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ENSEaANZA DE LA ESTADCSTICA INFERENCIAL
MEDIANTE UNAAPLICACIEN MEVIL

TEACHING INFERENTIAL STATISTIC WITH AN M&VIL APLICATION

RESUMEN

La ensefanza de la Estad?stica en cursos universitarios ha
presentado mayores desaf?os en las disciplinas de las Ciencias
Sociales. En esta investigaci-n se disef- una aplicaci-n
para dispositivos smartphones con el objetivo de apoyar el
aprendizaje de la Estad?stica Inferencial en una muestra de
estudiantes de las carreras de Psicolog?a y Trabajo Social
en una universidad chilena. Las funciones de la aplicaci-n
incluyen una trivia, un glosario, un modo de asesorZa para
decidir por cu§l prueba de hip-tesis aplicar y una gu2a tutorial
para ejecutar procedimientos estad?sticos en SPSS. Los
resultados develan que los estudiantes legitiman el uso de
la aplicaci-n m-vil como material de estudio, constat§ndose
altas calificaciones, tanto en la evaluaci-n global de la
aplicaci-n como en la valoraci-n de cada funci-n.

ABSTRACT

Teaching Statistics in university courses has presented major
challenges in the disciplines of Social Sciences. In this research
an application for smartphones devices was designed with the
aim of supporting the learning of the Inferential Statistic in a
sample of psychology and social work students. The functions
of this application include a knowledge test, a glossary, an
advisory mode to decide which hypothesis test to apply and
a tutorial guide to execute statistical procedures in SPSS. The
results reveal that the students legitimize the use of the mobile
application as study material, observing high qualifications,
both in the global evaluation of the application and in the
evaluation of the characteristics of each function.
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RESUMO

Oensinode Estat?sticaem cursosuniversit§riostemapresentado
maiores desafios nas disciplinas de Ci°ncias Sociais. Nesta
pesquisa um aplicativo para dispositivos de smartphones
foi projetado com o objetivo de apoiar a aprendizagem de
Estat?stica Inferencial em uma amostra de estudantes de
Psicologia e Servi-o Social em uma universidade chilena.
As fun-»es do aplicativo incluem um test, um gloss8§rio, um
modo consultivo para decidir qual teste de hip-tese aplicar e
um guia tutorial para executar procedimentos estat?sticos no
SPSS. Os resultados revelam que os estudantes legitimam o
uso da aplica-«o m-vel como material de estudo, confirmando
altos 2ndices, tanto na avalia-«o global da aplica-«o quanto na
avalia-«o de cada fun-«o.

RESUME

Léenseignement de la statistique dans les cours universitaires
a pr@sent® de plus grands d@fis dans les disciplines des
sciences sociales. Dans cette recherche, une application pour
smartphones a®t® con-ue dans le but de soutenir liapprentissage
de la statistique inf@rentielle chez un @chantillon d@®tudiants en
psychologie et en travail social dans une universit® chilienne.
Les fonctions de ld@application incluent un questionnaire, un
glossaire, un mode conseil pour d®cider du test dohypoth se
" appliquer et un guide p®dagogique pour léex@cution de
proc@dures statistiques dans SPSS. Les r@sultats r@v lent que
les Btudiants I@gitiment loutilisation de léapplication mobile en
tant que mat@riel di®tude, confirmant ainsi les notes @lev@es,
" la fois dans I®valuation globale de léapplication et dans
I®valuation de chaque fonction.

1. INTRODUCCIEN

PALAVRAS CHAVE:

- Educa-«o universit8ria

- Educa-«o Estat2stica

- Educa-«o programada

- AnS8lise de dados

- Software de c-digo aberto

MOTS CLE£S:

- Enseignement universitaire

- Enseignementde lastatistique
- Enseignement programm@

- Analyse des donn®es

- Logiciel open source

Laenseflanzadelaestad2sticaencursosuniversitarioshapresentadotradicionalmente
mayores desaf2os en las disciplinas m8s alejadas de la matemstica. En carreras
como Trabajo Social y Psicolog2a se ha reportado mayor ansiedad y resistencia
por parte de los alumnos frente a los contenidos de la estad2stica descriptiva e
inferencial (Calderwood, 2012), asignaturas que son percibidas como discordantes
con los valores disciplinarios y desconectadas de la pr8ctica social (Eudave, 2014).

En el caso de los estudiantes de las ciencias sociales se ha reportado aversi-n
a las asignaturas cuantitativas y los niveles de reprobaci-n tienden a ser m8s altos
en comparaci-n con el resto de las asignaturas (Ses®, Jim®nez, Montafo y Palmer,
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2015). En estudiantes de Psicolog?a se han observado conductas de rechazo hacia
la Estad2stcia y la Metodolog?a de la Investigaci-n, tales como faltar a clases,
prestar poca atenci-n y mal rendimiento en las evaluaciones (Dom2nguez,
Calder-n, Alarc-n y Navarro, 2017). Esta aversi-n tambi®n se ha reportado en
otras carreras, donde los estudiantes exhiben falta de entusiasmo y perciben a las
asignaturas de estad2stica como un obst8culo en sus trayectorias universitarias
(Paez, Burne, Mosconi y Montenegro, 2017).

Las caracter2sticas de los alumnos que ingresan a estudiar PsicologZ vy
Trabajo Social en ocasiones dificultan el desarrollo de competencias cuantitativas.
Muchos de los postulantes optan por estudiar una disciplina de las Ciencias
Sociales precisamente debido a los bajos requerimientos en habilidad matems§tica.
Seg¥n el modelo teorizado por Ses®, Jim@nez, Montafo y Palmer (2015) el bagaje
matem§tico estar?a directamente relacionado con las actitudes de los estudiantes
hacia la estad?stica, las cuales constituyen el principal predictor del rendimiento
en la asignatura.

Frente a este escenario se ha incentivado la adopci-n de diversas estrategias
para hacer de los cursos de estad2sticas materias m8s agradables al alumnado.
Marson (2007) sugiere retroalimentar las preguntas despu®s de cada examen,
retornando informaci-n que ayude a los estudiantes a comprender y superar sus
errores, as? como emplear bases de datos originales con las cuales los estudiantes
se sientan m8s familiarizados, permiti®ndoles solucionar problemas reales y
adecuados al contexto profesional. Por otra parte, Smith y Mart?nez (2012)
plantean incorporar a la clase un amplio abanico de t@cnicas de ensefanza
para adaptarse a una mayor variedad de estilos de aprendizajes. A destacar se
encuentran las aplicaciones del mundo real (Forte, 1995), el aprendizaje basado
en problemas (Wong y Lam, 2007) y el uso de vifetas y recursos humor2sticos
(Schacht y Stewart, 1990).

En este art’culo se presenta una evaluaci-n de una aplicaci-n para
dispositivos m-viles programada espec?ficamente para apoyar la ensefanza de la
estad?stica inferencial en una muestra de estudiantes universitarios de las carreras
de Psicolog2a y Trabajo Social en una universidad privada de Chile. La premisa
central de esta investigaci-n se basa en afirmar que el uso de aplicaciones m-viles
como recurso did§ctico supone capitalizar cierta afinidad natural de los j-venes
hac?a la tecnolog?a. En particular, en esta investigaci-n se evaluaron las actitudes
de los estudiantes expuestos a la aplicaci-n por medio de un cuestionario
y mediante %tems de diferencial sem8ntico. Luego estos resultados fueron
correlacionados con el rendimiento manifestado por los estudiantes utilizando un
examen global de estadzstica inferencial.
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2. ANTECEDENTES

En la poblaci-n universitaria se ha reportado un mayor acceso a dispositivos
m-viles y a su vez una mayor diversificaci-n de sus usos. En el contexto
acad®mico, por ejemplo, los estudiantes utilizan sus dispositivos m-viles para
buscar informaci-n relativa a las clases, grabar o tomar fotos para estudiar,
compartir apuntes entre compaferos y comunicarse con los docentes (Merino,
Cabello y Merino, 2017).

Las aplicaciones para smartphones ponen al servicio de los usuarios objetos
multimedia como secuencias animadas, videos, audios y textos interactivos,
todo ello en el marco del advenimiento de la sociedad de la informaci-n y del
conocimiento. Si bien las aplicaciones para smartphones ofrecen funciones
que igualmente pueden ser desarrolladas por computador, el hecho de estar
instaladas en dispositivos f&cilmente trasladables hace que estas tengan un uso
m8s extendido y versstil.

La efectividad del uso de las aplicaciones m-viles ha sido tema de reciente
inter®s para investigadores de m¥ltiples t- picos de la ensefanza STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) y el desarrollo de estas aplicaciones
ha estado focalizado desde estudiantes prescolares (Aronin y Floyd, 2013) hasta
estudiantes de nivel universitario (Angel, Loch, Daradoumis y Ventura, 2017).

Aungue en Latinoam@rica se evidencia cierto rezago en la producci-n
de investigaciones que evalen aplicaciones para apoyar el aprendizaje en
asignaturas STEM, existen algunas experiencias recientes que han contribuido
a dar mayor visibilidad a la tem§tica. En Colombia un estudio cuasiexperimental
evalu- un m@todo de ensefanza de ecuaciones diferenciales en estudiantes de
ingenierza mediante aplicaciones m-viles que emulan las caracter2sticas de las
calculadoras cient?ficas. Los investigadores reportaron un mejor rendimiento
acad®mico, una mejor actitud hacia las ecuaciones diferenciales, un autoconcepto
m§s positivo y puntajes m8s bajos en ansiedad acad®mica dentro del grupo que
accedi- a las aplicaciones (Vergel, Mart2nez y Zafra, 2015). En Per¥: se desarroll -
una aplicaci-n m-vil gamificada para la ensefanza de la Matem§tica Ilamada
fi0r&culo Matem8gicoo, la cual permite a los estudiantes resolver problemas de
aritm@tica, geometr2a, estadstica y §lgebra. En esta aplicaci-n los estudiantes
reciben recompensas cada vez que resuelven un ejercicio matems§tico. La
evaluaci-n de esta aplicaci-n se realiz- a trav®s de una metodolog?a cualitativa
que describi- las percepciones de los docentes, quienes reconocieron la utilidad
de la aplicaci-n como una herramienta para motivar y lograr mejores aprendizajes
en sus alumnos (Navarro, Vega, Chiroque y Rivero, 2018).
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En lo que respecta a la enseflanza de la estad?stica las investigaciones que han
evaluado la efectividad de innovaciones tecnol - gicas son relativamente recientes.
Al no existir lucro en el uso de estas herramientas, son menos los programadores
dispuestos a colaborar con su creaci-n, no obstante, el esfuerzo de los acad®micos
por desarrollar innovaciones tecnol-gicas ha conducido a un crecimiento
significativo en esta 8rea, por ejemplo, De Paolo (2010) sistematiz- cerca de 600
applets para cursos introductorios de estad?stica. Por otra parte, pesar de que las
aplicaciones educativas componen una gran proporci-n de las aplicaciones que se
liberan al mercado, en su mayor2a no est8n reguladas y probadas debido a que los
investigadores no disponen de los recursos y el tiempo para evaluarlas, de modo
que la evaluaci-n de estas innovaciones es, en muchos casos, desplazada por la
inerciay las buenas intenciones de sus ejecutores. Aun as?, existe cierta evidencia
que apoya la idea de emplear herramientas basadas en dispositivos m-viles como
estrategia para mejorar el rendimiento en las asignaturas de estad3stica y facilitar
el compromiso de los estudiantes con dichas materias (Rock, Coventry, Morgan
y Loi, 2016).

En Indonesia recientemente se evalu- una aplicaci-n m-vil denominada
STATISTIKA, la cual fue desarrollada a trav®s de la plataforma de App Inventor
como recurso de apoyo para el aprendizaje de contenidos estad2sticos en la
enseflanza secundaria (Prabowo, Rahmawati, & Anggoro, 2019). Esta aplicaci-n
permiti- alojar materiales de estudio relacionados con medidas de tendencia
central, cuartiles y medidas de variabilidad, as? como tambi®n integr- un pequefo
banco de diez preguntas para medir las competencias en torno a los contenidos.
Adem§s, la aplicaci-n permite su integraci-n con WhatsApp, permit2endoles a
los alumnos enviar las respuestas de sus pruebas directamente al docente, con
la ventaja de que la correcci-n y calificaci-n se realiza autom§ticamente por
el sistema. Los autores destacaron que al emplear una aplicaci-n m-vil como
material de estudio se les concede a los estudiantes la posibilidad de acceder a ella
en cualquier momento y lugar.

Una aplicaci-n llamada n4Studies fue disefada para facilitar el c8lculo de
tamaflos muestrales. Se trata de una aplicaci-n amigable, de f8cil descarga, con
funcionamiento offline, gratuitay disponible tanto para sistema operativo Android
como IOS. Esta aplicaci-n ha sido evaluada en dos estudios; primero realizando
una comparaci-n de las funcionalidades de esta aplicaci-n con otros softwares
computacionales y aplicaciones m-viles disponibles en el mercado, y, segundo,
evaluando experimentalmente el impacto de la aplicaci- n sobre el aprendizaje de
los estudiantes universitarios. Seg¥%n los autores, las f-rmulas para calcular los
tamafos muestrales son a menudo dif2ciles de recordar, por lo que en la pr8ctica se
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suelen usar softwares computacionales para facilitar esta tarea, aunque estos
softwares pueden no estar disponibles de forma gratuita. Al comparar n4Studies
con otras aplicaciones gratuitas y de pago los autores concluyen que esta
aplicaci-n supera las limitaciones que tienen otras aplicaciones m-viles y entrega
resultados similares a los ofrecidos por softwares para computador (Ngamjarus,
Chongsuvivatwong y McNeil, 2016). Por otra parte, en la evaluaci-n experimental
de n4Studies el grupo control recibi- solamente material de lectura, mientras que
el grupo de intervenci-n recibi- en forma combinada lecturas y la aplicaci-n
m-vil. Los resultados mostraron que el grupo de intervenci-n puntu- m8s alto
en la evaluaci-n de conocimientos que el grupo control y adem§s la mayor2a
de los participantes tuvo una actitud positiva hacia el uso de la aplicaci-n. Los
investigadores concluyen que el uso de esta aplicaci-n es particularmente Ytil
en estudiantes que tienen un pobre c’%mulo de conocimientos matems§ticos,
estad?sticos, metodol -gicos y epidemiol -gicos (Ngamjarus, Chongsuvivatwong,
McNeil y Holling, 2017).

Otro estudio evalu- el impacto de una aplicaci-n m-vil Ilamada
LearnStatistics sobre la capacidad de los alumnos de ingenierZa para aprender
conocimiento nuevo (Harnish, Ling y Shehab, 2012). Esta aplicaci-n permite al
usuario observar los cambios en las distribuciones al ingresar los valores de los
par§metros de media y desviaci-n est§ndar y permite desplazar una barra que
indica la probabilidad a trav®s de regiones sombreadas. Haciendo uso de una
metodolog2a experimental los investigadores encontraron que el grupo expuesto
a la aplicaci-n obtuvo 16 puntos porcentuales m8s que el grupo de control en el
porcentaje de respuestas correctas en un cuestionario de comprensi-n estad?stica,
adem8s hallaron que el grupo experimental obtuvo un mayor porcentaje de
aciertos en todas las preguntas del quiz.

El estudio de Doi, Potter, Wong, Alcaraz y Chi (2016) muestra una revisi-nde
dieciocho aplicaciones web T incluyendo algunas que funcionan para smartphones
T creadas con el prop-sito de ilustrar conceptos estadsticos fundamentales. De
acuerdo con estos autores es m§s razonable utilizar un computador para realizar
demostraciones en clases en vez de las formas tradicionales que tienden a consumir
m8s tiempo. Los investigadores emplearon el paquete Shiny del programa R
para crear herramientas de simulaci-n en torno a los t-picos de inferencia,
probabilidad y aleatoriedad, teor2a de la distribuci-n y estimaci-n, regresi-n y
otros. A pesar de presentar estas aplicaciones, describir sus usos en aula e incluir
ap@ndices con los c-digos para replicar la programaci-n en R, los investigadores
no realizaron una evaluaci-n emp?rica de la efectividad o de las percepciones
de los estudiantes. Las conclusiones est8n basadas en informaci-n anecd-tica
que consideran las experiencias e impresiones positivas de los instructores
de las c8tedras, quienes avalan el uso de las aplicaciones web para realizar
demostraciones en clases y realizar ejercicios en los laboratorios y trabajos.
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Siguiendo la misma I2nea que el trabajo anterior, tambi®n se han desarrollado
investigaciones cualitativas que han encontrado que las aplicaciones programadas
atrav®s de R tienden a ser valoradas positivamente por los estudiantes (Gonz8lez,
L-pez, Cobo y Cort®s, 2018). De esta forma, el uso del programa R ha permitido
a los docentes incorporar simulaciones en m#ltiples formatos para ejemplificar y
demostrar ideas, teorzas y m@todos estadsticos aplicados a diferentes §reas (Xie,
2013). Por ejemplo, mediante el paquete Shiny se han creado aplicaciones basadas
en la implementaci-n de gr8ficos interactivos para facilitar la comprensi-n de
los intervalos de confianza (Williams & Williams, 2018), ilustrar el concepto de
funci-n de densidad de probabilidad (Miranda, 2019) y ensefar el concepto de
potencia estad2stica en el contexto de un contraste de hip -tesis (Arnholt, 2019).

Finalmente, otro ejemplo de innovaci-n se encuentra en StatHand, una
aplicaci-n para dispositivos m-viles desarrollada para ayudar a los estudiantes
a identificar los test o procedimientos estad2sticos adecuados para diferentes
circunstancias (Allen et al, 2016). StatHand es una aplicaci-n gratuita
multiplataforma, disponible para dispositivos m-viles con sistema operativo 10S
y tambi®n a trav@s de la web en el sitio https://stathand.net/.

El funcionamiento de StatHand es anglogo a los §rboles de decisi-n, donde es
posible llegar a una soluci-n a partir de una secuencia de preguntas que permiten
precisar los anslisis adecuados en funci-n de los objetivos de la investigaci-n,
la naturaleza de los datos y los tipos de variables. Al iniciar la aplicaci-n se
muestra la pregunta fiaQu® quieres hacer?0 y se ofrecen alternativas como
describir una muestra, analizar la relaci-n entre variables, examinar la estructura
subyacente de una escala, examinar la confiabilidad de un test. Con base en la
respuesta escogida se van formulando nuevas preguntas ad hoc que finalmente
conducen a una o m8s t@cnicas de an8lisis adecuadas para el escenario planteado.
Adicionalmente, las secuencias conducen a videos tutoriales que ejemplifican el
uso de la t®cnica recomendada en el software SPSS.

Esta herramienta ha sido evaluada favorablemente a partir de anglisis
cualitativos basados en focus-group y a trav@s de metodologZa cuantitativa de
car8cter experimental (Roberts, Van Rooy, Rock y Loxton, 2017). Entre los
hallazgos de los focus group se destaca que los estudiantes reportaron sentirse
m8s seguros al momento de tomar una decisi-n para una prueba de hip-tesis
gracias a la secuencia paso a paso de la aplicaci-n, valoraron la facilidad de su uso
y adem8s mostraron una preferencia por StatHand por sobre otras modalidades
como art?culos cient?ficos y 8rboles de decisi-n en forma de diagramas. Las
opiniones de los participantes, todos estudiantes universitarios de la carrera de
psicolog?a, fue Yitil adem§s para que los autores identificaran algunas posibles

Relime, Vol. 23 (2), Julio de 2020




























































