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Resumen

En el proceso de formacion del Ingeniero Industrial sus planes y programas de
estudio se han ido atemperando a los requerimientos modernos del desarrollo
de la ciencia y la tecnologia y a los cambios del entorno. Entre los elementos
relevantes de estas transformaciones se encuentra el uso de la computacion,
por lo que constituye un reto su utilizacion. El proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Estadistica Inferencial es uno de los que presenta
potencialidades para su practica. En el trabajo se ofrecen recomendaciones
metodoldgicas a los profesores y se muestran algunas actividades disefiadas
donde se utiliza GeoGebra un software de matematica dinamica y estadistica
que ofrece la facilidad de trabajar con cantidades considerables de datos,
estudiar sus comportamientos, permite representarlos graficamente y realizar
inferencia de los resultados. EI mismo facilita el trabajo estadistico, ahorrando
tiempo que puede emplearse en la profundizacién y apropiacion de conceptos
propios de la estadistica tanto descriptiva como inferencial. En estas se tienen
en cuenta los niveles de desarrollo del pensamiento, la formacion por etapas de
las acciones mentales y la didactica para un aprendizaje desarrollador. Su
implementacion practica, en el los grupos de Ingenieria Industrial de la
universidad de la Isla de la juventud, revel6 cambios actitudinales de los
estudiantes hacia la asignatura y mejoras significativas en su aprendizaje.
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Introduccién

Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en la educacion
superior representan los nuevos entornos de aprendizaje para las nuevas
generaciones, las tecnologias estan presentes desde la infancia y estan
perfectamente constituidas y adaptadas a sus vidas; para los mas jovenes, es
imposible no concebir las (TIC) en el desarrollo cotidiano de sus actividades
porque forman parte de su vida personal y social, porque han formado una
nueva identidad, porque constituye una nueva forma de relacionarse y
comunicarse y porque han desarrollado nuevas habilidades. Se hace

necesario, entonces, que los docentes se adapten al uso de las nuevas



tecnologias y al desarrollo de nuevos medios de transmision del conocimiento,
adaptados a las crecientes necesidades de comunicacion para incorporarlos al
proceso de ensefanza-aprendizaje.

La ensefianza de la Matematica Aplicadas juega un papel primordial en el
proceso de formacidén del Ingeniero Industrial proporcionando los métodos
matematicos de mayor uso y utilidad en su esfera de actuacion. La disciplina
estudia la modelacion probabilistica y estadistica de los procesos de que se
ocupa la ingenieria industrial. En correspondencia con ello la disciplina
proporciona los conocimientos y habilidades necesarias para la utilizacion, en
situaciones précticas, de software que permiten elevar la efectividad del trabajo
del Ingeniero Industrial y prepara al mismo para la extraccion automatizada de
conocimientos o patrones interesantes, potencialmente Utiles y predictivos de la
informacion de grandes voliumenes de datos en este campo de aplicacion.

La aplicabilidad de la Estadistica la ha convertido formalmente en un método
efectivo para describir con exactitud los datos econémicos, politicos, sociales,
psicoldgicos, biologicos vy fisicos, y sirve como herramienta para relacionar y
analizar dichos datos y a partir de estos métodos, tomar decisiones y hacer
predicciones de valores futuros fundamentados cientificamente, por eso a la
par de la evolucién de la estadistica como ciencia se han creados software
estadisticos que permiten en un breve tiempo procesar un namero elevado de
datos de forma precisa.

En el presente trabajo se expondran algunas experiencias de las multiples
aplicaciones que tiene el software Geogebra en la imparticion de temas
relacionados con la inferencia estadistica, ideas que estan revolucionando el
modo de ensefiar a los estudiantes universitarios, y que estan siendo Utiles
para el disefio de innovaciones en el aula.

Desarrollo

El uso de tecnologia en los ultimos afios es parte fundamental para el
aprendizaje de la Estadistica por su gran potencial de procesamiento de datos
y visualizacion de ellos, asi como de la creacion de situaciones de aprendizaje
capaces de impulsar el razonamiento estadistico en los estudiantes, en esta
ocasion se aborda el Geogebra, que es un software abierto y con muchas

posibilidades.



GeoGebra es un software de coédigo abierto, disponible gratuitamente para
usos no comerciales, existen versiones disponibles para todo tipo de
tecnologia, teléfonos moviles, Tablet y PC. Desarrollado por Markus
Hohenwarter en la Universidad Atlantic de Florida.

Se utiliza para matematicas dindmicas en todos los niveles educativos. Relune
geometria, algebra, hoja de célculo, graficos, estadistica y célculo en un solo
programa facil de usar de forma completamente dinamica.

GeoGebra se ha convertido en el proveedor lider de software de matematica
dindmica, apoyando la educacion en ciencias, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM: Science Technology Engineering & Mathematics) y la
innovacion en la ensefianza y el aprendizaje en todo el mundo.

Aunque fue creado en un principio para matematicas, se ha incorporado una
herramienta sobre Célculo de Probabilidades. EI mismo ofrece la posibilidad de
trabajar con las distribuciones de probabilidad (discretas y continuas) mas
habituales en los cursos de Estadistica. Podemos deslizar los puntos del eje x
en la figura, y ver esos cambios reflejados automaticamente en los
correspondientes valores de probabilidad.

Igualmente permite el trabajo con inferencia estadisticas se puede trabajar con
pruebas de hipotesis, intervalos de confianza, pruebas de bondad de ajuste y
de Ji-cuadrada, donde con solo introducir los valores de la media, la desviacion
estandar y el tamafio de muestra, nos calcula el intervalo de confianza o nos
prueba una hipétesis. En trabajos anteriores se han abordado las opciones que
tiene para trabajar con la estadistica descriptiva ahora vea las distintas
opciones que no proporciona en la ensefianza de la estadistica inferencial.

El profesor puede crear mediante GeoGebra materiales didacticos con
animaciones, modelado de problemas y guias didacticas que le proporciona al
estudiante un aprendizaje mas dinamico.

Se sugiere una enseflanza que clarifigue la forma como se relacionan e
intervienen conceptos como, la distribucion muestral de un estadistico, paso
previo al estudio de los métodos formales de la inferencia, utilizando
herramientas tecnolégicas con amplio potencial de representaciones visuales
dindmicas para generar imagenes correctas de estos conceptos en los
estudiantes. A continuacién se describe la experiencia de ensefianza que ha

sido puesta en practica con un grupo de estudiantes de Ingenieria industrial.



Geogebra cuenta con una hoja de céalculo con diversos comandos y una
ventana grafica que permiten simular y visualizar los resultados del proceso de
seleccion de muestras de una poblacién, asi como el comportamiento de una
distribucion muestral en forma numérica y grafica.

Para generar un modelo de distribucion uniforme en la casilla A1 ponemos
UniformeAleatorial0, 1]. Extendemos hacia abajo para generar una muestra,
tantas casillas como tamafio queramos para la muestra (tomemos n=40). A
continuacion, nos movemos hacia la derecha para generar mas muestras del
mismo tamafio. En la casilla A41 escribimos Media[A1:A40], se obtiene la
media y nos movemos hacia la derecha para obtener las medias de todas las
muestras. Creamos una lista con esas medias (Ilamémosila listal).

Ahora toca representarlas y lo hacemos con la siguiente instruccion.
Histograma[Clases[listal, 10], listal, false]. Hemos utilizado la instruccion
Histograma[ <Lista de limites de clases>, <Lista de datos brutos>, <Usar
densidad o no (trueffalse)>, <Factor de escala de densidad (opcional)> ].

Para <lista de limites de clase> hemos incluido la instruccion Clases| <Lista de
datos>, <NUmero de clases> ]. <Lista de datos> es la lista que contiene las
medias muestrales, y <NUumero de clases> contiene el nimero de intervalos
gue queremos obtener. <Lista de datos brutos> es de nuevo nuestra lista de
medias muestrales y no usaremos densidades, poniendo false en la zona
correspondiente. Hemos dicho que se genere un histograma con 10 intervalos,
con los valores de lista 1.

Para que se vea bien el histograma, ponemos en vista grafica como valores
minimo y maximo de la x, -0.1 y 1.1, respectivamente. Ahora representamos la
curva normal correspondiente al modelo de distribucion uniforme [0,1] que tiene

una media de;:

y una desviacion tipica igual a:
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Lo hacemos con la instruccion Normal[0.5,1/sqrt(12*40),x] y para representar la

curva uniforme usamos Uniforme[0,1,X]
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Si queremos hacer un estudio de la variable correspondiente a las medias

muestrales, podemos seleccionar la columna y hacer clic sobre Analisis de una

variable.
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Si se pone, histograma normalizado se superpone una curva normal de media
la media de las medias muestrales y desviacidon tipica la de las medias
muestrales. También obtendremos un resumen de las medidas de

centralizacion y dispersion de la variable medias muestrales.
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Podemos analizar la normalidad de los datos escogiendo Gréafico Q-Q Cuantil
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Para el tema Intervalos de confianza y contraste de hipdtesis se pueden

proponer actividades como las que se muestran a continuacion:

Actividad 1. Un atleta efectla seis lanzamientos, obteniendo distancias de 58,

69, 64, 57, 64 y 66 metros. Halla un intervalo de confianza para la media del

90%. Contrastar la hipétesis de que la media poblacional es mayor o igual que

66. IntervaloMediaT[ <Lista de datos (muestra)>, <Nivel> ]

= Lista |
! listad — {58, 69, 64, 57, 64, &
o NistaR — {5918, 66823

IR

En lista 2, geogebra nos devuelve los extremos del intervalo.




Para realizar el contraste de hipotesis, consideramos como hipoétesis alternativa
H1: u<66, frente a la hipoétesis nula HO: u=66 TestMediaT[ <Lista de datos

(muestra)>, <Media (hipotesis)>, <Cola>] TestMediaT][ <lista1, 66, “<”].

La respuesta es lista2 = {0.09, -1.58}. El primer valor corresponde al p-valor y el

segundo valor, corresponde al estadistico de contraste.

Actividad 2. En una muestra de tamafio n=16, se mide una media 6 y una
desviacion tipica s=12. ¢Es el valor de la media significativamente mayor que

0? Usa un nivel de confianza de a=0.05.

En este caso no disponemos de los datos en bruto, podemos usar TestMediaT|
<Media (muestra)>, <Desviacion estandar (muestra)>, <Tamafio (muestra)>,

<Media (hip6tesis)>, <Cola>].

Existe otra forma, vamos a calculadora de probabilidades, dentro del menu que

ofrece la hoja de calculo
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O bien, dentro del menu de la vista gréfica
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Diferentes tests que se pueden utilizar
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Para el tema de analisis de varianza ( ANOVA), podemos teclear en la linea de
entrada ANOVA| <Lista>, <Lista>, ... ].

La siguiente tabla muesta el contenido de nitrdgeno, en miligramos, de plantas
de café robusta, suministrado a partir de cierto fertilizante a cinco sepas

diferentes, ademas de un compuesto de café robusta que se utilizO6 como

control.

Cepal 194 | 32.6 | 27 32.1 |33
Cepa 2 17.7 | 248 | 27.9 |25.2 |24.3
Cepa 3 17 194|191 |119 |158
Cepa 4 20.7 |21 205 |18.8 |18.6
Cepabs 143 | 144 1115 (116 |14.2
Compuesto | 17.3 | 19,4 | 19.1 |16.9 | 20.8

Contrastar a un nivel de significacion a=0.01, si todas las plantas dec café
pueden considerarse homogéneas desde el punto de vista de la cantidad de

nitrbgeno que contienen.

Introducimos los datos utilizando la hoja de calculo y creamos varias listas,
tantas como tratamientos diferentes haya. Utilizamos la instruccion ANOVA[
<Lista>, <Lista>, ... ], en una nueva lista aparecen dos valores el primero
corresponde al p-valor, el segundo valor corresponde al estadistico de

contraste (cociente de cuadrados medios).
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El andlisis de la varianza desde el sitio analisis de datos, e incluso contrastes

de hipotesis e intervalos de confianza para la diferencia de medias.
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En la practica educativa se pudo evidenciar las potencialidades que brinda el
software Geogbra para la imparticion de las clases de inferencia estadistica.
Donde los estudiantes pueden con ayuda de ambientes computacionales
desarrollar ideas correctas sobre los conceptos de variabilidad muestral, la
forma como el tamafio de muestra influye en la variabilidad de las medias
muestrales, el intervalos de confianza y contraste de hipétesis, el analisis de

varianza ( ANOVA) entre otros.
Conclusiones

La universidad debe ser el principal motor impulsor de la innovacion, y las
nuevas tecnologias forman parte inseparable de esta. El uso de las TIC

favorece la colaboracion y la socializacion en la construcciéon del conocimiento



mediante la promocion de actividades de ensefianza-aprendizaje motivadoras,
permite contribuir a la mejora del proceso docente mediante la comparticion de
informacion relevante entre los docentes y estudiantes.

El software Geogebra es un recurso didactico eficiente para la ensefianza de
topicos de inferencia estadistica, principalmente en lo concerniente a
variabilidad muestral, al analisis de varianza, intervalos de confianza y
contraste de hipoétesis, pero por si solos no producen el analisis de los
resultados, éstos ayudan a realizar los calculos numéricos a que haya lugar. El
profesor con una base apropiada de conocimientos relacionados con la
estadistica, la probabilidad y el software Geogebra ha de ensefiar al estudiante
la forma adecuada para interpretar los resultados o salidas del software, pues

ellos tienen sentido en un determinado contexto.
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