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Resumen

Esta experiencia se realizo en la asignatura de estadistica inferencial con estudiantes del
VII ciclo del programa de estudios de Matematica, Computacion e Informatica de la
Escuela Profesional de Educacion Secundaria de la Facultad de Educacion de la
Universidad Nacional de Huancavelica, con el proposito de construir y comprender la
estimacion de parametros por el método de estimacion puntual empleando la simulacion
como recurso didactico mediado con el software R. Para este efecto, previamente se hizo
la consideracion del contexto de trabajo, luego se disenio las actividades de simulacion
para el objeto estadistico y finalmente la ejecucion de las secuencias didacticas y su
evaluacion. La mayoria de los estudiantes lograron comprender que la estimacion de
parametros, es obtener informacion sobre una poblacion, para el cual no se requiere
estudiar a todos y cada uno de los individuos de la poblacion, sino es suficiente aplicar
técnicas de muestreo y hacer la generalizacion del andlisis realizado. El uso de la
simulacion como recurso didactico mediado con el software R, facilita la construccion y
comprension del concepto y sus propiedades de estimacion de parametros por el método

de estimacion puntual.
Introducciéon

El objetivo principal de la estadistica inferencial es la estimacion de los parametros de una
poblacion de estudio. Para calcular necesitariamos tener todos los posibles valores de la
poblacion, lo cual no suele ser posible en la realidad. No obstante, la estadistica emplea la
teoria de muestreo para obtener una muestra aleatoria de esta poblacion y calcular los
valores estadisticos y generalizar esta informacion a la poblacion; es decir, la estimacion
son valores estadisticos calculados a partir de lo observado en una muestra, las que se
generalizan dicho resultado muestral a la poblacion total, de modo que lo estimado es el

valor generalizado a la poblacion. La notacion general para un parametro poblacional es 8

y para un estadistico de la muestra es 6.
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Existen dos formas de estimar parametros, la estimacion puntual y la estimaciéon por

intervalo de confianza. En la primera se busca, con base en los datos muestrales, un tinico

valor estimado para el parametro. Para la segunda, se determina un intervalo dentro del

cual se encuentra el valor del parametro, con una probabilidad determinada.

Para esta experiencia didactica se ha considerado la estimacion de parametros a través de

la estimacion puntual, cuyas propiedades fundamentales (Walpole, Myers y Myers, 1999),

son las siguientes:

a) Insesgamiento. Significa que su media o valor esperado coincide con el parametro

b)

poblacional.
E@)=06

La diferencia entre el valor esperado del estimador de un parametro y el parametro a

estimar se llama sesgo del estimador que se escribe como:
Sesgo(0) =E(0) -0

Cuando el sesgo del estimador es positivo, este tendera a sobrestimar el valor del
parametro, mientras si el sesgo es negativo, el estimador tendera a infravalorar.

Finalmente, si el sesgo es cero, el estimador es insesgado.

Eficiencia. Dos estimadores @1 y @2 de una parametro poblacional obtenidos de la

misma muestra, el estimador @, sera mas eficiente que el estimador @, si:
Var(60,) < Var(0,)

Esta propiedad emplea dos o mas estimadores para comparar las varianzas y determinar

como el estimador mas eficiente aquel que tenga menor variabilidad.

Las propiedades de insesgamiento y eficiencia, son independientes del tamafio muestral.

Sin embargo, el tamafio muestral influye en la precision del estimador.

Consistencia. Es cuando el valor del estimador puntual tiende a estar mas cerca del

parametro poblacional a medida que el tamafio de la muestra aumenta.
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lim P(|6 - 6] > &) =0

En otras palabras, una muestra grande tiende a proporcionar mejor estimacion puntual

que una pequefia.
La simulacion a través del software R

El diccionario de la Real Academia Espafiola (1992, p. 1883), define la simulacion como
una accion de simular, que significa representar una cosa, fingiendo o imitando lo que no
es. Shannon y Johannes (1976), citado en Wikipedia, enciclopedia libre, la simulacion se
define, como el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término
experiencias con él, con la finalidad de comprender el comportamiento del sistema o
evaluar nuevas estrategias (...) para el funcionamiento del sistema (parr. 2). Es decir, la
simulacion debe entenderse como la reproduccion o representacion simplificada de un
fenomeno real mediante un modelo mas sencillo y més adecuado para ser estudiado, a fin

de obtener de ella algunas propiedades o caracteristicas de su funcionamiento.

La modelacion de algin fenomeno, puede realizarse por sistemas fisicos, matematicos o
computacionales. Girard (1997, citado en Batanero, 2003), menciona que “al trabajar
mediante simulacién estamos ya modelizando, porque debemos no solo simplificar la
realidad, sino fijar los aspectos de la misma, que queremos simular y especificar unas
hipdtesis matematicas sobre el fenémeno estudiado” (p. 45). Esta referencia permite
considerar que la simulacidn es un instrumento de modelizacion de fendmenos aleatorios

dentro de la estadistica y probabilidades.

Para este estudio se considera la simulacion como una herramienta para el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la estadistica. Katz y Medina (2010), nos indica que “la
simulacion no constituye solamente un medio propicio para obtener respuestas
aproximadas a una variedad de problemas. También es un recurso didactico para facilitar
la comprension de algunas propiedades que resultan complejas por el nivel de abstraccion

que requieren”.

Elousa, Lopez, Artamendi, Yenes y Mujica (2013), concuerdan con esta posicion de
recurso didactico, ademas refieren que el uso de la simulacion en la ensefianza del analisis
de datos y de la psicometria, debe realizarse con apoyo de Tecnologias de Informacion y

Comunicacion, herramienta fundamental en el proceso de ensefianza de las probabilidades.
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Desde estas consideraciones cobra sentido considerar a la simulaciéon ademas de ser un
modelo que representa la realidad, una herramienta de apoyo para la ensefianza del docente
y para el aprendizaje del estudiante de objetos estadisticos que tienen alto grado de
abstraccion, empleando ordenadores y software. Asimismo, facilita acercamientos
formales en la ensefianza y a la vez permite generar datos y contextos a modo de

experimentos controlados por el propio estudiante de acuerdo a su requerimiento.

El software R, de acuerdo a Paradis (2002), es un lenguaje orientado a objetos, con una
simplicidad y flexibilidad en su programacion. Es un lenguaje interpretado (como Java) y
no compilado (como C, C++, Fortran, Pascal, ...), lo cual significa que los comandos
escritos en el teclado son ejecutados directamente sin necesidad de construir ejecutables.
Su sintaxis es muy simple e intuitiva, el cual hace que un principiante adquiera las nociones

basicas de programacion y avanzar progresivamente.

Este software tiene la potencialidad por su funcionalidad al brindar dos posibilidades: de
programacion a través de una sintaxis computacional y por el uso de sus funciones propias
de manera directa de la libreria base y paquetes especializados, en vista que es un programa
basado en comandos. Por el aspecto pedagogico, es un recurso didactico de excelente

mediacion en el proceso de construccion de aprendizaje de objetos estadisticos.

La simulacion de cualquier objeto o fendmeno empleando como recurso software R, se
realiza a través de un conjunto de funciones que componen un paquete implementado, por
ejemplo la funcion fosscoin del paquete de probabilidades (prob) permite la simulacion del
lanzamiento de monedas; también pueden ser funciones elaboradas o creadas por el propio
usuario de acuerdo a las necesidades, las que realizan tareas que no estaban definidas en el
paquete base u otro, el cual es una caracteristica de la potencialidad y comodidad del

software R (Elosua, 2011; Jay Kerns, 2013).

En esta experiencia, se hizo uso las funciones de la libreria base y la funcion sample del
paquete de probabilidades, que permite tomar una muestra aleatoria simple de tamafio » a
partir de un vector de valores con o sin reemplazamiento. Su sintaxis es sample (x, size,
replace=TRUE, prob=NULLL). Donde x es un vector de datos de tipo integer (nimeros
enteros) o character (cadena de caracteres) del cual se eligen aleatoriamente los elementos,
size es un entero positivo que indica el nimero de elementos que se quieren elegir,
replace=FALSE es un valor 16gico que indica que el muestreo se hace sin reemplazamiento,

mientras que replace=TRUE indica con reemplazamiento. Por ultimo, prob es un vector
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de probabilidades en el que cada elemento serd la probabilidad con la que se elegira el

elemento que corresponde del vector x que va a ser muestreado (Jay Kerns, 2013).

Las ventajas fundamentales de este software R, tanto para el usuario particular como para
las empresas o universidades, es la completa gratuidad, que es libre y de codigo abierto.
Este hecho es clave especialmente en entornos universitarios (donde cada vez su
penetracion es mayor), dado que es un software que, aparte del ahorro econdmico, permite
evitar la dependencia por parte del estudiante de lugares fisicos, como centros de computo,
para poder realizar sus tareas y practicas académicas. Otra ventaja es una herramienta de
analisis estadistico permanentemente actualizada gracias a la contribucion de una
comunidad de desarrolladores a nivel mundial, mediante la incorporacion de las ultimas
técnicas estadisticas a través de la creacion de librerias, o pequeflos programas que se

pueden instalar dentro del entorno (Méndez, 2018).

Metodologia

Contexto de trabajo. La experiencia se ha realizado en la asignatura de estadistica
inferencial con un grupo de 12 estudiantes del VII ciclo del programa de estudios de
Matematica, Computaciéon e Informatica de la Escuela Profesional de Educacion
Secundaria de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de Huancavelica,
quienes previamente han llevado la asignatura de estadistica descriptiva como prerrequisito
para estadistica inferencial y los mismos que cuentan con saberes previos de uso de

software de entorno grafico y de programacion que es software R.

Planificacion de medios. Previo al desarrollo de la sesion de aprendizaje, se hace llegar a
través del aula virtual el cddigo de comandos escrito en lenguaje R y el resumen del tema
de la clase, a fin de que se revise los propositos que tiene cada uno de las actividades y

cuales seran los elementos de entrada y salida respectivamente en cada actividad.

Ejecucion de actividades y evaluacion. El tiempo de desarrollo de la sesion de aprendizaje
fue de tres horas. Planteado la situacion problematica, los estudiantes trabajan en grupos
de dos ejecutando los codigos y analizando los resultados para diferentes valores y
condiciones en cada actividad, luego intercambian resultados y formalizan en un lenguaje
verbal los resultados. La evaluacion se realiza durante el proceso de desarrollo de las

actividades en base a una lista de cotejo.
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Resultados
Se presenta por cada uno de las actividades de simulacion desarrolladas en la experiencia.
Actividad 1. Definicion de una poblacion de datos

Con el codigo en R (anexo), se genera una poblacion de datos sobre el peso de 1000
estudiantes, que se encuentran entre 40 y 80 kilogramos. En referencia a esta informacion
se grafica el histograma y se hace el calculo de algunos valores de los parametros de la

poblacion, por ejemplo, la media poblacional, como se ve en la siguiente figura.

Histogram of poblacion

Frequency
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Figura 1. Distribucion de los datos de la poblacion.

De esta actividad, se evidencia que la totalidad de los estudiantes lograron identificar la
forma de la distribucion que tienen los datos de la poblaciéon, como una distribucion
uniforme, observando que los datos no tienen una tendencia a concentrarse alrededor de la

media poblacional de 60 kilogramos.
Actividad 2. Obtencion de muestras aleatorias de diferentes tamarios con y sin reemplazo

Con esta actividad se realiza la simulacion de sacar muestras aleatorias de cualquier tamafio

con reemplazo o sin reemplazo y analizar la representacion que hacen a toda la poblacion.
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R R Console EI@
> sample (poklacion,size=1,replace=F)
[1] €9.14915
- sample (poklacion, size=1l,replace=T)
[1] €3.74374
> sample (poklacion,size=2,replace=T)
[1] 51.25125 74.95495
- sample (poklacion, size=10,replace=T)
[1] €5.10511 €3.18318 45.76577 67.94795 41.24124 51.53153 56.61662 49.64565
[9] ©4.46446 €T7.58759

Figura 2. Extraccion de muestras con y sin reemplazo.

Los resultados nos evidencian que la mayoria de los estudiantes diferencia entre una
muestra con y sin reemplazo, haciendo una analogia con bolas numeradas en una urna;
indicando que en una muestra sin reemplazo nunca un individuo puede salir dos veces.
Respecto a la representacion que hace una muestra a toda la informacion de la poblacion,
solo algunos de los estudiantes logran explicar que muestras pequefias no hacen una buena

representacion a toda la informacion de la poblacion.
Actividad 3. Representacion del histograma y el valor del estimador

Se realiza la simulacion de sacar muestras aleatorias de cualquier tamafio con reemplazo,

luego representar la distribucion de la muestra y del valor de la estadistica (circulo rojo).

Histogram of sample(poblacion, n, T)
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Figura 3. Distribucion de los datos de una muestra y representacion del valor del

estimador con respecto al parametro.

Todos los estudiantes reconocen que el histograma es la distribucion de la muestra y el
circulo rojo es la que representa al valor del estimador. Pero no todos evidencian que lo
normal es que sea muy raro que se aleje muchisimo del parametro, y lo mas frecuente es

que se obtengan valores mas o menos cercanos a la verdadera media de la poblacion.

Actividad 4. Representacion de la distribucion y del estimador para diferentes tamarios de

muestra

Se realiza la simulacion de extraer muestras aleatorias de cualquier tamafio con reemplazo,

cuyas representaciones se presentan en la siguiente figura.

Histogram of sample(poblacion, n, T),  Histogram of sample(poblacion, n, T)
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Figura 4. Distribucion de una muestra de tamario 5, 10, 100 y 500, y representacion

del valor del estimador respecto al parametro de 60.
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A partir de la figura, la mayoria de los estudiantes reconocen que a mayor tamafio de la
muestra la distribucion muestral tiende a tomar la forma de la distribucion poblacional que
una distribucion uniforme. De igual manera, los valores de los estimadores también tienden

a ser igual al valor del parametro a medida que el tamafio de la muestra se hace grande.

Conclusiones

La experiencia didactica con estudiantes de matemadtica, ha permitido arribar a las

siguientes conclusiones:

e El uso de la simulacion como recurso didactico mediado con el software R, permiti6 en
los estudiantes realizar la construccion y comprension del concepto de estimacion de
parametros poblacionales por el método de estimacion puntual, asi como de sus

propiedades fundamentales que deben tener un buen estimador puntual.

e Los estudiantes muestran interés para investigar y desarrollar modelacion y simulacion
con software R en otros temas de la estadistica y probabilidades para procesos de

enseflanza y aprendizaje en los diferentes niveles educativos.

e Fue una oportunidad en los estudiantes para fortalecer sus conocimientos y habilidades

de programacion utilizando cédigos del software R.
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ANEXO

CODIGOS EN SOFTWARE R

R R R R R R R R R R R R
# Actividad 1: Generar una poblacion de 1000 personas cuyos pesos varien

# entre 40 y 80 kilogramos.

R R R R R R R R R R R R R R
poblacion <- seq(40, 80, length=1000)

poblacion

hist(poblacion)

mean(poblacion)

median(poblacion)

R R
# Actividad 2: Extraer de la poblacion una muestra aleatoria de tamafio "n"

# con reemplazo.

R R R R R R R R R R R
sample(poblacion, size=1, replace=T)

sample(poblacion, size=2, replace=T)

sample(poblacion, size=2, replace=T)

# Para una muestra de tamafio 10, calcular la media y graficar histograma.
muestral=sample(poblacion, size=10, replace=T)

muestral

mean(muestral)

hist(muestral, col=8)

A
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# Actividad 3: Funcion para sacar una muestra de tamafio "n" de la poblacion,
# luego representar su histograma y la media.
R R R R R R R R R R R R
dibujaMuestra <- function(poblacion, n){
poblacion.media <- mean(poblacion)
muestra.media <- mean(sample(poblacion, n, T))
hist(sample(poblacion, n, T), col="gray")
abline(v=poblacion.media,col="blue", lty=2)
points(muestra.media, 0, col ="red", bg="black", cex=1.5)
print(muestra.media)
}
dibujaMuestra(poblacion, 20)
# Sacar 6 muestras para diferentes tamafos
par(mfrow=c(3, 2), mai=c(0.4, 0.1, 0.1, 0.1))
dibujaMuestra(poblacion, 5)
dibujaMuestra(poblacion, 10)
dibujaMuestra(poblacion, 50)
dibujaMuestra(poblacion, 100)
dibujaMuestra(poblacion, 500)
dibujaMuestra(poblacion, 800)
# Sacar cuatro muestras de tamafio 20 de la poblacion y representar histograma
par(mfrow=c(2, 2), mai=c(0.5, 0.1, 0.1, 0.1))

for(i in 1:4) {dibujaMuestra(poblacion, 20)}
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