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El propésito de esta investigacién fue estudiar si el uso de la calculadora disminuye la ansiedad de los estudiantes en la
asignatura de Probabilidad y Estadistica. Concretamente, la investigacién se realiza con 30 estudiantes de la carrera de
Ingenieria, para llevar a cabo el estudio, se dividen en dos grupos de 15 estudiantes. Se utiliza las preguntas del Factor
de Ansiedad de la Escala de Actitud hacia las Matemdéticas. El primer grupo hace uso de la calculadora CASIO fx 991
para las clases de practica de Probabilidad y Estadistica y el segundo grupo no utiliza ninguna herramienta tecnolégica.
Los resultados indican que los estudiantes que usan la calculadora tienen menor ansiedad y comenten menos errores
que los estudiantes que no la utilizan. Por tanto, seria recomendable e importante que el docente fomente la utilizacién
de la calculadora en la clase asi facilitaria el proceso de ensefanza aprendizaje.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to study if the use of the calculator decreases the anxiety of the students in the subject
of Probability and Statistics. Specifically, the research is carried out with 30 students of the Engineering career, to carry
out the study, they are divided into two groups of 15 students. The questions of the Anxiety Factor of the Attitude Scale
towards Mathematics are used. The first group makes use of the CASIO fx 991 calculator for the Probability and Statistics
practice classes and the second group does not use any technological tool. The results indicate that students who use the
calculator have less anxiety and make fewer errors than students who do not use it. Therefore, it would be recommendable
and important for the teacher to promote the use of the calculator in class, thus facilitating the teaching-learning process.

Keywords: Anxiety; probability; statistics; calculator, technology.

I. INTRODUCCION

EL estupiO de la Probabilidad y Estadistica
sin duda es una de las asignaturas que tiene gran
impacto en la formacién de los profesionales y
bachilleres, porque una de sus aplicaciones esté
en el ambito de la investigacién y en su futuro
desempefio profesional. Sin embargo, la preocu-
pacion del claustro de profesorado es que existe

un grupo considerable de estudiantes que llegan
a la universidad sin haber tenido la oportunidad
de desarrollar habilidades, analisis critico y acti-
tudes hacia las probabilidades que les permitan
fortalecer su formacién[1]. Ademas,[2] indicaron
que los estudiantes de ingenieria no han sido con-
frontados con una ensefianza de la Probabilidad
que valore e integre creativamente las intuicio-
nes probabilisticas.
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Por otro lado, es importante definir la ansie-
dad matematica, consiste en una serie de senti-
mientos de ansiedad, terror, nerviosismo y
sintomas fisicos que surgen al hacer matematicas
o temas relacionados[3]. También, se puede de-
cir que la ansiedad hacia la Probabilidad y Esta-
distica se define como una ansiedad especifica que
surge al tomar una asignatura que traten los temas
estos temas o al realizar actividades con el anali-
sis probabilistico o estadistico, que incluye reco-
pilar, procesar e interpretar los datos[4]. Ademas,
un aspecto relevante es que la ansiedad probabi-
listica y estadistica es que este puede afectar ne-
gativamente o positivamente al rendimiento del
estudiante y su condicién psicolégica y fisiologica
general[5].

También, es trascendental indicar el impacto
positivo que tiene el uso de la tecnologia en el
proceso de ensefianza aprendizaje en las diferen-
tes dreas de estudio, en esta investigacién se en-
foca en el uso de la calculadora. La calculadora se
muestra como una herramienta ttil en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, especialmente como
apoyo al trabajo independiente y que permite de-
sarrollar habilidades de forma independiente y
creativa. La calculadora ayuda a los estudiantes a
observar y administrar diferentes datos[6]. Los
estudiantes consideran que la calculadora es una
herramienta util en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que permite desarrollar habilida-
des de forma auténoma y creativa, lo cual aumenta
la motivacién en la realizacién de su trabajo[7].
Por tanto, con el propésito de disminuir la ansie-
dad en la asignatura de Probabilidad y Estadisti-
ca de los estudiantes es importante considerar la
presencia de la calculadora en la clase, ya que es-
tas pueden ayudar a mejorar el aprendizaje en los
términos en que pueden influir en el &mbito afec-
tivo[8]. En este contexto, se plantea las siguientes
preguntas de investigacion: 1. ;cudl es el nivel de
ansiedad de los estudiantes que estudian el curso
de Probabilidad y Estadistica? 2. jel uso de la cal-
culadora reduce la ansiedad de los estudiantes
en el estudio de la asignatura de Probabilidad y
Estadistica?

II. REVISION DE LA LITERATURA

Es importante explorar algunas herramientas
que ofrece Casio. La herramienta Casio EDU+ es

una aplicacion de servicios para calculadoras cien-
tificas, para esto es importante escanear el codigo
QR correspondiente desde la calculadora ClassWiz,
esto da acceso a funciones adicionales no disponi-
bles en la calculadora. Las principales funciones son
la visualizacién de gréaficos en linea, compartir gra-
ficos y férmulas entre estudiantes y el profesor.
Con la aplicaciéon Casio EDU+ se puede crear cla-
ses en linea, este es un complemento de la calcula-
dora Casio fx 570/991. El objetivo de esta
caracteristica es observar y administrar graficos,
tablas y féormulas, con esta herramienta es posible
que el profesor pueda visualizar en pantalla todos
los ejercicios que realicen los estudiantes y com-
partir con el grupo de trabajo[6].

Por otro lado, los emuladores son programas
que emulan las operaciones de la calculadoras cien-
tificas y graficas, permiten utilizar todas las fun-
ciones de una calculadora en una computadora o
en un dispositivo movil, lo que le da opcién al do-
cente para preparar actividades de ensefianza. El
emulador es una herramienta efectiva para el di-
sefio de actividades de aprendizaje; de tal forma
que el estudiante puede aprender con mejores re-
sultados ya que el programa hace y muestra las
operaciones de la misma manera que las calcula-
doras. Ademas, les permite a los docentes crear
materiales para sus clases de matematica[9].

Existen varios investigadores que presentan
propuestas de implementacion y ventajas de la tec-
nologia en el proceso enseflanza aprendizaje en la
asignatura de Probabilidad y Estadistica. Estos
investigadores han evidenciado que los estudian-
tes han mejorado significativamente el desempe-
fio académico con la implementacién de recursos
tecnolégico, a continuacion, se revisa algunas de
estas investigaciones.

En su investigacion,[10] estudiaron el impacto
que tienen las tecnologias de la informacién y co-
municacién utilizadas en la asignatura de Probabi-
lidad y Estadistica. Los autores indicaron que éstas
apoyan al desarrollo del razonamiento estadistico
de los estudiantes. Ademads, destacaron el poten-
cial de la simulacién de la probabilidad y los re-
cursos que el software dindmico aportan para para
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En otra investigacion,[11] indicaron que el uso
de la calculadora como recurso didéctico posibili-
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ta un cambio en la metodologia del aula, favore-
ciendo en el alumnado la actividad investigadora
y creadora a través de trabajos dirigidos y enun-
ciados detallados. Ademas, facilita la observaciéon
y la toma de decisiones manejando estrategias di-
versas para obtener los resultados, analizarlos y
ser criticos con ellos. Especificamente, los autores
exploraron la resolucién de problemas con la cal-
culadora grafica CG50.

En su estudio de[12], investigaron si la apli-
cacion y uso de las TIC en el aula tiene una inci-
dencia significativa en el rendimiento académico
de los estudiantes que cursan la materia de Ma-
tematicas Financieras, especificamente, se aplic6
en los temas de la Regla de Bayes o Teorema de
Bayes. Los investigadores concluyeron que los
estudiantes que acceden y aplican herramientas
tecnologicas dentro del aula tienen un mejor ren-
dimiento académico que aquellos estudiantes que
no lo aplican.

También,[13] uso la tecnologia en un enfoque
que plantea Pluvinage. Estos enfoques son el nivel
de entrada, nivel de exploraciéon y nivel de estu-
dio matematico. La tecnologia en cada actividad
resultd ser pieza fundamental para poder aplicar
los tres niveles de aprendizaje en la resolucién de
problemas matematicos. El autor indic6é que este
tipo de analisis si proporciona una base adecuada
para el estudio de los sistemas de ecuaciones li-
neales y no lineales mediante los sistemas de re-
presentacion que ofrecen estas tecnologias, como
herramientas que aportan al aprendizaje con una
dindmica que posibilita el establecer una mejor co-
rrespondencia didactica entre el universo visual y
el numeérico.

Los investigadores,[14] presentaron una meto-
dologia gamificada utilizando la tecnologia que
ofrece diferentes estrategias de ensefianza para
que se adapten a las diferentes formas de apren-
der de los estudiantes de la asignatura Probabili-
dad y Estadistica. Los autores indicaron que la
metodologia presentada crea un ambiente de
aprendizaje significativo, interactivo y divertido,
que favorece la motivacion y la participacion de
los estudiantes, favorece la competitividad, la
autorregulacion y la autonomia, produciendo una
mejora en los resultados académicos. Estos son
desafios que pueden convertirse en potencialida-
des si los docentes se actualizan en el uso de TIC.
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En una investigacion mas reciente,[15] uso es-
trategias de ensefianza aprendizaje innovadoras
como Mobile-learning y software matemético para
desarrollar competencias en estudiantes de bachi-
llerato. El autor indicé que en la totalidad de los
estudiantes consideraron que la aplicacién del soft-
ware les facilit6 el desarrollo de los temas del pro-
grama de estudio. La aplicacién de la estrategia
tecnolégica permitié que las mateméticas usadas
fueran llevadas a la vida cotidiana y que con ello
fuesen mas comprensibles. Ademads, los estudian-
tes, lograron reducir el tiempo destinado a reali-
zar actividades operativas aritméticas para utilizarlo
en el desarrollo de competencias disciplinares
como el anélisis entre las variables involucradas y
la argumentacién de la respuesta por métodos gra-
ficos. También, pueden determinar algebraica y
visualmente problemas de matematicas, inclusive
se puede lograr cuestionarse sobre posibles casos
mas complejos.

II1. MftToDO

A. Participantes

Los participantes de este estudio correspondie-
ron a los estudiantes de primer afio de Ingenieria
de educacién superior del Ecuador, en el segundo
periodo académico del 2021. La participacion fue
voluntaria y anénima. La muestra de este estudio
corresponde a n = 30. Los estudiantes son de pri-
mer afio de universidad (de aproximadamente 18-
20 afos de edad). Se crean dos grupos aleatorios
conn=15.

B. Instrumentos

En esta investigacion se usa un factor del ins-
trumento de la Escala de Actitud hacia las Mate-
maticas de Auzmendi[16], Especificamente, se
selecciona el Factor de Ansiedad.

La Escala de Actitud hacia las Matematicas
(EAM) permite realizar un analisis exhaustivo de
la actitud hacia las matemadticas para estudiantes,
recogiendo los factores mas significativos para su
estudio (Auzmendi, 1992). La EAM consta de 25
items en una escala Likert de cinco puntos que mide
de uno (totalmente en desacuerdo) a cinco (total-
mente de acuerdo). Al igual que en otras investi-
gaciones (e.g.,[17];[18]), se eliminé el tercer
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elemento de la escala Likert, que estaba en la ver-
sion original de la EAM, con el propésito de alen-
tar a los profesores a indicar un nivel de certeza.
La EAM establece cinco factores: agrado, ansie-
dad, motivacién, utilidad y confianza. En esta in-
vestigacion se trabaja con el Factor Ansiedad y las
preguntas son adaptadas a la asignatura de Proba-
bilidad y Estadistica como ya se ha realizado en
otras investigaciones (e.g.,[19]). Cinco de los items
del Factor Ansiedad tienen puntaje inverso (1, 3,
5,7, 9). Las respuestas correspondientes a estos
items se invierten antes de agregarse al puntaje
total del Factor Ansiedad. La Tabla I presenta los
items del Factor Ansiedad.

Tabla I. Preguntas del factor de ansiedad.

Pregunta Items

1R La asignatura de Probabilidad y Estadistica
se me da bastante mal.

2 Estudiar o trabajar con Probabilidad y
Estadistica no me asusta en absoluto.

3R La Probabilidad y Estadistica es una de las
asignaturas que mas temo.

4 Tengo confianza en mi mismo/a cuando
enfrento a un problema de Probabilidad y
Estadistica.

5R Cuando me enfrento a un problema de

Probabilidad y Estadistica me siento
incapaz de pensar con claridad.

6 Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me
enfrento a un problema de Probabilidad y
Estadistica.

7R Trabajar con Probabilidad y Estadistica hace

que me sienta nervioso/a.

8 No me altero cuando tengo que trabajar en
problemas de Probabilidad y Estadistica.

9R La Probabilidad y Estadistica hacen que me
sienta incomodo/a y nervioso/a.

C. Procedimiento

Las preguntas del Factor Ansiedad del instru-
mento EAM fueron entregados a los estudiantes,
en este test los estudiantes dispusieron de 10 mi-
nutos para contestar las 9 preguntas. Para la apli-
cacién de la encuesta, se realiz6 el respectivo
acompanamiento del profesor con el propésito de

garantizar el control de la aplicacion del instru-
mento. Especificamente, a los estudiantes se en-
tregd el test y resolvieron en la clase de la
asignatura de Probabilidad y Estadistica. La asig-
natura de Probabilidad y Estadistica esta compues-
ta de 4 unidades en la que se analizan temas como
permutaciones y combinaciones, distribuciones,
estimaciones y pruebas de hipétesis. Es importan-
te indicar que se trabaja con dos grupos, el grupo
1 utiliza la calculadora (grupo experimental) y el
grupo 2 (grupo de control) no utiliza la calculado-
ra. El test de la ansiedad se aplica en los dos gru-
pos al finalizar el curso. Es importante indicar que
la herramienta que se usa es el emulador de la cal-
culadora CASIO fx 570/991, fx-CG50 y la herra-
mienta ClassPad.net. La clase de Probabilidad y
Estadistica se divide en dos partes, la parte tedri-
cay la practica, respectivamente. El uso de la cal-
culadora se realiza en la parte préctica.

D. Analisis de los datos

Esta investigacion es considerada un estudio
cuantitativo. Para determinar la fiabilidad de los
resultados obtenidos, se analiz6 la consistencia in-
terna de la sub escala con la prueba Alfa de
Cronbach. En[20] proporcionaron las siguientes
reglas generales para el alfa de Cronbach (o> 0.9
- Excelente; > 0.8 - Bueno; o > 0.7 - Aceptable; o
> 0.6 - Cuestionable; o> 0.5 - Malo; y o <0.5 -
Inaceptable). En el caso de la aplicacién del test
Factor Ansiedad en el grupo 1y 2 el valor del alfa
de Cronbach es aceptable, o = 0.81 y o = 0.84, res-
pectivamente.

Todos los calculos de la estadistica descriptiva
e inferencial se realizaron mediante la calculadora
CASIO fx 570/991, CASIO fx-CG50 y el uso de la
herramienta ClassPad.net.

IV. RESULTADOS

Esta seccion presenta los resultados para res-
ponder las preguntas de investigacion menciona-
da anteriormente. La ansiedad de los estudiantes
se midi6 en los dos grupos al finalizar el curso.

A. Materiales

El software utilizado en el grupo 1 es el
emulador de la calculadora Casio CLASSWIZ fx-
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570/991 y CG50. Estos emuladores fueron desa-
rrollados por Casio para facilitar a los estudiantes
que accedan a la nueva tecnologia con el propésito
de mejorar el aprendizaje de los estudiantes y apo-
yar a los profesores en la gestion del aula. El
emulador se encuentra disponible en la pagina ofi-
cial de Casio. El modelo de la calculadora £x-570/
991 y CG50 permite trabajar temas de: Algebra
Lineal, Fisica, Calculo Diferencial e Integral, Esta-
distica y Probabilidad, Trigonometria y Matema-
tica Discreta, entre otros. La calculadora fx - 991
no es grafica, pero gracias a la opcion QR que tiene
incluida se puede generar los graficos mediante la
aplicacion ClassPad.net. ClassPad.net es un servi-
cio web que permite realizar calculos complejos,
graficar funciones, utilizar un sistema de algebra
computarizada (CAS) y el sistema de estadistica.
Ademas, CASIO ClassPad.net permite manipular
una diversidad de contenidos matematicos de
manera intuitiva y con operaciones simples, otro
aspecto importante es que permite compartir el
material con otras personas de la web.

En esta investigacion se trabaja con un grupo
de problemas de probabilidad y estadistica, en la
siguiente seccion, se muestra algunos de los ejem-
plos utilizado en las clases de la asignatura de Pro-
babilidad y Estadistica. Estos problemas fueron
seleccionados ya que son muy comunes dentro de
la asignatura, ademds son problemas que contie-
nen varias aristas, lo que implica que el estudiante
tiene que razonar antes de iniciar la fase de desa-
rrollo. Especificamente, los problemas son selec-
cionados del libro de Devore[21].

Problema 1. Existen diez asistentes de profesor
disponibles para calificar exdmenes en un curso de
Estadistica patrocinado por CASIO. El primer exa-
men se compone de cuatro preguntas y el profesor
desea seleccionar un asistente diferente para cali-
ficar cada pregunta (s6lo un asistente por pregun-
ta). (De cuantas maneras se pueden elegir los
asistentes para calificar?

Desarrollo: Los estudiantes deben determinar
si es una permutacién o combinacién. Posterior-
mente, se debe aplicar la respectiva férmula para
calcular lo solicitado.

n!
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Grupo 1: En el grupo 1 debe considerar el valor
de k y n. Posteriormente, debe saber utilizar los
comandos de la calculadora para poder aplicar la
férmula.

10q0O4

Voo B A

10P4

5040

Grupo 2: El grupo 2 resuelve el ejercicio de
manera manual. Especificamente, debe aplicar la
férmula.

n! 10!

Picn = (n—k)! Pin = @o-a)! 5040

Los estudiantes de los dos grupos deben pre-
sentar una conclusién del resultado. Una conclu-
sion apropiada podria ser que, el profesor puede
asignar a sus asistentes de 5040 maneras diferen-
tes para un examen de cuatro preguntas.

En este problema se pudo observar algunos in-
convenientes en los dos grupos. En el primer caso,
los estudiantes que utilizaban la calculadora, aproxi-
madamente un 10% de estudiantes presentan incon-
venientes, no recordaron los comandos de la
calculadora. Por otro lado, en el segundo caso, los
estudiantes que no usaban la calculadora, aproxi-
madamente un 30% de estudiantes se confunden en
el momento de aplicar la férmula, estos inconve-
nientes son debido al desconocimiento de la factorial
de un ntimero, y en otros casos hay equivocaciones
en las operaciones bésicas. Un porcentaje reducido
de estudiantes de los dos grupos tienen inconve-
nientes en presentar la respectiva conclusion.

Problema 2. El tiempo que requiere un conduc-
tor para reaccionar a las luces de freno de un vehi-
culo que esta desacelerando es critico para evitar
colisiones por alcance. El articulo Fast-Rise Brake
Lamp as a Collision-Prevention Device, sugiere que
el tiempo de reaccion de respuesta en trafico a una
sefial de freno de luces de freno estandar puede
ser modelado con una distribucién normal que tiene
un valor medio de 1.25 s y desviacién estandar de
0.46 s. ;Cual es la probabilidad de que el tiempo
de reaccién esté entre 1.00 s y 1.75 s?

En este problema se solicita que ademas de las
férmulas de probabilidad, se utilice integrales para
realizar el respectivo célculo.
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Grupo 1. En este caso los estudiantes deben
conocer los pasos para aplicar los comandos co-
rrectos de la calculadora. Los estudiantes deben
seguir los siguientes pasos:

Se debe seleccionar el menu distribucion (7).

v

X2 g &% g [38]
¥ d Ui PN B g

7:Distribucion

En este caso, aparece la siguiente pantalla.

1:DP Normal I
2:DA Normal
3:Normal Inversa
4:DP Binomial

Se debe seleccionar la opcién 2. Luego hay que
ingresar los datos que proporciona el problema,
el limite inferior y superior, la desviacion y la
media.

0] v
DA Normal
nif. :
Sup. :1.75
0 :0. 46

Posteriormente, se debe pulsar la tecla =

0.5680717112

Por tanto, la probabilidad de que el tiempo de
reaccion esté entre 1.00 s y 1.75 s es de 0.56 o del
56%.

Por otro lado, para la aplicacion de integrales,
se de usar la expresion de la distribucién normal
estandar.

b 1 2 2
f o—(-?/(202) gy
2no

a

Para realizar este proceso se debe seleccionar,
el ment 1 calcular. Posteriormente, con la tecla y
se ingresa la respectiva expresion.

B g 4t g Il
BglhgMgElg

1:Calcular

Vo' @ A Yo [
1.2
2.4 1

JLm 1 e
1 {2 %0, 46

Vo' i
_(x-1.2

11-75 1 e 2045

1 2x X0, 46
‘J_O. 5680717102

Esto indica el mismo valor de la probabilidad,
0.56. Para una mejor interpretacion del problema
se ingresa a la herramienta Classpad, se genera con
el codigo QR de la calculadora. Esta herramienta
ofrece de manera grafica los datos proporciona-
dos y el resultado. Ademas, se puede observar en
la Fig. 1 la region de la probabilidad que esta en-
tre la recta roja y verde respectivamente y la cam-
pana de Gauss.

Grupo 2. En este grupo estan los estudiantes
que no utilizan la calculadora como recurso tecno-
l6gico. En el primer punto los estudiantes utilizan
las siguientes expresiones:

1<X<175
1-125 X-125 175-1.25
< <
046 ~— 046 ~— 046
P(1<X <175) —P(I — 1'25) <z X712
=TS 046 /=7~ 046

P1<X<175) =P(-054<Z<1.09) =
$(1.09) — ¢(—0.54) =

0.8621 — 0.2946 = 0.5675

En la integral, los estudiantes reemplazan los
datos en la respectiva férmula.

b 1
J’ e~ (-m?/(20%) gy
a V2mo
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O ©
f 1.75 1 '(':_us):d .
——————e (o) dX
1 V2m x046 ¢
0.5680717102
—1
'
1 _(x-125)
f(x) = ——=1—e Fow
(x) Jom 046 ¢
le X
0 2
x=1.75 |¢1.00{000) |K1.75,0.00)
x=1.75
= fo B KB L T
V-

Fig. 1. Area de densidad.

Antes de resolver la integral se sustituye los
valores que de u y 6 y se resuelve la respectiva
integral.

b
1 2 2
—(x-w)?/(20%) 4
e X
J; V2no
1.75 1
e—(x—1.25)2f(2x0.462)dx
1 V21 X 0.46

1.75
f 0.867e~(*~125)*/(0:4232) 4 — () 56
1

En este problema, los estudiantes del grupo 1,
presentan problemas en el manejo de los ments
de la calculadora, existe problemas de resoluciéon
en aproximadamente el 35 % de estudiantes, en
los dos casos, utilizando el mena de probabili-
dad y utilizando el ment calcular para resolver la
integral definida. Por otro lado, el grupo 2, aproxi-
madamente el 60% de estudiantes presentan in-
convenientes al resolver el problema utilizando
las respectivas féormulas de probabilidad. Los in-
convenientes aumentan el momento de integrar
manualmente la funcién de densidad.
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Problema 3. Sea X el namero de criaturas de un
tipo particular capturadas en una trampa durante
un periodo determinado. Suponga que X tiene una
distribucion de Poisson con A = 4.5, asi que en pro-
medio las trampas contendran 4.5 criaturas La pro-
babilidad de que una trampa contenga exactamente
cinco criaturas es:

Grupo 1. Los estudiantes deben conocer las fun-
ciones basicas de la calculadora. En el primer caso,
se debe ingresar al ment 7 de la calculadora, des-
pués, se baja con las teclas cursoras y se selecciona
la opcion 2 DP Poisson, finalmente, se selecciona la
opcion 2, variable y se ingresa los datos.

: 1:DA Binomial
%ﬁﬁé 2:DP Poisson
EB g X§ d 3§ d Za g| [3:DA Poisson
7:Distribucion
l:Lista : DP Poiﬂsson
2:Variable X A

A :4.5
A
P=
0. 1708268585
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Por tanto, la probabilidad de que una trampa
contenga exactamente cinco criaturas es 0.17.

En el segundo caso, se debe seleccionar la op-
cion 3 DA Poisson.

P=

0. 7029304491

Por tanto, la probabilidad de que una trampa
contenga cuando mucho cinco criaturas es de
0.703.

En este caso los estudiantes que tiene inconve-
nientes al resolver los problemas es un 20 % en los
dos casos.

Grupo 2. El estudiante debe conocer la férmula
de Poisson:

e A)x
p(x;A) = por
—-4.5 4‘5 5
P(X=5) = *z 0.170

Por tanto, la probabilidad de que una trampa
contenga exactamente cinco criaturas es 0.17.

Por otro lado, se puede calcular la probabili-
dad de que una trampa contenga cuando mucho
cinco criaturas.

5 45 5
P(X <5) = Zﬂ= o145

x!
x=0

(4.5)? (4.5)5
[1+4.5+ 2 T + 5

] = 0.703

Por tanto, la probabilidad de que una trampa
contenga cuando mucho cinco criaturas es de
0.703.

En este problema, en el primer caso los estu-
diantes tienen problemas de aplicacion de la for-
mula, el porcentaje de estudiantes que no logran
obtener la solucién es del 40%. Por otro lado, el
segundo caso se les dificulta atin mas, un 55% de
estudiantes no logran obtener el resultado.

Problema 4. Un fabricante de sistemas rocia-
dores utilizados como proteccién contra incendios
en edificios de oficinas afirma que la temperatura
de activacion del sistema promedio verdadera es
de 130°. Una muestra de n =9 sistemas, cuando se
somete a prueba, da una temperatura de activa-
cion promedio muestral de 131.08°F. Si la distri-
bucion de los tiempos de activacion es normal con
desviacion estandar de 1.5°F, ;contradicen los da-
tos la afirmacion del fabricante a un nivel de sig-
nificacién o. = 0.01?

En los dos grupos se debe plantear la hipétesis
nula y alternativa.

H,= El promedio verdadero es igual al prome-
dio muestral §# = X.

H,=El promedio verdadero es diferente al pro-
medio muestral & F X.

Grupo 1. En este caso los estudiantes utilizan
el emulador de la calculadora Casio fx - CG50.
Para resolver este problema se debe ingresar al
mend estadistica (ment 2). Posteriormente, en el
mend se debe seleccionar la opcion test (F3). A
continuacidn, se selecciona el tipo de test en este
caso z (F1, F1).

MAIN MENU

- [ I
X+ 4 2 4 List 1  List 2 | List 3 | List 4
Run-Matrix [Stafistiesl eActivity Spreadsheet 1
2
3
4

Yy’

Graph Dyna Graph Table Recursion

o axw <5 e © |

ConicGraphs Equation :’r-n:jr.am F w-énr. al w GEAPH INTR |_£|

B [7liFeal
List1 | List2 | List 3 | List4

(7 1 [ CH

En el altimo paso se debe ingresar los datos.

[RadForn1) [d7c) Real [d7c] Rel
1-Sample ZTest 1-Sample ZTest
Data :Variable v #130

n HES V] z =2.16

no 1130 P =0.03077266
o 1.5 X =131.08

X :1131.08 n =9

n :9
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Considerando los datos del problema, z debe
estar en el intervalo de -2.58 < z < 2.58. Por tanto,
el valor de 2.16 esta en la zona de aceptacion, se
acepta las hipotesis nulas y se puede indicar que
no hay diferencias significativas entre las medias.

En este problema los estudiantes presentan in-
convenientes en recordad los comandos de la cal-
culadora e interpretar los resultados, un 20% de
estudiantes no finaliza correctamente el ejercicio.

Grupo 2. Se debe calcular el valor estadistico z.

__ X¥—p _ 131.08-130 _
T o/nT 1549 2.16

Como se menciona anteriormente, el intervalo
es de -2.58 < z < 2.58. Por tanto, el valor de 2.16
esta en la zona de aceptacion, se acepta las hipote-
sis nulas y se puede indicar que no hay diferencias
significativas entre las medias.

Z

En este problema los estudiantes tienen incon-
venientes al aplicar la férmula e interpretar los re-
sultados, un 25% de estudiantes no finaliza
correctamente el ejercicio.

V. ESTUDIO DE LA ANSIEDAD
DE LOS ESTUDIANTES

En este apartado se estudia la ansiedad de
los estudiantes analizando la media y la desvia-
cion tipica de las puntuaciones obtenidas para
cada uno de las preguntas. La encuesta se aplica
al final de la asignatura a los dos grupos. En este
factor se debe tener en cuenta que la escala esté
codificada de modo que a mayor puntuacion
menor ansiedad[22].

La Tabla II muestra la media(&) y la desvia-
cién estandar (|5) de las puntuaciones otorgadas por
los estudiantes a las preguntas correspondientes
al Factor Ansiedad. La puntuacién maxima en el
G1 se obtuvo en la pregunta 8 (no me altero cuan-
do tengo que trabajar en problemas de Probabili-
dad y Estadistica), con una media de 2.60. Es decir,
no genera estrés el hecho de trabajar con proble-
mas de Probabilidad y Estadistica. En el caso de la
G2, la puntuacién méxima se obtuvo en la pregun-
ta 9 (la Probabilidad y Estadistica hacen que me
sienta incomodo/a y nervioso/a.), con una media
de 2.30. Es decir, los nervios no estan generando
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Tabla Il. Medias y desviacién estadndar de cada item
del G1 y G2.

. G1 G2
No Items E b E |0
1 La asignatura de
Probabilidad y Estadistica | 1.97 | 0.65 | 214 | 0.49
se me da bastante mal.
2 Estudiar o trabajar con
Probabilidad y Estadistica | 2.13 | 0.69 | 2.32 | 0.59
no me asusta en absoluto.
3 Probabilidad y Estadistica
es una de las asignaturas 1.87 | 059 | 241 | 0.65
que mas temo.

4 Tengo confianza en mi
mismo/a cuando enfrento
a un problema de
Probabilidad v Estadistica.
5 Cuando me enfrento a un
problema de Probabilidad
y Estadistica me siento 1.70 | 053 | 1.98 | 0.57
incapaz de pensar con
claridad.

6 Estoy calmado/ay
tranquilo/a cuando me
enfrento a un problema de
Probabilidad y Estadistica.
7 Trabajar con Probabilidad
y Estadistica hace queme | 1.90 | 0.70 | 2.43 | 0.61
sienta nervioso/ a.

8 No me altero cuando tengo
que trabajar en problemas | 1.98 | 0.61 | 259 | 0.75
de Probabilidad y
Estadistica.

9 La Probabilidad y
Estadistica hacen que me
sienta incémodo/a y
nervioso/a.

193 [ 071 | 249 | 0.52

213 | 058 | 232 | 0.60

203 | 060 | 232 |0.53

ansiedad. El promedio obtenido al responder to-
das las preguntas de este factor fue de 2.32 y 2.05
en el G1 y G2, respectivamente.

Es importante mencionar que[23] presenta los
criterios utilizados para clasificar estas variables o
factores como positivo y negativo. Especificamente,
el autor indica que si la media aritmética es supe-
rior a 2.50 se le debe considerar al factor como
positivo. En esta investigacion en los dos grupos
la media aritmética es inferior a 2.50, esto indica
que es un factor negativo hacia el aprendizaje de
los estudiantes. Ademads, La Fig. 2 muestra las pun-
tuaciones de manera gréfica de los dos grupos, azul
hace referencia al grupo 1 y rojo al grupo 2. Sin
embargo, para verificar si las diferencias entre las
medias de cada pregunta son significativas, se apli-
ca la prueba de t-Student. Concretamente, en P7
(Trabajar con Probabilidad y Estadistica hace que
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me sienta nervioso/a) el p-valor > 0.05, este valor
indica que no existe diferencias significativas en
esta pregunta. Por otro lado, en las demads pre-
guntas el p-valor < 0.05, esto indica que existe di-
ferencias significativas entre las medias.

Med =2.32

Fig. 2. Puntuaciones de los items del factor ansiedad
del G1 (azul) y G2 (rojo).

También, en la Fig. 3 (grupo experimental rojo,
grupo de control verde) se puede observar el gra-
fico de caja y bigote de las puntuaciones obtenidas
por los dos grupos. En el grafico se puede inferir
que las puntuaciones del estudiantado provenien-
te de la G2 son claramente inferiores al G1. En el
G1 el 25% de estudiantes obtienen puntuaciones
inferiores a 2.15 (Q1) y un 50 % inferior a 2.32 (Q2).
Por otro lado, en el G2 el 25% de estudiantes ob-
tienen puntuaciones inferiores a 1.92, y el 50% in-
ferior a 2.21 Q2.

El RadNorml] [d/c]Real
2-Sample tTest

1 FU2

t =3.19003026

p =5H.T7268x1503

df =15.9147062

x1 =2.28888889

X2 =2.04111111 J

Fig. 3. Diagrama de caja y bigotes de las puntuaciones
de los dos grupos.

Finalmente, se realiz6 un test estadistico para
analizar si existe diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre las medias obtenidas por cada
grupo. Concretamente, se aplico el test estadistico
t-Student de dos colas, tomando el parametro

0=0.05 con un nivel de significacién del 5 %. El
valor de p de la prueba de t-Student es p < 0.01,
este valor indica que hay diferencias significativas
entre la media del grupo de experimental y con-
trol. Especificamente, el grupo experimental ob-
tiene una media mayor. La Fig. 4 muestra el
resultado de la prueba de t-Student.

RadfNormi) (dic)Real

Fig. 4. Resultados de la prueba t-Student.

V1. DiscusioN

El propésito de esta investigacion fue estudiar
sila utilizacién de la calculadora disminuye la an-
siedad en el estudio de la asignatura de Probabili-
dad y Estadistica en los estudiantes de primer afio
de Ingenieria. Para responder las preguntas de in-
vestigacion, se estudiaron los puntajes de la media
aritmética de cada pregunta del Factor Ansiedad
para los dos grupos. Los resultados indicaron que
los estudiantes que utilizan la calculadora tienen
un nivel moderado de ansiedad. Por otro lado, los
estudiantes que no utilizan la calculadora tienen
una ansiedad moderada-baja hacia la asignatura
Probabilidad y Estadistica. Estos indicadores son
similares a los resultados internaciones, los estu-
diantes muestran una moderada ansiedad hacia la
estadistica[26]. Los estudiantes del grupo 1 pre-
senta mayor ansiedad cuando se enfrentan a un
problema de Probabilidad y Estadistica. Por otro
lado, los estudiantes del grupo 2 presentan mayor
ansiedad por el hecho de que creen que la Proba-
bilidad y Estadistica es una de las asignaturas mas
complicadas. Compartimos el criterio de otros es-
tudios que han indicado que los estudiantes tie-
nen ansiedad el momento de pedir ayuda a los
profesores en estadistica, ademds, una ansiedad
moderada baja en la interpretacién de los resulta-
dos, quiza porque el docente no da una mayor
importancia al aprendizaje basado en proble-
mas[25]. Unos de los aspectos que influye en la
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ansiedad hacia la Probabilidad y Estadistica es que
los estudiantes en el bachillerato no han tenido la
oportunidad de desarrollar habilidades en la asig-
natura[l]. Ademads, es importante indicar que la
ansiedad probabilistico y estadistica afecta nega-
tivamente o positivamente al rendimiento del
estudiante, es decir a mayor ansiedad menor ren-
dimiento académico[5].

Un resultado importante de esta investigacion
es que los estudiantes del grupo 1, que usaron la
tecnologia, concretamente, el uso de la calculado-
ra fx 570/ 991 y CG50y la herramienta ClassPad.net
en la asignatura de Probabilidad y Estadistica tie-
nen menor ansiedad que los estudiantes que no
utilizan la calculadora. Es decir, el uso de la tecno-
logia tuvo una influencia positiva. Esta diferencia
entre los dos grupos se da porque la calculadora
facilita a que los estudiantes centren su atencion
en el proceso de resolucion del problema, lo que
no siempre sucede cuando se hacen algoritmos por
rutinas[24]. También, se pude observar que el uso
dela calculadora reduce los errores en los calculos
de los problemas. Considerando que en este estu-
dio el uso de la calculadora disminuye la ansiedad
de los estudiantes y considerando que los paises
con mejor nota en el informe PISA (programa para
la Evaluacion Internacional de Alumnos) permiten
usar calculadoras en el aula y en los exdimenes[10].
Se recomienda el uso de la calculadora dentro del
aula para la resolucién de ejercicios y problemas,
ademas, que se incluya a la calculadora dentro de
la evaluacion. Hay varios trabajos investigativos
que defienden el uso de la calculadora y son pre-
sentados en congresos organizados por institucio-
nes como el National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) o la Comisién Internacional
de Instruccion Matematica (ICMI). La disponibili-
dad de tecnologia y software cada vez mas poten-
tes para la educacion estadistica y probabilistica
requiere, ademas de la innovacién inherente, un
desarrollo paralelo de la refexion teérica y la con-
ceptualizacion de las experiencias empiricas[25].

Finalmente, es importante destacar que esta in-
vestigacion puede ser de utilidad, tanto para do-
cente de universidad, bachillerato y educacion
basica. El proposito es mejorar la calidad de la
ensefanza y el aprendizaje de la Probabilidad y
Estadistica. Como se ha indicado anteriormente,
para lograr una ensefianza de calidad es necesa-
rio estudiar la ansiedad de los estudiantes, y con
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el propoésito de mejorar se debe utilizar una he-
rramienta que comtnmente tienen acceso la ma-
yoria de estudiantes, una calculadora. En una
futura investigacién se estudiara si el uso de la
calculadora ayuda a mejorar el logro académico
de los estudiantes.
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