi empatado con “Interés”.
Sin embargo, la diferencia mas alta entre antes y después se encontro en el Factor
“Utilidad”, que representa el valor que los estudiantes le dan a esta asignatura. Las
diferencias se pueden apreciar en la Figura (1).

Figura 1. Puntajes promedio de los factores de actitud, en el pretest comparados con el postest. (Elaboracion
propia).
20
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En cuanto al examen, las respuestas correctas incrementaron de 4.3 a 13.6 en
promedio, iniciando con una mayoria de respuestas de “no lo s€” y terminando con solo 3.
En lo que respecta a la comprension lectora, el indice de precision promedio de

los participantes, fue creciendo por cada lectura. Como en los estudios anteriores, se
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dominaron muy rapido las categorias que requerian solo la identificacion, y aumento el
puntaje en las tareas de evaluacion conforme avanzaron las sesiones, y al final mejoraron

las de elaboracion creativa.

4. DISCUSION

Pudimos apreciar una disminucion en la actitud negativa hacia la estadistica,
en todos los factores, aunque aln queda espacio para mejorar, en particular en el
factor “Ansiedad”, que representa el temor y las emociones negativas que despierta
la materia. Se necesita mayor investigacion acerca de como incidir en este factor. El
mayor logro fue en el factor “Utilidad”, la explicacion de la logica y el analisis enfocado
en las decisiones estadisticas de los articulos hicieron clara la funcion de las pruebas
de hipotesis. Esto también ayudd en los factores “Satisfaccion” e “Interés”, que
implican que aun con temor, los alumnos buscaran aumentar sus habilidades en el uso
de la estadistica para tomar decisiones sobre las comparaciones que se realizan en
la investigacion y el trabajo profesional. Los resultados del examen indican que esta
mejora en sus habilidades esta de hecho ocurriendo en cada analisis de los articulos
empiricos, y esto puede explicar en cierta medida los mejores puntajes en el factor
“Satisfaccion”.

En cuanto a la comprension lectora, se reitera el éxito de la estrategia de analisis
de textos. Se observd una tendencia creciente en el indice de precision, acorde a lo
encontrado en estudios similares (Espinosa et al., 2010). Pero las categorias se pueden
expandir para incluir detalles, como el disefio y el andlisis de datos, que normalmente
se exigen en cursos mas avanzados para su utilizacién en practicas o experimentos
de laboratorio, o investigaciones aplicadas en el contexto profesional o en el servicio
social. Aqui proponemos que los alumnos tengan contacto con la légica, mas que con los
calculos, desde el primer semestre. En los comentarios sobre el curso, ya no hubo quejas
sobre la utilizacion de la estadistica en materias teoricas.

La estrategia de analisis de textos va en la misma direccion que las experiencias
educativas que buscan no limitarse a transferir informacion, intentando trascender a
la accion y solucion de problemas. Los foros pueden considerarse como contextos de
aprendizaje colaborativo, donde los integrantes construyen conjuntamente un espacio
de discusion y critica, que puede llegar hasta la implementacion de proyectos y reportes
de investigacion. Esta actitud critica es la que les permite cuestionar toda argumentacion
acerca de los efectos de tratamientos, terapias, entrenamientos, etc., sobre los problemas

de su profesion.
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Nuestros resultados pueden ser otra alternativa a experiencias didacticas con
objetivos similares, como ambientes virtuales con vifietas cortas de estudios de casos,
historias clinicas y problemas de investigacion (Gonzélez y Rivas, 2015), o trabajo grupal
por proyectos de investigacion (Gonzalez, Rivas, Mares, Rueda y Rocha, 2017).

Para finalizar, apostamos por una mayor adopcion de la estrategia a todos
los niveles, no solo por los hallazgos discutidos aqui, sino porgque explicitamente esta
disefiada para guardar un paralelo con los lineamientos de la APA, que no Unicamente
son el estandar en Psicologia, sino que se estan aceptando en otras disciplinas para
orientar la presentacion de trabajos en congresos, y hasta para la recepcion de articulos
de investigacion. De forma que el entrenamiento en el modelo representara una gran
ventaja para los alumnos que requieran hacer reportes de todo tipo y a los docentes que
puedan llevar a cabo un entrenamiento de esta clase. Seguiremos en la busqueda de la

formula para lograr un aprendizaje significativo en nuestros alumnos.
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