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1- Informe Técnico-Académico

1.1- Introduccion

El presente trabajo surge como complemento y cierre del trabajo previo titulado
“Génesis y evolucion historica de los conceptos de Probabilidad y Estadistica como
herramienta metodolégica’ en € que la tarea estuvo centrada en primera instancia, en la
realizacion de una investigacion histérica acerca del surgimiento de teorias y conceptos y
como fueron desarrollandose a lo largo del tiempo para luego disefiar una metodologia de
trabgjo en € aula

Al indagar en la génesis y evolucion historica de algunos conceptos estadisticos y de la
propia estadistica como ciencia, se detectaron numerosas situaciones adversas que fueron
propulsoras de nuevas investigaciones y reformulaciones, mostrando la necesidad de
herramientas mateméticas hasta entonces no descubiertas y otras veces haciendo tambalear
muchas teorias que hoy en dia forman parte de la Matemética basica escolar y que ya nadie se
atreveria a someter ajuicio de duda.

Los cientificos y mateméticos de cada época se encargaron de construir el andamiaje
matematico necesario para respaldar las teorias que los experimentos hacian entrever vy,
ademés, marcando el camino de futuras investigaciones enunciando problemas que aln hoy en
dia faltan resolver.

Es el haber tomado contacto con esa realidad historica lo que permiti6 reafirmar que la
evolucion del conocimiento no ha transitado un camino lineal sino todo lo contrario, ha tenido
gue replegarse sobre si misma, revisarse exhaustivamente para justificarse y para luego
hacerse respetar y permanecer como algo establecido aunque sujeto a posibles modificaciones
S fuese necesario.

A partir de la investigacion previa -redlizada por € equipo de investigadores- se

interpretaron los procedimientos adoptados por los cientificos que, impulsados por |as propias
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inquietudes y realidades, se encaminaron a modelar situaciones desde la experimentacion y la
manipulacion de datos. Con estas pautas metodoldgicas y su adaptacion a los tiempos y
situaciones actuales de aprendizaje se dio forma a un planteo de trabajo en el aula que tiene
como objetivo primario propender a la conceptualizacion de los temas del curriculo de esta
asignaturaen € nivel universitario.

En la presente investigacion se realizd la gecucion y evauacion del disefio
metodoldgico, cuyo esquema se elaboré en € trabgjo anterior a partir de la experiencia

histérica de |os pensadores.

1.2- Fundamentacion:¢Por qué la historia?

Fundamentan esta orientacion basicamente tres tipos de razones. epistemoldgicas,

pedagdgicas —ambas de carécter estructural-y didacticas.

Desde o epistemol dgico:

v Explorar algunos problemas que, naciendo desde bien variadas ramas del conocimiento,
sus soluciones fueron conformando la ciencia estadistica 'y delineando su naturaleza, ala
sazén, eminentemente transdisciplinaria

v' Entender los procesos de transicién que llevaron a ampliar los puntos de vista de la
ciencia estadistica. Como el gran paso dado desde el milenario enfoque descriptivo y
necesariamente abarcativo de poblaciones completas (los catastros territoriales egipcios,
los censos israglitas de poblacion masculina para la guerra, etc.) a, desde hace cuatro
centurias a esta parte, la sistematizacion y consecuente metodologizacion del empleo de
solo partes de la poblacién — muestras- para describirla.

v" Dar cuenta de las coyunturas instrumentales que cambiaron y cambian hoy los usos y

costumbres en € arte estadistico.

Desde lo pedagdgico:
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v Incorporar elementos socio-histéricos a estudio de la teoria estadistica. Tomando a la
economia como parangon, puede decirse que seria muy complicado estudiar teoria
econdmica —en rigor, las teorias econdmicas—- sin relacionar con autores, fechas,
escuelas ecordmicas, controversias, embates corporativos para imponer como
paradigmas puntos de vista propios, etc. En ese sentido, aungue sobre hechos histéricos
visiblemente menos violentos y en una escala més reducida, se da un contexto similar en
el estudio de la estadistica.

v Contribuir a posicionarse criticamente —analiticamente—, sobre todo a los docentes, ante
contradicciones, discordancias, ocultamientos y uso anacronico de procedimientos, por

parte de algunos textos bibliograficos comercialmente més difundidos

Y desde lo didéctico, experimentar una via para la motivacion del trabajo en €l aula,

ensayando otras fuentes de inspiracion en la busgueda de estrategias de ensefianza.

1.3- Desarrollo de la investigacion

1.3.1- Pautas metodoldgicas

En e transcurso de la investigacion se han cumplimentado las etapas previstas. Se
seleccionaron los conceptos fundamentales méas adecuados para ser tratados desde el aspecto
histérico, se disefid su metodologia de trabajo y a partir de ali se elabord una guia de trabajos
préacticos que los alumnos de toda la catedra de la materia Estadistica, de las carreras que se
dictan en e Departamento de Ciencias Econdmicas de la UNLaM, debieron utilizar a partir

del primer cuatrimestre del afio 2008.

Se decidio trabgjar con la historia en el proceso de ensefianza como gje transversal de

los contenidos del curso. La intencion fue, ademas de acotar alguin dato historico, biografico o
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cronolgico aidado, plantear situaciones de modo que puedan reproducirse las experiencias
que dieran origen al concepto, a la teoria y/o a la disciplina misma para mejorar su

comprensiony aprendizaje.

L os siguientes temas fueron seleccionados para implementar |a metodologia:
- Recoleccion de datos
- Calculo de medidas
- Gréficosy Tablas
- Numeros indices
- Series de Tiempo
- Probabilidades
- Variables aleatorias

- Distribuciones especiales

Desde e andlisis y procesamiento del material bibliografico surge informacion sobre la
historia de la ciencia de muy diversas fuentes pero es la recopilada en el trabajo anterior la que
posibilitd contar con suficientes detalles para guiar € disefio de las actividades a realizar en
clase.

Se destacaron como factores de andlisis para su mejor aprovechamiento, aguellas
situaciones en las que se encuentran presentes aspectos previos al surgimiento de un concepto
0 técnica de trabajo, la multiplicidad de trabajos simultdneos que redlizaron los autores
definitivos del mismo y las competencias establecidas para adjudicarse la autoria de los
descubrimientos.

Si bien la componente histérica de los contenidos no se trabajan tradicionamente en el
aula, su andisis y tratamiento permiten realizar mas naturalmente una justificacion teorica
para su validacion y alavez, mostrar larelacion que existe entre los conceptos.

En resumen, enfocando de esta manera el programa de estadistica se realizé un estudio
tedrico més integral permitiendo una visualizacién mas ampliay favoreciendo su transferencia

y aplicacion.
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Los objetivos que se buscan alcanzar con esta forma de trabgo, orientados a

mejoramiento de la calidad del proceso educativo en esta disciplina, son:

Revalorizar la historiay evolucion de la ciencia en e proceso educativo.

Evidenciar como la necesidad de contar con fundamentos tedricos en los distintos
contextos historicos, motivo e continuo desarrollo y crecimiento de la Estadistica
Reflexionar sobre como se produce la construccion del conocimiento.

Lograr que los antecedentes histéricos de las nociones estadisticas constituyan un
verdadero puente entre la Estadistica como ciercia y los saberes especificos de los
alumnos.

Lograr que los alumnos reconozcan los principales hitos en e desarrollo de la
Estadistica para una megjor comprension y explicacion de la misma.

Valorizar la Estadistica como herramienta de comunicacion y sintesis del quehacer

profesional y cotidiano.

Desde e planteo de objetivos transversales tendientes a revalorizar la historia de la ciencia

como fuente inspiradora de recursos metodol 6gicos, se trabajo en la elaboracion de objetivos

alcanzables, como ser:

<\

integrar laestadisticay el contexto,

reconocer la importancia de contar con datos fiables,

a partir de una situacién rea y desde la perspectiva de su modelizacion, lograr una
representacion tabular o grafica eficiente, capturar las caracteristicas del mundo rea a
través de las medidas y finalmente comunicar la informacion que surge de los datos, en

forma universalmente comprensible.

percibir la variacion que hay en los valores de los datos, asi como la incertidumbre

asociada al momento de utilizarlos pararealizar predicciones.

lograr razonar con model os estadisticos y a mismo tiempo diferenciarlos de los datos.
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Con respecto a las estrategias no solo se utilizaron aquellas basadas en € trabajo
conjunto en clase sobre los problemas planteados, sino que ademas se incorporaron
actividades que incluyen la experimentacion y la smulacion en problemas similares a los que
dieron surgimiento o permitieron el desarrollo de esta ciencia. En particular, se trabajé desde
algunas pautas basicas como la importancia de leer conjuntamente con los alumnos los
parrafos que dan inicio y cierre a cada préactica de la guia, debatir y relacionar los distintos

conceptos, capitalizando la aparicion de dificultades y dudas.

1.3.2- Instrumentacion

La instrumentacion de la metodologia se llevo a cabo por medio de la elaboracion de
una guia de trabajos practicos, una guia orientadora para que los docentes pudieran trabajar en
el aulay € trabajo aulico propiamente dicho. A continuacion se describe la fundamentacion

de las guias mencionadas y las actividades aulicas desarrolladas.

Guia de trabajos practicos

La guia de trabajos practicos para los adumnos se confecciond respetando la red
conceptual de los contenidos siguiendo un grado de dificultad creciente de las actividades
propuestas.

Esta dividida en 12 practicas que corresponden a las distintas unidades tematicas,
recorriendo a través de ellas toda la curricula. Las préacticas se refieren a procesamiento de
datos, tipos de medidas, nimeros indices, series de tiempo, calculo de probabilidades, variable
aleatoria, distribuciones especiales de probabilidad (para variables discretas y para variables
continuas), distribuciones de estadisticos muestrales, estimacion de pardmetros, prueba de

hipétesisy analisis de regresion y de correlacion




® UWonsverdidtad Nacivnal ae :fa %Z‘afm&

Flerencio Varela 1903 - San Justo - Buenos Aires - Argentina

Departamento de Ciencias Economicas

La intencion perseguida, de trabajar con la historia en €l proceso de ensefianza como ge
transversal a todo € curriculo, queda plasmada en la confeccion de la guia de trabajos
practicos como se pone de manifiesto en las actividades propuestas y en los siguientes textos
que figuran en e desarrollo de cada una de las précticas, de manera introductoria como

complementariay que fueron elaborados paratal fin.

Inicialmente, se tratan diversas maneras de organizar los datos y se prepara €l
material de base para que en adelante se puedan elaborar indicadores estadisticos o medidas
estadisticas. Cada forma de organizacion, implica la caracterizacion de distintos espacios
abstractos donde a posteriori se disefiaran las medidas estadisticas.

El extraer informacion de los datos de campo o compilados y representarla tabular y/o
gréaficamente permite darle sentido a esos datos. Lo mismo ocurre al contemplar |a realidad
desde la perspectiva de su modelizacién surgiendo la comprensién de las cualidades o
caracteristicas del mundo real.

Como se evidencia en distintas actividades, el gréfico de la ojiva de Galton -que
conlleva e concepto de acumulacion de frecuencias- permite extraer informacion del
conjunto de datos desde otro angulo.

A pesar de que €l concepto de acumulacion parece surgir naturalmente a posteriori del
de frecuencia simple, en la realidad histérica se formalizo antes: el grafico de la Ojiva de

Galton precedi6 al histograma de Pearson en mas de una década.

Toda ciencia es medicion, toda medicion es estadistica. Hermann L.F. de HELHOMTZ
(fisico y fisidlogo aleman-s.XIX)

A continuacién se comienza a medir sobre el conjunto de datos con la finalidad de
determinar sus caracteristicas principales.

Las medidas a determinar son los denominados indicadores estadisticos del grupo de
datos. La interpretacion que se realice de cada uno de estos indicadores debe referirse

estrictamente al grupo de datos tratados.
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A comienzos del siglo XIX & astronomo Adolfo Quetelet —considerado el fundador de la
estadistica moderna- aplicd a las ciencias sociales los métodos estadisticos hasta entonces
utilizados en las ciencias naturales, contribuyendo a la ampliacién del campo de la
estadistica.

A partir de mediados de 1960, con e Andlisis Exploratorio de Datos (EDA),
desarrollado por J. Tukey Yy otros, surgié un nuevo enfoque en el tratamiento de datos
cimentado en €l uso de la informatica donde el soporte tecnol égico permitié sostener una
gran masa de datos y procesarlos en tiempo real, contribuyendo asi al mgoramiento de la
calidad de la informacion resultante.

El EDA condujo ademas a la aparicién de productos gréficos tales como e diagrama

de cajay bigotes, entre otros.

El nimero indice es una medida de intensidad y el objetivo de su célculo es e de
encontrar indicadores que pongan de manifiesto, en forma cuantitativa y abreviada, las
variaciones relativas de los valores que adopta un fenémeno en dos 0 mas circunstancias
distintasen el tiempo o en el espacio (en su acepcion mas amplia).

S bien cada medida de posicién es Unica para un mismo conjunto de datos, es €l
fenémeno en estudio & que debe incidir en la decisién de elegir cual o cuéles son las mas
indicadas u Optimas para representarlo. Para las medidas de intensidad, en particular para
los nimeros indices, no solo incide el fendmeno sino que ademas la propiedad de unicidad no
se cumple.

Todo esto indica que la eleccién de una medida en el marco de un problema de estudio
esta influenciada por subjetividades, hecho que conlleva e riesgo de manipulacién

estadistica y/o la mala informacion.

S al observar una variable estadistica hay razones para pensar que los valores de éta
estan influenciados por los momentos de tiempo en que se los observa -y es |o que caracteriza

al fendmeno estudiado estadisticamente- no sirve el enfoque de frecuencias, se hace necesario
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utilizar otro tipo de enfoque que consiste en observar cada valor de la variable anotando el
transcurso del tiempo (ya no su repeticion, ya no su frecuencia).

Este otro enfoque produce que los datos relevados queden organizados en una
distribucién que se denomina Serie de Tiempo.

Mientras que la funcion de los nimeros indices es la de describir en forma puntual €l
comportamiento de uno o algunos valores de una variable en dos situaciones diferentes de
tiempo, la funcion de las series de tiempo es describir en forma grupal el conjunto de todas

las situacionesen andlisis y realizar predicciones.

Lateoria de la probabilidad es la herramienta conceptual necesaria para abordar con
fundamento |os problemas de la estadistica inferencial.

En la inferencia estadistica, las muestras representativas de una poblacion son €l
material basico de trabajo y para poder extraerlas adecuadamente se utilizan los
experimentos aleatorios compuestos por repeticion de uno simple. Por otro lado, €l estudio
de la asociacion y/o relacion causa efecto entre variables se apoya en los experimentos
compuestos bivariados.

Fue en €l siglo XVII donde se desarroll6 e Célculo de probabilidad como disciplina
cientifica, paralelamente al desarrollo de la Estadistica pero en forma independiente. Se
podria decir que a fines del siglo XIX se comenzd a utilizar el concepto de azar,
indeterminismo o aleatoriedad.

La obra de Laplace y de otros matematicos como Poisson, Gauss, Galton etc.,
proveyeron al calculo de probabilidades de recursos matematicos que lo llevaron a un grado
de perfeccionamiento que lo ha hecho apto para las aplicaciones a diversos campos de la
cienciay muy especialmente a la estadistica.

Los primeros estudios sobre probabilidad estaban intrinsecamente unidos con los
juegos de azar, buscando la méxima rentabilidad monetaria o la mayor utilidad. Este
objetivo estuvo vigente hasta que aparecio la obra de Daniel Bernoulli, hacia 1730.

La condicién de equiprobabilidad es introducida por Laplace como un recurso para
compensar el déficit en la formulacién clasica de la probabilidad.

10
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Una variable aleatoria es una asignacion univoca disefiada para cuantificar los
sucesos resultantes de un experimento aleatorio. Esta dntesis numérica es la que permite,
junto con e modelo probabilistico, determinar algunas caracteristicas del comportamiento
del fendmeno en estudio

Los valores de una funcion de probabilidad de una variable aleatoria discreta son
probabilidades en cambio, los de una funcién de densidad de probabilidad de una variable
aleatoria continua no son probabilidades.

La funcion de densidad permite calcular la probabilidad de cualquier intervalo del
recorrido de la variable aleatoria continua a través del area encerrada por la funcion y los
extremos de dicho intervalo, de ahi que cualquier probabilidad puntual para este tipo de

variables es cero.

Un gemplo notable de modelizacion estadistica a partir de un problema practico son
las distribuciones de probabilidad, que permiten describir en forma sintética €
comportamiento de las distribuciones empiricas de datos estadisticos y hacer predicciones
sobre el mismo.

Uno de los problemas de gran interés entre algunos matematicos de los siglos XVIII y
XIX (como J. L. Lagrange y C. F. Gauss) fue €l del ajuste de curvas a los datos, dando
surgimiento a los model os de las distribuciones continuas de probabilidad.

Las distribuciones de probabilidad como modelo son la base de la inferencia
estadistica y es en las distribuciones binomial y normal en las que se apoya la inferencia
clasica.

Otros posibles modelos de distribucién son la distribucion uniforme -que provee la
base tedrica para estudiar la propagacion de los errores de redondeo- y la distribucion
exponencial —intimamente vinculada a un proceso de Poisson— que se utiliza en modelos de
Costos 'y en Investigacién Operativa.

Alrededor del afio 1800 Laplace, Gauss y otros, desarrollaron un aporte fundamental

para lateoria Estadistica: la teoria de los errores de observacion.

11
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Del estudio del comportamiento de los estadisticos muestrales surgen propiedades que

los relacionan intrinsecamente con |0s respectivos parametros.

Las curvas de distribucién resultantes de ese estudio son claves para fundamentar las
soluciones a los problemas que plantea la estadistica inferencial.

La inferencia estadistica es €l procedimiento por el cual se extrapolan o extienden (no
generalizan) los resultados de una muestra representativa a la poblacién en estudio.

Los resultados o conclusiones que se obtienen al hacer inferencias nunca son certeros
siempre estan provistos de algun grado de confianza o de algin margen de error, que se
obtiene a través de la probabilidad y de la distribucién de probabilidad de los estimadores.
Por esto la teoria de la probabilidad es la que da fundamento y sustento a la inferencia
estadistica.

La inferencia estadistica aborda basicamente dos tipos de problemas: la estimacion de

parametrosy la prueba de hipotesis.

La estimacion por intervalos de confianza permite a través de los resultados de una
muestra, obtener —con una cierta probabilidad asociada— entre qué valores podria
encontrarse un parametro poblacional.

En general, puede verificarse que en los procesos de fabricacion en los que intervienen
variables de medicion como ser: peso, longitud, capacidad, etc. la distribucion de estas
variables es aproximadamente normal.

La distribucion Chi-cuadrado surgié a partir de los problemas de muestreo en
poblaciones normales. La distribucion T fue disefiada para problemas de muestreo donde la
varianza muestral siguiera una distribucion Chi-cuadrado. Por tal motivo la distribucion T

tanto como la Chi sblo pueden aplicarse al muestreo en poblaciones normales.

La prueba de hipétesis es otro de |os problemas abordados en la inferencia estadistica,
en este tipo de problemas, s bien € parametro es desconocido se posee algun valor

referencial previo sobre é. El valor de referencia o valor hipotético puede ser alguna

12
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informacion basada en el comportamiento historico, algin supuesto, alguna condicion gque
deberia cumplirse (por ejemplo en e control de calidad) o algun valor establecido
arbitrariamente.

Dado que no hay certezas en las conclusiones de las pruebas de hipotesis estadisticas,
es conveniente el uso del tiempo potencial (podria, tendria, etc) tanto en la formulacion de las
preguntas como al arribar alas conclusiones.

En las pruebas de hipétesis para la varianza, solo las conclusiones pueden extenderse
al desvio. Esdecir gue no existe por si misma una prueba para el desvio.

S en una prueba de hipétesis cualquiera € estadistico de prueba cae en un entorno
préximo al punto critico se sugiere: no decidir y agrandar la muestra para realizar una nueva

prueba.

Por ultimo, el andlisis de regresion entre variables econémicas o de otra indole,
consiste en elaborar un modelo de relacion entre ellas y el andlisis de correlacion entre

variables consiste en determinar € grado de asociacion lineal que poseen.

A continuacién se exponen algunos g emplos de las actividades propuestas en la
guia identificados segun la practica a la que pertenecen, destacandose en cada
oportunidad la componente histérica que sustenta su presencia como material de
trabajo.

1-Procesamiento de los datos

Para cada uno de los siguientes gréficos identificar el 6 los tipos de variables que
pueden representar y elegir para cada caso un g emplo posible nombrando las categorias que
asignaria para cada variable. Puede utilizar los gercicios anteriores aclarando las

modificaciones que seria necesario realizar.

13
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En & procesamiento de la informacion se utilizan técnicas basicas para llevar a
cabo un estudio descriptivo, se puede hablar de dos tipos diferenciados de
técnicas, unas utilizadas para variables cualitativas y otras para variables

cuantitativas.

La identificacion de variables nos remite a los primeros estadios de la estadistica
donde de la observacién de datos se derivaban conclusiones, constantes, periodicidades,
atributos gue se repiten en € tiempo, haciendo visibles caracteristicas netamente estadisticas

de un conjunto de datos.

2- Tipos de medidas

-Discutir y analizar € grado de veracidad de los siguientes enunciados.
a) El lugar geométrico de la media aritmética en €l ge real es € centro de la
distribucion de datos.
b) Todos los conjuntos de datos tienen promedio.
c) En el célculo dela media aritmética influyen los val ores extremos.
d) El valor del promedio supera a los valores que toman la mitad de |os datos ordenados.

El promedio es el mas asequible de |los model os posibles de un conjunto de datos y fue
una de las primeras medidas determinadas. Este es uno de los gercicios donde se puede
discutir la diferencia entre e espacio donde se ubica la media aritmética -€l de los nimeros
redless que puede no coincidir con e espacio numérico de & variable (nimero enteros o
reales) ademas de debatir sus propiedades.

3- Numeros Indice y Series de Tiempo

-Teniendo en cuenta la Distribucion del Ingreso presentada por € diario Clarin, (en relacién
al . 3 de NUmeros indice),
a) ¢Lainformacion del grafico constituye una serie de tiempo? ¢Por qué?
b) En caso afirmativo tabular y representar graficamente la serie.
c) Analizar la tabla y e grafico para detectar la presencia de posibles componentes en
ela.
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La estadistica en € ambito de las series de tiempo permite hacer predicciones,

modelando e comportamiento de una variable alo largo del tiempo.

Como se ve reflggado hasta aqui en la guia de gercicios, la estadistica trabgja de manera

excluyente con datos empiricos, tal como fuera en sus origenes hasta la actualidad.

4- Célculo de Probabilidades

-Setira un dado una vezy se lee el nimero de la cara superior.
a) ¢Cual es el espacio de los sucesos?
b) ¢Los sucesos el emental es son equiprobables?
c) ¢Por qué los resultados son mutuamente excluyentes?
d)¢Cuél es la probabilidad de que sea un dos? ¢Cudl es e supuesto para poder

calcularla?

- En el experimento de arrojar un dado, considerar los sucesos. A: sale un dosy B: sale un
ndmero par.
a) ¢Tienen Ay B la misma probabilidad?
b) ¢Son Ay B mutuamente excluyentes?
c) ¢Son Ay B independientes?
d) Judtificar lasrespuestas.

- Apartir de los resultados obtenidos por los 60 alumnos que figuran en la tabla 1 del Anexo
[1, calcular la probabilidad de obtener un dos en los primeros.
a) 10 lanzamientos del dado
b) 20 lanzamientos del dado.
¢) 50 lanzamientos
d) 100 lanzamientos
€) 300 lanzamientos
f) 600 lanzamientos.
g) Concluir, comparar Yy discutir los resultados con |o obtenido en el primer gercicio
itemd).

En célculo de probabilidades se incluyen gjercicios de juegos de azar justamente por
ser ése su dmbito de origen siendo un hito histérico destacable. Ademés se presentan diversas
situaciones que siguen la evolucion histérica del concepto de probabilidad y su formalizacion

dentro de unateoria axiomatica a principios del siglo XX.
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5- Variables Aleatorias
Distribucion normal

Sea la variable aleatoria X: cantidad de veces que se obtiene un ndmero par en “r”
lanzamientos de un dado. A partir de los resultados de 60 muestras de 10 tiradas de un
dado (tabla 1) y de 60 muestras de 20 tiradas cada una (tabla 2) del Anexo I1, donde las
tiradas de cada alumno se consideran una muestra y la cantidad de lanzamientos es €l
tamario de la muestra:

a) Armar la distribucion de frecuencias relativas de la proporcién de nimeros pares
en 10 muestras cualesquiera de latabla 1 y graficar.

b) Armar la distribucién de frecuencias relativas de la proporcién de nimeros pares
en 30 muestras cualesquiera de la tabla 1 y graficar.

¢) Armar la distribucién de frecuencias relativas de la proporcién de nimeros pares
en 60 muestras cualesquiera delatabla 1y graficar.

d) Armar la distribucion de frecuencias relativas de la proporcién de nimeros pares
en 30 muestras cualesquiera de latabla 2 y graficar.

e) Armar la distribucién de frecuencias relativas de la proporcién de nimeros pares
en 60 muestras cualesquiera de latabla 2 y graficar.

f) Extraer conclusiones sobre el comportamiento gréfico observado de la distribucion
de la proporcion de nimeros pares a medida que aumenta la cantidad de muestras
y €l tamaiio de las mismas

- Enlatabla 1 del anexo |11 se consignan los diametros de todas las arandelas producidas en
un dia por una fabrica.
a) Calcular la mediay la varianza de la poblacién de arandelas de |a tabla.
b) S seeligeuna arandela al azar, cual esla probabilidad de que su diametro:
i) sea menor alamedia y ii) sea superior a 1,50cm.
c) Con losdatos de la tabla, calcular la proporcién de arandelas cuyo diametro:
i) esinferior alamediay ii) essuperior a 1,50 cm
d) Comparar y comentar los resultados de b) y de c).
€) Agrupar los diametros en 7 intervalos de amplitud 0,02 a partir de 1,40 y graficar
convenientemente.

- A partir de la variable normal X: dimensiones del didmetro de una arandela, completar la
tabla 3 del anexo |11 con lavariable Y: error en el didmetro de una arandela respecto a la
media calculada en €l gjercicio anterior. (Sugerencia: Y = X —E(X))

Decidir si la variable Y tienen distribucion normal. Justificar y calcular sus parametros
aplicando propiedades.

Estos problemas recrean algunos de los caminos que condujeron a la formulacion del

modelo normal.
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Distribucion uniforme

- El nimero 3,2 se pudo obtener por el redondeo de algin nimero comprendido entre 3,15y
3,25. Cualquier numero real del intervalo tiene la misma probabilidad que cualquier otro
de ser € generador del nimero 3,2 por redondeo.

a) Construir la funcién de densidad de |la variable aleatoria continua con un recorrido
de valores reales con dos decimales que por redondeo generan el nimero 3,2.

b) Calcular €l valor esperado de la variable.

) ¢Qué probabilidad tiene cualquier nimero real superior a 3 de generar e nimero
3,2.

El problema remite a como se gesto la distribucion uniforme en ambientes de estudio

de los problemas de redondeo.

Guia para docentes

Esta guia fue confeccionada con €l fin de orientar a los docentes en la implementacion
de la metodologia elaborada. En ella se recomiendan las estrategias generalesy especificas y

se marcan |os objetivos y pautas de trabgjo paralalabor en e aula

A continuacion se sintetizan generalidades sobre las pautas dadas a los docentes para
desarrollar los contenidos y su tratamiento a través de la guia de gjercicios.

En e anexo se encuentra la guia completa proporcionada a |os docentes.

En e procesamiento de datos tener en cuenta que cualquier variable cuantitativa, sin
distinguir entre discreta o continua, puede ser tratada haciendo un arreglo ordenado de los
datos o bien armando tablas de distribucion de frecuencias, ya sea listando los valores de
menor a mayor o agrupando los datos en intervalos de clase. La eleccion de la modalidad
depende de las caracteristicas y cantidad de los datos y del objetivo del problema. Si se cuenta
con informacion secundaria destacar la importancia de verificar la coherencia, consistencia,
compatibilidad y fiabilidad de la misma.
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En la determinacion de medidas es importante que e alumno reconozca y distinga los
distintos criterios de disefio de cada uno de los indicadores estadisticos. Conviene insistir que
es necesario defender €l dato determinando las medidas a partir de los valores originaes

siempre que sea posible.

Si bien los nimeros indice son un tipo méas de medida, su tratamiento por separado se

justifica debido a su fuerte desarrollo adquirido de manera auténoma.

El andlisis de las series temporales es clave en € estudio — con perspectiva historica —

de los fendmenos econdmicos actual es.

Para la comprension de conceptos como el de probabilidad, es necesario contar con €l
razonamiento asociado a la proporcionalidad. Es menester destacar la importancia del azar y

la incertidumbre como cimientos donde se sustenta la probabilidad.

Con respecto a las variables aleatorias, se trata de reconocer y destacar € rol que
tienen en el modelado de situaciones probabilisticas, ademés de incorporar herramientas que

completan su caracterizacion.

En todos los temas se espera que € docente discuta con los alumnos los parrafos
destacados en forma de recuadro a lo largo de la guia de gjercicios, teniendo en cuenta que los
conceptos, teorias y modelos nacen en un orden registrable historicamente, luego se entrelazan

y complementan, pero usualmente son reordenados y reorganizados a los fines didécticos.

Trabajo en € aula

La implementacion de este disefio metodologico en el aula comenzd en € primer
cuatrimestre del afio 2008 y se llevd a cabo en todos los cursos de estadistica, siete comisiones
conformando un total de 425 alumnos, es decir que no se trabajo con un grupo piloto como se
habia planificado.
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Previo a inicio de las clases se redlizaron talleres con todos los docentes para analizar

los instrumentos elaborados, trabgjar la nueva guia y las pautas a seguir y discutir las

inquietudes que fueron surgiendo.

Previendo que a lo largo del cuatrimestre aparecerian dudas e inquietudes adicionales se

fijaron encuentros periédicos.

En esas reuniones se volcarony analizaron las distintas experiencias allicas.

Acciones concretadas en € aula:

1)

2)

3)

4)

5

en todas las aulas se comentaron los hitos historicos més importantes generdndose un
clima distendido con una buena recepcion de parte de los alumnos, resultando en
general esta situacion muy enriquecedora.

se realizaron lecturas comprensivas de los tépicos incluidos en la guia, esto permitid
jerarquizar todos los conceptos y profundizar los fundamentales.

Debido a la cantidad de gercitacion se reestructuro e dictado de las clases para
proporcionar a los aumnos herramientas tedricas y practicas adecuadas que le
posibiliten abordar parte de |as tareas en forma autonoma.

En algunas comisiones, aquellas donde el tiempo disponible lo permitié, se introdujo
la distribucién norma siguiendo los caminos historicos para su construccion y
formalizacion.

L as evaluaciones parciales que se tomaron a los alumnos se basaron fundamental mente
en la eleccion de un problema integrador como eje (que podia contar 0 ho con una
matriz de datos) y a partir de é formular preguntas que, mas alla de los procedi mientos
técnicos, implicaran elaboraciones conceptuales como comparaciones, interpretaciones
y judtificaciones, entre otras. Estas evaluaciones resultaron ser mas abarcativas y con

un mayor grado de profundidad que las que se venian tomando anteriormente.
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1.3.3- Resultados obtenidos

En este punto se destacan resultados de distinta indole, cualitativay cuantitativa.

L os resultados cualitativos que surgieron del andlisis de entrevistas en profundidad sin
estructurar realizadas a los docentes y alumnos se basaron en las vivencias experimentadas

de laimplementacion de la metodol ogia aplicada.

Los aumnos:

1) percibieron que los contenidos tedricos y practicos tienen un buen grado de
integracion.

2) dijeron sentirse cbmodos como para participar y consultar dudas.

3) agunos consideraron dificultoso cumplir con las tareas programadas en tiempo y
forma, reconociendo la importancia del trabgjo autbnomo para un aprendizaje méas
efectivo.

4) en el caso de bs recursantes encontraron gque, comparativamente con la experiencia

previa, las clases resultaron més dindmicas.

L os docentes:

1) observaron que la participacion de los alumnos en clase aumento.

2) sesintieron mas motivados y en un rol més activo para trabajar.

3) destacaron que hay que tener en cuenta la influencia del factor tiempo, muchas veces
carga horaria variable entre bandas horarias y entre cuatrimestres, para la

implementacion de la metodologia.

Por otro lado, pueden bosquegjarse algunos resultados cuantitativos a partir de la
comparacion de las actas de cursada de la condicion final obtenida por los aumnos del afio

2008 en relacion a dos afos anteriores.
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Teniendo en cuenta e total de alumnos inscriptos en estadistica en e afio 2008 se
observa que €l total de aprobados es el 34,11% cuando en los afios 2006 y 2007 habia sido €l
31,4% y 32% respectivamente. Si se consideran solo los alumnos que fueron evaluados a
MeNos unavez estos porcentgjes ascienden a 47,7% en e 2008, 46,5% en el 2007 y 46% en €l
2006.

Afios 2006 2007 2008
Ap. sobre el total 314 32 34,11
A. con al menosunaeval. 46 46,5 47,7

En principio, estos guarismos estarian indicando un cambio en favor de esta
metodologia de trabajo. Sin embargo, sin dejar de ser optimistas, para que esto se confirmara

deberia mantenerse alo largo del tiempo.

1.4- Conclusiones

Como inventario final del presente trabgo, pueden leerse agunas conclusiones
positivas y otras negativas, € cumplimiento de expectativas y € planteo de futuras

proyecciones.

A favor del trabgjo realizado queda acreditado un apreciable crecimiento docente, una
buena receptividad por parte de los distintos actores involucrados, un aparente mejoramiento
en e rendimiento de los alumnos y una consolidacion y actualizacion del material didactico
de lacétedra

Como aspecto negativo se pueden citar algunos obstacul os externos como a veces la
escasez de tiempo y fundamentamente e no acompafiamiento de la bibliografia
comercialmente mas accesible respecto a la metodologia desarrollada. En lo interno, e

inherente a proyecto, no se previd la inclusion de la componente historica trabgjada en el
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aula en las evaluaciones parciales de la totalidad de los comisiones de alumnos, hecho que

gueda pendiente de revisar en las futuras aplicaciones de la metodologia.

La principal expectativa cumplida del trabajo es el haber comprobado |a factibilidad
de aplicacion de esta modalidad con vision historica como hilo conductor del desarrollo de la
materia en los contenidos tratados.

Como proyeccién se abre la posbilidad de explorar la aplicabilidad de esta
metotologia en todos los contenidos que conforman la materia y trascenderla a otras &reas de

|a ensefianza.
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Anexo

Guia para docentes

Estrategias generales

Dado que la Estadistica se basa en datos empiricos, tanto en sus comienzos como en la actualidad, €
andlisis de como los conceptos estadisticos han surgido y evolucionado en ambitos mucho més complejos que €l
académico, la ubica en su real dimension como un verdadero subsistema cultural.

Teniendo en cuenta lo antedicho, se implementa un nuevo enfoque en la materia donde la historia es el
€je metodol 6gico para el tratamiento de conceptos estadisticos en el aula.

Se trata de ensayar y probar aguellos temas con los que cada uno se vea mas incentivado para trabajar
con la nueva metodologia, con la expectativa de compartir luego las experiencias y hallazgos entre todos los
colegas de la cétedra.

El comentar y debatir sobre los temas especificos y recursos didacticos utilizados y del esultado
obtenido forma parte de los recursos metodol 6gicos disponibles para mejorar la accién didactica del conjunto de
lacétedra.

L os objetivos que se buscan alcanzar con esta forma de trabajo, orientados al mejoramiento de la calidad
del proceso educativo en esta disciplina, son:

Revalorizar lahistoriay evolucion delacienciaen el proceso educativo.

Evidenciar como la necesidad de contar con fundamentos tedricos en los distintos contextos historicos,
motivoé el continuo desarrollo y crecimiento de la Estadistica

Reflexionar sobre cdmo se produce la construccion del conocimiento.

Lograr que los antecedentes histéricos de las nociones estadisticas constituyan un verdadero puente
entre la Estadistica como cienciay |os saberes especificos de los alumn os.

Lograr que los alumnos reconozcan los principales hitos en el desarrollo de la Estadistica para una
mejor comprension y explicacion de la misma.

Valorizar la Estadistica como herramienta de comunicaciéon y sintesis del quehacer profesional y
cotidiano.

Uno de los cimientos utilizados en la metodologia disefiada es el poner a los alumnos en contacto con €l
contexto histérico que diera origen al concepto y otro que disciernan el efecto producido por su génesis y
evolucién en el campo del conocimiento particular del que formaba parte, es decir que los alumnos perciban
cOmMO se construye un nuevo conocimiento.

A partir de la problematizacién se introducen los distintos temas utilizando la contextualizacion
histérica en algunos topicos particul ares.

YV VYV VYV

Y

Estrategias especificas

Es muy importante transmitir a los alumnos que los g ercicios de la guia de trabajos practicos tienen una
estrecha relacién con los contenidos tedricos de la materia.

Con laideade ayudar a que el alumno logre comprender progresivamente |os conceptos estadisticos, las
précticas se organizaron a partir de gercicios y problemas teniendo en cuenta su grado de complejidad,
dificultad creciente y que conllevan aun proceso de abstraccién paulatino.

La Guia de Trabgjo Practico muestra un camino a seguir que puede modificarse en caso de surgir algin
tema de interés que no altere sustancialmente el cronograma de actividades y permitiendo implementar
examenes parcial es comunes por banda horaria.

Hay un gran volumen de gjercitacion con la intencidn de que los alumnos trabajen fuera de las clases y
luego puedan hacer consulta.

23



Unsperdidtad. ff:zﬂmmzz/ e :faz %Z‘afm&

Flerencio Varela 1903 - San Justo - Buenos Aires - Argentina

Departamento de Ciencias Economicas

Es muy importante que:

v en clase se lea conjuntamente con los alumnos los pérrafos que dan inicio y cierre a cada préctica de la
guiaafin deredondear lo que se persigue en Estadistica, al tratar dicho tema.

v’ serelacionen los distintos conceptos con las situaciones que les dieron origen.

v" Comenten, cuando o crean conveniente, quién/es fue/ron sus creadores y las ventajas (o0 desventajas) de
su utilizacién, por ejemplo el caso de la Ojiva de Galton que surge con anterioridad al histograma de
Pearson.

v'dlienten alos alumnos a que hagan los gjercicios de matrices, éstos aparecen en todas las préacticas de la
guia

v trabajen en grupos analizando | os enunciadosy resolviendo | as situaciones planteadas.

v' Debatan acercade las dificultades, comenten las dudas de algunos alumnos con el resto delaclase.

Estudiar las dificultades, errores y obstaculos de los alumnos en €l aprendizaje y sus estrategias en la
resolucion de problemas nos permite orientar mejor nuestra labor docente. Los datos aportados por el docente
pueden capitalizarse por el conjunto de docentes en las distintas comisiones.

Las diferentes miradas serén utilizadas como punto de partida para el debate y el megjoramiento de la
actividad docente. La opinion de todos y de cada uno de los docentes permitird obtener resultados mas
integradores.

Es importante prevenir a los alumnos que, entre docentes, van a encontrar diferentes enfoques sobre un
mismo contenido, aclarar que eso es sano y que, por sobre todo, esinherente a desarrollo histérico de la ciencia
misma. La idea es compartir con ellos que el conocimiento no es algo estanco sino que muy por el contrario es
dinamico y esta en continuo desarrollo.

La utilizacion de una situacién problemética como gje que atraviesa varias unidades teméticas ayudan a
alcanzar paul atinamente la abstraccion hastallegar al modelo tedrico.

Un mismo conjunto de datos es trabajado alo largo de los distintos préacticos completando su desarrollo
bajo distintas modalidades (en distribucion de frecuencias, series de tiempo o en distribucion de probabilidades).

Los temas. Series de Tiempo, Numeros indice incluyendo la Deflacion Estadistica, los Modelos
Probabilisticas a partir de diagramas Arbol y el de Prueba de Hipétesis muestran distintas perspectivas de trabajo.

Objetivos generales:

Que el alumno pueda:

v' integrar laestadisticay el contexto,

v reconocer laimportancia de contar con datos fiables,

v'apartir de una situacion real y desde la perspectiva de su modelizacion, lograr una representacion tabular
o gréfica eficiente, capturar las caracteristicas del mundo real a través de las medidas y finalmente
comunicar lainformacién que surge de los datos, en forma universalmente comprensible.

v' percibir lavariacion gue hay en los valores de los datos, asi como la incertidumbre asociada al momento
de utilizarlos pararealizar predicciones.

v lograr razonar con modelos estadisticos y al mismo tiempo diferenciarlosde | os datos.

Pautas detrabajo

Practical

En esta practica es importante que el alumno:
» identifique las variables que intervienen en un problema determinado,
» exprese de alguna otra manera sintéticalos datos aportados por unafuente daday
» lleve ungréfico dado a otro tipo de representacion.
» Que puedaresponder: ¢§Quéinformacion esta contenidaen el gréfico o latabla?
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1) Explicitar en los gjercicios, la poblacion (P), la unidad de observacion (UA) y las variables intervinientes (V);
ayudaaun mejor andlisisdel problema.
Ejemplo:
En los siguientes gjercicios son:
1- P: Balanzacomercial semanal de Argentinadel afio 2005
UA: Informes semanales de la balanza comercial del afio 2005
V: Saldo delosinformes semanal es de la balanza comercial .
2- P: Trabajadores dela Argentina.
UA: Trabajadores.
V: Objetivo a corto plazo del trabajador en la empresa.
Compromiso del trabajador con la empresa
3- P: Periodico de publicacién diaria de ciertalocalidad.
UA: Datos del afio 2006.
V: Errores méas comu nes encontrados.

2) Tener en cuenta que:

v' cuaquier variable cuantitativa (discreta o continua) puede ser tratada listando los valores de menor a
mayor o agrupando en interval os de clases, dependiendo esto de la masa de datos,
v' si secuentacon los datos |a verdaderainformacién se obtiene del listado.

3) Engj 12 c), al ordenar los datos tener en cuentaque x;= 0, %= 1y %= 2

4) En g 15, al faltar en el gréfico €l total y al no aclararse el periodo que se consider6 para extraer lainformacion
(semana, mes, afo), entre otras cosas, cada uno puede convenir en tomarlo como muestra o censo. Laideaes
gue se discutaladiferencia entre un muestreo y un censo.

5) Tener cuidado al armar los interval os éstos son: 0-15, 15-30, 30-45, 4560, 60 6 mas y tener presente que para
graficar €l histograma, el rectangulo del dltimo intervalo no puede tener una altura de 11 (debe ser como
maximo de la mitad). Sélo puede tener atura 11 si laamplitud es de 15.

6) En ¢ 16 el objetivo esresaltar que los porcentajes obtenidos al agrupar no necesariamente son iguales alos de
los valores listados que son los verdaderos.

7) En g 17 b) no graficar en el mismo gréfico los dos histogramas porque los interval os tienen distinta unidad de
medida. Si se hicieran en un mismo gréfico el histograma de 5 intervalos tendria el doble de &rea que el de
10.

8) En g 19, larespuesta correctaeslac). Laopcién a) corresponde ala definicion de clases excluyentes.

9) En¢gj 22 lacorrectaeslad), esta propiedad avala de alguna maneralo dicho en los gjercicios 15) y 17)

10) Resaltar amodo de conclusién los parrafos intercalado entre los gjercicios 21y 22.
11) El gjercicio 23 persigue que los alumnos relacionen el tipo de variable con su posible representacion gréfica.
12) Ej24y 25
No olvidemos de verificar si los datos que nos dan son los correctos, a veces nos dan Noticias que engafan,
datos exagerados y otras con errores debido a no saber interpretar los graficos que nos suministra una
computadora. Pararealizar el andlisis de datos suministrados seincluyeron los gjercicios 24y 25.
L os errores de estos gjercicios no son sélo que lasumano de 100, la suma no da 100 por:
En el g. 24, se estén considerando dos veces algunas categorias al repetir un subtotal.
En e ¢. 25, no se contempla la categoria no sabe no contesta y posiblemente una misma persona fue
considerada mas de unavez por elegir mas de unaopcion.
No se respetd en ninguno de los dos gjercicios la exhaustividad y exclusion de las categorias.

Practica2

En esta préctica esimportante que el alumno:

Comience a representar los conjuntos de datos por medio de modelos mateméticos sencillos como ser un
promedio o media aritmética, mediana y/o cuartiles.

Los gercicios 9, 10, 11, 12 y 13 persiguen hacer reflexionar a los alumnos acerca del significado real de un
promedio ponderado y no €l que se queden prendidos de una férmula. Que por encima del resultado logrado con
la calculadora afiancen las propiedades del promedio.
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Para modelizar 1os datos de distintas maneras a las representaciones de la practica 1 agregamos €l gréfico Caja-
Bigotes.

En los gjerciciosl?, 18, 19, 30 y 31 se suministran los Box- Plot confeccionados para interpretar la informacion.
Enlosejercicios 20 €), 21 e) y 29 b) se solicitarepresentar y analizar.

La meta esabordar el problemaen formamés global utilizando los cuartiles.

1) Enlos gjercicios que se hagan en clase, conviene siempre indicar la medida que se utiliza.
2) Observar que cuando se piden razones se esta diciendo entre las categorias, es conveniente parala
interpretacion tomar como numerador |a categoria de mayor frecuencia.
3) Hacer hincapié en que para calcular las medidas para el gréfico del Box-Plot es necesario hacerlo sobre los
datos listados, no con los datos agrupados en interval os.
4) Al discutir laveracidad de las afirmaciones del €j. 12), hacer notar que a) es verdadera sélo en distribuciones
simétricas donde la media coincide con la mediana.
5) Enel g. 18) se arreglé el Box-Plot vertical paraque quede masclaro el grafico.
6) En ¢g. 24) €l objetivo es que lo alumnos noten que las medidas calculadas con los datos agrupados en
interval os son aproximadas, |0s verdaderos val ores de las medidas se obtienen con |os datos listados.
7) Quelosintervalos de clase sirven para modelizar gréficamente el conjunto de datos.

Practica 3

Resaltar la importancia de los nimeros indice en su especialidad que siendo una medida de intensidad merecio
un capitul o aparte.

Losegjercicios 4y 5, que nos remiten alamatriz de datos de la préctica 1, muestran nuevamente cdmo una misma
masa de datos puede ser enfocada desde distintas perspectivas.

Préctica 4

Resaltar el cambio de enfoque al observar |os valores de una variable estadistica, presuponiamos o acordabamos
implicitamente que |as observaciones se realizaban en un mismo momento (sin enunciarlo, en realidad estdbamos
"congelando” el tiempo).

Pero si hay razones para suponer que los valores estan influidos por el tiempo es conveniente ver al conjunto de
datos como se fueron dando através del tiempo, esdecir en una serie de tiempo.

Remarcar las ventajas del cambio de variable.

Que el alumno realice lainterpretacion de lainformacion.

Para entender el uso de laestacionalidad, y para que selacalcula, el ejemplo 4 es adecuado,

1) Destacar que una serie de tiempo es la distribucion de una variable a través del tiempo medido en meses,
semanas, afnos, etc.

2) Recalcar que en una serie de tiempo que tiene ciclos, a pronosticar hay que multiplicar el resultado obtenido
del reemplazo en la ecuacion de larecta por el indice que corresponda al periodo.

Préctica5

Teniendo en cuenta que para la comprension de algunos conceptos estadisticos, como €l de probabilidad, es
necesario contar con el razonamiento proporciona se disefiaron experiencias didécticas tendientes a reforzar
dicho tipo de razonamiento que a su vez sirven para que los alumnos no muestren una falta de interés hacia la
estadistica.

El “problema’ que se puede plantear para introducir el concepto de probabilidad, aprovechando los juegos de
azar que fueran una de sus vertientes, es la experimentacion con un dado, en formagrupal y/o individual, en clase
0 en sus hogares.

Se recomienda, en la Ultima parte de la clase anterior a la dedicada al Célculo de Probabilidades, solicitar a los
alumnos que traigan dados y vasitos descartables para usar como cubiletes para llevar a cabo la experimentacion.
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Finalizada la misma comentar las dificultades encontradas y puntear las caracteristicas que deberia haber tenido
para servir de modelo (dado equilibrado, mismas condiciones en las tiradas). Se puede sugerir alos alumnos que
ensayen una simulacion de las tiradas usando la funcion Random de las calculadoras de bolsillo y/o nimeros
aleatorios en una PC con el método Monte Carlo.

Para hacer un uso mas racional ce los tiempos, respecto a la definicién frecuencial de probabilidades, seria
conveniente comenzar con un pequefio avance del tema probabilidad para que los alumnos puedan realizar, como
tarea extra clase, una cierta cantidad de tiradas de un dado y anotar en una hoja, confeccionar una tabla donde
luego asentaran todos los resultados obtenidos por todos y cada uno de los alumnos. Estas actividades aportarén
€lementos para el trabajo aulico.

Es ventaj 0so que |os alumnos se organicen en pequefios grupos de trabajo pararealizar latarea

Los resultados de la “experimentacion” con €l dado es una contribucién muy rica a nuestro quehacer pues
presenta varias aternativas de trabajo, a saber:

Hallar el valor hacia el cual tiende un suceso mediante experimentacion, por ejemplo, hacia qué valor tiende la
probabilidad de sacar un nimero par al arrojar un dado un nimero creciente de veces. Se arriba a la definicién
frecuencial de probabilidad.

Determinar en forma practica probabilidades simplesy compuestas utilizando la simulacion.

Utilizar |a base de datos lograda en |a préctica de variable aleatoriay de distribucion Normal.

1) En¢g. 1) no seaclar6 que el dado es equilibrado para que se discuta al resolver el punto b).

2) Recién apartir del gjercicio 4 se comienzaatrabajar con experimentos compuestos.

3) En los experimentos compuestos es muy importante realizar diagramas de éarbol, hacerlo siempre que sea
posible.

El diagrama de arbol es una forma ldgica de sintetizar y analizar la informacion dada, muy Util y usada en teoria
dejuegos, en teoriade la decision, en programacion, etc.

4) El objetivo del g. 8) esllegar ala probabilidad a través del limite de la frecuencia relativa por eso se pide el
ftem g).

5) En los €. 16 h) y 20) €) lo que se busca es que los alumnos puedan diferencias |as probabilidades conjuntas,
condicionales, simples, etc. Conviene hacer alguno de ellos en clase.

Practica 6

Laintroduccion de los Modelos Probabilisticas a partir de los diagramas Arbol y el de Prueba de Hipétesis desde
distintas perspectivas de trabajo:1) a partir de una hipétesis de trabajo sugerida por la experiencia —una 6 mas
muestras previas- caso tipico de las carreras de ingenieria o afines. 2) como un supuesto previo alarealizacion de
lainvestigacion, por medio de lamuestra se intenta verificar su validez.

1) En g. 10) y 11) se pretende que se aplique la propiedad de la esperanza: E(a.X) = aE(X) y que se reconozca
gue los experimentos son compuestos a diferencia de | os gjercicios de los que parten.

2) Redlizar los diagramas de &rbol siempre que los gjercicios o permitan.

3) En algunos cursos, si €l tiempo lo permite, se dara teoria de juegos como una aplicacion de los conceptos de
probabilidad y de variable aleatoria.

Practica7

El conocimiento de las distribuciones de probabilidad nos ayudara a entender como funcionan las distribuciones
y € porqué de su utilizacién. Ademés sirven para comprender los conceptos probabilisticos de los hechos
reales. Asi, con s6lo un poco de gjercitacion se puede llegar a ebarcar satisfactoriamente el concepto del mangjo
estadistico de lainformacion.
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Practica 8

En el caso de la implementacion en el aula de la distribucién normal a partir de la investigacion de su génesisy

desarrollo se considera adecuado seguir los dos caminos que histdricamente recorrieron sus “creadores’ para

lograr su modeli zacién a saber:

v"Arribar aladistribucién Normal partiendo de la distribucién Binomial, utilizando la exp erimentacién en el
aula para que los alumnos “revivan” el proceso real seguido por Bernoulli y por De Moivre quien en 1773
descubri6 la funcion de densidad de probabilidad de la distribucion normal como una forma limite de la
funcién Binomial.

v' Obtener la funcién normal a partir del estudio de los errores de medicion como lo hiciera Gauss o como
distribucién de medidas antropométricas siguiendo a Quetelet y Galton.

El trabajo de los mentores de las teorias en su fase inicial puede capitalizarse para adaptarlo y aplicarlo con los
alumnos como una experiencia didéactica disefiando actividades similares a las efectuadas por ellos que permitan
laintegracion de la estadistica con las demés disciplinas y su contextualizacion histérico-social.

Se buscaron gjemplos tedricos y précticos con la idea de que los alumnos comprendan que las situaciones
aleatorias no siempre son tan complejas como se podrian imaginar y se ha privilegiado la modelizacién de los
mismos.

En esta préctica se reordenaron los gjercicios planteados teniendo en cuenta el surgimiento de los modelos de
distribuciones continuas tanto por orden cronol 6gico como el grado de complejidad de los mismos.

1) Seinicia con la distribucion normal por ser la mas sencilla, la que en un principio se pensé la que podria
caracterizar a casi todos los fendbmenos aleatorios que generan wna variable aleatoria continua, es decir porque
proviene de poblaciones bien caracterizadas.

2) Los g. 1), 2) y 3) presentan los dos caminos (binomial y distribucion de medidas antropométricas y de los
errores de medicion) por los cuales se arribd histéricamente ala normal. Conviene dedicarles un poco de tiempo
en clase.

3) En g. 13 c) dice: ¢cudl es la probabilidad de que la produccién supere a la mediana? a propdésito para
continuar recalcando laigualdad de lamedianay lamediaen lanormal.

4) Losgj. 22) y 23) son ejemplos de |a propagacion de los errores de redondeo.

Como al utilizar el criterio cominmente usado (si €l siguiente decimal a cual se quiere redondear es menor que
5, el anterior no se modificay si el siguiente decimal es mayor o igual que 5, el anterior se incrementa en una
unidad) se estdn sesgando' los resultados emplearemos un criterio de redondeo que no produce sesgos
estadisticos (estadisticamente més exacto). Lareglaes. si €l digito a descartar es menor a 5, €l digito anterior no
cambia, si el digito a descartar es mayor a5, se le suma 1 a nimero anterior y finalmente si el digito a descartar
esigua a5, sele suma 1 a nimero anterior s es impar y no se cambia si es par. Ejemplos: 3,335y 3,345 se
redondean 3,34.

5) Enlosg. 27), 28) y 29) se destaca larelacion existente entre las distribuciones de Poisson y Exponencial.

En los siguientes se presenta a la exponencial como modelo para estudiar procesos donde entran en juego la
variable vidatil o tiempo de vida de distintos dispositivos.

Préctica9
Esimportante destacar que:

1) si bien los estadisticos muestrales son Unicos para cada muestra, varian de una muestra en otra, por ello son
variables aleatorias (siempre y cuando las muestras hayan sido sel eccionadas al eatoriamente).

L El problemaestaen si latltimacifradonde se realiza el redondeo es el nlimero 5 como se puede apreciar en el
siguiente ejemplo: dados|os nimeros 3,85 y 4,15 donde 3,85 + 4,15 = 8; si selosredondea usando el criterio
anterior setransformarianen 3,9y 4,2 donde 3,9 + 4,2 =8,1.
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2) Ladistribucion normal que poseen tanto el promedio muestral como la proporcion muestral cuando el tamafio
de la muestra es grande (mayor a 30) es lo que va a permitir la utilizacion de los estadisticos de prueba para
poder hacer inferencias.

3) Si no se cumplen las condiciones del teorema central del limite (TCL) vélido para la media muestral y
generalizable parala proporcién, lainferencia clasicano es posible.

Practica 10

1) Enlos€gj. 2 b), 4 b) y 5 b) se sigue haciendo hincapié en el TCL, es necesario que ladistribucién de lavariable
seanormal parapoder aplicar el estadisticoZ oel T.

2) Tener en cuenta que, partiendo de la base del cumplimiento de los supuestos del TCL, si se desconoce €l

desvio poblacional y se quiere estimar por intervalos es conveniente usar la T siempre que sea posible sélo

aproximar ala Z en caso de ser imposible usar latabla T y que la muestra sea muy grande, las dos distribuciones
se asemejan recién con n > 200.

3) Lainformacién brindada por estudios previos suele tomarse como informacion poblacional . Esto se puede usar
enlose. 9)y 10).

Préctica 11

En todo momento es conveniente recalcar que no hay certezas en las conclusiones de las pruebas de hipétesis
estadisticas por 1o cual es conveniente el uso del tiempo potencial

El g, 18 remarca lo que se puntualizara en la préctica 1, es conveniente encarar algunos gjemplos de las matrices
de datos de los anexos.

En las pruebas de hipétesis para la varianza, solo las conclusiones pueden extenderse al desvio. Es decir que no
existe por si misma una prueba para el desvio.

Préactica 12

En la préctica de andlisis de regresion y de correlacién se hatenido en cuenta la herramienta tecnol 6gica con que
se cuenta actualmente por eso en casi todos los gjercicios se han incluido los resultados obtenidos con el
programa Excel para los andlisis de regresion —correlacién remarcando la forma de interpretar los resultados
suministrado por ese u otro programa.

Por |o tanto se pide lainterpretacion de los coeficientes de ambos andlisis. Tener en cuenta que el coeficiente de
laregresion esb (la pendiente de larecta)
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2- Produccion Cientifico — Tecnol6gica

Publicaciones

Titulo: “Estadistica. Guia de gercicios 2008".
Autores: Integrantes del grupo de investigacion
| SBN: 978-987-9495-70-4

Editorial: Universidad Nacional de La Matanza

Revista digital: RINCE. Revista de Investigaciones del Departamento de Ciencias
Econdmicas de laUNLaM

Afio 2007, Volumen 1 Nro 1

Titulo: “ Génesisy Evolucién Histérica de la Probabilidad y Estadistica’

Autores. Angel, Fernandez, Polola

I SSN: 1851-3239

Titulo: “Génesis y Evolucion Historica de los Conceptos de Probabilidad y Estadistica
como Herramienta Metodoldgica. Un caso particular en la Ensefianza Universitaria”
Autores: Maria EugeniaAngel - Graciela Fernandez - Laura Polola

Colaboradores: Miriam Ecalle - SilviaBrunetti - Liliana Pagano

NotiUMA. Volumen 43. Pag 347. Diciembre 2007

Presentacion en congresos y reuniones cientificas

Evento: XXX Reunién de Educacion Matemética

Fecha: 18/09/2007

Titulo: “Génesis y Evolucion Histérica de los Conceptos de Probabilidad y Estadistica
como Herramienta Metodoldgica. Un caso particular en la Ensefianza Universitaria”
Autores: Maria Eugenia Angel - Graciela Fernandez - Laura Polola

Colaboradores: Miriam Ecalle - SilviaBrunetti - Liliana Pagano
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3- Protocolo

Comision Evaluadora y de Seguimiento
de Trabajos de Investigacion
CODIGO...129.........cccn.....
1. PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo del proyecto: )
..................................... LA HISTQRIA COMO EIJEMETQRALQGICOPARA. ..o
................... EL.TRATAMIENTQ.DE.CONCERTOSESTADISTICOSEN.EL.AULA.......ccocevennee

Unldad EJ eCUtOI‘Ia . U.r.“v. N.&.del._a M&an.za ...........................................
gg’?’g.ﬂ:’mcagjra’ etc(::' ENCIAS ECONOMICAS -+ vwe rrererrr e
GrUPO de IMVEStIgaCiOn: ... eeotaIStICaL

Direccion: Florencio Varela 1903 — San Justo. Cod. Postal: 1754. Tel.: 4480-8954

I nvestigadores Miembros del Equipo :

Nombrey apellido : ....... Craciela FemaNdezZ | ...
Nombrey apellido : ... LaaPOIOIA ...
Nombrey apellido : .......EQ(!QHQEQ@Q@ ................................................................................
Nombre y apellido : ... MIHaMECAle | ...
Nombre y apellido : ...... LANAPAIAN0 ... .. .ccoooovvo s
Nombrey apellido ;... SIVIABIUNE . e,

Director y Subdirector :

Nombrey apellido : MarfaEugeniaAngel | .
Titulo:......Profesorade Matematica ..., Legajo UNLM : ............. 211
Categoria Docente: .....Prafesar. Titular............ccccccevveveevnene. Dedicacion : ............ Exclusiva
Direccion Particular : Av..Rivadavia 13230.Ramoes Meiia.Tdl. -.......4658.-..2286..........
RESUMEN :

A partir dd relevamiento histérico y de la metodologia de trabgo en @ aula efectuados en la
investigacion “Génesis y evolucion historica de los conceptos de Probabilidad y Estadistica como
herramienta metodoldgica’ redizada previamente, se abordara esta investigacion en la que se
disefiarén, implementaran y evaluaran metodol ogias para desarrollar diferentes conceptos particulares
del area La implementacion y evaluacion del disefio se llevara a cabo en comisiones de aumnos
previamente seleccionadas de la cétedra de Estadistica del Departamento de Ciencias Econdmicas de
laUNLaM. El disefio metodologico para cada tema seleccionado previsto contemplara propuestas de
ensefianza tedrica apoyadas en la construccién de una red conceptual basada en € desarrollo histérico
de los conceptos que la conforman, planteo de actividades précticas desde situaciones concretas
utilizando € tratamiento conceptual como soporte y finalmente la evaluacion conceptua y técnica afin
al enfoque en e cual se enmarca este disefio.
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PLAN DE INVESTIGACION

En la investigacion previa se planteaba como cuestionamiento s “la génesis y evolucion de los
conceptos pueden ser ges que guien la construccion de un disefio metodol 6gico para la ensefianza de
esta ciencia que redunde en beneficio del verdadero aprendizaje’

Si bien se analizo la génesis y evolucion histérica de los conceptos, se construyd una metodologia de
ensefianza de esta ciencia bgjo € supuesto de que redundara en beneficio del verdadero aprendizaje,
aun faltala verificacion de este supuesto.

Esta verificacion se llevara a cabo en aquellos contenidos de la asignatura que resulten adecuados para
su mejor evolucién metodol 6gica.

Por tal motivo podemos definir los objetivos para la presente investigacion como sigue:

Objetivo
El objetivo generd es disefiar, implementar y evaluar una metodologia de ensefianza basada en el
desarrollo histérico de los conceptos estadisticos seleccionados.

Objetivosoperacionales

- Seleccionar los conceptos més adecuados a tratar.

- Disefiar una metodologia respectiva para cada concepto seleccionado siguiendo |os lineamientos
ya plasmados en € trabajo anterior.

- Elaborar € materia didactico paralaimplementacion

- Implementar la metodologia de trabajo concluyendo este proceso con la evaluacion de los
aprendizajes.

- Evaluar la metodologia de trabajo a partir del andisis de los resultados obtenidos.

Etapas del proceso de investigacion

1- Identificacion y clasificacion de los conceptos a trabajar.

2- Ampliacion del materia bibliogréfico recopilado en lainvestigacion previa.

3- Andlisisy procesamiento del material bibliogréfico.

4- Adecuacion de la metodologia a cada concepto a tratar mediante:
* Sdleccidn de objetivos a cumplir
* BUsqueda de estrategias de trabgjo en € aula a partir de la experimentaciéon y la simulacion
* Disefio de actividades

5 Confeccion de guias de trabagjos para e docente y para € aumno gue contemplen situaciones

problematicas disparadoras, experiencias directas, problemas integradores

6- Elaboracion de las evaluaciones de |os aprendizajes logrados.

7- Seleccion de grupos piloto de dumnos para laimplementacion de la metodol ogia.

8- Puesta en marcha de la metodol ogia en los grupos sel eccionados.

9- Andlisis de los resultados obtenidos por |os alumnos participantes.

10- Contrastacion de los resultados obtenidos en los grupos piloto y € resto.

11- Andlisis de los resultados generales.

12- Conclusiones.
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Cronograma de actividades:
El siguiente es un cronograma del tiempo estimado para las distintas actividades o etapas arealizar:

Actividad Tiempo estimado
en meses

1- Identificacién y clasificacion de los conceptos a trabajar.
2- Ampliacién del material bibliogréafico recopilado.
3 Andlisisy procesamiento del material bibliogréfico.
4-* Seleccion de objetivos acumplir
* Blsqueda de estrategias de trabajo en el aula.
* Disefio de actividades
5- Confeccién de guias de trabajos.
6- Elaboracién de las evaluaciones de | os aprendizajes logrados.
7- Seleccion de grupos piloto de alumnos.
8- Puesta en marcha de la metodol ogia en |os grupos sel eccionados.
9 Andlisisde los resultados.
10- Contrastacion de los resultados obtenidos.
11- Andlisis de los resultados general es.
12- Conclusiones.

PRPEPNPAERPNMNNNNNENERE

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION A TRAVES DEL TIEMPO (EN MESES)

ACTIVIDAD 112(3(4]|5|6(7|8]9(10(11|12|13|14(15|16|17|18(19|20|21|22( 23|24

1- Identif. de conceptos

2- Ampliacion bibliografia.

3- Andlisis hibliogréfico.

4- Seleccion objetivos.

Busgueda de estrategias..

Disefio actividades.

5- Confeccién de guias.

6- Elab. de evaluaciones

7- Seleccion de grupo piloto.

8- Puesta en marcha de lamet.

9- Andlisis de resultados.

10- Contrastacion.

11- Andiss de resultados gen.

12- Conclusiones
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