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Resumen

Las posibilidades que brindan los dispositivos moviles (DM) son innumerables desde el
punto de vista de la motivacion, la innovacién y la modelacion y simulacion de situaciones
con las matematicas. Para que los DM cumplan su funcion en el &mbito educativo se requiere
el proceso de génesis instrumental (Rabardel, 1995 citado por Artigue, 2015), es decir, el
disefio de una planeacion en la que se estipule su funcién para que pase de ser un artefacto
a ser un instrumento dentro del aula.

En este sentido hemos disefiado dos aplicaciones Android para la ensefianza de la
probabilidad y la estadistica en las que partiendo de la simulacion los alumnos puedan
experimentar y obtener datos. Con estas dos aplicaciones y otras dos comerciales, los
alumnos se enfrentan a conceptos como: aleatoriedad, gréaficos estadisticos, frecuencias,
medidas de centralizacion, muestreo, poblacién, hipétesis... Para utilizarlas en el aula se
combinaron con hojas de trabajo que implicaban un trabajo colaborativo. Al terminar el
proceso de ensefianza se pasé un cuestionario a los alumnos que habian utilizados las Apps
y a un grupo de control sobre los contenidos estadisticos implicados. Los resultados
muestran las ventajas del uso de los DM y su combinacién con el trabajo colaborativo.

Introduccion

La estadistica esta presente en diversos aspectos de la vida cotidiana, en realidad, algunos
términos relativos a ella son utilizados en las conversaciones cotidianas de las personas para
referirse a fenOmenos o acontecimientos, asi que es importante potenciar su ensefianza en el
salon de clase.

Actualmente, la ensefianza suele apoyarse en el uso de dispositivos méviles (DM) como
herramientas de ensefianza — aprendizaje y los estudiantes otorgan gran importancia a su uso
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dentro del aula para fines formativos, como se expone en la investigacion realizada con
docentes y estudiantes de la Universidad de Cantabria (Gonzélez y Salcines, 2015). La
importancia otorgada por los estudiantes puede deberse al hecho de que emplean los DM
para muchas de las actividades de la vida cotidiana, lo cual facilita su insercién en el aula
porque ya estan familiarizados con su funcionamiento.

El presente estudio consistio en la experimentacién del uso de apps Android como recursos
didacticos para la ensefianza de contenidos estadisticos, a través de talleres implementados

mediante la estrategia de trabajo en equipo.

Aplicaciones Android como instrumentos

Una app es una aplicacién informética disefiada especialmente para DM que cumple una
funcidn especifica. Existen apps gratuitas y de pago y para una gran variedad de propdsitos:
entretenimiento, educacion, comunicacion, entre otros. Para obtenerlas es necesario
descargarlas en el DM a traves de las plataformas de distribucion como App Store, del sistema
operativo i0s, y Google Play, de Android (Santiago, Trabaldo, Kamijo y Fernandez, 2015).
La mayoria de las apps no han sido disefiadas para su uso dentro del aula, incluyendo las que
son de indole educativa, por lo que es necesario realizar el proceso de génesis instrumental.
Este consiste en convertirlas en instrumentos para la ensefianza — aprendizaje mediante la
determinacion del uso que se les dara y del rol que deben cumplir en el aula (Rabardel, 1995,
citado por Artigue, 2015).

La instrumentalizacion de las apps, y por ende los de DM, significa que existe una planeacion
previa y que su uso estéa dirigido hacia fines académicos. La importancia de ello radica en
que una implementacién arbitraria de dicho software podria traer desventajas, como no saber
usarlas, que no se produzca aprendizaje o la distraccidn hacia otras apps que ofrecen los DM.
Martinez, Diaz, Barroso, Gonzalez y Anton, investigadores de la Universidad de Valladolid,
Espafia, desarrollaron en 2013 una app que consistia en un juego de realidad aumentada para
nifios. Del pilotaje obtuvieron que la app era atractiva para los nifios y, al implementar una
evaluacion dias después, encontraron que los usuarios fueron capaces de recordar las
preguntas y respuestas de la app, demostrando que el uso de estas herramientas permite un

aprendizaje a largo plazo.
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Trabajo en equipo para la ensefianza

En la investigacion realizada por Loureiro, Moreira y Pombo (2010) se demostrd que el
trabajo en equipo favorece el aprendizaje gracias a la negociacion, discusion y realizacion de
criticas constructivas entre los individuos involucrados en la solucion de problemas.
Trabajar en equipo implica tolerancia por las ideas de los demas, respeto, aprender a escuchar
y a convencer, aprender a cambiar de opinion, humildad, conciencia de la relatividad de los
demés, compartir y capacidad de organizacion. Gracias a este intercambio se logra la
valoracion de las aportaciones de los demas y la reflexion sobre las propias, dando como
resultado una fuente inagotable de aprendizaje significativo (Delgado, Mas y Mesquida,
2014).

Tomando en cuenta las numerosas ventajas que brinda el trabajo en equipo, mencionadas
previamente, se decidié emplear tal estrategia como una herramienta mas para favorecer el
aprendizaje de los contenidos estadisticos, pues se cree que el intercambio de ideas y la
construccion conjunta de conocimiento pueden potenciar los resultados del uso de las apps
Android..

Metodologia

La experimentacion en esta investigacion se llevo al cabo con un grupo compuesto por 49
estudiantes del cuarto curso del grado de Maestro en Educacion Primaria de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Salamanca.

Primeramente, se disefiaron las sesiones para desarrollar contenidos estadisticos con apps
Android como herramientas de ensefianza — aprendizaje, organizandolas como se muestra a

continuacion en la tabla 1.

Tabla 1.

Organizacion de las sesiones para la experimentacion
Sesiones | Contenido Taller App Android
Sesion 1 | Aleatoriedad “Colores” Colores
Sesion 2 | Sucesos no equiprobables “Dados” Dice
Sesion 2 | Frecuencias de un experimento aleatorio | “Moneda” Coin flip
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Sesion 3 | Estimacion del tamafio de una poblacion | “Pingiiinos” | Pinglinos

a partir de muestras

Es preciso comentar que tanto los talleres como las apps “Colores” y “Pingtiinos” incluidos
en la tabla 1 fueron disefiados por Martin y Gonzalez (2015), éstas Gltimas con la intencion
de satisfacer la necesidad de un software para simular situaciones de aleatoriedad y
estimacion del tamafio de una poblacion a partir de muestras. Los talleres fueron disefiados
para lograr un aprendizaje por descubrimiento e incluyen una hoja de trabajo cuyas
situaciones problematicas guian, mediante el uso de las apps, hacia la construccion del
conocimiento de los contenidos estadisticos.

Después de establecer la estructura y el contenido de las sesiones se selecciond la aplicacion
de una prueba escrita como técnica para evaluar los resultados de aprendizaje y verificar la
existencia de mejoras en el aprendizaje. La prueba escrita se elabor6 con la premisa de
mantener la misma estructura de las hojas de trabajo, es decir, situaciones problematicas que
derivan en preguntas y fue de disefio propio, a excepcion de un reactivo tomado de De la
Cruz, Gonzélez y Llorente (1993, pp. 76).

Como se indica en la tabla 1, la experimentacion se realiz en tres sesiones, cada una con
duracién de dos horas y de frecuencia semanal. En la primera sesion se trabajo el taller
“Colores” en equipos de cuatro a cinco integrantes en un aula regular. La segunda sesion, en
la que se trabajaron los talleres “Moneda” y “Dados”, se desarroll6 en un aula de informatica,
con ayuda de un ordenador y con los estudiantes agrupados en parejas. En la tercera sesion
se llevo al cabo el taller “Pingiiinos” y se trabajo con los mismos equipos y en el mismo
espacio que en la primera.

Aproximadamente tres semanas después de la Gltima sesion, se aplico de manera individual
la prueba escrita a los estudiantes del grupo experimental. Para tener un punto de referencia
para la mejora del aprendizaje también se aplicé la prueba escrita a un grupo de control que
trabajé los mismos contenidos estadisticos pero bajo una metodologia de ensefianza

diferente, sin apps Android, hojas de trabajo ni trabajo en equipo.

Resultados

Después de aplicar el test al grupo experimental (25 estudiantes) y al grupo de control (52
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estudiantes) y procesar los datos obtenidos en el software SPSS, version 21, se calculd la
media de los aciertos en cada caso. El grupo experimental obtuvo una media de 10,84 puntos,
mientras que el grupo de control logré 9,04 puntos. Es preciso recordar que el resultado
maximo posible en el test es 17, considerando un punto por cada acierto, lo que significa que
la media del test corresponde a 8,5 puntos y que ambos grupos evaluados han obtenido
resultados por encima de esta estimacion, aunque los resultados estan a favor del grupo
experimental probablemente por representar la muestra que ha participado en las sesiones de
este proyecto.

A continuacion se presenta el porcentaje de estudiantes con resultados por encima de la media

del test en el grupo experimental (tabla 2) y en el grupo de control (tabla 3).
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Tabla 2.

Porcentaje de frecuencia de aciertos en el grupo experimental.

Total de aciertos Frecuencia  Porcentaje Porcentaje acumulado

6 1 4,0 4,0
7 1 4,0 8,0
8 1 4,0 12,0
9 6 24,0 36,0
10 3 12,0 48,0
11 4 16,0 64,0
12 2 8,0 72,0
13 4 16,0 88,0
14 1 4,0 92,0
16 2 8,0 100,0
Total 25 100,0

Tabla 3.

Porcentaje de frecuencia de aciertos en el grupo de control.

Total de aciertos Frecuencia  Porcentaje Porcentaje acumulado

4 3 58 58

5 5 9,6 15,4
6 1 19 17,3
7 5 9,6 26,9
8 6 11,5 38,5
9 7 13,5 51,9
10 10 19,2 71,2
11 7 13,5 84,6
12 2 3,8 88,5
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13 4 7,7 96,2
14 2 3,8 100,0
Total 52 100,0

La tabla 2 permite observar que el 88% de los estudiantes del grupo experimental han
obtenido resultados por encima de la media del test, es decir, han acertado nueve o méas
reactivos; en contraste, unicamente el 48,1% de los estudiantes del grupo de control han
obtenido tales aciertos (tabla 3). Aunque la diferencia entre la media del grupo experimental
y la media del grupo de control no es significativa, la diferencia en el porcentaje de
estudiantes con nueve o mas aciertos es amplia, lo cual puede traducirse en que el grupo
experimental ha demostrado mayor dominio de los conceptos estadisticos.

De igual forma, se determinaron los valores maximos y minimos obtenidos por cada grupo

testado, asi como los cuartiles como se muestra en la figura 1.

204

Aciertos

L 1

T T
Grupo experimental Grupo de Control

Grupos evaluados

Figura 1. Diagrama de cajas del total de aciertos del grupo experimental y del grupo de

control.

Tal como expone la figura 1, las cantidades minima y maxima de aciertos en el grupo

experimental han sido 6 y 16, segln corresponde; en el grupo de control éstas han sido 4 y
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14. A pesar de que el rango en ambos grupos es de la misma amplitud, 10 aciertos, los
resultados del grupo experimental tienen mayor proximidad al valor médximo en comparacion
con el grupo de control. Comparando desde otra perspectiva también es posible percibir que
el grupo experimental ha demostrado mayor dominio de los contenidos estadisticos que el

grupo de control, probablemente a raiz de los talleres a los que han sido expuestos.

Conclusiones

El empleo de apps Android para la ensefianza de contenidos estadisticos es una opcion viable
para obtener buenos resultados de aprendizaje; ademas, favorecen el aprendizaje
significativo que es permanente y duradero. Lo anterior no significa que se desestiman otras
metodologias de ensefianza; por el contrario, se considera que las metodologias tradicionales
pueden complementarse con la inclusion de las apps y asi potenciar sus resultados.

La correcta génesis instrumental de los artefactos que se pretendan utilizar en el aula, en este
caso las apps de los DM, permite obtener provecho del recurso aumentando las posibilidades
de una préctica docente orientada hacia la construccion de aprendizajes y disminuyendo la
probabilidad de distracciones o usos indebidos.

Los resultados de aprendizaje obtenidos en esta investigacion conducen a la idea de que las
apps pueden ser funcionales para desarrollar otros contenidos estadisticos o contenidos de
otras asignaturas, siempre y cuando se empleen como instrumentos de aprendizaje y bajo una
adecuada planeacion.

En un trabajo futuro seria interesante experimentar el uso de apps Android con equipos mas
pequefios o con la estrategia de trabajo individual para comparar con los resultados actuales
y determinar cual estrategia de organizacion del grupo es la mas adecuada para el uso de DM

en el aula.
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