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Resumen

En este trabajo se presentan varios ejemplos de reactivos de estadistica elaborados, tanto
por maestros como por estudiantes de los cursos de estadistica. Estos reactivos contemplan
una diversidad de temas que usualmente se ensefian en estos cursos, tales como estadistica
descriptiva, intervalos de confianza, pruebas de hipdtesis, pruebas de significancia, etcétera.
Todos los reactivos fueron trabajados en el software Hot Potatoes, el cual permite
presentarlos en un ambiente interactivo, logrando que su resolucion sea divertida. La
aplicacion de este tipo de herramientas permite abordar diversos aspectos en un mismo
reactivo y facilita en el estudiante el relacionar temas estadisticos con problemas y
situaciones cotidianas, asi como el comunicar sus ideas de manera efectiva.

Introduccion

Uno de los objetivos primordiales de las instituciones de educacion superior, es poder
lograr en los alumnos un amplio y profundo conocimiento del material abordado, ademas
de desarrollar en ellos, habilidades que les permitan aplicar ese conocimiento e
incorporarse de forma adecuada en su campo profesional.

Como docentes universitarios en materias de estadistica, concordamos con lo
mencionado por Batanero, Diaz, Contreras, y Roa (2013) acerca de que, aunque la
estadistica se ensefia hoy dia en casi todos los niveles educativos y es una herramienta
fundamental en la vida personal y profesional, son muchos los estudiantes que finalizan
estos cursos sin comprender o poder aplicar los conceptos y procedimientos estadisticos
impartidos en éstos; por ello la necesidad de dirigir esfuerzos encaminados a solucionar
esta problematica.

En ese sentido resulta necesario involucrar al estudiante en problemas actuales, en
los que vea de manera tangible la aplicacién inmediata de la estadistica. Lo anterior no es
sencillo pues para ello es indispensable que el estudiante no s6lo domine algunos temas,
sino que pueda extrapolar su uso a problemas reales. EI dominio de los temas incluidos en
el curso de estadistica puede lograrse con la resolucién de un buen conjunto de reactivos,
que se apliquen despues de haber cubierto los temas a evaluar. Para facilitar el analisis,
resolucion y discusién de estos reactivos, es recomendable trabajarlos en un software
adecuado para ello. Durante varios semestres se ha utilizado diverso software no-
propietario en los cursos de estadistica de las areas de Ciencias Exactas, Ciencias Sociales y
Ciencias Econémico-Administrativas de la Universidad de Sonora, tanto para programar el
calculo de medidas estadisticas como para coadyuvar en el aprendizaje, como es este tipo
de actividades multimedia.
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Para este trabajo, se decidio utilizar el software Hot Potatoes (Half-Baked Software
Inc, 2013), que contiene un conjunto de aplicaciones que permiten realizar actividades
educativas multimedia, esto es, actividades que permiten integrar texto, graficas,
animaciones, sonido y video, y que puede utilizarse bajo diferentes ambientes (Windows,
Mac, Linux). Los ejercicios elaborados se despliegan finalmente como paginas web que
usan HTML vy JavaScript, logrando gran interactividad. Estos ejercicios se pueden
compartir con la comunidad, colocandolos en un servidor al que se puede acceder en el sitio
web: https://hotpot.uvic.ca.

Marco tebrico

Algunos aspectos que favorecen el aprendizaje en los estudiantes, son presentados por
Garfield (1995), quien menciona algunas medidas que pueden tomarse, entre las cuales
considera alentarlos a explicar soluciones, a intuir respuestas sin calcularlas, a poder
analizar si sus respuestas tienen o no sentido, etcétera. Lo anterior parece sencillo, pero en
realidad conlleva un trabajo que aborda diferentes etapas que deben cubrirse
adecuadamente.

Por ello, para el uso de los reactivos que proponemos utilizar en los cursos, se
recomienda que el estudiante domine paulatinamente el material del curso y durante el
transcurso de éste, se trabajen diferentes etapas que conllevan a la resolucién de problemas,
al planteamiento de sus posibles soluciones, hasta que finalmente se logre que el estudiante
asocie conceptos o temas estadisticos con aplicaciones reales.

Lo anterior no es sencillo, pero un paso importante se logra cuando el estudiante
puede plantear posibles respuestas a un problema especifico, y un mayor logro se obtiene
cuando pueden proponer problemas de aplicacion, con sus posibles opciones de respuesta;
mismas que deben contener s6lo una opcién correcta y tres que pudieran considerarse
plausibles, pero que son incorrectas. Llegar a este Gltimo nivel no es facil, pues el
estudiante debe reunir mayor conocimiento sobre la materia, lo cual generalmente no se
alcanza por todos los estudiantes. Sin embargo, el involucrar a los estudiantes en la
elaboracion de reactivos ha mostrado resultados positivos no sélo en las evaluaciones del
curso, sino también en la comprensién de los temas y la comunicacion de sus ideas.

Metodologia

La préactica de resolucion de ejercicios con el software Hot Potatoes, se realiza después de
haber visto el material que se utilizara en los reactivos y de familiarizar al estudiante con
las diferentes herramientas que integran este software, entre las cuales estan:

— JQuiz: Permite plantear preguntas de opcion multiple. La extension del archivo es .jqz.
— JCloze: Se utiliza para plantear frases donde se deban rellenar huecos (extension .jcl).
— JMatch: Consiste en unir texto con texto, con imagenes, etcétera (extension jmt).

— JMix: Permite ordenar conceptos o frases (extension .jmx).

— JCross: Facilita la creacion de crucigramas (extension .jcw).

El software también incluye The Masher, el cual es un programa que permite
organizar y construir un sitio web rapida y facilmente, elaborando unidades completas con
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los diferentes tipos de ejercicios elaborados con las herramientas de Hot Potatoes antes
mencionadas.

Es importante comentar que con el fin de familiarizar al estudiante con el tipo de
actividades que complementaran el curso, desde el inicio de éste se plantean ejercicios que
podran después ser implementados como actividades en Hot Potatoes. Estos comprenden el
responder preguntas o problemas de opcion multiple, relacionar conceptos, responder
cuestionarios que incluyan material de retroalimentacion, evaluar conceptos o definiciones
a través de crucigramas, etcétera.

Actualmente, para la ensefianza de los cursos de estadistica en las areas antes
mencionadas, se cuenta con un amplio banco de problemas, lo cual permite que durante el
curso el estudiante realice continuamente autoevaluaciones sobre diferentes temas. Al
utilizar este tipo de herramientas es recomendable llevar a cabo una retroalimentacion,
centrada principalmente en los errores cometidos.

Exposicion de la propuesta

Las actividades implementadas con los diferentes reactivos, permiten explorar de una
manera rapida las principales dificultades que enfrentan los estudiantes, en los diferentes
temas que conforman un curso de estadistica. Por lo general se dedica una sesion de una
hora, para cubrir la resolucién de algunos problemas y realizar una autoevaluacién sobre las
dificultades encontradas en éstos. La mayoria de los problemas cuentan con sugerencias o
alguna retroalimentacion que permite al estudiante reforzar el conocimiento sobre el tema y
ello les resulta divertido.

Experimentacion

A continuacion, se muestran algunos reactivos implementados en el software Hot Potatoes,
que consideran diversos temas de estadistica y que permiten ver como utilizar muchas de
las herramientas que este software ofrece.

1. Ejemplo utilizando el procedimiento JCross.

En este ejemplo se construye un crucigrama con el fin de evaluar conceptos generales de
estadistica. Cuando se selecciona el nUmero a responder, ya sea una pregunta que deba
capturarse de manera vertical (Across) u horizontal (Down), el software desplegara una
casilla con espacios para capturar la respuesta y un botén de Hint o Clue, por si en el
disefio incluimos dar alguna pista sobre la respuesta correcta. Las preguntas que se plantean
para cada una de las respuestas mostradas en la Figura 1, son las siguientes:

Across 1: Es un subconjunto de elementos que ha sido seleccionado de la poblacion en
estudio.

Down 1: Es el acto, proceso o técnica de seleccionar una muestra con el fin de determinar
alguna caracteristica de la poblacion.

Down 2: Es la rama de la estadistica donde a partir de un conjunto de datos se trata de
inferir sobre algin parametro de la poblacion.

Across 3: Es una caracteristica descriptiva de una muestra.
Down 4: Es la rama de la Estadistica que describe diversas caracteristicas de la muestra
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Down 5: Es una caracteristica de interés observable en cada elemento de una poblacion o
muestra.

Across 6: Es el tipo de variable que analiza caracteristicas cuantitativas que pueden tomar
cualquier valor en los nimeros reales.

Across 7: Escala de medicion para variables cualitativas que arrojan datos categdricos que
presentan un orden.

Across 8: Es el valor que toma la variable.
Across 9: Es la totalidad de elementos bajo estudio.

Figura 1. Ejemplo utilizando JCross: Crucigrama sobre conceptos generales de estadistica.
2. Ejemplo utilizando JCloze.

En el siguiente ejemplo se utiliza la herramienta JCloze, para ver si el estudiante logra
asociar ciertas caracteristicas que identifican a las medidas de tendencia central, media,
moda y mediana. Nuevamente, en el boton Clue es posible afadir alguna pista que
proporcione mayor informacion, si asi se desea.

Medidas de tendencia central

La _C}:EJudadasumrdomlasohurvxonuydmdmﬂnmmunmeln&mudamu _C_L_:_‘Suwnwddimhau
pues no es afectada por valtres eatremos, coma sl ocurre con la media. La gu_z__!u!hmmc*xhuemslhwvmnmnmmemmweddade
terdencis central

Check | Hint

Figura 2. Ejemplo de JCloze: Rellenar espacios con medidas descriptivas.
3. Ejemplo utilizando la herramienta JMatch.

En los reactivos implementados en Jmatch se desea que el estudiante relacione lo planteado
en el lado izquierdo del reactivo, con alguna de las opciones propuestas en el lado derecho.
Este tipo de reactivos tiene la caracteristica que las mismas respuestas aparecen en cada una
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de las preguntas, como puede observarse en la Figura 3, donde el reactivo tiene la intencion
que el estudiante identifique las caracteristicas de diversos tipos de estudios estadisticos.

Es un tipo de estudio coservaciona! que investiga 2l misma grupa de gente de manera repetida, 2 ko &2rgo de un periodo de 2%s.
Este tipo de estudio se caractenza porque ¢ investigador manipuia ef factor de estudio y generalmente es un estudo zleatorizado.
Es un estudo longituding! en el tempo que se analiza en & presente, pero con datos del pasaco.

Es un estudio longitudina! en el tempo que se disena y comienza 2 realzarse en el presente, pero los datos se analizan transcurido un determinado

m enel o, Etudic Pspectin

Es un tpo de estudio donde ¢ investigador no nterviene. Se mitz a chiservar y describir &z reafidad. Estutio Obsenvacosal
Estudic longitudna
Estudic Expenment

Estudic Retrospacive
Om —

Figura 3. Ejemplo de JMatch. Tipos de estudios estadisticos.

4. Ejemplo reactivo utilizando JQuiz

En el reactivo mostrado en la Figura 4 se utiliza el procedimiento JQuiz; este reactivo
permite constatar si el estudiante puede explicar en términos del problema o contexto, en
qué consiste el Error tipo I, concepto muy utilizado en pruebas de hipédtesis. S6lo una
respuesta se ha determinado como correcta. El procedimiento JQuiz también permite
escribir algin mensaje cuando se seleccione alguna de las respuestas, ya sea correcta o
incorrecta; ello con el fin de proporcionar a los estudiantes una retroalimentacion.

Muchas casas viejas cuentan con sistemas eliéctricos que utifzan fusbles en lugar de intermuptores de circuito. Un fzbricante de fusbles de 40 amperes desea
asegurarse Ge que ¢ amperaje medo al cual se queman sus fushiss es en realdad de 40 amp. Si el amperze medio es menor cue 40, los clientes se ouejarin
poroue ios fusbies tienen que ser reempiazados con demasizda frecuencia. Si ef amperzje mecio es mayer de 40, el fabricante podriz ser responsable de los dafios
que sufra un sstema eléctrico a causa del funcionzmiento defectuoso de los fusibles. Para verificar el amperzje ce los fusbies, se selecciona e inspecciona una
muestra. Si con los datos resultantes se debe realizar una prueba de hipdtes's, ;En qué consistiria ef emor tipo ?

A _ﬂmﬁwmhmammmﬁmm

B. ﬂ Contiruzr con fa produccion de fushies 2 pesar de ser defectuosos.

C ﬂwmmhmahmcwﬂommm

D. ﬂ Realzar ajustes en la produccion de los fusiles cuando s era necesario.

Figura 4. Ejemplo utilizando JQuiz.

Es posible complementar ain mas este tipo de problemas agregando informacion
adicional, como se muestra en continuacion en la Figura 5, donde nuevamente se utiliza
JQuiz. El incluir informacion adicional ha funcionado muy bien, ya que familiariza al
estudiante con la pregunta o problema que se le plantea.
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Medidas tendencia central KR AN G Sce
11
A grupes ce oon es resumr ia
oon LN soio Este Que, para tal fin, sucie shuarse haca of
canto de & distrbucicn de dalos se madica o par de tendh centml
oo Saacion. Cusndo 8e ah pacas &cnrzﬁmawmmmymmmh

ummmum:mnmmmmnua&wpmom
Cantrida, se Fabla O S5tas MeUas COMo Medaas O pOCHN. A 7 l o

8. | Medana
C 7 | Moda

0. 7 | Mega geoménrica

Figura 5. JQuiz con informacion adicional.
Ejemplo de JMix.

El uso de la aplicacion JMix es muy sencilla, como se muestra en el ejemplo de reactivo
presentado en la Figura 6, en el que deben ordenarse ciertas medidas de tendencia central,
de acuerdo a las caracteristicas que presenta una distribucion especifica. Puede observarse
gue también se tiene la opcidn de incluir una sugerencia o Hint, lo cual permite comprender
mejor lo que se pregunta en el reactivo.

En una distribucién unimodal y sesgada a la derecha, ordene de menor a mayor las siguientes medidas descriptivas:
Mixed-up sentence exerciss

Put the parts in order to form a sentence. Click on a part 1o add It 1o the answer. When you think your sentence is correct, click on "Check" to check your answer, If
you et stuck, click 00 "Hint" to hnd out the next commect part.

B oo | Resan | et |

moda media mediana

Figura 6. Ejemplo del uso de JMix.
Resultados

La variedad de problemas estadisticos que han sido implementados tanto en Hot Potatoes,
como en software similares, ha mostrado que el aspecto interactivo en el cual se presentan
los problemas resulta ademas de educativo, muy divertido para los estudiantes, pues el
lograr identificar la respuesta correcta se obtiene a través de una experiencia positiva que
motiva el aprendizaje y permite vincular diversos aspectos. En general se motiva al
estudiante para que aun si su respuesta inicial fue la correcta, revise la explicacion de
porqué las otras respuestas no pueden serlo. Esta sugerencia que parece tan sencilla, ha
permitido que el estudiante se familiarice con la metodologia de elaborar este tipo de
reactivos y pueda, en un tiempo posterior, elaborar las respuestas de un problema planteado
e inclusive plantear un reactivo completo.

Conclusiones

Implementar la resolucion de reactivos en el salon de clase, permite corroborar de una
manera inmediata el conocimiento adquirido por los estudiantes, y dirigir un analisis
dindmico de las diferentes respuestas propuestas en ellos; contribuye ademas a desarrollar
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su razonamiento y habilidades analiticas. Si aunado a ello, se capacita a los estudiantes en
la formulacion de reactivos y el uso de software adecuado para la implementacién de éstos,
los estudiantes adquieren un mayor conocimiento y dominio sobre los diferentes temas
abordados en el curso, y se logra ademas una mejor comunicacion de sus ideas.
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