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Resumen

Este grupo temético busca dar continuidad a los esfuerzos por consolidar una comunidad de
profesores e investigadores en educacion estadistica a nivel nacional a través de este
espacio y que se viene haciendo desde hace varios afios en las EIME. En esta ocasion, el
grupo se propone discutir las posibilidades de hacer innovacion a partir de los resultados de
investigacion, el uso de la tecnologia y la experiencia en el aula. Con esa intencién en
nuestro grupo se aborda la importancia de las ideas fundamentales de estocasticos en el
aula, el desarrollo del pensamiento inferencial estadistico, las nuevas oportunidades que
ofrece el Geogebra como herramienta tecnologica a favor del razonamiento estadistico y
una experiencia didactica de su uso.
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Introduccion

Los estudios sobre educacion estadistica son relativamente recientes, en comparacion con
otras areas de la didactica de la matematica. Sin embargo, recibieron un particular impulso
a partir de la primera reuniéon de la IASE (Asociacién Internacional para la Educacion
Estadistica) en 1993, en Perugia, Italia. Desde entonces, ha habido un gran nimero de
publicaciones de investigacion y difusion a través de diversos medios académicos. Nuestra
intencion con el grupo es abrir un espacio de reflexion sobre esta produccion y de la
moderna tendencia impulsada por nuestras instituciones educativas de hacer innovacion en
el aula. La produccién actual es muy vasta y no se pretende sino dar muestra de algunos
avances de investigacion, elementos de disefio e incorporacion de la tecnologia hecho por
profesores investigadores mexicanos con el fin de entusiasmar a otros para compartir y
producir nuevas investigaciones e innovaciones en la educacion estadistica, asi como de
impulsar una comunidad de préctica de profesores investigadores en educacién estadistica
en México. En una primera instancia se presenta la importancia de la ensefianza de las ideas
fundamentales de estocasticos en nuestras aulas y como éstas promueven un razonamiento
estocastico. Posteriormente, se presentan algunas ideas que estan revolucionando el modo
de ensefiar estadistica inferencial a estudiantes de recién ingreso universitario, y que estan
siendo utiles para el disefio de innovaciones en el aula. Se continda con el uso de tecnologia
que es otra parte fundamental para el aprendizaje de la Estadistica por su gran potencial de
procesamiento de datos y visualizacion de ellos, asi como de la creacion de situaciones de
aprendizaje capaces de impulsar el razonamiento estadistico en los estudiantes, en esta
ocasion se aborda el Geogebra, que es un software abierto y con muchas posibilidades.
Finalmente, se termina con una experiencia particular del uso de Geogebra en el sal6n de
clase, para, luego, abrir un espacio de discusion entre todos los asistentes en el grupo.
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Ideas fundamentales de estadistica: Propuestas de ensefianza para la educacion
primaria

Por José Marcos Lopez-Mojica

La reciente reforma educativa pretende que los estudiantes de educacion basica desarrollen
competencias (SEP, 2011) que les permitan resolver problemas de su vida cotidiana. En ese
sentido, un reto importante para los docentes es proponer a los nifios actividades de
ensefianza apropiadas para el logro de ese objetivo. Ademas, las actividades de matematicas
deben estar ligadas a situaciones de la vida cotidiana del nifio. Afrontar ese reto requiere
que los docentes dominen el contenido matematico respectivo.

Recientes investigaciones han documentado el escaso y discontinuo tratamiento de los
temas de probabilidad y de estadistica (estocasticos) en el sistema educativo nacional,
desde el nivel preescolar hasta el superior (por ejemplo, Ojeda, 1994; Limén, 1995;
Carballo, 2004; Elizarraras, 2004; Salcedo, 2013; de Ledn, 2002). Ese resultado atafie
también a la docencia, ya que la falta de su formacion en probabilidad y en estadistica
deriva en sesgos del pensamiento probabilistico y del razonamiento estadistico que se
arraigan con el tiempo y son de mas en mas dificiles de erradicar.

La presente seccion tiene la finalidad de reflexionar sobre la importancia de la ensefianza de
las ideas fundamentales de estocéasticos en nuestras aulas y cémo éstas promueven un
razonamiento. Se interesa por el nivel basico (preescolar, primaria, secundaria), pues se
considera que entre mas temprana sea la introduccion de los temas de estadistica menos
seran los problemas en su comprension a nivel superior. Se toman en consideracion los
resultados de investigaciones tedricas. Una referente al desarrollo epistemoldgico de
conceptos de estadistica y de probabilidad. La otra concierne al desarrollo del conocimiento
matematico en la interaccion en el aula. Con la interrelacion de estas dos teorias aplicadas
en las aulas se podria promover una accion renovadora; es decir, se podria innovar con el
planteamiento de situaciones de referencia (Steinbring, 2005) que impliquen a las diez
ideas fundamentales de estocasticos (Heitele, 1975) en las aulas. Con lo anterior se estarian
acercando cada vez mas la investigacion con la docencia.

La importancia de las ideas fundamentales de estocasticos en las aulas

La negligencia hacia los temas de estocasticos en el nivel basico, dificulta identificar
aspectos importantes del razonamiento estadistico a tomar en cuenta en el planteamiento de
actividades para introducir la estadistica en el nivel medio superior. A falta de una
formacion sistematica sobre fendmenos aleatorios se arraigan sesgos del pensamiento del
individuo, una de cuyas causas es el énfasis desmedido en el célculo. Por ejemplo,
Mevarech (1983) identifica un modelo de estructura profunda de estudiantes de licenciatura
en problemas de estadistica. Argumenta que los alumnos presentan una concepcion erronea
respecto al concepto de media; aplican las propiedades de grupo (principalmente la
distributiva) en los problemas del calculo de la media y de la media ponderada.

Maldonado y Ojeda (2009) informan sobre la comprensién de ideas fundamentales de
estadistica en la educacion primaria. Realizaron un analisis de la propuesta institucional de
ese nivel educativo, particularmente en el eje tratamiento de la informacion, y en las
lecciones de texto respectivas. Encontraron “una reduccion de la ensefianza de la estadistica
al uso de tablas, gréaficas, pictogramas y diagramas como medios para organizar y comparar
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datos” (pag. 3). Ademas, los autores exponen que hay un predominio de la operatividad
aritmética, la cual propicia el desvio de la naturaleza del fenOmeno estadistico para asignar
valores numéricos como medida de la frecuencia de eventos.

Heitele (1975) propone diez ideas fundamentales para la formacion de conceptos de
estocasticos, sustentada en una ensefianza que tiene un curriculum en espiral, que parta de
un plano intuitivo y arribe a un plano formal; apoya ese transito en la relacion entre modelo
y realidad, con la pretension de que el alumno pueda desarrollar un pensamiento cientifico
sustentado en la cotidianeidad. Para Heitele, una idea fundamental es aquella que
proporciona al individuo, en cada etapa de su desarrollo, modelos explicativos tan
eficientes como sea posible y que difieren en los distintos niveles cognoscitivos, no de
manera estructural, sino s6lo en su forma lingiistica y en sus niveles de elaboracion
(Heitele, 1975, pag. 188).

Por otra parte, gran parte de los procesos de ensefianza y de aprendizaje que se traducen en
la interaccion diaria entre profesor y estudiantes tienen lugar en el aula, donde el profesor
pone en juego las estrategias de ensefianza que determinan el acto educativo. En ese sentido
Steinbring (2005) ha realizado investigaciones respecto a la interaccion en el aula con los
contenidos matematicos de estocasticos, ha revelado “la importancia de la intervencion del
profesor en la definicion de las situaciones en las que han de participar los alumnos” (pag.
26). Steinbring (2005) plantea que “la apropiacion de las nociones de matematicas no
resulta a priori, por lo que las experiencias matematicas son fundamentales y el
conocimiento se caracteriza como una relacion epistemologica social, en la que entran en
juego aspectos formales y contextos interpretativos” (pag. 48). A continuacion, se presenta
un ejemplo de actividad de ensefianza en la que se aplican las diez ideas fundamentales y el
triangulo epistemoldgico.

Distribuciones centradas y uniformes

La situacién consiste en el acomodo azaroso de canicas, liberadas por los embudos, en las
casillas de la parte inferior de las bandejas.
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Figura 1. Bandejas para las distribuciones centradas y sesgada (Piaget e Inhelder, 1951).

El fenémeno aleatorio en foco en cada caso es el acomodo azaroso de las canicas en las
casillas después de su vaciado por los embudos. El espacio muestra son las posibles casillas
en las que pueden caer las canicas. La medida de probabilidad se considera,
cualitativamente, con la relacion del nimero de posibilidades de que una canica caiga en
una casilla respecto al numero total de posibilidades de ocupacién de las casillas posibles.
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El numero de canicas por casilla es una variable aleatoria; la frecuencia relativa de una
casilla es el numero de sus canicas ocupantes respecto al total de canicas liberadas por el
embudo. Se apela a la ley de los grandes nimeros con la forma de la distribucién de un
numero grande de canicas después de su vaciado. Gradualmente, por el nimero de casillas
en las bandejas, se paso de una distribucion uniforme (bandeja 1), a distribuciones centradas
(bandejas I, 111 'y 1V) y a una sesgada (bandeja V).

Retos y oportunidades de educacion en el pensamiento inferencial estadistico
Por Blanca Ruizy José Armando Albert H.

En los ultimos afios han surgido diversas propuestas para la mejora de la ensefianza de la
estadistica en los cursos introductorios a estadistica. Entre ellas destaca el trabajo de Aliaga
Gunderson (2006), quienes elaboraron seis recomendaciones para mejorar la ensefianza en
los cursos introductorios a estadistica. Estas recomendaciones se enfocan principalmente a
fomentar la cultura y el razonamiento estadistico a través del manejo de datos y actividades
gue conduzcan a cuestionamientos inferenciales. En ese sentido la inferencia informal fue
propuesta como una forma de concretar la introduccion del razonamiento estadistico en el
salon de clases. Sin embargo, también se plantearon cuestionamientos sobre la forma mas
apropiada de establecer un vinculo entre la inferencia informal y la formal en el nivel
universitario. Pfannkuch (2005) propone la insercion de una etapa intermedia entre la
inferencia formal y la informal y Wild, Pfannkuch, Regan y Horton (2011) enfatizan en el
papel del muestreo y su vinculacién con la variabilidad. En comin estas propuestas resaltan
la importancia de replantear el curriculo de los cursos introductorios de estadistica con
miras a la modificacion de la forma y el momento en que son tratados los contenidos y por
lo tanto, también a su epistemologia.

En su mayoria en el primer curso universitario de estadistica, se introduce inferencia
estadistica (y todo el bagaje de conceptos que conlleva) después de haber tratado
probabilidad y funciones de probabilidad mas o menos formalmente y de que se esbozé
estadistica descriptiva en las Gltimas semanas del curso. Esto exige que muchos conceptos
nuevos para los estudiantes tengan que ser operacionalizados simultanea y rapidamente.
Wild, Pfannkuch, Regan y Horton (2011) visualizan la necesidad de agrupar los conceptos
estadisticos en conjuntos pequefios mas manejables que compartan razonablemente esferas
de influencia y buscar vinculaciones entre ellos que permitan activar el conjunto apropiado
en el momento apropiado. Esto también daria pauta a insertar paulatinamente los conceptos
relacionados con inferencia estadistica intencionalmente. En Albert, Ruiz, Tobias y
Villarreal (2014) pretendemos estudiar la insercion temprana de conceptos propios de la
inferencia estadistica en distintos momentos del curso. El resultado se describe en este
trabajo con la intencién de que sirva como sustento al disefio de una estrategia nueva de
organizar un curso de Probabilidad y Estadistica.

Una propuesta

Con la finalidad de puntualizar las distintas potencialidades del curso donde puedan
introducirse las ideas de inferencia estadistica se partié del marco referencial de la
explicacion sistémica del fendmeno didactico (Cantoral, Farfan, Lezama y Sierra, 2006)
para analizar las distintas dimensiones alrededor de las cuales vive la inferencia: (1)
epistemoldgico-disciplinar, para identificar las ideas pilares de la inferencia estadistica y de
su posible secuencia légica conceptual; (2) epistemoldgico-histérico, para identificar
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momentos criticos del desarrollo de las ideas de inferencia estadistica que diera una vision
diferente del problema de conocer la inferencia; (3) didactica, con los libros de texto y el
curriculo para identificar la secuencia actual de la inferencia estadistica en la escuela. En
primera instancia, estos estudios dieron lugar a la conclusion de que es posible desarrollar
ideas germinales de estadistica de estadistica inferencial paralelamente al desarrollo de un
curso universitario introductorio a estadistica en cuatro momentos: Estadistica descriptiva,
Probabilidad, Distribuciones y Distribuciones del muestreo

En Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva vista como andlisis exploratorio de datos, puede ser un poderoso
detonador de ideas de estadistica inferencial a través de fomentar la inferencia informal y
abordar en una forma germinal los conceptos de:

e Toma de decisiones. Contextualizar situaciones en la toma de una decision con
base en evidencia empirica

e Hipdtesis nula y alternativa. Introducir la distincién entre una hipdtesis de
investigacion de una hipotesis estadistica. Se busca que, a través de una narracion,
se plantee la hipdtesis del investigador versus la hipétesis en donde se involucra el
parametro de una variable.

e Errores tipo | y tipo Il. Toma de decisiones con un riesgo a equivocarse.
Describen con palabras los tipos de errores que pueden cometerse en situaciones
especificas y concluir qué error es mas importante no cometer segun el contexto.

e Intervalos con desviaciones estdndar alrededor de la media. No es comun que en
este estadio de su aprendizaje se construyan intervalos alrededor de la media
utilizando desviaciones estandar, pero plantearlos resulta un antecedente para el
concepto de intervalo de confianza y un predAmbulo para el concepto de dato atipico.

e Intervalos con percentiles. Es un detonador de intervalos de probabilidad en
distribuciones e intervalos de confianza en inferencia estadistica.

e Datos atipicos. ¢(Qué significa cerca o lejos de la media? Conviene abrir la
discusion sobre la subjetividad de este concepto con el propdsito de sentar un
antecedente de lo que mas adelante se abordara como resultado significativo.

En probabilidad

Es posible desarrollar algunas ideas germinales de inferencia estadistica desde probabilidad
como:

e Condicionalidad del Error tipo I y Error tipo Il. En esta etapa puede ejercitarse
la parte l6gica de P(Error tipo I) como probabilidad de rechazar Ho, dado que Ho es
cierta 'y P(Error tipo 1) como probabilidad de aceptar Ho dado que Ho es falsa).

e Calculo probabilidades de cometer Error tipo | y Tipo Il. A través diagramas de
arbol, probabilidad total y Teorema de Bayes el estudiante, en situaciones como las
pruebas para saber si una persona tiene cancer, puede calcular las probabilidades de
los errores.

En distribuciones de probabilidad
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Las Distribuciones permiten dar un avance decisivo a las ideas de inferencia estadistica
como a continuacion sefialamos:

e Planteamiento simbdlico de las hipotesis. En esta etapa los estudiantes pasan de
expresar sus hipdtesis narrativamente a su forma simbolica con relacién a un
parametro en cuestion.

e Intervalos de probabilidad. Estos permiten sentar las bases para que los
estudiantes mas adelante puedan distinguir entre intervalos de probabilidad (que se
plantean en la regla de decision de las Pruebas de hipdtesis, por ejemplo) y los
futuros intervalos de confianza.

e Resultado significativo. Este concepto fundamental puede desarrollarse
completamente con el uso de la Distribucion binomial vista como una distribucién
muestral, y establecerlo en funcidén del nimero de desviaciones estandar desde la
media, asi como el valor p.

En distribuciones muestrales

Los estudiantes ya pueden formular un problema de toma de decisiones en forma simbdlica
con el parametro en cuestion. En esta etapa es posible desarrollar varias ideas esenciales
para la inferencia estadistica de tal manera que ésta Ultima pueda ser vista, en cierto modo,
como una aplicacion de dichas distribuciones.

e Nivel de significacion. Visto como una consecuencia directa del valor critico
definido como el nimero de errores estandar desde la media convenido para
determinar a partir de qué valor se tiene un resultado significativo.

e Regla de decisién. Se desprende de manera natural del nivel de significacion
determinar la regla a partir de la cual se rechaza o no una hipétesis nula.

e Valor p. Se da una continuidad, desde su primer acercamiento del valor p con las
distribuciones discretas que estudiaron, ahora visto desde las distribuciones
muestrales y como un argumento para decidir si se rechaza Ho.

e Probabilidad de los Errores tipo | y I1. Esto es visto como una aplicacién directa
de las distribuciones muestrales involucradas.

En inferencia formal

Se pretende la aplicacion del procedimiento de pruebas de hipdtesis a diferentes tipos de
pardmetros. Desligarse del estadistico de prueba como nimero de desviaciones estandar
alrededor de la media para visualizarlo como una cota que determina el nivel de
significancia deseado. Es de esperarse dificultades que van desde la diferenciacion entre
parametros y estadisticos en la informacién del problema, dificultades conceptuales con las
distribuciones muestrales, hasta dificultades I6gicas en el planteamiento de las hipotesis y
de los tipos de errores.

En conclusién, un acercamiento multidimensional del fenémeno didactico de la inferencia
estadistica permitio tener una idea mas clara de su naturaleza e identificar que la ensefianza
tradicional de probabilidad y estadistica aborda muy linealmente los contenidos y
desaprovecha el gran potencial de interrelacién que tienen los conceptos. Es una falsa
creencia que sélo es posible abordar la inferencia estadistica después de que han estudiado
todos los temas que le componen. De hecho, como se mostrd en este trabajo, existen
muchos espacios a lo largo del desarrollo de un curso que permiten detonar ideas
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germinales de inferencia estadistica y de capitalizar a través de la vinculacion de conceptos
lo aprendido para desarrollar una idea mas robusta de lo que es la inferencia estadistica.

También se logré identificar elementos conceptuales para construir una secuencia de ideas
germinales para el desarrollo de la inferencia estadistica que puedan ser fundamento para el
disefio y experimentacion en el aula. La complejidad de algunos elementos de la inferencia
estadistica como su parte légica y la comprension de resultado significativo, desde esta
perspectiva, contaran con mayores tiempos didacticos para su aprendizaje.

Utilizando GeoGebra para la Ensefianza de la Estadistica
Por Sergio Hernandez Gonzalez

GeoGebra es un software de codigo abierto, disponible gratuitamente para usos no
comerciales. Desarrollado por Markus Hohenwarter en la Universidad Atlantic de Florida.
Se utiliza para matematicas dinamicas en todos los niveles educativos. Relne geometria,
algebra, hoja de célculo, graficos, estadistica y calculo en un solo programa fécil de usar.
Es también una comunidad en rapida expansion, con millones de usuarios en casi todos los
paises. GeoGebra se ha convertido en el proveedor lider de software de matematica
dindmica, apoyando la educacion en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM:
Science Technology Engineering & Mathematics) y la innovacién en la ensefianza y el
aprendizaje en todo el mundo. GeoGebra conecta geometria, algebra y hoja de céalculo de
forma completamente dindmica, tiene una interfaz muy facil de usar, a pesar de contar con
poderosas herramientas, se puede crear materiales de aprendizaje interactivos como paginas
web y disponible en varios idiomas. A los estudiantes les gusta porque hace tangible la
matematica, ya que crea una conexion entre la geometria y el algebra de un modo visual, de
tal manera que ellos pueden ver, tocar y experimentar con la matematica; mientras que los
profesores lo incorporan en sus clases como una herramienta didactica. Aunque fue creado
en un principio para matematicas, se ha incorporado una herramienta sobre Célculo de
Probabilidades.

Al pulsar sobre esa herramienta se abre una ventana, que ofrece la posibilidad de trabajar
con las distribuciones de probabilidad (discretas y continuas) mas habituales en los cursos
de introduccion a la Estadistica. Podemos deslizar los puntos del eje x en la figura, y ver
esos cambios reflejados automéaticamente en los correspondientes valores de probabilidad.
Ademas, se puede observar el desplazamiento, a izquierda o derecha, que se produce segln
cambian los pardmetros de la media y la desviacion estandar.

Igualmente se puede trabajar con pruebas de hipoétesis, intervalos de confianza, pruebas de
bondad de ajuste y de Ji-cuadrada, donde con sélo introducir los valores de la media, la
desviacion estandar y el tamafio de muestra, nos calcula el intervalo de confianza o nos
prueba una hipotesis. Vea las distintas opciones que no proporciona:

Nos proporciona una Hoja de Calculo, el funcionamiento es similar al de una hoja de
calculo convencional, por tanto, con un simple arrastre de celda se creara de forma rapida
una coleccion de objetos. Es bastante Util para la ensefianza de la Estadistica, donde se
pueden introducir datos y realizar analisis de una sola variable, andlisis de regresion de dos
variables, analisis de la varianza, analisis multivariante y acceder a la ventana de Céalculo de
Probabilidades mencionado anteriormente.
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Al margen de estas herramientas especificas GeoGebra ha incorporado una gran cantidad
de comandos relacionados con la Probabilidad y la Estadistica, las cuales se pueden
consultar en http://wiki.geogebra.org/es/Categor%C3%ADa:Comandos

Como un plus, mediante GeoGebra se puede realizar material didactico con animaciones,
modelado de problemas y guias didacticas.

En general, podemos decir que GeoGebra se puede utilizar dentro de la ensefianza de la
Estadistica como una herramienta didactica que sirve para: i) analizar datos estadisticos
tanto unidimensionales como bidimensionales, ii) presentar los datos en diagramas y
graficas que faciliten la interpretacion de los resultados obtenidos, iii) obtener diferentes
medidas estadisticas, iv) obtener e interpretar funciones de densidad de distintas
distribuciones, tanto discretas, como continuas, en particular la distribucion Normal y v)
calcular probabilidades como el valor del area bajo la curva y comprobar intervalos
caracteristicos de la distribucion.

Una experiencia de innovacion en la introduccion a la inferencia estadistica utilizando
el software Geogebra

Por Santiago Inzunza Cazares

La ensefianza tradicional de la inferencia estadistica en los cursos de bachillerato y
universitarios utiliza un enfoque deductivo basado en teoria de la probabilidad. En
concordancia con ello, la distribucién muestral de un estadistico, -concepto que constituye
la base de los métodos de inferencia- se define como una distribucion teérica que expresa la
probabilidad de los valores que puede tomar el estadistico en todas las muestras posibles de
la poblacion. Desde esta perspectiva, esta idea fundamental para comprender la inferencia
resulta dificil de asociar con el proceso real que se utiliza en la seleccion de muestras de
una poblacion en aplicaciones précticas. Este enfoque, ademas de las dificultades que
entrafia para los estudiantes con pocos antecedentes matematicos, no hace visible las
relaciones que existen entre los conceptos e ideas que se involucran, dando con ello una
imagen determinista de la inferencia, cuando es la variabilidad parte central en su estudio.
Como alternativa didactica se sugiere una ensefianza que clarifique la forma como se
relacionan e intervienen todos estos conceptos como paso previo al estudio de los métodos
formales de la inferencia, utilizando herramientas tecnoldgicas con amplio potencial de
representaciones visuales dinamicas para generar imagenes correctas de estos conceptos en
los estudiantes. La experiencia de ensefianza que se describe a continuacion ha sido puesta
en practica con un grupo de estudiantes de ciencias sociales y ha tenido el propdsito de
analizar el razonamiento e imagenes que los estudiantes construyen sobre conceptos que
forman parte de las distribuciones muestrales en un ambiente computacional como el que
proporciona el software Geogebra.

Descripcidn de la experiencia

Para el caso especifico de distribuciones muestrales, el software Geogebra dispone de una
hoja de calculo con diversos comandos y una ventana grafica que permiten simular y
visualizar los resultados del proceso de seleccion de muestras de una poblacidon, asi como el
comportamiento de una distribucién muestral en forma numérica y grafica (ver figuras 1 y
2). Los datos de la poblacion utilizada representan el nimero de contactos que los
estudiantes del grupo tienen en la red social de su preferencia. La estructura de la actividad
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para construir distribuciones muestrales empiricas (en este caso de la media) consiste de
tres fases que se describen a continuacion:

1. Se define una poblacién y se calculan medidas descriptivas: media y desviacion
estandar.

2. Se selecciona una muestra aleatoria de un tamafio dado de la poblacién y se calcula
su media muestral.

3. Se repite el proceso de seleccion de muestras para generar una coleccién numeérica y

gréfica de las medias muestrales. Se calcula su media y error estandar.

El proceso anterior se repiti¢ para diferentes tamafios de muestra (ver figura 1). Al final los
estudiantes completaron una hoja de trabajo donde exploramos conceptos como:

1. Relacion entre tamafio de muestra y variabilidad de la distribucion muestral.
2. Relacion entre el tamafio de muestra y la forma de las distribuciones muestrales.
3. Efecto del tamafio de muestra en el centro de las distribuciones muestrales.
4. Calculo del error muestral y el efecto del tamafio de muestra.
5. ldentificacion de un intervalo intuitivo que comprende un porcentaje de medias
muestrales.
A B [ ¢ D [ E [ F [ # [ v ] | \
Niimero de contactos Medias Muestrales n=5 ‘Memas Muestrales n=10 ‘ Medias Muestrales n=20 ‘ Medias Muestrales n=30 ‘ Error Muestra=5 ‘ Error Muestra=30 ‘
400 Media Poblacion [ 460.18 | 307 4s6.1 339.85 393.9 63.18 66.28
500 Desviacon Poblacion | 411.33 | 643.2 670.9 467.5 499.07 183.02 36.88
985 894 258.2 620.7 497.37 433.82 37.18
129 3716 5294 466.55 548.13 §8.58 87.95
1624 505.3 362 554.15 5363 45.62 76.12
29 6716 469.6 4075 52057 1142 60.38
500 639.8 519.4 5723 530.83 179.62 70.65
82 7252 499.5 §75.55 386.03 265.02 74.15
299 497.4 354.7 492,15 525.8 37.22 65.62
308 45131 266.6 386.3 611 366.67 193.58 9352
20 4932 4614 358.95 538.87 33.02 78.68
50 38L6 a47.2 707.45 525.9 78.58 65.72
116 283.2 538.5 33185 61247 176.98 152.28
7 5084 360.9 52095 ass.77 48.22 14.42
800 233.8 3519 73625 374.83 226.38 85.35

Figura 1: Hoja de célculo de Geogebra con simulacién de muestras

- [_\\v

T

ETECE ]

Figura 2: Distribucién muestral de la media muestras de tamafio 30 (500 simulaciones)

Algunas respuestas que proporcionaron los estudiantes del grupo:
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“En este ejercicio pudimos observar que la muestra, aunque no arroja los datos exactos de
la poblacion, nos ofrece datos con margenes de error que son muy bajos, y el error
disminuye a medida que la muestra se amplia. Con el ejercicio del error absoluto
comprobamos de una manera clara esa hipotesis” (Anahi).

“Al aumentar la muestra la forma de las graficas es mas uniforme y mas confiable ya que
estd mas acomodada al centro; por otro lado, la media es mas cercana a la media
poblacional cada vez que la muestra aumenta; y por Gltimo la desviacién estandar es cada
vez menos cuando el numero de la muestra aumenta reduciéndose de esta manera la
dispersion” (Paul).

En conclusion, el ambiente computacional que proporciona el software Geogebra contiene
elementos de una herramienta cognitiva que puede ayudar a que los estudiantes desarrollen
ideas correctas sobre la conceptos como variabilidad muestral, la forma como el tamafio de
muestra influye en la variabilidad de las medias muestrales, el error muestral y la forma de
las distribuciones muestrales, y sobre todo, concebir al muestreo como un proceso aleatorio
y repetible de una poblacién, que aunque produce resultados que varian, estos son en la
mayoria de los casos cercanos a la media poblacional.

Conclusiones

La educacion estadistica se ha convertido en una necesidad social relevante. Es por eso que
numerosos profesores e investigadores en el mundo y en México se han dado a la tarea de
abordar esta tarea desde una perspectiva cientifica desde hace mas de 25 afios. Sin
embargo, este tiempo ha sido insuficiente para conocer en su complejidad el fenémeno
didactico de su ensefianza y aprendizaje. Es por eso que, dandole continuidad a ese
esfuerzo, nuestro grupo se propone contribuir a través de nueva investigacion en el contexto
mexicano que favorezca el razonamiento estadistico y el uso de recursos tecnoldgicos
disponibles. En particular, de darle prioridad a las ideas fundamentales estocésticas y de
inferencia estadistica para el disefio de situaciones de aprendizaje innovadoras, asi como de
la conveniencia de usar software libre disponible, como el Geogebra, como parte del disefio
de situaciones retadoras y de gran riqueza de aprendizaje para estudiante.
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