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RESUMEN

La creacién de ambientes de aprendizaje en la ensefianza de la probabilidad y estadistica
basados en la exploracién, la conjetura y el descubrimiento son de suma importancia para el
desarrollo cognitivo del estudiante. Para esto, la tecnologia introduce una nueva era en la
enseflanza de la matematica basada en la visualizacién y manipulacion de los datos. Las
actividades de mediacién pedagégica que se presentan en este trabajo, utilizando el
software libre winstats.exe, buscan la exploracién de: nociones basicas de probabilidad, el
método de minimos cuadrados; asi como la manipulacién de datos unidimensionales y
bidimensionales, distribucion de probabilidad de una variable aleatoria discreta y
aproximacion de la normal a la binomial. Estas actividades permiten al estudiante
individualizar, de alguna manera, su aprendizaje; presentandole un ambiente autodidacta.
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INTRODUCCION

Los métodos estadisticos se disefian para contribuir al proceso de realizar juicios cientificos
frente a la incertidumbre y a la variacion; y la probabilidad, por su parte, es el estudio de
fenomenos puramente aleatorios. Por tanto, es de suma importancia, en los procesos de
ensefanza-aprendizaje de la probabilidad y estadistica, crear ambientes de aprendizaje
basados en la exploracion, la conjetura y el descubrimiento. Para esto, la tecnologia
introduce una nueva era en la ensefianza de la matematica basada en la visualizacion y
manipulacién de los datos.



MARCO TEORICO

El proceso de Reforma en el que se encuentra inmerso el Sistema Educativo supone
cambios, tanto en la organizacion curricular como en la practica docente. En esta situacién
se hace necesario que el profesorado pueda contar con materiales que posibiliten una
intervencion escolar con vistas a que los alumnos y alumnas alcancen las capacidades

formuladas en los objetivos de esta etapa.

La introducciéon de los ordenadores en esta etapa debe realizarse teniendo en cuenta
factores como su pertinencia en funcién de las necesidades del curriculo, la forma de
combinarlo con la utilizacién de otros medios no tecnolégicos y empleando una metodologia
adecuada al tipo de actividad, a la organizacion del aula y a los materiales.

Kaput (1994) hace las siguientes distinciones entre los métodos tradicionales y los métodos

utilizando herramientas tecnolégicas:

* Medios estaticos vs. Medios dinamicos,
¢ Medios inertes vs. Medios interactivos y
« Manipulaciones fisicas vs. Manipulaciones basadas en el computador.

El mantener un ritmo adecuado con respecto a los avances tecnoldgicos actuales, asi como
establecer mecanismos en la incorporacion de software en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, es ahora un desafio en la educacion matematica. Este desafio consiste no sélo
en el uso de las herramientas sino en la forma en la cual son utilizadas para potenciar el
aprendizaje en los estudiantes. De esta manera, los resultados que se obtendran, al utilizar
un software orientado a la matematica, estaran en funcion de la calidad de las actividades
de mediaciéon pedagdégica que el docente, como facilitador, le proponga al estudiante. Por
tanto, estas actividades de mediacion pedagogica que se plantean son estrategias
didacticas que puede emplear el docente cuando decida apoyar el proceso de ensefanza -
aprendizaje mediante las siguientes actividades: como herramienta, explorar para

confrontar, aventurarse para descubriry simulacion de experimentos.

En la ponencia se mostraran varias actividades que se pueden formular con el software libre
winstats.exe, tales como la obtencién de medidas de tendencia central y medidas de
dispersiéon para diferentes tipos de datos, graficacion de datos unidimensionales y
bidimensionales, resolucién de problemas de probabilidad y estadistica de una forma
heuristica e inductiva, comparando resultados mediante varias simulaciones realizadas por
el software en las cuales se manipularan parametros, descubrimiento de propiedades de
diferentes distribuciones de probabilidad conocidas, entre otras actividades.



En el caso de los procesos ensefianza - aprendizaje de la probabilidad y estadistica, existe
un sin numero de software para estas disciplinas, en este caso se eligié el software libre
winstats.exe. La eleccién se hizo, ya que es una herramienta que no tiene costo alguno
para el estudiante, ademas el software permite la instalaciéon tantas veces y en tantas
maquinas como el usuario lo desee, es un software facil de usar y se puede accesar

facilmente mediante un ordenador con acceso a internet, en cualquier parte del mundo.

El software gratuito winstats.exe es un programa desarrollado por Richard Parris de la
Academia Exeter. En la pagina de Philipps Exeter Academy
(<http://math.exeter.edu/rparris/>) se puede descargar este software y otros programas

utiles como el Winplot.
1. Como Herramienta
Actividad 1 (Datos unidimensionales)

La siguiente es una muestra de 50 pesos (en libras) de jovenes varones de 18 a 25 afios de
edad.

1204 126,8 1270 1284 129,1 1294 1298 130,83 131,0 131,1
1323 134,3 1358 136,7 1378 1393 140,1 141,2 141,83 141,56
141,7 141,8 141,9 141,9 141,9 1423 1435 1435 1438 1498
150,9 151,0 151,83 151,56 152,0 1522 153,0 154,0 1548 1556
160,17 160,4 1608 1620 1628 1630 164,5 1700 1720 1733
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En este informe se indica el menor y mayor valor de la muestra, primer y tercer cuartil, la
mediana (median), la media (mean value), el punto medio (midrange), el rango (range), la

desviacién estandar muestral (sample std dev (n-1)), entre otros.

Asimismo, como se muestra a continuacion, existen varias herramientas en el software que
le permiten al estudiante obtener el diagrama de tallo-hoja, la tabla de frecuencias y el
histograma de la muestra, entre otras cosas. Esto agiliza la comprobacion de los resultados

y el andlisis de una muestra.



Diagrama de tallo-hoja Tabla de distribucién de frecuencias
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Actividad 2 (Datos bidimensionales)

El manejo de datos bidimensionales es un poco engorroso y lento, por eso, para poder
hacerle frente a este tipo de problemas de una forma rapida y segura podemos utilizar como
herramienta software winstats.exe que nos facilite esta labor de comprobacion y analisis de

resultados. A continuacion se le presenta un ejemplo ilustrativo.



Tension normal (< ) Resistencia al corte

~)
. . - 26,8 26,5
“En cierto tipo de espécimen de
. 25,4 27,3
prueba metalico, se sabe que la
> . 28,9 24,2
tension normal sobre éste se
. . 23,6 27,1
relaciona de manera funcional
. . 27,7 23,6
con la resistencia al corte. Los
. . 23,9 25,9
siguientes son un conjunto de
. . 24,7 26,3
datos experimentales obtenidos
. , 28,1 22,5
para las dos variables:
26,9 21,7
27,4 21,4
22,6 25,8
25,6 24,9

Con el SOIWEUCIM B 12-point correlation demo
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correlation coeff -0.655567 ¥ = -0.686077x + 42.581803
de datos soo+

winstats.exe, en la opcion

multidimensionales
podemos, luego de digitar 40.09

los datos bidimensionales,

. . 30,0+
graficar un diagrama de

dispersion con su
20.04

respectiva recta de mejor

ajuste. Ademas, podemos 1.0

obtener en pantalla el

coeficiente de correlacion : } : : :

de los datos asi como la

ecuacion de la recta; como

se muestra a continuacion.

Consideracidon: En ambas actividades el software winstats.exe sirve como un apoyo en la

resolucion de problemas estadisticos.



2. Explorar para confrontar
Actividad 3 (Distribucion de probabilidad de una variable aleatoria discreta)

Sea el experimento de lanzar 2 dados y observar la cantidad de puntos de sus caras
superiores. El espacio muestral S se compone de 36 resultados posibles, es decir

$={(1,1),(1,2),(1,3),...,(6,4),(6,5),(6,6)}

Si usa a S como conjunto de partida puede definir la variable aleatoria X como la suma de la

cantidad de puntos de las caras superiores, es decir, X(a,b)=a+b V(a,b)e S. En la

siguiente tabla se muestra la tabla de distribucion de probabilidades de la variable aleatoria
X.

* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
S(x) | L 2 3 4 5 6 el 4 3 2 €1
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
,u=E(X)=122 x-f(x)=2-i+3-£+ +1 1~i+12-i=7
5 36 36 7 36 36
Con la distribucién de probabilidad de la
variable aleatoria X, se obtiene: o> =E(X*) -y =54,83—(7)° =3?5= 5,83

=0=2,42

Ahora bien, con el programa winstats.exe, se puede realizar este experimento, tantas veces
como se quiera, y luego comparar los resultados matematicos con los resultados al realizar

el experimento.

Primero se le pide al estudiante que ejecute

varias veces el experimento, para que

observe el comportamiento. Luego, existe la B vice 55 , ... (e = o

opcién de realizar el experimento varias veces File Edit Trial Do Stat EBtns  Help

de una forma simultanea. Entonces, por

ejemplo, se le pide al estudiante que lo realice . . ol e . .

100 veces de forma simultanea, luego 500 y
por ultimo 1000 lanzamientos de forma

simultdnea. En cada lanzamiento simultaneo




existe la posibilidad de observar la distribucién
de frecuencias. Por ejemplo, con 1000
lanzamientos simultaneos se obtiene la
siguiente tabla de distribucién de frecuencias
con su respectiva media (simple mean) y su
desviacién estandar (simple st dev).

sum frequencies '_| [

File Edit Help Close
2 20
3 56
4 93
5 1zz
Si se comparan los resultados matematicos —6,. 1:
con los que presenta el software luego de g 1‘;2
realizar 1000 lanzamientos, se encontrard 12 ii
mucha similitud en los resultados. 1z 26

sample mweah = 6.91900
sample st dewv = 2.35424

Actividad 4 (Aproximacion de la normal a la binomial)

Un francotirador del ejército tiene una probabilidad de dar en el blanco de % Si en un

entrenamiento el francotirador dispara hacia un objetivo 1000 veces. ;Cual es la
probabilidad de que acierte al menos 600 veces?

Al ser una muestra muy grande, es muy dificil

para el estudiante tener una calculadora con la

' . 100 (1000 3 k ) 1000—k
memoria necesaria para obtener la respuesta Z J=1 =

= k 5 5
correcta, ya que utilizando la distribucion k=000

binomial se tendria que hacer el calculo de la
derecha.



Con el software winstats.exe
el estudiante, puede visualizar
el histograma de esta
distribuciéon binomial, tener la
informacion de su media
(mean) y desviacién estandar
(std dev). Asimismo, el
software calcula la
probabilidad de un evento y la
probabilidad de un intervalo.
Entonces, por ejemplo,
utiizando el programa se
obtiene un 514% de
probabilidad de que el tirador
acierte al menos 600 veces en
su objetivo.

Ademas, el estudiante puede
apreciar en la grafica que la
distribucion binomial  se
aproxima a una distribucion

normal, cuando nes grande.

Como la distribucién normal
ofrece  una  aproximacién
precisa a la distribucion
binomial cuando nes grande,
podemos utilizar el programa
winstats.exe  para que el
estudiante pueda realizar una
aproximacion  utilizando la
distribucion normal puesto que
se puede graficar la curva
normal con uy=600 y o = 15,49

0.0257

probk

0.0000

544 a00 a55
mean: 600.0000 std dewv: 15.4919

Gauss[ 600.00000 , 15.49000 , x |
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(con el nivel de significancia
deseado), vy calcular el
intervalo deseado.

Nota: En las anteriores actividades es importante que los estudiantes anoten sus

observaciones y que las compartan posteriormente con sus companeros.

Consideracion: Con este tipo de estrategias el estudiante puede accesar a muchos
conceptos estadisticos y probabilisticos, dentro de un ambiente de aprendizaje
caracterizado por la observacion, la conjetura, la busqueda de la precisién y la comunicacién
de los resultados.

3. Aventurarse para descubrir
Actividad 5 (Minimos cuadrados)

En la pantalla se muestra una

recta, que se puede mover

arrastrando uno de los dos puntos [ TR AT (=13
. File Edit Yiew Btns Misc Help

deStacadOS que la determlnan' El v = 0.292793x + 0.2927935| ¥ = 0.368912x + 0.712446

estudiante agrega puntos a la 304

pantalla pulsando la pantalla con el

207

botén derecho del mouse. El

residuo de cada punto se muestra

como un cuadrado, y la suma de .

—4I.0 -30 o =10 1?0 ?,TO 3?0 4?0 5
los cuadrados de todos los
. P -1.0 [
residuos esta representada por un
cuadrado aislado en la esquina 2ot

inferior derecha de la ventana.
=30+

Dado un conjunto de puntos de

datos, el objetivo es manipular la
recta de modo que el cuadrado de
la suma residual sea tan pequefo
como sea posible, para intentar
encontrar la ecuacion de recta de
mejor ajuste; como lo indica la
definicién del método de minimos



cuadrados.

Ademas, si el estudiante quiere, puede visualizar la ecuacién de la curva de mejor ajuste, el
coeficiente de correlacién de los datos y el centroide.

Consideracion: La importancia de esta actividad, es que en el proceso el estudiante llegue
a sus propias conclusiones; no se le guia a ciertos resultados de forma directa, se espera
que interactuando con el software, mediante la observacion cuidadosa y el intercambio de

ideas con sus compaferos, “descubra” los resultados.
4. Simulacion de experimentos
Actividad 6 (Lanzamiento de dardos)

Sea el experimento de lanzar un dardo hacia un tablero cuadrado de lado 4, con un circulo
concéntrico de radio 2. ;Cual es la probabilidad de que al tirar el dardo éste “caiga” en el

circulo?

Este problema se puede resolver de la

siguiente forma: El espacio muestral (3 ) es
el area total del tablero cuadrado de lado 4 p(4)=— = Am_ lﬁ ~ 0,785
y el evento (A) es el area del circulo
concéntrico de radio 2. Por lo tanto,
N={4)%*=16 y n=m(2)% =41

Entonces:

La probabilidad de que al lanzar un dardo éste “caiga” en el circulo es de 78,5%
aproximadamente.



Ahora bien, utilizando el

programa winstats.exe,

dart [3.0000 , 1.0000] : 0.3580 -average success
Fle Edit Trial Do Btns Help

click Do/Data to See statistics

podemos realizar este
experimento y comparar los
resultados. Primero, el
estudiante le indica al
software las dimensiones del
cuadrado y del circulo, luego
simula el lanzamiento de un
dardo y observa en que parte

cayd, esto lo hace varias

veces para observar el
comportamiento del
experimento, luego existe la
posibilidad de hacer varios
lanzamientos

simultaneamente;  entonces
se le pide al estudiante que lo
haga con 100, luego con 500
1000

simultaneos

y por dultimo con
lanzamientos
como se muestra en la

siguiente figura.

El objetivo de este laboratorio es

comparar el resultado obtenido

matematicamente con el obtenido
mediante la simulacién del experimento.
Para esto podemos visualizar la siguiente
tabla de frecuencias del experimento; en
la que aparecera una ventana donde 1 es
el evento de que el dardo “caiga” en el

circulo y 0 el evento complementario.

success frequencies

File Edit Help Close
] 208
1 =
1000

sawple wean = 0.79200
sawple =t dev = 0.40588




Se puede apreciar similitud en los resultados, cuando hay gran cantidad de lanzamientos.
Consideraciones:

1. La computadora se convierte en un laboratorio experimental, el cual tendra gran
relevancia para el estudiante en la toma de decisiones.
2. El estudiante puede estudiar el fenémeno sin peligro, y a bajo costo.

CONCLUSIONES

1. Utilizando la tecnologia y un software apropiado se pueden lograr los siguientes

objetivos:

« Realizar diferentes experimentos, variando los parametros, para poder
relacionarlos activamente unos con otros.

e Lograr facilmente un buen manejo de objetos matematicos y sus
respectivas relaciones.

o Poder conectar experimentos reales con formalismos matematicos

usando una mezcla de datos reales y simulaciones.

2. Con este tipo de actividades se logra un ambiente de aprendizaje caracterizado por
la observacién, la conjetura, la busqueda de la precision y la comunicacién de los

resultados. Esta propuesta esta sustentada en la siguiente cita textual del autor

‘I...] el sujeto es el propio constructor de su conocimiento, asi el intercambio
que establezca con el medio y las acciones ejercidas sobre los objetos es
fundamental para el desarrollo del conocimiento.” (Pereira, 1990, pag. 10)

3. La importancia de este tipo de propuestas educativas en los procesos de ensefianza
- aprendizaje de la estadistica y la probabilidad, es que permiten individualizar, de
alguna manera, la ensefianza; presentandole al estudiante un ambiente autodidacta,
de exploracion y descubrimiento, convirtiendo al profesor en un facilitador de los

aprendizajes.
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