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Resumen

El taller se desarrolla en torno a una propuesta de inclusion de aplicaciones para
dispositivos moviles en el aula de Probabilidad y Estadistica del nivel universitario a
partir de la experiencia desarrollada desde 2018 con estudiantes de Ingenieria de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda. La mediacion de
estos recursos permite reducir los tiempos que el estudiantado dedica a la algoritmia,
en favor de espacios de reflexion, discusion y analisis. Ademas, estas herramientas
brindan innumerables posibilidades para generar actividades que propicien la
motivacion del estudiantado y la innovacion en la ensefianza. En el taller se brindaran
algunos ejemplos para trabajar con algunas aplicaciones gratuitas como Probability
distributions.

Palabras clave: Educacion Matematica; Estadistica; dispositivos moviles; resolucion
de problemas; universidad; Probabilidad

Introduccion

En la actualidad, las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) permiten otras
formas de ensefiar y de aprender (Ferndndez Lamarra et al., 2015). En ese sentido, la inclusion de
TIC en las aulas puede convertirse en un apoyo o complemento para la ensefianza (Hernandez,
2017). En el area Matematica, en particular, posibilita acortar el tiempo dedicado a la algoritmia
fomentando espacios para la reflexion, la discusion y el andlisis para la resolucion de problemas.
Las apps para dispositivos moviles en las practicas pedagogicas pueden brindar innumerables
posibilidades para la motivacion del estudiantado y la innovacion en la ensefianza.

De esta forma se busca que el alumnado desarrolle competencias digitales que les permita
utilizar de forma eficiente recursos y herramientas para propiciar el pensamiento reflexivo, la
creatividad y la innovacion. Asi, se espera también que mejoren la flexibilidad y la capacidad de
reaccion y anticipacion.

Taller; Superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Perd, 2023.

121


mailto:mckanobel@gmail.com

Dispositivos moviles en el aula de Estadistica

La adquisicion de estas competencias posibilita hacer un uso habitual de los recursos
tecnologicos disponibles con el fin de resolver los problemas reales de un modo eficiente, asi
como evaluar y seleccionar nuevas fuentes de informacién e innovaciones tecnologicas, a
medida que van apareciendo, en funcion de su utilidad para resolver tareas o cumplir objetivos
especificos. Por otra parte, el desarrollo de competencias digitales implica la participacion y el
trabajo colaborativo, promueve la motivacion y la curiosidad por el aprendizaje y la mejora en el
uso de las tecnologias.

En este trabajo se proponen ejemplos sobre el uso de aplicaciones moviles para la
ensenanza de distintos contenidos de la asignatura Probabilidad y Estadistica a partir de algunas
actividades desarrolladas en la Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional Avellaneda
(Argentina) en dos modalidades de cursado: presencial durante 2018 y 2019 y remota, en 2020 y
2021.

Marco teorico

Vaill (1996) enfatiza que ““el aprendizaje debe constituir una forma de ser, un conjunto
permanente de actitudes y acciones que los individuos y grupos emplean para tratar de
mantenerse al corriente de eventos sorpresivos, novedosos, caoticos, inevitables, recurrentes”
(p-42). Por otro lado, segtin explican Tobon et al. (2010), el modelo de competencias posibilita
otras maneras de mediar el aprendizaje del estudiantado, para que logre identificar, interpretar,
argumentar y resolver problemas dentro de un contexto. Asi, argumentan Tobon, Pimienta Prieto
et al. (2010) que este modelo guarda relacion con el constructivismo.

Ademas, apoya el acercamiento y entrelazamiento de las instituciones educativas con la
sociedad y sus dindmicas de cambio, con el fin de que estén en condiciones de contribuir tanto al
desarrollo social y econdmico como al equilibrio ambiental y ecolédgico.

En este sentido, el trabajo por competencias exige que se produzcan cambios en la manera
de ensefiar y aprender (Zabala y Arnau, 2014) esto incluye la mediacion genuina de TIC
(Maggio, 2012) en las practicas pedagogicas, ya sea presenciales o remotas, que permite que el
alumnado adquiera competencias haciendo uso de la tecnologia (Maggio, 2012).

Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO, 2013) afirma que el aprovechamiento del potencial de las tecnologias
moviles en el nivel universitario favorece el desarrollo del pensamiento critico alcanzando
madurez en el proceso de consumo de la informacion, a la cual se puede acceder muy facilmente
en la actualidad. En particular, sobre la competencia digital, se hace necesario generar cambios
que incluyen, entre ellos, el uso de dispositivos moviles en las actividades del aula. Asi, el
alumnado, al resolver actividades y problemas, adquiere el dominio de diversos recursos
tecnologicos y desarrolla nuevas habilidades (Zabala y Arnaud, 2014).

Segun afirma Duval (2004), aprender matematica propicia la conceptualizacion, el
razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de textos. Estas actividades
requieren del uso de distintos registros de representacion y de expresion. Dichos registros
potencian la comprension del objeto matematico que es vital para la actividad cognitiva del
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pensamiento debido a que la alternancia entre ellos exige conocimiento, tratamiento y
conversion. Bajo este enfoque, Gruszycki et al. (2014) destacan ademads que, actian como un
estimulo para los sentidos en los procesos de construccion de nuevas estructuras mentales y
permiten la expresion de conceptos e ideas.

En el 4rea de Probabilidad y Estadistica, el uso de algunas herramientas digitales para
mediar las practicas pedagogicas permite trabajar con diversos registros de representacion
semidtica: grafico, algebraico o analitico y tabular. Aun asi, el solo manejo de diferentes
sistemas de representacion y la conversion entre unos y otros es insuficiente para obtener una
comprension integral: es necesario crear condiciones donde sea posible establecer una
coordinacidn entre los diferentes registros de representacion.

Particularmente, algunas aplicaciones como Excel, Geogebra, iStat y Probability
Distributions, permiten el trabajo simultaneo con distintos registros de representacion para
facilitar la comprension de los conceptos. Incluso, para que estas herramientas representen un
verdadero aporte en la formacion de quienes seran profesionales de la ingenieria en un futuro, se
hace necesario implementar modificaciones en la metodologia de ensefianza a partir de una
reflexion y planificacion previa del disefio didactico.

Cabe destacar que, si bien Excel no es un software propiamente estadistico, cuenta con
funciones y modulos estadisticos de uso mas sencillo que los programas disefiados para el
tratamiento de datos. Ademas, posibilita realizar simulaciones sencillas de experimentos
aleatorios (Gruzynski et al., 2015). De este modo, es posible abordar una introduccién al anélisis
exploratorio de datos y a la modelizacion estadistica.

Metodologia

Se trabajara con las personas participantes a modo de aula taller a partir de ejemplos para
resolver con la mediacion de aplicaciones para dispositivos moviles. A continuacidn, se resumen
algunas de las actividades que se desarrollaran y discutiran:

Ejemplo 1: Estadistica con Excel

Si bien no se trata de un programa estadistico, es Util para una primera aproximacion al
procesamiento de grandes cantidades de datos, el calculo rapido de distintas medidas de analisis y
la visualizacion y comparacion del comportamiento de distintas muestras. También, para el
estudio de ciertas pruebas de hipotesis que son relevantes para la formacion del alumnado.

Aunque este software no es de acceso libre, puede resultar un recurso interesante para
trabajar en el aula por ser utilizado por el estudiantado en otros &mbitos no académicos.

Por ejemplo, en la figura 1 se muestra un analisis realizado sobre una muestra de 11961
datos en la que se desea poner a prueba si existe 0 no una relacion entre competitividad y género.
Por la magnitud de los datos, este estudio requiere forzosamente el tratamiento con alguna
aplicacion tecnoldgica.
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|He: [MNo existe relacidn causal entre la competitividad y el género (la competitividad no depende del género). |
|H1: |Existe relacidn causal entre la competitividad y el género. |

| Nivel de significancia | 0,01| Referencias
| Grados de libertad | Z| Género=1 |Mujer
Género =2 |H0mhre

Frecuencias observadas
Género
Tercil Mujer Hombre Total
fo % fo % fo %
1 2378,00| 38%] 1609,00| 28% 3987,00| 33,33%
2 2132,00] 34%] 1855,00 32 3987,00 33,33%|
3 1715,00| 28%] 227200 40% 3987,00| 33,33%
Total 6225 100%| 5736 100% 11961 100,00% fo fe (fo-fe)n2 ffe
Porcentajes 52,04%] 47,96% Tercil 1 Mujer 2378,00| 2075,00 44,2453012
Tercil 2 Mujer 2132,00 2075,00 1,565783133
Frecuencias esperadas Tercil 3 Mujer 1715,00 2075,00 62,45783133
Geénero Tercil 1 Hombre | 1609,00 1912,00| 48,01725941
Terdil Mujer Hombre Total Tercil 2 Hombre | 1855,00 1912,00| 1,699267782
fe %% fe %% fe % Tercil 3 Hombre 2272,00 15912,00 67,78242678
1 2075,00] 33,33% 1912 ,00| 33,33%) 3987 33,33% Totales 11961,00( 11961,00 225,75787|chicuadrado
2 2075,00] 33,33% 1912 ,00| 33,33%) 3987 33,33%
3 2075,00] 33,33%) 1912,00] 33,33% 3987 33,33%| Chi cuadrado tedrico | 9,21034037
Total 6225,00| 100,00% 5736,00| 100,00%] 11961 100,00%

Figura 1.Actividad sobre Test de hip6tesis con datos procesados en EXCEL.

Ejemplo 2: InfoStat en las computadoras o iStat para dispositivos moviles

Este programa permite analizar los resultados de las medidas descriptivas que devuelve el
programa al ingresar los datos de la muestra. Ademas es posible realizar un analisis a partir de la
lectura e interpretacion de la informacion de salida de los distintos registros obtenidos de un gran
conjunto de datos.

En la figura 2 se observa un registro grafico de salida obtenido con Infostat en una
actividad realizada a partir de un conjunto de 1607 datos para analizar el comportamiento de los
perimetros y pesos de cierto tipo de ajos cuyo relevamiento fue realizado en 2016 y 2017. En
este caso, se trabajo con dos boxplot para comparar el comportamiento de la variable peso en los
afios del estudio.

AFCIVD EOICION LSS RESUMO0S  ESLIGNSUCES  LTTICOS  VEMTATMS APRCICIONES  AYUSR

AR EEIEEMSRIRNEQWEIIR

0 Grafieos 335« 304 P eles] | e
FENfan EoT Ls

COmparackn oo pesos]

14 2016 245 1208
15 2016 249 1264

penm2at
. |- I i

Catepérica | Registros: 1607°3 n=1

Figura 2. Salida de Infostat para una actividad sobre visualizacion de datos
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La figura 3 resume informacion de las dos variables observadas, aprovechando la
posibilidad de particionar y de clasificar los datos segun los afos del relevamiento.

@ BRa fesPPlhE=E=8 4 HoE Mg HIRY T
Caso | AAn _ nerim nesn fa!
1 ¥ Resultados =8|E=E X
o |FETEABRP L AL EKE
C:\Program Files (x26)\InfoStat\Datos\Ajoblanco.idb2 : 6/23/2022 - 5:18:32 PM - [Versidn : 9/20/201g]
4 Medidas resumen
5 Afio Variable n Media D.E. Ccv Min Max Median 01 Q3 Asimetria Kurtosis
2016 perim 500 18.44 3.14 17.04 8.00 27.60 18.50 16.10 21.00 —0.15  -0.39
6 2016 peso S00 64.42 29.41 45.65 )0 150.00 60.55 41.00 86.10 0.44 -0.56
7 2017 perim 707 15.61 2.72 17.42 $.00 23.20 15.30 13.70 17.50 0.10 -0.40
2017 peso 707 40.77 17.47 42.86 7.70 119.40 37.60 27.90 52.50 0.89 0.23
15 || Jestess
Categdrica ‘ Registros: 1607*3 n=1
\ =2 T:Tj & [ == }

Figura 3. Salida de Infostat para una actividad sobre comparacion de datos de dos variables

El trabajo con los distintos registros permite hacer un primer estudio descriptivo y un
posterior andlisis exploratorio del conjunto de datos que estdn dados dentro de un contexto y se
complementa luego al momento de la ensefianza de estadistica inferencial.

Para la construccion del concepto de variable aleatoria se trabaja con diversos modelos
probabilisticos especiales como son las distribuciones discretas binomial, hipergeométrica, y
Poisson, entre otras, y las distribuciones uniformes, exponencial negativa y normal entre los
modelos continuos. Para la resolucion de actividades se sugiri6 al alumnado el uso de una
aplicacion gratuita para dispositivos moviles i0S y Android, PROBABILITY DISTRIBUTIONS
(PD) desarrollada por la Universidad de Iowa en 2018. Esta aplicacion permite calcular
probabilidades y momentos de distintas variables aleatorias al seleccionar el modelo e ingresar
sus parametros. Ademas, PD calcula probabilidades acumuladas y muestra un registro grafico de
la respuesta resaltado sobre la imagen de la distribucion de probabilidades. El uso de PD
posibilita reducir tiempos de calculo y, a la vez, pensar actividades que habiliten espacios para la
discusion, el andlisis, la estimacion de resultados y la interpretacion de las respuestas posibles a
las situaciones problematicas propuestas.

PD es una aplicacidon que permite no so6lo realizar calculos de probabilidades, sino también
conocer el valor de la variable al ingresar una probabilidad o encontrar las medidas de posicion
al incorporar los parametros de la distribucion, tal como se muestra en la figura 4:
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1845 W E - gxoR

Probability Distributions

X ~ Bin(n,p)

1. Probability Mass Function:

p=E(X)=np

3. Variance:

1848 owmE -

Probability Distributions

X~Bin(n,p)

n=10 p=.2

x=1 P(X=x)= 0.
PL

Moments

1 = E(X) = 2.00000

% = Var(X) = 1.60000
o=SD(X) = 1.26491

o = Var(X) = np(1 —p) OK

PIv

0.1

Help Formulas Moments

Figura 4. Formulas y Momentos en la app Probability distributions.

También, PD posibilita la resolucion de problemas por iteracion de pardmetros. Asi,
permite abordar situaciones complejas como la siguiente:

En una localidad se sabe que el 5% de los habitantes tienen sangre 0 negativo. ;De qué tamafio se
deberia tomar una muestra para encontrar al menos dos personas con ese tipo de sangre con
probabilidad mayor al 90%?

En este ejercicio la variable X = “cantidad de personas que tienen sangre 0 negativo entre n
elegidas al azar” tiene una distribucion binomial de pardmetro p = 0,05 y n desconocido. Por lo
cual, para encontrar el n que satisfaga que la P(X>2) sea superior a 0,90, seria necesario resolver
la inecuacién que esta a continuacion (1):

1—0,95"—n0,05.095""1 = 0,90

(D

PD permite facilmente variar el valor de este parametro hasta alcanzar la solucion buscada.
Asi, cada estudiante puede, a partir de una herramienta accesible, encontrar los valores de n que
cumplen la condicion planteada.
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0%
|

M = e

0

Figura 4. Estimacion del tamafio de una muestra

Esta aplicacion se utiliza también para abordar el contraste de hipdtesis cuando la
informacion esta resumida. De esta manera se puede trabajar tanto con el concepto de p-value
como con el valor critico y el nivel de significacion de una prueba.

Los ejemplos anteriores son algunas de las actividades que forman parte de un disefio
pedagogico que busca promover “un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante y definir
un enfoque basado en competencias y descriptores de conocimiento” tal como refiere el Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria de Argentina (CONFEDI, 2018).

La experiencia sobre la inclusion de aplicaciones de sencillo uso como Probability
Distribution indica que posibilita un mayor feedback entre docentes y estudiantes y entre pares.
A la vez, se hace necesario replantear el tipo de actividades y tareas académicas propuestas para
desarrollar el pensamiento critico y promover otras habilidades asociadas.

Conclusiones

Si bien el estudiantado se relaciona cotidianamente con distintas aplicaciones y
tecnologias, no suelen utilizarlas con un fin pedagégico. Al implementarlas como parte de la
metodologia de ensefianza permite ampliar las instancias de analisis y discusion de resultados
traspasando la fase puramente algebraica y operacional dedicando ese tiempo a la interpretacion
de la informacién en su contexto.

La inclusion de PD requiere pensar actividades dulicas que promuevan en el estudiantado
el desarrollo del pensamiento critico y diversas habilidades que posibiliten espacios de
retroalimentacion entre pares. La simultaneidad de registros semioticos que presentan las apps
posibilita que cada estudiante relacione la distribucion con su representacion grafica y los
significados de parametros asociados. También, que reconozca posibles errores al ingresar datos,
que compare distribuciones y que pueda realizar estimaciones al variar parametros.

Asi, las actividades deben plantearse teniendo en cuenta los cambios que producen las
nuevas tecnologias: a partir de la actualizacion continua y de la inclusién genuina de nuevas
herramientas, incorporamos el uso de aplicaciones moviles para mejorar la ensefianza.
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Por otro lado, cabe destacar que el uso de este tipo de actividades con aplicaciones debe
enfocarse en reducir los tiempos de calculo dirigiendo los esfuerzos al analisis e interpretacion de
resultados para una toma de decisiones justificada sin dejar de lado el contexto de la situacion, ya
que es tan relevante en la toma de decisiones como el problema que provocé el inicio del estudio.

Consideramos que este tipo de tareas académicas promueven la motivacion del alumnado y
el desarrollo de competencias, no solamente relacionadas con el area disciplinar sino también
con otras habilidades blandas necesarias para desenvolverse en el futuro campo profesional.
Ademas, facilitan la interaccion entre estudiantes, generando un ambiente de trabajo més grato y
colaborativo.
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