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Resumen

Una de las mayores dificultades encontradas por los estudiantes en
asignaturas de tipo cuantitativo en diversas asignaturas a nivel universitario
parece ser la asimilacion y aplicacion de conceptos matemaéticos, asi como el
analisis critico de los resultados obtenidos.

Con objeto de mejorar la adquisicién de este tipo de competencias esenciales
para los estudiantes (correcta definicion de un problema planteado,
identificacion y aplicacidn de las herramientas matematicas apropiadas para
su resolucidn, y andlisis critico de los resultados), en este trabajo se presenta
una propuesta de planificacién de actividades para una sesion préctica.
Dichas actividades se programan para tener lugar tanto dentro como fuera
del aula, previas, durante, y posteriores a la sesién presencial.

A modo de actividad previa se plantea el visionado de material audiovisual
que aborda dos paradojas estadisticas (de Simpson o de Yule- Simpson, y de
Ellsberg) y el problema de Monty Hall, que serviran como preparacion para
las actividades posteriores y como predmbulo a una actividad de debate
abierto dentro del aula (actividades de inicio y de desarrollo).

Ademads, en las actividades de desarrollo durante la sesion presencial, y
haciendo uso de la gamificacion, en grupo de 3 o 4 estudiantes y, con ayuda
de dados y cartas, los estudiantes se familiarizan de forma directa con los
conceptos vistos y discutidos anteriormente, cuyos resultados se presentaran
y discutiran en un debate posterior que se hace extensivo a todo al aula.

Palabras clave: resultados de aprendizaje, paradojas estadisticas, innovacion
docente.
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1. Introduccion

Es un hecho aceptado de forma casi generalizada que uno de los escollos con los que tanto
el profesorado como el alumnado universitario se encuentran, en asignaturas de caracter
cuantitativo, es la dificultad de asimilacién y aplicacion de conceptos matematicos por parte
del estudiantado. A esta dificultad, se suele afiadir el problema derivado de una correcta
interpretacion de los resultados obtenidos. Una de las posibles consecuencias de este
problema es el incremento de las tasas de abandono (Cabrera, 2015). En los Gltimos afios,
con la finalidad de solventar en la medida posible esta problemética se ha incorporado, al
proceso de ensefianza-aprendizaje, el uso de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) asi como de material multimedia que ha dado muy buenos resultados
(Casasus, lvars y Lopez, 2018). También se ha incorporado, de manera méas que efectiva,
la denominada gamificacion en el aula, esto es, el uso de actividades de tipo ludico cuyo
objetivo es optimizar el proceso de aprendizaje (Agudo Garzén, et al.2014; Authors, 2014).
En esta linea, en el trabajo que se presenta, se proponen una serie de actividades a aplicar
en una unidad didactica correspondiente a una asignatura de corte cuantitativo (Estadistica)
del grado de Ingenieria Quimica, ofertado por la Universitat Politécnica de Valéncia
(UPV). El objetivo de las mismas es paliar las deficiencias relacionadas con las
competencias ligadas a la definicidn de los problemas planteados, asi como la identificacién
y aplicacion de las herramientas matematicas apropiadas para su resolucién, y el analisis
critico de los resultados. Las actividades propuestas deberian desarrollarse, de manera
coordinada, antes, durante y después de la sesion presencial. Cabe indicar que la asignatura,
correspondiente al primer curso de Ingenieria Quimica, consta de 4 unidades didacticas
(U.1: Introduccién, U.2.: Estadistica Descriptiva, U.3: Probabilidad y U.4: Inferencia
Estadistica), le corresponde una carga lectiva de 6 ECTS y es impartida por el
Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa Aplicadas y Calidad (DEIOAC).
Otras cuestiones de interés se corresponden con: a) El tamafio del grupo: es de entre 50 y 60
alumnos en las sesiones de teoria y de entre 18 y 24 alumnos en las sesiones de practica y
b) Las competencias y resultados del aprendizaje que, de acuerdo con la guia docente de la
propia asignatura y para la titulacion en la que se enmarca se encuentran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Competencias y resultados de aprendizaje

- Competencia especifica:
CEO1 - Resolver problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aplicar los
conocimientos sobre algebra lineal, geometria, geometria diferencial, calculo diferencial e
integral, ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales, métodos numéricos, algoritmica
numérica, estadistica y optimizacion.
- Competencias generales:
CG28 - Desarrollar la creatividad.
CG27- Tomar decisiones y razonar de forma critica.
- Competencias transversales:
CTO1 - Comprension e integracion:
La adquisicion de esta competencia tendria lugar mediante la resolucion de preguntas
de comprension integradas en los ejercicios a llevar a cabo durante el curso, y su
evaluacion se efectuaria mediante preguntas de control y/o rubricas.
CTO3 - Anélisis y resolucion de problemas:
La adquisicion de esta competencia tendria lugar mediante la resolucién de los
distintos problemas asociados a cada una de las unidades tematicas, y su evaluacion se
efectuaria mediante la revision de los problemas resueltos por los alumnos a través de
PoliformaT.

Fuente: Elaboracién Propia

Tomando como base esta informacion y la propuesta de contenidos de Romero y Zlnica
(2008), la planificacién que se propone para la imparticion de la asignatura, atendiendo a
las 4 unidades didacticas, se encuentra en la Tabla 2, teniendo en cuenta que se distingue
las actividades que se llevaran a cabo en dos tipos: ‘tedricas’ y ‘practicas’:

Tabla 2. Unidades didacticas: composicion y tiempo estimado

UNIDAD DIDACTICA TEMAS TIEMPO ESTIMADO
Teoria Practica
U.1. TemaO 0’5 horas -
u.2. Temas1ly?2 5’5 horas 5 horas
u.3. Temas3a7 11 horas 15’5 horas
u4. Temas 8a 12 13 horas 9’5 horas

Fuente: Elaboracion Propia

Donde, la informacién acerca del contenido de los temas que las constituyen, asi como la
estimacion del tiempo necesario para su imparticion se recoge en la Tabla 3.
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Tabla 3. Desglose de contenidos y tiempos/unidades didacticas

u.D. TIEMPO ESTIMADO
TEMAS - —
Teoria Practica
U.l. | Tema 0: Introduccion 0’5 hora 0 horas
TOTAL 0’5 horas 0 horas
u.2. Tema 1: Estadistica descriptiva unidimensional 2 horas 2’5 horas
Tema 2: Estadistica descriptiva bidimensional 3’5 horas 2’5 horas
TOTAL 5°5 horas 5 horas
u.3. Tema 3.- Conceptos bésicos de célculo de | 2’5 horas 5 horas
probabilidades
us. Tema 4.- Distribuciones de Probabilidad 2 horas 3’5 horas
Tema 5.- Modelos especificos univariantes discretos 2’5 horas 3’5 horas
Tema 6.- Modelos especificos univariantes continuos 3 horas 3’5 horas
Tema 7.- Modelos especificos bivariantes 1 hora 0 horas
TOTAL 11 horas 15’5 horas
u.4. Tema 8.- Introduccion a la Inferencia 1’5 horas 0 horas
Tema 9.- Estimacion por intervalos 2 horas 175 horas
Tema 10.- Contrastaciéon de hipodtesis 3’5 horas 3’25 horas
Tema 11.- Andlisis de la Varianza 3’5 horas 3 horas
Tema 12.- Modelos de regresion lineal 2’5 horas 1’5 horas
TOTAL 13 horas 9’5 horas

Fuente: Elaboracién Propia

Asi, la sesion seleccionada para la planificacion de las actividades es una sesion practica de
hora y media dedicada a aplicacion y analisis critico de los conceptos/teoremas
correspondientes al tema 3, sombreado en la Tabla 3 (se prevé que el nimero de alumnos
con los que se trabaje sea de entre 18 y 24 alumnos). Se selecciond este tema por
considerarse el mas adecuado para la implementacion de actividades en las que se puede
fomentar el espiritu critico de los estudiantes, especialmente frente a la existencia de
paradojas estadisticas que podrian llevar al equivoco si no se comprenden bien y a falta de
buenas capacidades de analisis critico. Esto es posible, ademas, a partir Gnicamente de los
conocimientos adquiridos hasta este tema, sin afiadir la complejidad (innecesaria para este
objetivo) de temas posteriores.

Las competencias a trabajar en esta sesion serian las siguientes: a) Definir correctamente
sucesos condicionados y no condicionados; b) Calcular correcta y eficientemente la
probabilidad de que ocurra un suceso; c) Aplicar el teorema del producto y de Bayes y d)
Analizar de forma critica las implicaciones practicas de las probabilidades de sucesos
condicionados y sin condicionar (paradoja de Simpson o de Yule-Simpson), y de no
conocer “cdmo funcionan las probabilidades” (paradoja de Ellsberg + Problema de Monty
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Hall). Y para trabajar estas competencias se proponen una serie de actividades, dentro y
fuera del aula, previas a la sesion presencial, durante ésta y tras la misma. Dichas
actividades, aparecen detalladas en el siguiente epigrafe.

2. Propuesta

Como se ha indicado anteriormente, en el presente epigrafe se indican los 3 tipos de
actividades (previa, de inicio y de desarrollo), asi como los resultados de aprendizaje que se
espera obtener, los recursos necesarios y el método de evaluaciéon empleado en cada caso.

2.1. Actividad previa

En esta actividad se plantea el visionado de material audiovisual que aborda dos paradojas
estadisticas (de Simpson o de Yule- Simpson, y de Ellsberg) y el problema de Monty Hall,
que serviran como preparacion para las actividades posteriores y como predmbulo a una
actividad de debate abierto dentro del aula (actividades de inicio y de desarrollo). Los datos
identificativos de dicha actividad (titulo, tiempo estimado necesario para su puesta en
marcha, materiales, instrucciones, ...) se recogen en la Tabla 4.

Tabla 4. Disefio de la actividad previa

ACTIVIDAD PREVIA

Nombre: ‘El problema de Monty Hall: ;quieres la cabra o el coche?’

Duracion estimada: 45 minutos

Materiales (disponibles en el apartado ‘Tareas’ o ‘Examenes’ de PoliformaT):

- Problemas cortos correspondientes al Tema 3 (respuesta cerrada o numérica).

- Formulario de la asignatura.

- Enlace video: https://www.youtube.com/watch?v=BzAhrFrnpGM

- Cuestionario con 2-3 preguntas sobre el video (archivo .pdf/.doc/.docx).

Instrucciones:

- Los estudiantes deben realizar los problemas cortos del Tema 3 en el apartado ‘Exdmenes’ de

PoliformaT, sin tiempo limite y pudiendo usar el formulario de la asignatura. Una vez enviado,

puede ver los resultados (pero no las respuestas correctas, que puede consultar al profesor en el

aula si tiene dudas). Este ejercicio no pesa sobre la nota final de la asignatura, pero facilita el

seguimiento al profesor y la preparacion de los alumnos para la sesion presencial.

- Seguidamente, deben visualizar el video y explicar por qué “cambio de variable” no es la

expresion adecuada, y que justifiguen matematicamente el resultado mostrado en el video. La

resolucion de este ejercicio se debe subir mediante la aplicacion de PoliformaT en el apartado

‘Tareas’, y se valorara positivamente su correcta resolucion en la nota final de la asignatura.
Fuente: Elaboracion Propia
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2.2. Actividad de inicio

Con la finalidad de comprobar que han realizado correctamente la actividad previa, al
comienzo de la clase, se realizara una actividad que permita tener un feedback mas o menos
inmediato del alumnado. La actividad consistira en cumplimentar un cuestionario que
versara sobre los dos ejes que constituyen la actividad previa (repaso de conceptos previos
y visualizacién y comprension del video). La informacion detallada se recoge en la Tabla 5.

Tabla 5. Disefio de la actividad de inicio

ACTIVIDAD DE INICIO

Nombre: ‘Cuestionario 3/3 — Probabilidad condicionada’

Duracioén estimada: 15 minutos

Materiales:
- Test “Problema de Monty Hall” en ‘Exdmenes’ de PoliformaT.
- Formulario de la asignatura (impreso o en .pdf).

Instrucciones:

Cada estudiante, o pareja segiin nimero de alumnos y ordenadores disponibles, debe responder el
test ubicado en el apartado ‘Examenes’ de PoliformaT. El tiempo limite para responder al test es de
10 minutos. En caso de ir por parejas, ambos miembros de la pareja responden el mismo test:
primero uno, y luego el otro con su usuario. Con un tiempo limite total de 15 minutos. Las
preguntas son cuestiones con respuesta cerrada 0 numérica, y cada estudiante debe guardar y enviar
para calificar su cuestionario con su usuario personal.

Se recomienda avisar de antemano a los alumnos para que no se retrasen, y bloquear el acceso a los
tests (varios modelos) con usuario y contrasefia que se les proporcionard al inicio de la sesion, y
que cambiara de una sesion a otra.

Evaluacion:

- La evaluacion en este caso se lleva a cabo de la forma tradicional con tests de respuesta cerrada o
numérica, admitiendo un pequefio margen de error por posibles aproximaciones para las preguntas
de respuesta numérica.

- Los resultados y respuestas correctas de este cuestionario no se haran publicos hasta que todos los
grupos hayan completado esta sesion de aula (si hay mas de un grupo). No obstante, el profesor
dispondra de los resultados de forma inmediata para saber en qué cuestiones incidir mas o menos
en la fase de desarrollo.

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de aprendizaje que se pretenden evaluar con esta actividad son: a) Aplicar el
teorema del producto correctamente; b) Aplicar correctamente el teorema de Bayes;
c) Calcular probabilidades de sucesos condicionados y/o sin condicionar.

2.3. Actividad de desarrollo

La finalidad de la actividad de desarrollo es la de profundizar en los aspectos mas practicos
de los conceptos impartidos en la sesion tedrica previa y su aplicacion, y como
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continuacion de lo visto por los alumnos en la actividad previa. En dicha actividad, que se
llevaria a cabo durante la sesion presencial, y haciendo uso de la gamificacidn, los alumnos
se organizarian en grupo de 3 o 4 estudiantes y, con ayuda de dados y cartas, se familiarizan
de forma directa con los conceptos visualizados y discutidos anteriormente. Concretamente,
y al igual en las actividades anteriores, una tabla (6) recoge de forma pormenorizada todo lo
relativo a la actividad de desarrollo. Dado que la definicion de gamificacién y los criterios
que permiten identificar qué constituye o no un ejemplo de gamificacién son variados
(Seaborn y Fels, 2015), conviene aclarar el uso en este caso del concepto de
“gamificacion” en el sentido del uso de juegos de azar conocidos, y en especial sus reglas y
los fundamentos (estadisticos) en que se basan, como base para establecer estrategias de
victoria (o minimizacion de la probabilidad de derrota), y para comprender como el “mal
uso” de la estadistica puede servir para ocultar trampas implementadas en los propios
elementos de los juegos de azar (e.g. dados cargados y la paradoja de Yule-Simpson).

Tabla 6. Disefio de la actividad de desarrollo

ACTIVIDAD DE DESARROLLO
Nombre: ‘La probabilidad, los juegos de azar y la obsolescencia programada’
Duracién estimada: 45 minutos
Materiales:
- Enunciado de la sesion préctica.
- 1 baraja de cartas (de cualquier tipo).
- 30-40 dados de seis caras, 10 de ellos cargados/trucados para que salgan mas ndmeros de un
lado, otros 10 para que salgan del lado opuesto, y 20 sin cargar/trucar.
- Formulario de la asignatura (impreso o en .pdf).
- Plantilla Excel preparada para calculos con tiradas de dados (en la carpeta ‘Recursos’ de
PoliformaT).
- Enlaces a videos/articulos sobre:
-> Paradoja de Simpson/Yule-Simpson:

- https://www.youtube.com/watch?v=ZDinnCwP3dg
- https://www.youtube.com/watch?v=ebEkn-BiW5k
-> Paradoja de Ellsberg:
- http://www.oxfordreference.com/view/10.1093/oi/authority.20110803095748291
- https://es.wikipedia.org/wiki/Paradoja_de Ellsberg
Instrucciones:

Los estudiantes se organizan en parejas o grupos de tres para llevar a cabo esta actividad, que
consta de varias etapas:

- Comprobacién empirica del problema de Monty Hall: Para este etapa cada pareja/trio usara
tres cartas, una de las cuales hace de “coche”, y las otras dos de “cabra”. Por turnos, uno de los
jugadores hace de “presentador” y otro de “concursante”, y repiten la actividad del video,
anotando en una tabla si el “concursante” cambié o no de “puerta” (carta), y si se llevo el
“coche” o una “cabra”, hasta haber simulado esta situacion del “concurso” 20 veces. Entonces
calculan las probabilidades de acertar “si cambian de puerta” y “si no cambian de puerta”, y
las comparan con el resultado teérico. Se discute entre toda la clase los resultados obtenidos
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ACTIVIDAD DE DESARROLLO

por cada equipo, y se agrupan todos los datos para hacer un calculo mas preciso. Esta etapa no
debe durar mas de 10 minutos en la recogida de datos, y 5 en la discusion posterior.
Paradoja de Ellsberg: esta etapa se preguntard a mano alzada qué estudiantes habrian
cambiado o no de puerta en el caso anterior, y se les presentara un problema asociado con la
“paradoja de Ellsberg” y se preguntara también qué opcion de dos ofrecidas escogeria cada
uno (a mano alzada de nuevo). Luego se discute la paradoja de Ellsberg y su relacién con las
dos preguntas planteadas. Esta etapa no debe durar mas de 10 minutos.
Paradoja de Simpson/Yule-Simpson: en esta etapa, cada grupo tendra 3-4 dados. Los dados se
reparten, ademas, de manera que algunos grupos tengan dados cargados en un sentido, otros
s6lo en un sentido, y otros no tengan ningn dado cargado. El profesor deberé saber qué dados
estan cargados y cudles no, pero no se proporcionara esta informacion a los estudiantes, a
priori. Los alumnos hacen 10-15 tiradas con cada dado, y anotan en el documento de Excel
proporcionado los resultados de las tiradas para cada uno de los dados. La plantilla hara los
célculos por ellos. Es recomendable que el profesor lleve a cabo la actividad por su cuenta
antes de la practica y disponga de su propia hoja con resultados con todos los dados de
antemano en el momento de realizar la actividad y posterior discusion, para agilizar la
presentacion de resultados si fuera necesario. Se analizan en grupo los resultados y se explica
la paradoja de Simpson/Yule-Simpson. Esta etapa no debe durar mas de 20 minutos.
Evaluacion:
- La evaluacion en este caso se lleva a cabo mediante el debate tras cada ejercicio. Dado que es
posible que no todo el mundo quiera participar en igual medida, se recomienda o bien dar poco
peso, 0 ninguno, en la nota final a esta actividad, y usarla simplemente como seguimiento, o bien
“forzar” a todo el mundo a participar preguntando “a dedo” a cada grupo, eligiendo cada vez a un
representante, si esto no consume demasiado tiempo (es decir, si el grupo es mas reducido).
Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de aprendizaje que se pretenden evaluar con esta actividad son: a) Calcular
probabilidades de sucesos condicionados y sin condicionar y b) Analizar las implicaciones
practicas de calcular correctamente probabilidades y de saber interpretarlas.

3. Conclusiones

En el trabajo se proponen una serie de actividades a aplicar en una unidad didactica
correspondiente a la asignatura de Estadistica del grado de Ingenieria Quimica, ofertado por
la UPV, con la finalidad de paliar deficiencias como: definir los problemas planteados,
identificar y aplicar las herramientas matematicas para su resolucion y el andlisis critico de
los resultados. Dichas actividades (previa, de inicio y desarrollo) se realizan antes y durante
la sesion presencial, basandose tanto en material que el alumnado tiene disponible en
PoliformaT como en el visionado de videos relacionados con ciertas paradojas estadisticas.
Como futuras lineas de investigacion se proponen evaluar el resultado de su implantacion,
tanto de manera global como desagregando por factores de tipo personal o académico del
alumnado (estudios previos, situacién laboral, etc.).
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