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Resumen

Titulo: Desarrollo del Razonamiento Inferencial Informal sobre las Pruebas de Hip6tesis en un ambiente de

simulacion computacional®

Autor: Cristian Eduardo Carrefio Granados?

Palabras claves: Educacidn estadistica, Razonamiento Inferencial Informal, Pruebas de Hipoétesis, Taxonomia SOLO
Descripcion:

En el siguiente trabajo abordamos la problematica presente alrededor de la ensefianza y el aprendizaje de la Inferencia

Estadistica, especificamente la relacionada con las pruebas de hipdtesis.

Teniendo en cuenta las concepciones erroneas y las dificultades que presentan los estudiantes al realizar una prueba
de hipotesis; y el Razonamiento Inferencial Informal como alternativa para la ensefianza de inferencia estadistica, nos
planteamos el objetivo de caracterizar cdmo cambian los razonamientos inferenciales informales de los estudiantes de
licenciatura en matematicas respecto a las pruebas de hipotesis después de trabajar en situaciones de inferencia con

simulacion computacional.

Con el fin realizar la caracterizacion de los razonamientos informales de los estudiantes, disefiamos una prueba que
nos permitié identificar el razonamiento inferencial informal de los estudiantes, para posteriormente desarrollarlo a
través de una serie de talleres mediados por simulacion computacional con Fathom. Para el disefio de los talleres y el
andlisis de los resultados nos apoyamos en la taxonomia SOLO, la cual nos permitié clasificar las respuestas de los
estudiantes de acuerdo al nimero de componentes conceptuales que utilizaron y relacionaron. Los resultados que
obtuvimos muestran que la mediacion computacional potencia el razonamiento informal, Ilevando a estudiantes sin
conocimiento alguno sobre las pruebas de hipotesis, a realizar inferencias informales e interiorizar nociones de nivel

de significancia, regién de rechazo y p-valor.

! Trabajo de grado

2 Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Director: Gabriel Yafiez Canal, Doctor en Ciencias de Especialidad
en Matematicas.
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Abstract

Title: Development of Informative Inferential Reasoning on Hypothesis Tests in a computational simulation

environment?®
Author: Cristian Eduardo Carrefio Granados*

Keywords: Statistical Education, Informal Inferential Reasoning, Hypothesis Tests, Taxonomy SOLO

Description:

In the following work we address the current problems around the teaching and learning of Statistical Inference,

specifically that related to hypothesis testing.

Taking into account the misconceptions and difficulties that students present when performing a hypothesis test; and
Informal Inferential Reasoning as an alternative for the teaching of statistical inference, we set ourselves the objective
of characterizing how informal inferential reasoning of undergraduate students in mathematics changes with respect

to hypothesis testing after working in inference situations with computational simulation.

In order to carry out the characterization of students ‘informal reasoning, we designed a test that allowed us to identify
students' informal inferential reasoning, to later develop it through a series of workshops mediated by computer
simulation with Fathom. For the design of the workshops and the analysis of the results, we relied on the SOLO
taxonomy, which allowed us to classify the students' answers according to the number of conceptual components they
used and related. The results we obtained show that computational mediation enhances informal reasoning, leading
students without any knowledge about hypothesis testing, to make informal inferences and internalize notions of

significance level, rejection region and p-value.

3 Thesis

4 Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Director: Gabriel Yafiez Canal, Doctor en Ciencias de Especialidad
en Matematicas.
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Introduccion

La estadistica juega un papel importante en nuestro diario vivir, cada dia se hace mas
indispensable su uso en infinidad de situaciones formales e informales. Cada vez es mas frecuente
que las personas, en sus actividades profesionales y en su vida diaria se vean en la necesidad de
saber interpretar y comprender informacion sobre diversidad de temas (economia, politica,
negocios y finanzas, salud, demografia, deportes, etc.); ademas de tomar decisiones involucrando

conceptos matematicos de caracter cuantitativo y probabilistico.

Entre los temas que trata la estadistica, la inferencia es uno de los mas importantes. La podemos
definir como los métodos para hacer juicios o sacar conclusiones acerca de una poblacion, a partir
de los datos de una muestra aleatoria. Dada la gran relevancia de la inferencia estadistica, su
estudio forma parte de los curriculos de la educacion basica y de los primeros cursos universitarios
(NCTM, 2000; MEN 2006). Por ejemplo, en los principios y estandares del NTCM (2000) en el
estandar de Analisis de datos y Probabilidad se dice que los programas de ensefianza de todas las
etapas deberian capacitar a todos los estudiantes para desarrollar y evaluar inferencias y

predicciones basadas en datos.

El NCTM (2000) considera que los estudiantes deberian llegar a comprender los elementos
basicos del analisis estadistico: seleccionar una muestra adecuada, recoger datos de esta muestra,

describir la muestra y hacer inferencias razonables que relacionen la muestra y la poblacion.
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Ademas, agrega que los estudiantes al finalizar la educacidn secundaria deberian usar simulaciones

para aprender sobre distribuciones muestrales y hacer inferencias informales.

De igual forma, El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (2006), en sus Estandares
basicos de competencias en matematicas hace alusion a la inferencia desde los primeros grados de
educacidn; en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos dice que los estudiantes deberian estar
en la capacidad de juzgar si la probabilidad de ocurrencia de un evento es mayor que la de otro. Y
en grados avanzados argumenta que los estudiantes deberian justificar o refutar inferencias basadas
en razonamientos estadisticos a partir de resultados de estudios publicados en los medios o
disefiados en el &mbito escolar; ademas de proponer inferencias a partir del estudio de muestras

probabilisticas.

Pero a pesar de su evidente inclusion en los programas de estudio, la literatura ha mostrado las
muchas dificultades presentes que encierra la inferencia estadistica en todos los niveles

académicos (Castro Sotos, Vanhoof, Van den Noortgate y Onghena, 2007).

Entre los métodos estadisticos propios de la inferencia estadistica, uno de los que presenta
mayor complejidad para ser aprendido y ensefiado son las pruebas de hipoétesis, las cuales, debido
a la gran cantidad de conceptos y términos que intervienen en ella resultan siento el taloén de
Aquiles de la inferencia estadistica (Peskun, 1987; Falk, 1986; Vallecillos, 1991). Como
consecuencia de esta dificultad la comunidad de educacion estadistica cre6 como mecanismo
remedial la linea de investigacion de la inferencia estadistica informal, que busca la manera de

acercarse a la inferencia formal a partir de inferencia informal.
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Para trabajar la inferencia informal es necesario analizar, en primera medida, el razonamiento
inferencial informal, que no es otra cosa que la manera en la cual los estudiantes usan su
conocimiento estadistico informal para formular argumentos que apoyen sus conclusiones sobre

una poblacion.

Dentro de las estrategias que se pueden proponer para la ensefianza de la inferencia estadistica

sobresale la simulacion computacional.

Precisamente los resultados de la investigacion que presentamos es la respuesta a la pregunta:
¢ Coémo cambian los razonamientos inferenciales informales de los estudiantes de licenciatura en
matematicas respecto a las pruebas de hip6tesis después de trabajar en situaciones de inferencia

con simulacion computacional?

Con el fin de saber como cambian los razonamientos inferenciales informales de los estudiantes,
hicimos una experimentacion con cuatro estudiantes de licenciatura en matematicas que, en ese
momento, no habian realizado cursos de estadistica a nivel universitario. La experimentacion contd
con tres etapas: en la primera los estudiantes presentaron una prueba inicial relacionada con
situaciones que implican pruebas de hipotesis, con el fin de hacer una primera caracterizacion de
sus razonamientos informales. Posterior a la prueba inicial, el grupo de estudiantes particip6 en
cuatro sesiones de clase en las cuales se trabajaron situaciones relacionadas con inferencia informal
y razonamiento inferencial informal sobre pruebas de hipotesis, mediadas por simulacion
computacional. En cada una de las sesiones de clase se realizd un taller, en el cual fueron
analizadas y caracterizadas cada una de las respuestas de los estudiantes. En la Gltima etapa de la

experimentacion los estudiantes presentaron una prueba final, similar a la prueba inicial, con el fin
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de hacer una segunda caracterizacion de sus razonamientos informales y hacer el contraste entre
ambas pruebas. Utilizamos el paquete estadistico Fathom y la taxonomia SOLO para describir los
niveles de desarrollo que sufrieron los estudiantes en su razonamiento inferencial informal

alrededor de las pruebas o contrastes de hipotesis.

Entre los hallazgos encontrados se destacan el desarrollo conceptual adquirido por los
estudiantes respecto a los conceptos de variabilidad y distribucion muestral. Partiendo de una
concepcion determinista y de un sesgo de equiprobabilidad respecto a los valores posibles de los
estimadores, evolucionaron hasta alcanzar una concepcién de omnipresencia de la variabilidad
asociada a los valores del estimador muestral cuyo comportamiento, no obstante su caracter
aleatorio, se manifiesta en unas regularidades marcadas por su distribucién de probabilidad. La
formacién de concepciones intuitivas sobre los valores de significancia asi como la distincion de
las regiones de aceptacion y rechazo también fueron evidentes en el proceso de instruccion llevado

a cabo.

Este informe esta constituido por 5 capitulos, los cuales se describen a continuacion:

Antecedentes, en este capitulo presentamos una revision de la literatura, donde analizamos las
diferentes publicaciones (investigaciones, articulos, libros, etc.) relacionadas con las pruebas de
hip6tesis, sus dificultades, malas concepciones, su tratamiento informal y la simulacién como
estrategia docente. El capitulo esta dividido en tres apartados: primero se exponen los trabajos de
investigacion relacionados con las dificultades y errores presentes en los estudiantes respecto a las

pruebas de hipotesis; posteriormente, abordamos el razonamiento inferencial informal como
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respuesta al problema anterior y, finalmente, el tercer apartado hace referencia a investigaciones

relacionadas con la taxonomia SOLO y simulacion estadistica.

Referentes Tedricos y Conceptuales, En este capitulo se exponen los fundamentos teoricos y
conceptuales de cada una de las tres directrices de nuestra investigacion, a saber: las pruebas de

hipotesis, el razonamiento inferencial informal y la taxonomia SOLO.

Metodologia, En este capitulo exponemos el tipo de investigacion que realizamos, la poblacién
de estudio, describimos la herramienta de simulacion que utilizamos: FATHOM,; exponemos los
métodos de recoleccién de datos y presentamos las fases de la investigacion: Disefio de

instrumentos, Aplicacion de instrumentos y Anélisis de resultados.

Analisis de resultados, en este capitulo analizamos y caracterizamos las respuestas de los
estudiantes en cada uno de los 6 instrumentos aplicados, (2 pruebas y 4 talleres) bajo el marco de

la taxonomia SOLO.

Por ultimo el capitulo de las Conclusiones donde se destacan los logros mas importantes

producto de la investigacion realizada.

Incluimos, ademas, una seccién adicional de Anexos, donde se incluyen los textos de los talleres

realizados y de las pruebas aplicadas.
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1. Antecedentes

Este capitulo comprende una revision bibliografica de investigaciones sobre el razonamiento
inferencial informal y las pruebas de hipotesis, que se convirtieron en el punto de partida de nuestra

investigacion

Con el fin de ordenar de una manera logica la revision bibliografica hemos decidido dividir el

capitulo en tres apartados:

En el primer apartado se muestran las dificultades y errores que presentan los estudiantes, e
inclusive algunos profesores, a la hora de afrontar la ensefianza y el aprendizaje de la inferencia

estadistica; haciendo especial hincapié en las relacionadas con las pruebas de hipétesis.

En el segundo apartado se presenta la inferencia estadistica informal, especificamente el
razonamiento inferencial informal como una respuesta de la comunidad de los investigadores en
estadistica educativa a la problematica tratada en el apartado anterior. Ademas se presentan

algunas investigaciones de este tipo, referentes a las pruebas de hipétesis.

En el tercer apartado se presentan algunas investigaciones que involucran ciertos elementos
importantes para nuestra investigacion como son la taxonomia SOLO vy el software de simulacion

estadistica Fathom.

1.1. Dificultades y errores alrededor de las pruebas de hipotesis
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Son muchas las investigaciones que se han realizado desde hace ya un tiempo en torno a las
pruebas de hipotesis, esta parte de la inferencia es probablemente la peor comprendida, mas
confundida y de la que mas se ha abusado en toda la estadistica (Batanero, 1994). Una de las
razones en la que se fundamenta el argumento anterior es la gran diversidad de conceptos
implicados que deben ser comprendidos: Poblacion y muestra, estadistico y parametro, hipétesis
(nulay alternativa), nivel de significacion, valor-p, potencia, region critica y de aceptacion, errores

de tipo 1 y de tipo II.

Peskun (1987) menciona dificultades de los estudiantes en los siguientes aspectos: la
determinacion de la hipétesis nula Ho y la hipotesis alternativa Hi; la distincion entre los errores
Tipo | y Tipo IlI; la comprension del propdsito y uso de las curvas caracteristicas operativas o
curvas de potencia; y la comprension de la terminologia empleada al establecer la decision. En
relacion con este Gltimo aspecto, investigadores como Falk (1986) y Vallecillos (1991)
evidenciaron dificultades y errores en los estudiantes con respecto a la compresién del nivel de
significancia (probabilidad de rechazar la hipétesis nula, cuando en realidad es cierta), que se

expresa de la siguiente manera:

a = P((Rechazar Hy|H, es cierta)

Ambos autores sefialan el error que cometen los estudiantes al intercambiar los sucesos
condicion y condicionado en la definicion anterior. Por ejemplo, Vallecillos (1991) evidencid este
hecho cuando propuso a sus estudiantes valorar entre verdaderas y falsas las siguientes dos
interpretaciones del nivel de significancia, y percatarse que muchos estudiantes catalogaban como

verdadera la segunda interpretacion.
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Un nivel de significacion del 5% supone que, en promedio, 5 de cada 100 veces que la
hipdtesis nula es cierta, la rechazaremos.
Un nivel de significacion del 5% implica que, en promedio, 5 de cada 100 veces que

rechacemos la hipotesis nula, estaremos equivocados.

De igual forma, Vallecillos distingui6 cuatro aspectos importantes para las pruebas de hipotesis

y los errores alrededor de ellos:

a)

b)

d)

El contraste de hipotesis como problema de decision: El contraste de hipotesis es un
problema de decision entre dos hipdtesis complementarias y excluyentes, con la posible
consecuencia de cometer dos tipos de error, incompatibles pero no complementarios. Aqui,
Vallecillos encontré estudiantes que interpretan los errores tipo | y Il como sucesos
complementarios.

Las probabilidades de error y relacion entre las mismas: los dos tipos de error tienen
probabilidades a (Tipo I) y B (Tipo I1). Es necesaria la comprension de las probabilidades
condicionales que intervienen en la definicion de @ y S, de la dependencia de f como
funcidon del parametro desconocido y de las relaciones entre a y £.

Nivel de significacion como riesgo del decisor: los valores de a y B determinan los riesgos
que el decisor esta dispuesto a asumir y serviran, junto con las hipétesis, para adoptar un
criterio de decision. En este aspecto encontro estudiantes que creen que el cambio del nivel
de significacion no afecta al riesgo de error en la decision.

Interpretacion de un resultado significativo. La obtencion de un resultado estadisticamente

significativo lleva al rechazo de la hipotesis nula, aunque no implica necesariamente
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ninguna relevancia desde el punto de vista practico. Por ejemplo, una pequefia diferencia
entre la media en dos poblaciones puede dar un resultado significativo si se toma una
muestra de gran tamafio. Algunos estudiantes confunden la significacion estadistica y

practica o bien asocian un resultado significativo como uno que corrobora la hipétesis nula.

Otras de las dificultades que esta bien referenciada por la literatura, consiste en que los
estudiantes relacionan la prueba de hipdtesis con una demostracion matematica. Respecto al
determinismo matematico aplicado en la inferencia, algunos estudiantes ven la prueba de hipotesis
como una prueba matematica y, por lo tanto, al finalizar se ha probado la verdad o falsedad de
una hipotesis (Vallecillos, 1999). Esta creencia es siempre erronea; la tienen los alumnos que
tienen pocas bases matemaéticas y una fe ciega en las matematicas. De igual forma, Batanero (2015)
refiriéndose al hecho de ver la prueba de hipo6tesis como un conjunto de reglas (una receta) dice:
“la aplicacion correcta de una prueba de hipétesis no implica que el estudiante comprenda y
discrimine todos estos conceptos ni que haya adquirido suficiente razonamiento estadistico, sino

que recuerda y sabe aplicar una serie de formulas, que quizas no comprenda” (p. 2).

Castro Sotos, Vanhoof, Van den Noortgate y Onghena (2007) interesados en conocer las
principales dificultades y concepciones errdneas que tienen los estudiantes universitarios sobre los
conceptos de inferencia estadistica, realizaron una minuciosa revision de publicaciones en las
principales fuentes bibliograficas del campo. En dicha investigacion encontraron solo diecisiete
estudios que proporcionaban evidencia empirica en un total de mas de 500 articulos que fueron
publicados sobre el tema en el periodo de 1990 a 2006. Los autores concluyen que muchas de las
concepciones erroneas sobre las pruebas de hipotesis son derivadas de los libros de texto y que los

profesores, incluso algunos estadisticos, comparten las mismas concepciones erroneas de
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estudiantes. En la siguiente tabla se muestran las concepciones erréneas identificadas acerca de los

conceptos que intervienen en el proceso de una prueba de hipotesis, algunas de las cuales ya fueron

descritas en parrafos anteriores.

Tabla 1.Concepciones erréneas sobre las pruebas de hip6tesis

Concepciones erroneas sobre las pruebas de hipotesis

Tipo de concepcion errénea

Descripcion

Sobre los diferentes
enfoques de las pruebas de
hipétesis.

Falta de distincidn del paralelismo entre pruebas
de hipotesis y procesos de decision derivado de los
enfoques de Fisher y Neyman-Pearson.

Sobre la definicion de
hipotesis.

Confusion en la definicion de hipotesis nula e
hipatesis alternativa.

Confusion de la hipotesis nula con la region de
aceptacion.

Creencia de que una hipotesis puede referirse tanto
a la poblacion como a la muestra.

Sobre la naturaleza
condicional del nivel de
significancia.

Invertir el condicional del nivel de significancia.
Interpretar el nivel de significancia como la
probabilidad de que una de las hipdtesis sea cierta.
Interpretar el nivel de significancia como la
probabilidad de cometer un error.

Interpretar el valor de p como la probabilidad de
que el evento sucedid por azar.

Sobre la interpretacion de
valores numéricos del valor
dep.

Interpretar el valor numérico del valor de p
como un indicador de la intensidad del efecto del
tratamiento o la variable bajo prucba,

Sobre la naturaleza de las
pruebas de hipotesis.

Considerar una prueba de hipétesis como una
demostracion matematica,
Considerar una prueba de hipétesis como una

demostracion probabilistica de una de las hipotesis.

Esta concepeion también es llamada ilusion de
demostracion probabilistica por contradiccion o
ilusion de lograr la improbabilidad.

Sobre la interpretacion de la
significancia estadistica.

Confundir significancia practica y significancia
estadistica.

Nota. Cudaro tomado de Castro Sotos, A. E., Vanhoof, S., Van den Noortgate, W.; Onghena, P. (2007). Students’

misconceptions of statistical inference: A review of the empirical evidence from research on statistics
education. Educational Research Review 2(2), 98-113.

Posteriormente, Castro Sotos, Vanhoof, VVan den Noortgate y Onghena (2009) realizaron una

investigacion fundamentada en que a pesar de los considerables esfuerzos que se habian hecho

durante las Gltimas décadas para reconceptualizar los cursos de estadistica, los estudiantes todavia
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sostienen ideas erroneas sobre la inferencia estadistica. El estudio presentado por los
investigadores aborda la necesidad de investigar mas a fondo los conceptos erréneos sobre las
pruebas de hipotesis desde dos puntos de vista: (1) la documentacion de los conceptos erréneos
mas comunes entre los estudiantes universitarios de cursos introductorios de estadistica; (2)
Concentrar la investigacion en las ideas erréneas que ain no han recibido mucha atencién hasta
ahora. Para tal fin, los investigadores aplicaron un cuestionario, en el cual, se pidi6 a 144
estudiantes universitarios seleccionar un nivel de confianza de 0 a 10 en cada una de sus respuestas.
Los investigadores identificaron algunos de los errores que habian mencionado en la revision
bibliogréafica de su investigacion anterior: la definicion de prueba de hipdtesis, el valor p y el nivel
de significancia. Una de las sugerencias que brinda la investigacion para hacer frente a estos errores
es enfrentar a los estudiantes con sus ideas falsas y con el hecho de que algunas ideas correctas

podrian dar lugar a ideas erroneas en ciertas situaciones.

En el &mbito nacional, encontramos dos investigaciones: la primera sobre la practica
pedagogica de docentes de estadistica inferencial y la segunda sobre el disefio de situaciones

problémicas referentes a la prueba de hipétesis.

Ortiz, Gaviria y Gil (2010) realizaron una investigacion que buscaba caracterizar la practica
pedagogica de los docentes de Estadistica Inferencial en las carreras de Administracion de
Empresas, Psicologia e Ingenieria Industrial de la Pontificia Universidad Javeriana Cali. Los
investigadores recolectaron datos a partir de entrevistas semiestructuradas, cuestionarios para los
estudiantes y rejillas para la observacion de la préctica pedagdgica; y después de analizar los datos,

concluyeron que los cursos de inferencia estadistica abarcan muchos temas, y por consecuencia no
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se puede profundizar en cada uno de ellos. Ademas, evidencian que los contenidos estan enfocados

Unicamente al conocimiento teérico dejando de lado su compresion.

En el libro “Disefio, desarrollo y evaluacion de situaciones problematicas de estadistica. El caso
de los tests de hipotesis” Fernandez, Monroy y Rodriguez (1998) presentan una investigacion
alrededor de la prueba de hipoétesis teniendo en cuenta tres facetas fundamentales: el contenido, el
aprendizaje y la ensefianza. Respecto a la faceta del aprendizaje los investigadores consideran
conceptos tales como error, dificultad y obstaculo presentes en las pruebas de hipotesis; y ademas,
presentan una caracterizacion informal del aprendizaje y la comprension de los estudiantes
considerados en el estudio. Para finalmente culminar con tres situaciones problemaéticas
relacionadas con inferencia acerca de proporciones, de la media de dos poblaciones y del

coeficiente de correlacion de Pearson de una poblacion.

1.2. El Razonamiento Inferencial Informal: Pruebas de Hipdtesis

A raiz de la situacion descrita en el apartado anterior, ha surgido una linea de investigacion que
se conoce como inferencia informal que esta cobrando un gran auge dentro de la educacién
estadistica. La Inferencia Estadistica Informal nace de la necesidad de explorar otros caminos para
abordar la inferencia estadistica, pues investigadores como Batanero (2011) y Rossman (2011)
han revelado las dificultades que presentan los estudiantes al enfrentarse a la inferencia estadistica
formal. La inferencia estadistica informal se basa en un tipo de razonamiento que estd a medio
camino entre el analisis exploratorio de datos y la inferencia estadistica formal. El uso de la palabra

informal aqui sélo pretende destacar la amplia aplicacién de razonamiento deductivo y abre la



RAZONAMIENTO INFERENCIAL INFORMAL EN P. DE HIPOTESIS 34

posibilidad de considerar la inferencia estadistica fuera de los procedimientos formales (Garcia,

2013).

Uno de los primeros investigadores en trabajar esta nueva linea de investigacion desde una
perspectiva amplia fue Rossman (2008) quien expone una serie de ejemplos (en los cuales es
necesario hacer inferencia de una muestra de datos) con los cuales se puede trabajar la inferencia
estadistica informal y el razonamiento inferencial informal. En cada uno de los ejemplos
planteados Rossman hace la inferencia correspondiente después de realizar un andlisis mediado
por un software de simulacion estadistica. Finalmente, menciona algunas pautas que se deben tener
en cuenta a la hora de trabajar problemas que requieran inferencia. Afirma, en primer lugar, que
es importante que los estudiantes desarrollen la capacidad de no tomar decisiones apresuradas a la
luz de los datos sino que tengan en cuenta el contexto, la naturaleza del experimento y las posibles
variables que pueden haber influido en los resultados; también asegura que es mas importante que
los estudiantes comprendan la l6gica de la inferencia estadistica y la aleatoriedad por medio de las

simulaciones que con el uso convencional de calculos basados en la distribucion normal.

De igual forma, uno de los grupos que se interesé en trabajar esta linea de investigacién fue The
International Collaboration for Research on Statistical Reasoning Thinking and Literacy (SRTL)
quienes desde 1999 ofrecen encuentros cada dos afios para fomentar los estudios de investigacion
actuales e innovadores que examinan la naturaleza y el desarrollo de la alfabetizacion, el
razonamiento y el pensamiento estadistico. En el SRTL-5 realizado en el 2007 Zieffler, Garfield,
Delmas, y Reading (2007) hacen una revision bibliografica en la que buscan unificar las diferentes

apreciaciones sobre la Inferencia Estadistica Informal (IEI) y el Razonamiento Inferencial
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Informal (RI1); definiendo el Razonamiento Inferencial Informal como “la forma en que los
estudiantes usan sus conocimientos informales de estadistica para crear argumentos basados en
muestras observadas que sustenten las inferencias hechas sobre la poblacion desconocida” (p.
44). Dentro de este trabajo los autores identifican tres tipos de problemas que se pueden abordar
desde el RII: Hacer graficos a partir de muestras, Comparacion de dos muestras y Elegir entre
modelos. Este ultimo tipo hace referencia a las pruebas de hipétesis que trabajamos en esta

investigacion.

Ademas, en este marco de apoyo para la investigacion del RIl se sugieren dos objetivos: 1)
descubrir y describir formas en que sea posible que los estudiantes desarrollen ideas centrales de
la inferencia estadistica sin utilizar el aparato matematico que las fundamenta, y 2) crear un
repertorio de problemas y actividades relacionadas con la inferencia estadistica informal que
jueguen un papel de antecedente sobre el cual se puedan construir los conocimientos formales de
la inferencia estadistica. A partir de estos dos objetivos se han realizado algunas investigaciones
que buscan en la inferencia informal y el razonamiento inferencial informal un salvavidas para la
ensefianza de la inferencia estadistica. Como es evidente que el objetivo de esta publicacion es
explicar y brindar bases para las investigaciones enmarcadas dentro de la IEI y el RII; por lo cual,
la retomaremaos en la siguiente seccidn para explicar el razonamiento inferencial informal referente

a las pruebas de hipotesis.

Una de las investigaciones que se hicieron a partir del marco de apoyo de Zieffler y sus colegas
fue realizada por Garcia y Sanchez (2014) quienes trabajaron las pruebas de hipdtesis con

Razonamiento Inferencial Informal en estudiantes de bachillerato. En esta investigacion se
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centraron en los elementos que intervienen en el razonamiento del estudiante de bachillerato al
hacer inferencias estadisticas sin los métodos y técnicas formales. Es importante resaltar la
definicion que dan dentro de su marco conceptual: La inferencia estadistica informal es una
generalizacion probabilistica (no determinista) de los patrones que son revelados por los datos
disponibles, y esta generalizacion es el producto final de un Razonamiento Inferencial Informal.
Una inferencia estadistica informal se representa mediante un enunciado, mientras que el
razonamiento inferencial informal es el proceso mediante el cual se descubren y establecen dichos

enunciados.

La experiencia realizada por Garcia y Sanchez se llevé a cabo con 16 estudiantes entre los 16-
17 afios a los cuales se les aplico una prueba escrita con dos problemas relacionados con pruebas
de hipdtesis. EI método de andlisis no utilizo entrevista, se limitd unicamente al analisis y
clasificacion de las respuestas de cada estudiante en tres aspectos fundamentales: La hipétesis nula,
la argumentacion y la inferencia estadistica informal. Después del andlisis los investigadores
detectaron tres tipos de razonamiento en las respuestas dadas: 1) considerar un modelo o
distribucion inicial de la poblacién (hip6tesis nula) y comparar los datos de la muestra con este
modelo, 2) apoyar el razonamiento en el uso de su conocimiento informal y no analizar los datos
de la muestra y 3) combinar los dos razonamientos anteriores. De igual manera, concluyen que el
contexto juega un papel importante; puesto que los estudiantes utilizaron conocimiento informal
sobre el contexto del problema al establecer la hipotesis nula y al explicar las causas de los datos;
por lo tanto, si el conocimiento informal sobre el contexto del problema es erroneo las inferencias

no seran las adecuadas.
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Siguiendo esta linea de trabajo Batanero y Diaz (2015) proponen aproximaciones informales a
las pruebas de hipotesis, en donde resaltan la importancia que tiene hoy en dia la inferencia
estadistica y la gran cantidad de conceptos y formulas que se deben tener presente a la hora de
hacer inferencia con pruebas de hipdtesis. La propuesta de las investigadoras es abordar la
inferencia estadistica con ayuda de la tecnologia, utilizando un applet que permite hacer

inferencias informales, prescindiendo de los mecanismos formales de la estadistica.

1.3. Sobre los elementos de la investigacion

Este apartado incluye algunas investigaciones que trabajan con dos de los elementos que
usamos en nuestra investigacion: La taxonomia SOLO vy la simulacién estadistica. En la primera
parte se presentan investigaciones relacionadas con la taxonomia SOLO, la cual usamos en nuestra
investigacion para clasificar los razonamientos que presenten los estudiantes. En la segunda parte
se presentan investigaciones y observaciones de importantes investigadores en torno a la
utilizacion del software de simulacion de datos como herramienta didactica. La inclusion de este
tipo de investigaciones se justifica, en la utilizacion del software Fathom como herramienta de

simulacion.

1.3.1. Sobre la Taxonomia SOLO

Inzunsa y Jiménez (2013) hacen una caracterizacion utilizando la taxonomia SOLO del
razonamiento estadistico de estudiantes universitarios sobre las pruebas de hipdtesis. Los
investigadores trabajaron con estudiantes de Licenciatura en Matematicas que tomaron un curso

de formacion estadistica que contenia el tema de prueba de hipdtesis. ElI objetivo de la
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investigacion era caracterizar los razonamientos de los estudiantes al enfrentarse a un cuestionario

referente al tema.

En el analisis de resultados los investigadores notaron que los razonamientos de los estudiantes
se encuentran su gran mayoria en los dos primeros niveles del modelo SOLO: Preestructural y
Uniestructural. De igual manera, los resultados de la investigacion mostraron que las pruebas de
hip6tesis son un concepto complejo para los estudiantes universitarios, aun cuando han tomado
cursos de estadistica matematica y fundamentos de teoria de la probabilidad. Finalmente,
concluyen que el razonamiento estadistico de los estudiantes que participaron en la investigacion
se caracteriza por ser aislado en relacion con los diversos conceptos que se involucran en las
pruebas de hipdtesis, esto derivado de la falta de comprension y por creencias erroneas sobre

diversos conceptos involucrados.

Jaimes (2011) realizé una investigacion para identificar y evaluar los niveles de razonamiento
probabilistico involucrando la nocién de distribucion de una variable con estudiantes de tercer
grado de secundaria. Para tal fin, disefio y aplicé un instrumento de evaluacion apoyado en el
modelo de taxonomia SOLO (Bigg y Collis, 1982) para valorar las respuestas de los estudiantes.
El instrumento consistié en doce preguntas asociadas a doce tareas especificas como la generacion
de secuencias aleatorias, predicciones tabulares y gréaficas de frecuencias absolutas y relativas a
corto, mediano y largo plazo, asi como con tareas de argumentacion de sus respuestas y a la
escritura de nuevas conjeturas asociadas a la nocion de probabilidad frecuencial. Este instrumento

se aplico antes de la instruccion como test de diagnostico y después de la instruccion como test de
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post-experimentacion fisica y computacional, para comparar las respuestas y categorizar las

respuestas de acuerdo al modelo SOLO.

En esta investigacion de Jaimes (2011) es importante destacar la manera como caracteriza cada
uno de los niveles de SOLO para cada una de las preguntas definiendo componentes de respuestas

que deben presentar los estudiantes. Por ejemplo, para la siguiente situacion:

La familia Pérez esta compuesta por el sefior Carlos, su esposa Ana y su hijo Beto. Todas las
noches, por lo general, después de cenar se reune la familia a ver la television, pero nunca
estan de acuerdo para ver un mismo programa. Al sefior Carlos le gusta ver programas
deportivos, a la sefiora Ana las novelas y a Beto las peliculas de accion.

Como solo hay un televisor en la casa, lo mas sencillo seria que se turnaran el control de la
television diariamente, pero Beto les propone a sus padres algo mas divertido: “jA la suerte!”.
Propone rifar el control jugando a los volados con dos monedas de la siguiente manera: Si no
sale ningun aguila en los dos volados gana la Sra. Ana; si sale exactamente un aguila gana el
nifio Beto y si salen dos aguilas gana el Sr. Carlos. A los padres les parece justo y aceptan su

propuesta.

Propone la tarea: Escribe la secuencia de resultados que crees que piensas pueden ocurrir al
jugar durante los primeros 20 dias. En esta tarea de generar distribuciones aleatorias se tuvieron

en cuenta los siguientes componentes para evaluar la respuesta de cada estudiante:

a. La escogencia de una persona por sorteo. Verificar que en el total, la suma corresponda al

ndmero de sorteos.

b. La consideracion de las rachas. Una secuencia adecuada tiene al menos dos rachas de longitud

3, 4 0 mas.
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c. Asignar mayor frecuencia al evento con mayor probabilidad (gana Beto).

d. La no presencia de patrones deterministico en la secuencia (sentido aleatorio).

La manera en que se clasifican las respuestas de los estudiantes en los niveles de SOLO esta
dada por el numero de componentes presentes en la respuesta; es decir, si la respuesta no
presentaba ninguna componente, se ubicaba en un nivel Preestructural; si la respuesta presentaba
una componente, se ubicaba en el nivel Uniestructural; pero, si por el contrario, la respuesta
presentaba dos componentes, se ubicaba en el nivel Multiestructural; si presenta tres de las
componentes, se ubica en el nivel relacional; y si la respuesta presenta las cuatro componentes, se

ubica dentro del nivel de Abstraccion Extendida.

1.3.2. Lasimulacion de datos como herramienta didactica

Segun Cross Bu (2005) en su libro “Simulacion. Un enfoque Prdctico” dice: “Los software de
simulacion de datos y las técnicas de simulacion pueden ser utilizadas como un instrumento
pedagdgico para ensefiar a los estudiantes habilidades basicas en analisis estadistico, analisis
tedrico, etc.” (p. 17). En este mismo libro, Cross Bu (2005) enuncia algunas ventajas y desventajas
de la simulacion aplicables a las simulaciones estadisticas. Entre las ventajas estan el uso de la
simulacion puede ser utilizada para experimentar nuevas situaciones, de las que no se tiene
informacidn suficiente por lo que ayudaria al mejor entendimiento de dicho sistema y a conocer el
comportamiento de este; también ayuda a conocer como funciona un sistema al introducirse
nuevos elementos y, ademas, en la simulacion se tiene control sobre las variables para asi poder

generar las condiciones necesarias para cumplir con los objetivos. Entre las desventajas: La
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simulacion es imprecisa, porque no se puede simular toda la realidad; se pueden obtener resultados

falsos si no se tienen las variables correctas o no se realizan suficientes repeticiones.

En el caso concreto de la simulacidn estadistica, Batanero (2009) ve la simulacion como una
herramienta creada como ayuda para entender los problemas de probabilidad. En palabras de
Batanero “La ventaja de la simulacion es obvia, ... permite condensar el experimento en un tiempo
y espacio concreto” (p. 45). De igual manera, otro aspecto destacable de estos software de

simulacion es la capacidad repetir un experimento cuantas veces sea necesario.

Un trabajo especifico acerca de la simulacién con Fathom (software de simulacion de datos que
utilizaremos en nuestra investigacion) es el realizado por Ramirez (2008) quien investiga acerca
de las formas de razonamiento que muestran estudiantes de maestria de Matematica Educativa
sobre la distribucién normal mediante problemas de simulacion en Fathom. En sus conclusiones
hace referencia al software Fathom de la siguiente manera: “los estudiantes usaron el software
como un instrumento que permitié erradicar o modificar las conceptualizaciones erréneas que
tenian los estudiantes sobre la distribucién normal. El software llega a dar evidencias creibles para
el estudiante, esto se manifiesta a través del orden, la consistencia y la retroalimentacion inmediata
que ofrece el programa. Ademas, permite que el estudiante fije su atencion en el proceso de
creacion y caracterizacion de la distribucion méas que en el simple célculo de una probabilidad

donde se apliquen de manera mecanica una serie de formulas.” (p. 9).

Finalmente, a pesar de las evidentes ventajas de los software de simulacion de datos, existe el
riesgo de utilizar mal esta tecnologia. Batanero (2008) resalta este hecho en algunas propuestas

didacticas sobre inferencia informal, donde s6lo se limitan a ensefiar la inferencia informal como
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un conjunto de recetas: a) simular la extraccion de muestras; b) formar una distribucion muestral
empirica; c) calcular la probabilidad de obtener el valor observado del estadistico usando esta

distribucion muestral empirica; d) tomar una decision.
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2.- Referentes teoricos y conceptuales

El capitulo de referentes tedricos y conceptuales se divide en dos partes en las cuales se tratan
las tres directrices fundamentales de esta investigacion: la inferencia estadistica a través de la
prueba de hipdtesis, el razonamiento inferencial informal y la taxonomia SOLO. EIl siguiente

esquema esboza como vinculamos los elementos presentes en esta investigacion.

|“ Estadistica: | <§]
\ Pruebade |

7

Figura 1. Esquema de los referentes de la investigacion

De afuera hacia dentro del esquema: utilizando la taxonomia SOLO, la cual permite clasificar
las respuestas de los estudiantes a partir de niveles, observaremos el razonamiento informal de los
estudiantes cuando se enfrentan a situaciones estadisticas en las que deban hacer inferencias, méas

especificamente, pruebas de hipotesis.
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2.1. Eje Conceptual

2.1.1. Inferencia Estadistica: Prueba de Hipotesis

Moore (2005) define de forma simple, pero concreta la inferencia estadistica como la parte de
la estadistica que proporciona métodos que permiten sacar conclusiones de una poblacién a partir
de los datos de una muestra. Por su parte, Batanero (2001) dice que “la inferencia estadistica
estudia los resimenes de datos con referencia a un modelo de distribucion probabilistico o una
familia de modelos, determinando margenes de incertidumbre en la estimacién de los pardmetros
desconocidos del mismo. Se supone que el conjunto de datos analizados es una muestra de una
poblacién y el interés principal es predecir el comportamiento de la poblacién a partir de los

resultados en la muestra” (p. 10).

Segun Moore (2005) los métodos mas utilizados en inferencia estadistica son los intervalos de
confianza y las pruebas de hipotesis. Ambos métodos son un producto del siglo XX. A partir de
un complejo y a veces confuso origen, las pruebas estadisticas tomaron su forma actual de los
escritos de R. A. Fisher y los intervalos de confianza aparecieron en 1934 gracias al ingenio de
Jerzy Neyman (1894-1981). Neyman dio un nuevo enfoque a las pruebas de significacion al incluir

la hipotesis alternativa.

Continua diciendo Moore (2005) que las pruebas de hipotesis, tienen como objetivo valorar la
evidencia proporcionada por los datos a favor de alguna hipotesis sobre la poblacién. Aungue estas
pruebas utilizan una terminologia muy elaborada, la idea basica es sencilla: si suponemos que una
determinada afirmacion es cierta y bajo esta suposicion observamos que un determinado suceso

ocurre muy raramente, esto indica que la afirmacion no es cierta. El razonamiento utilizado con
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las pruebas de hipotesis, se basa en preguntar lo que ocurriria si repitieramos el muestreo o el

experimento muchas veces.

Conceptos

A continuacion se definen alguno los conceptos involucrados con las pruebas de hipotesis:

HIPOTESIS NULA Ho: La afirmacion que se contrasta en una prueba estadistica se llama
hipotesis nula. Las pruebas de hipdtesis se disefian para valorar la fuerza de la evidencia en contra
de la hipdtesis nula. En general, la hipdtesis nula es una afirmacion de “ausencia de efecto” o de

“no diferencia”.

HIPOTESIS ALTERNATIVA Ha: Es la afirmacion en relacion con la poblacion sobre la cual

queremos hallar evidencia a favor, designada como Ha.

P-VALOR: La probabilidad, calculada suponiendo que Ho es cierta, de que el resultado tome
un valor al menos tan extremo como el observado se llama valor p de la prueba de significacion.
Cuanto menor sea el valor p, méas fuerte es la evidencia que proporcionan los datos en contra de

Ho.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: Algunas veces damos un ultimo paso para valorar la evidencia
en contra de Ho. Comparamos el valor p con un valor previamente determinado que consideramos
decisivo. Esto equivale a decidir de antemano cual consideramos que tiene que ser la evidencia en

contra de Ho. El valor p decisivo se llama nivel de significacion.
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ESTADISTICO DE CONTRASTE: Una prueba de significacion utiliza los datos en forma de
estadistico de contraste. Este se basa, normalmente, en un estadistico que estima el parametro que

aparece en las hipdtesis.

ERRORES: De igual forma, es importante destacar que las pruebas de hipdtesis tienen unos
errores ligados a la eleccion de la hipdtesis. Si rechazamos Ho cuando en realidad Ho es cierta,
cometemos un Error Tipo I. Si no rechazamos Ho cuando en realidad Ha es cierta, cometemos un

Error Tipo Il.
La Prueba de Hipotesis
En esta investigacion nos centramos en dos formas de la prueba de hipétesis:
La prueba de hipoétesis para la media poblacional

La prueba consiste en contrastar la hipétesis nula Hy: u = u, a partir de una muestra aleatoria
simple de tamafio n de una poblacion con media desconocida () y desviacion tipica (o) conocida.

Se calcula el estadistico de contraste z

En términos de una variable Z que tiene una distribucion normal estandarizada.

Para contrastar H, en contra de las siguientes hipdtesis alternativas, los p-valores son los

siguientes:
Hy:u>py es P(Z =z

Hyu<py, es P(Z<z)
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Hy:p #uy es 2P(Z < |zl)

Estos p-valores son exactos si la distribucion poblacional es normal y aproximadamente

correctos para valores de n grandes, en los restantes casos.
Prueba de hipotesis para una proporcion poblacional

La prueba consiste en contrastar la hip6tesis nula Hy: p = p, a partir del célculo del estadistico:

D — Po
Po(1 — po)
\J n

En términos de una variable Z que tiene una distribucion normal estandarizada.

Para contrastar H, en contra de las siguientes hipotesis alternativas, los p-valores son los

siguientes:
Hy:p>po s P(Z=2)
Hy:p<py €S P(Z<2z)
Hy:p #po s 2P(Z < |z|)

Ahora bien, como se puede apreciar, las pruebas de hipotesis involucran una gran diversidad de
conceptos que son necesarios para comprender su correcta aplicacion e interpretacion. En el
siguiente mapa conceptual adaptado de Lipson (2000) se muestran los conceptos que intervienen

en una prueba de hipétesis y la forma como estos se relacionan:
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[ Prueba de hipdtesis ]— Acercade =2
| l

Involucra I I
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b 4 v |
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Hipdtesis Hipotesis 4
Alternativa Nula Par AL Muestra
\—— Poblacionales

— I
Determina | Se obtiene

J Define 7

Estadistico :
P So ohtiene Estadistico dela
Ayuda a muestra

Determinar | ]
Para obtener Se tiene

v

Se usa para (=
— R € Lroror —{ Distribucién muestral
|

Se compara

l
b 4 Sobre

Nivel de Para | Decision o I Adaptacién de
significancia Llegara “ | conclusién Lipson, 2000

Figura 2. Mapa conceptual de los elementos de las pruebas de hip6tesis, Adaptado de Lipson 2000

Descripcion del mapa conceptual: las pruebas de hip6tesis se hacen a muestras aleatorias para
generar conclusiones sobre la poblacion a la cual pertenecen dichas muestras, la prueba implica
dos tipos de hipdtesis, a saber, hipotesis nula e hipétesis alternativa; a partir de la hipétesis nula se
determina el estadistico de la prueba, el cual se utiliza para obtener el p-valor. El p-valor obtenido
se compara con un nivel de significancia previamente asignado para asi generar una conclusion

sobre los parametros poblacionales que describen la poblacién de la cual se saco la muestra.

Ahora bien, a partir de la muestra proporcionada por la poblacion se obtiene el estadistico de la

muestra, que ademas de ser necesario para hallar el estadistico de la prueba previamente descrito,
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también proporciona la distribucion muestral. Finalmente, esta distribucién muestral esta definida

por la hipdtesis nula y se usa para obtener el p-valor.

2.1.2. La Inferencia Estadistica Informal y el Razonamiento Inferencial Informal

2.1.2.1. Razonamiento Informal

La inferencia estadistica informal es una linea de investigacion de la educacion estadistica; que
al ser relativamente nueva no tenia una definicién concreta y consensada por la comunidad
estadistica de los conceptos y términos presentes en ella. Por ejemplo, Pfannkuch (2006) afirma
que “el razonamiento inferencial informal estd interconectado con el razonamiento de las
distribuciones, el razonamiento de medidas de tendencia central, y el razonamiento de muestreo
dentro de un ciclo de la investigacion empirica” (p. 1). Mientras que Ben-Zvi (2006) comenta que
la inferencia informal esta relacionada con actividades de argumentacion, derivando conclusiones
I6gicas a partir de los datos acompafiados de argumentos persuasivos basados en el andlisis de los

datos.

Como se menciono en los antecedentes, Zieffler y sus colaboradores (2008) con el fin de
unificar todas las concepciones que se tenian hasta ese entonces sobre el razonamiento inferencial
informal realizaron un marco de apoyo para la investigacion sobre este tema. La definicién que
presentan Zieffler y sus colaboradores para el razonamiento informal es la que adoptaremos en
esta investigacion, el razonamiento inferencial informal es la manera en la cual los estudiantes

usan sus conocimientos estadisticos para formular argumentos que apoyen sus decisiones.
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Ahora bien, el conocimiento informal, segin Sanchez y Rios (2013) puede ser visto de dos
formas: un conocimiento cotidiano del mundo que los estudiantes poseen con base en las
experiencias fuera de la escuela; o un conocimiento menos formal de los temas que resultan de la
ensefianza formal previa. En esta investigacion adoptaremos el conocimiento informal como la

articulacion de las dos formas mencionadas.

Finalmente, segun Zieffler y colaboradores (2008) la literatura de investigacion sobre el
razonamiento informal y el conocimiento informal sugiere que las tareas deben ser disefiadas para

provocar multiples argumentos de estudiantes, y a su vez deben desafiar al estudiante a:

1) Hacer juicios, o predicciones sobre una poblacion a partir de muestras, pero sin utilizar

procedimientos y métodos (por ejemplo, p-valor, pruebas t) estadisticos formales.

2) Aprovechar, utilizar e integrar el conocimiento previo (formal e informal) en la medida en

que este conocimiento este disponible.

3) Articular argumentos basados en la evidencia para emitir juicios, reclamos, y predicciones

sobre poblaciones basados en muestras.

En el siguiente ejemplo propuesto Rossman (2008) se describe como se trabajan los problemas

a través del razonamiento inferencial informal

Se presenta a los estudiantes un estudio aplicado a un grupo de 16 bebés
de 10 meses de edad en el cual se pretendia estudiar si los bebés generan
algunas preferencias por las otras personas basadas en sus acciones. Para tal

estudio se presentd a los bebés dos escenas diferentes sobre un escalador.
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En la primera el escalador es ayudado a escalar por otro personaje al cual
llamaremos “helper”, y en la segunda el escalador es retrasado por un
personaje diferente al que llamaremos “hinderer”. Después de mostrar la
escenas en varia ocasiones a los bebés se les permite elegir entre uno de los
dos personajes para jugar. De los 16 bebes, 14 prefirieron jugar con

“helper”.

Se le pregunt6 a los estudiantes si este resultado proporciona evidencia de una preferencia
genuina, ya sea entre una mayor poblacion de nifios, o entre estos mismos 16 bebés si fueran a ser

probado repetidamente.

Simulando esta situacion para 1000 muestras de 16 bebés se puede observar que es poco
probable (2/1000) que se obtengan 14 éxitos solo por el azar, lo que hace sospechar que el resultado

no ha sido solo producto de la aleatoriedad.

(18]

Mumber of repettions

4‘ 6 ] m 12 "
Ninbes who choose “helper™ toy

Figura 3. Simulacion de resultados para el juguete "Helper".
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Este tipo de razonamiento se considera informal, pues en ningin momento se habla de calcular
una probabilidad exacta usando una distribucion binomial, ni del calculo de un p-valor basado en

una distribucion normal.

2.1.2.2. Razonamiento informal para la prueba de hipotesis

Dentro de los tres tipos de problemas que se pueden abordar desde el razonamiento inferencial
informal, esta investigacion se centra en el tercer tipo: La eleccion entre modelos, puesto que estos
problemas estan relacionados con las pruebas de hipétesis. Para los problemas de eleccién de
modelos Zieffler y sus colaboradores (2008) identifican tres estilos de problemas para abordar el

tema.

El primer estilo es utilizar los datos generados por un dispositivo de probabilidad, y usa
proporciones o porcentajes que se resumen los datos de la muestra. Zieffler (2008) referencia este
estilo de problema citando a Stohl y Tarr (2002) quienes utilizaron el problema Schoolopoly que
pedia a estudiantes de sexto grado juzgar si un dado era justo o no, a partir de lanzamientos

observados a través de un simulacion por ordenador.

El segundo estilo consiste en determinar si un cambio particular en algin proceso, haya ocurrido
0 no ocurrido durante un intervalo de tiempo determinado. Un ejemplo de este estilo fue utilizado

por Rubin, Hammerman, y Konold (2006) a través de la siguiente situacion:

La Mus-Brush Company produce cepillos de hongos, utilizando una
méaquina de gran tamafio cuya salida es en promedio 215 cepillos cada dos

minutos si esta funcionando normalmente. Si se interrumpe la electricidad
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a la maquina, aunque sea por un breve tiempo, sera mas lento de tal manera
que la salida de la maquina sera un 10% inferior en promedio. La Mus-
Brush Company fue robada la noche anterior; forzaron la puerta para
abrirla, el ladrén interrumpio la electricidad y la maquina se hizo menos
productiva a partir de entonces. Hay un sospechoso que tiene una coartada
entre la medianoche y las 3 a.m. (fue visto en un bar), por lo que la policia
tiene un interés especial en la determinacién de si el robo se produjo antes
de la medianoche o después de 3, ya que el sospechoso no tiene coartada
para ese intervalo de tiempo. Tenemos datos sobre la produccion de Mus-
Brush cada dos minutos desde las 8 p.m. hasta las 5 am. Nuestro trabajo es
decidir si hay suficiente evidencia para argumentar que el robo ocurrié entre

12 y 3, consiguiendo asi el sospechoso estar fuera del caso.

El tercer estilo consiste en decidir qué tan raro es un resultado en una muestra de datos
cuantitativos. El problema de los bebés planteado por Rossman (2008) hace parte de este estilo de

problemas.

Las situaciones que planteamos en la investigacion estan enfondas en este Gltimo estilo de

problemas.

2.2. Eje Didactico
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2.2.1. Taxonomia SOLO

La taxonomia SOLO (The Structure of Observed Learning Outcomes: Estructura de los
resultados observados del aprendizaje) de Biggs y Collis (1991). Esta teoria de la inteligencia
permite clasificar las respuestas de los estudiantes de acuerdo al nimero de elementos, o

componentes conceptuales, o procedimientos que utilicen y relacionen.

Los aspectos centrales de la taxonomia SOLO son tres: la forma particular del conocimiento
(se refiere a las expresiones de competencia de los estudiantes en cualquier contexto), los modos
de funcionamiento o representaciéon (relacionado con la etapas piagetianas del desarrollo
cognitivo) y los ciclos del aprendizaje o niveles de logros (para describir la estructura de cualquier

respuesta).

2.2.1.1. Formas de Conocimiento

El resultado del comportamiento competente es el logro de una forma particular de

conocimiento como los siguientes:

e Conocimiento tacito: es aquel que se manifiesta haciendo y normalmente no es accesible
verbalmente. Se evidencia cuando la persona desarrolla una actividad, aunque no tenga un
fundamento tedrico-argumentativo que lo sustente.

e Conocimiento intuitivo: se percibe directamente o se siente, se manifiesta cuando se da
solucion a un problema antes de que se pueda expresar simbélicamente.

e Conocimiento declaratorio: es expresado a través de un sistema simbélico, que es altamente

entendible.
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e Conocimiento teorico: estd en un nivel superior de abstraccion, estd fundamentado en

teorias racionales.

Destacamos que las dos primeras formas de conocimiento: tacito e intuitivo son propios del

razonamiento inferencial informal que trabajamos en esta invetigacion.

2.2.1.2. Modos de funcionamiento

El origen de la taxonomia SOLO se puede encontrar en formulaciones piagetianas y
reformulaciones neopiagetianas posteriores (Biggs y Collis, 1991) de las etapas del desarrollo
cognitivo de Piaget. Este modelo tedrico surgid de ciertas criticas a la tendencia piagetiana, la cual
considera que el desarrollo cognoscitivo se da por etapas discretas evolutivas, en las cuales cada

vez se alcanzan dominios mas estructurados y complejos.

Para los neopiagetianos era engafioso clasificar a los estudiantes basandose en los estadios de
Piaget, porque era muy comun en el contexto escolar encontrar que no hay uniformidad en los
desempefios: Un estudiante podia ser “Preformal” en matematica mientras que en historia podria
ser “Preconcreto” o, incluso, “Preformal” en matematica un dia y “Concreto” el siguiente (Biggs
y Collis, 1982). Estas observaciones, dicen, no pueden indicar cambios en el desarrollo cognitivo,
sino mas bien, cambios en constructos mas proximos como el aprendizaje, la actuacién o la
motivacion de los estudiantes. Sin embargo los neopiagetianos como Biggs y Collis (1991) estan
de acuerdo en que los modos de funcionamiento, son niveles de abstraccion que van progresando

desde las acciones concretas a los principios y conceptos abstractos.

Huerta (1999) describe los modos de funcionar y las edades en las que normalmente emergen:
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a) Sensoriomotor (desde el nacimiento): El nifio s6lo puede interaccionar con el mundo de la

manera mas concreta: dando una respuesta motriz a un estimulo sensorial.

b) Iconico (desde los 18 meses): Si una accion se vuelve mas abstracta debe ser representada
de alguna forma. La forma mas simple de interiorizar una accién es imaginarla, formando una

imagen interna o icono.

c) Simbolico concreto (desde los 6 afios): Se inicia un cambio significativo de la abstraccion
desde la simbolizacion directa del mundo a través del lenguaje oral al escrito, sistemas de simbolos

que se aplican al mundo de las experiencias.

d) Formal (desde los 16 afios): El razonamiento formal se produce en un sistema abstracto

supraordinado en el que pueden generarse formas alternativas de ordenar el mundo.

e) Postformal (desde los 18 afos): El pensamiento postformal supone preguntarse por las
fronteras convencionales de la teoria y de la préctica. Es ajeno a cualquier nivel educativo y puede

aparecer en el campo de la investigacion.

2.2.1.3. Ciclos del aprendizaje

El logro o calidad del desempefio se refleja “(...) en el nivel de complejidad con el cual se
estructura el resultado del aprendizaje, independientemente de que el item aprendido sea una

habilidad, un concepto o un problema” (Biggs, 1988, p. 197).

Biggs y Collis (1991) describen cinco niveles basicos en el ciclo de aprendizaje que no

clasifican el rendimiento del estudiante, pero si clasifican las respuestas en una escala de cinco
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categorias en un tiempo determinado y respecto a una tarea especifica. Los cinco niveles basicos

en el ciclo de aprendizaje son:

1. Preestructural Respuestas centradas en los aspectos irrelevantes de la propuesta de trabajo,

con contestaciones evasivas o tautoldgicas del enunciado.

2. Uniestructural Respuestas que contienen datos informativos obvios, los cuales han sido

extraidos directamente del enunciado.

3. Multiestructural respuestas que requieren la utilizacion de dos o mas informaciones del
enunciado, las cuales siendo obtenidas directamente de éste, son analizadas separadamente, no de

forma interrelacionada.

4. Relacional Respuestas extraidas tras el analisis de los datos del problema, integrando la

informacion en un todo compresivo. Los resultados se organizan formando una estructura.

5. Abstraccion Extendida Respuestas que manifiestan la utilizacion de un principio general y
abstracto que puede ser inferido a partir del anlisis sustantivo de los datos del problema y que es

generalizable a otros contextos.

Los niveles méas elevados de la taxonomia corresponden a un aprendizaje mas profundo, a una
interpretacion personal del contenido que relaciona la tarea con situaciones alejadas del contexto
inmediato, que establece relaciones con otros conocimientos relevantes y con materiales
procedentes de diferentes fuentes de informacion. Contrariamente, los niveles inferiores

corresponden al tratamiento de la informacion de manera aislada y reproductiva.
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3.- Metodologia

En este capitulo se mostrara como se llevo a cabo la investigacion, la poblacion participante
en la experimentacion, el software de simulacion que se utilizo, la recoleccion de datos y las fases

de la investigacion.

Esta investigacion es un estudio de casos, en el que se caracterizaron los razonamientos
informales de los estudiantes cuando resuelven situaciones de inferencia relacionadas con pruebas
de hipotesis. Esta caracterizacion se hizo a partir de los razonamientos que presentaron en sus
respuestas los estudiantes, en dos pruebas referentes a las pruebas de hipotesis aplicadas en

distintos periodos de tiempo.

3.1. Generalidades

A continuacion se describiran los aspectos generales de la metodologia da la investigacion.

3.1.1. Participantes

La poblacion que hizo parte de la experimentacion fueron ocho estudiantes de primeros niveles
de la Universidad Industrial de Santander (UIS), pertenecientes al programa de Licenciatura en
Matematicas. En esta investigacion presentamos los resultados de cuatro de los estudiantes,
escogidos a partir de los siguientes criterios: Casos representativos, los estudiantes escogidos
presentaron respuestas similares a los demas participantes de la experimentacion; Realizacion
completa de la experimentacion, los estudiantes participaron en cada una de las sesiones de la

experimentacion.
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La razon de la eleccion de estudiantes de Licenciatura en Matematicas de primeros niveles se

debid a las siguientes razones:

Los estudiantes fueron seleccionados del programa de Licenciatura en Matematicas, puesto
gue junto con la Maestria en Educacion Matematica pertenecen a la Escuela de Matematicas de la
Universidad Industrial de Santander; lo cual garantizaria, de cierto modo, un mayor compromiso

por parte de los estudiantes con la experimentacion, y asi evitar en abandono de la misma.

Los estudiantes no habian tomado hasta el momento ninguno de los cursos de formacion
estadistica, con los que dispone el programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Industrial de Santander. Por lo cual carecen de los formalismos propios de la inferencia, incluso
de una formacion matemaética sélida. Esta condicion los hace los sujetos de estudio indicados, pues
al momento de enfrentarse a las situaciones planteadas se verdn obligadas a recurrir a sus
conocimientos informales, los cuales proporcionan los razonamientos informales que estamos

interesados en estudiar.

Los cuatro estudiantes que participaron de la experimentacion los llamaremos, a partir de ahora:
Andrés, Sofia, Gabriela y Luis. Al momento de la experimentacion, Andrés y Luis se encontraban
en segundo semestre de la licenciatura; Gabriela se encontraba en primer semestre; mientras que

Sofia se encontraba en tercer semestre.

3.1.2. Fathom como herramienta didactica

En esta investigacion se pretendia potenciar el desarrollo del razonamiento informal de los

estudiantes a partir de la simulacién computacional, por esta razén se opto por el software Fathom.
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La eleccion de Fathom estd dada porque el software, ademas de haber sido disefiado para
niveles desde secundaria hasta universidad; proporciona a los alumnos la posibilidad y la
motivacion para reunir, explorar y analizar datos a profundidad graficamente, y comprender
conceptos de matematicas y estadistica de una manera mas sencilla, integrando instantaneamente

las representaciones utilizadas.

3.1.3. Recoleccion de datos

Los métodos de recoleccion de datos que utilizamos en la investigacion fueron dos: las
evidencias escritas de los estudiantes (a partir de las pruebas y la experimentacidn) y entrevistas
semiestructuradas de preguntas abiertas. Las entrevistas fueron realizadas con el fin de revalidar

o comprender los razonamientos informales que presenten los estudiantes.

3.2. Fases de la investigacion
La investigacion contempla las siguientes tres fases claramente definidas: Disefio de
Instrumentos, Aplicacion de las Instrumentos y Analisis de los Resultados.

3.2.1. Fase I: Disefo de Instrumentos

3.2.1.1. Disefio de las Pruebas

Para dar respuesta a la pregunta planteada en la investigacion, fue necesaria la creacion de dos
pruebas. Llamamos a estas pruebas la prueba inicial y la prueba final, sobre las cuales se realizd
en contraste de los razonamientos inferenciales informales de los estudiantes. Las situaciones

presentadas en las pruebas son creaciones propuestas por el autor de la tesis, teniendo en cuenta
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las dificultades y errores que presentan los estudiantes cuando se enfrentan a las pruebas de

hipétesis.

La prueba inicial se realizé sin ayuda computacional y antes de comenzar la experimentacion
con Fathom, con el fin de caracterizar ese primer razonamiento informal con el que llegaron los

estudiantes.

La prueba final se realizo tres meses después de terminada la experimentacién con Fathom, y
al igual que la prueba inicial, los estudiantes no contaron con ayuda computacional. El objetivo de
realizar la prueba final, pasado un tiempo de la experimentacioén con Fathom, era tener seguridad
de que las respuestas de los estudiantes provenian del conocimiento y las intuiciones interiorizadas
sobre las pruebas de hipoétesis, y no de un conocimiento a corto plazo. EI impedimento de la ayuda

computacional, se hizo con el fin de tener las mismas condiciones de la prueba inicial.

Las pruebas Inicial y Final, se encuentran en la seccion de Anexos, y sus analisis en el capitulo

de Analisis de Resultados.

3.2.1.2. Disefio de Talleres

Para la experimentacion con Fathom se realizaron cuatro talleres, que permitieron a los

estudiantes trabajar la inferencia estadistica relacionada con las pruebas de hipdtesis, sin la
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necesidad de recurrir a sus formalismos. Tres de los talleres fueron sobre distribuciones discretas

y uno sobre distribuciones continuas.

El primer taller fue disefiado con una doble intencion, la primera es que fuera un taller guia para
los estudiantes sobre el manejo de Fathom, sus herramientas y la simulacion; y la segunda
intencidn fue enfrentar a los estudiantes con una situacion que los obligara a realizar una inferencia
a partir de una proporcion muestral, y asi tuvieran el primer contacto con los elementos que
intervienen en una prueba de hipétesis: Hipotesis nula y alternativa, muestra, estimador muestral,
distribuciones de probabilidad, graficos de distribucion, regiones de rechazo y p-valor. La
situacion que se escogié para el primer taller, comprende una distribucion uniforme con dos
eventos posibles A o B, y un contexto que no condiciona la inferencia de los estudiantes (Garcia

y Sénchez, 2014).

En el segundo taller, al igual que el primero, se cre6 una situacion sobre distribucion de
variables discreta y con un contexto que no condicionara las respuestas (y por ende los
razonamientos informales) de los estudiantes. Este taller también tiene la intencion de enfrentar a
los estudiantes con la inferencia a partir de un contraste de hipoétesis; pero, a diferencia del primer
taller, la situacién planteada centra el trabajo en la identificacion y manejo, a través de la

simulacion, de distribuciones de probabilidad no uniforme.

El tercer taller, se disefié en la misma linea de los dos anteriores, con el fin de reforzar lo
trabajado en el momento, este taller retne tanto el trabajo con los elementos que intervienen en

una prueba de hipdtesis, como el manejo de distribuciones de probabilidad no uniforme. Ademas
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de lo anterior, las preguntas del taller estan enfocadas en trabajar la influencia del tamafio muestral

en la region de rechazo/nivel de significancia.

Finalmente, para el cuarto taller se disefid una situacion para variable continua, la cual conté a
diferencia de los tres talleres anteriores con una simulacion preestablecida, debido a que la
situacion requeria de una base de datos. El objetivo de este taller es que los estudiantes, extrapolen
lo aprendido en pruebas de hipétesis y simulacion de distribuciones de variable discreta a

distribuciones de variable continua.

3.2.1.3. Componentes conceptuales

Segun la taxonomia SOLO (Biggs y Collis, 1991) la clasificacion de las respuestas de los
estudiantes se debe al nimero de componentes conceptuales, propias de la pregunta, que presenten
los estudiantes y a las relaciones que formen entre ellas. Como nuestro objetivo es caracterizar los
razonamientos inferenciales informales de los estudiantes, es decir, los argumentos que crean a
partir de su conocimiento informal para dar sus respuestas; es necesario tener claridad sobre las

componentes conceptuales que se van a trabajar en cada una de las preguntas.

Por esta razon, ademas del disefio de los instrumentos, y con el fin de facilitar la caracterizacion
de los razonamientos inferenciales informales de los estudiantes participantes de la
experimentacion, hemos decidido, realizar un analisis de componentes conceptuales a cada una de

las preguntas de los instrumentos utilizados en la experimentacion, de la siguiente manera:

Cada pregunta que se planted en la investigacion tiene vinculadas ciertas componentes

conceptuales propias de las pruebas de hipotesis. Hemos definido para cada pregunta dos tipos de
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componentes: componentes principales y componentes secundarias. Las primeras son las que estan
mas directamente vinculadas a la pregunta y sobre las cuales centraremos el analisis; las segundas
son componentes complementarias que también pueden formar parte de los argumentos de los

estudiantes.

El siguiente ejemplo muestra como se realizo el analisis de componentes:

Pregunta: Si se realizaran 500 lanzamientos en vez de 200, ;cuantas CARAS maximo aceptaria
que sacara Ana para no afirmar que la moneda esta arreglada? Nota. Responda con un nimero y

justifiquelo.

%+ Componentes conceptuales
1. Principal: Nivel de significancia/Region de rechazo.
2. Principal: Influencia del tamafio muestral.
3. Secundario: Contraste de hipotesis.
4. Secundario: Realizacion del experimento vs Distribucién de probabilidad del espacio
muestral. (Experimento — Teoria)

5. Secundario: Variacion del Estimador Proporcional.

Esta pregunta cuenta con dos componentes principales, relacionadas con el nivel de
significancia y la influencia del tamafio muestral; y tres componentes secundarias relacionadas con

el contraste de la hipotesis, la variacion del estimador y la relacion entre experimento teoria.
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3.2.2. Fase Il Aplicacion de Instrumentos

Para esta investigacion, como se menciono en el apartado de Participantes, ocho fueron los
estudiantes de Licenciatura en Matematicas que participaron de la experimentacion; de los cuales

cuatro fueron seleccionados para el analisis: Andrés, Sofia, Gabriela y Luis.

En primera instancia de aplico a los ocho estudiantes la prueba inicial, los estudiantes no
contaron con ayuda computacional y se les dio un tiempo maximo de 2 horas para que respondieran

todas las preguntas, con sus respectiva justificacion.

Para la experimentacion se contd con aulas de computo especializadas, cada estudiante contd
con su computador, con el software Fathom instalado, y los talleres. Las sesiones de trabajo
tuvieron la siguiente metodologia: en la primera parte de la sesion los estudiantes resolvian el
taller sin ayuda computacional, y sin la intervencion del profesor, esto se hizo con el fin de
recopilar los razonamientos informales iniciales. En la segunda parte, el estudiante resolvia de
nuevo el taller, pero esta vez con la ayuda de la simulacién estadistica de Fathom, y con la
intervencion del profesor para solucionar inquietudes sobre el manejo de software. En la tercera
parte se hacia una corta socializacion, en donde a través de la mediacion del profesor, se
generalizaban los resultados y los estudiantes sacaban sus propias conclusiones de lo trabajado en

el taller.

Finalmente, pasados tres meses de la experimentacion con Fathom, se realizé la prueba final,
en la que solo participaron los cuatro estudiantes seleccionados para el analisis. La prueba Final,
al igual que la inicial no cont6 con ayuda computacional, ni intervencion del profesor; y conto con

un tiempo de 2 horas para su solucion.
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En total se realizaron 6 sesiones de trabajo: 2 para la aplicacion de las pruebas, y 4 sesiones
para la aplicacion de los talleres. En total, la experimentacion tuvo una duracién aproximada de

14 horas.

3.2.3. Fase I11: Anélisis de Resultados

Esta Gltima Fase comprende el andlisis de los resultados obtenidos a partir de la recoleccion de
datos de la fase anterior. El analisis se realizo sobre las respuestas escritas por los estudiantes, y
en algunos casos se tuvo en cuenta, algunas entrevistas hechas a los estudiantes con el objetivo de
dar claridad a lo que querian expresar con sus respuesta, y a los argumentos de los razonamientos

informales utilizados.

Las respuesta de los estudiantes fueron analizadas, clasificadas y caracterizadas, en los niveles
de la taxonomia SOLO; teniendo en cuenta el analisis de componentes conceptuales evaluadas en
cada pregunta. El andlisis se realiz6 a cada uno de los instrumentos aplicados en la
experimentacién, haciendo al final de cada uno de ellos, una conclusion de los avances que iban
teniendo los estudiantes, los cambios en sus razonamientos informales, y las dificultades que van

presentando.

Para finalizar y dar respuesta a la pregunta de investigacion, se realiz6 un contraste, con la
taxonomia SOLO, entre la prueba Inicial y la prueba Final de los razonamientos informales que

utilizaron los estudiantes en cada una de las componentes conceptuales de la pruebas de hipotesis.
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4.- Andlisis de Resultados

Este capitulo comprende el anélisis de los resultados encontrados en cada uno de los 6

instrumentos aplicados en la experimentacion.

Para las pruebas Inicial y Final se realizaron tres apartados, en el primero se analizan las pruebas
y se establecen las componentes conceptuales de las pruebas de hipotesis que se tendran en cuenta
en cada pregunta; en el segundo apartado se analizan las respuestas de los estudiantes y sus
argumentos informales, con el fin de clasificarlos y caracterizarlos, en los niveles de la taxonomia

SOLO; y en el tercer apartado se describen las conclusiones generales del analisis.

Para los talleres, se realizaron cuatro apartados; en el primero se establecen las componentes
conceptuales de las pruebas de hipdtesis que se tendran en cuanta en cada pregunta; en el segundo
se expone brevemente la simulacion que se espera realicen los estudiantes; y en el tercer apartado
de realiza la caracterizacion y clasificacion de los razonamientos informales de cada uno de los
estudiantes en los niveles de la taxonomia SOLO; y finalmente en el cuarto apartado se describen

las conclusiones generales del analisis.

Para finalizar el capitulo se realiza el contraste entre la prueba Inicial y la Prueba Final, en
donde se podran observar el desarrollo que tuvieron los estudiantes en su razonamiento inferencial

informal.
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4.1. Prueba Inicial

4.1.1. Analisis de Componentes

SITUACION 1 (Distribuciéon Continua)

Se sabe que las notas obtenidas por un grupo de 1000 estudiantes de calculo | se distribuyen tal

como se muestra en la siguiente grafica. El promedio de las notas es 3,7.
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Figura 4. Distribucion Prueba Inicial-1

Pregunta 1

Se extrae una muestra de 20 estudiantes de ese grupo y se calcula el promedio de sus notas.

¢ Cudl cree que sera el valor de ese promedio? Explique claramente su respuesta.

0,

% Componentes conceptuales
1. Principal: La Muestra como representante de la poblacion. (Muestra — Poblacion).
2. Principal: Caréacter aleatorio de una muestra y del estimador muestral.

3. Principal: Interpretacion gréfica de una distribucion poblacional.
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4. Principal: Relacion entre la distribucion poblacional dada en forma gréfica y la
distribucion muestral de la media.
Pregunta 2

Responda de nuevo la pregunta 1 para cada uno de los siguientes gréficos de distribucion de

notas, teniendo en cuenta que el promedio de las mismas sigue siendo 3,7.
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< Con  Figura 5. Distribucién Prueba Inicial-2 Figura 6. Distribucién Prueba Inicial-3
1. Principal: Relevancia de la desviacion sobre la variabilidad del valor muestral de la
media.
2. Secundario: Muestra como representante de la poblacion. (Muestra — Poblacion).

3. Secundario: Caréacter aleatorio de una muestra y del estimador muestral.

4. Secundario: Interpretacion grafica de una distribucion poblacional.

Pregunta 3

Suponga ahora que no se conocen las notas de los 1000 estudiantes y se quiere conocer su
promedio sin tener que revisar las notas de todos. Para ello, se decide seleccionar aleatoriamente

a 20 estudiantes y mirar sus notas. EI promedio de las notas de estos 20 estudiantes resulta ser 3,9.

Con base en la muestra, ¢se podria pensar que el promedio de todos los estudiantes es

superior 3,7? Explique claramente su respuesta.
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< Componentes conceptuales

=

Principal: Razonamiento inferencial (Muestra — Poblacion).

N

Principal: Contraste de hipotesis.

w

Principal: Muestra como representante de la poblacién. (Muestra — Poblacién).

4. Secundario: Caracter aleatorio de una muestra.
Pregunta 4

Si en lugar de 20 estudiantes, la muestra se compone de 40 estudiantes y el promedio de las

notas de los estudiantes de la muestra es 3,9.

¢Se podria pensar que el promedio de todos los 1000 estudiantes es superior a 3,7?
Explique claramente su respuesta.
% Componentes conceptuales
1. Principal: Razonamiento inferencial (Muestra — Poblacion).
2. Principal: Contraste de hipdtesis.
3. Principal: Influencia del tamafio muestral en la inferencia.
4. Principal: Muestra como representante de la poblacion. (Muestra — Poblacion)

5. Secundario: Caracter aleatorio de una muestra.
SITUACION 2 (Distribucion Discreta)

Ana y Pablo estan jugando a lanzar la moneda, Ana escogi6 CARA y Pablo se qued6 con el

SELLO. Jugaron a 200 lanzamientos y gan6 Ana obteniendo 170 CARAS.
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Pablo no esta de acuerdo con el juego, él dice: jEsa moneda esta arreglada, es imposible que

salgan tantas CARAS y tan pocos SELLOS!

Pregunta 1

¢ Qué piensa de la afirmacion de Pablo, cree usted que tiene razén? Explique claramente su
respuesta.
% Componentes conceptuales
1. Principal: Razonamiento inferencial.
2. Principal: Contraste de hipotesis.

3. Principal: Relacién entre la distribucion poblacional y los resultados experimentales.

4. Principal: Variacién del Estimador Proporcional.

Pregunta 2

Pablo le propone a Ana realizar un nuevo juego con otra moneda. Esta vez Pablo gana con 110
sellos. Ahora es Ana quien protesta: jEsa moneda esta arreglada!, ;Tiene Ana razon? Explique

claramente su respuesta.

0,

< Componentes conceptuales

1. Principal: Razonamiento inferencial.

2. Principal: Contraste de hipotesis.

3. Principal: Relacion entre la distribucion poblacional y los resultados experimentales.

4. Principal: Variacién del Estimador Proporcional.

Pregunta 3
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Si se realizaran 500 lanzamientos en vez de 200, ;cuantas CARAS maximo aceptaria que sacara

Ana para no afirmar que la moneda esté arreglada? Nota. Responda con un numero Y justifiquelo.

% Componentes conceptuales
1. Principal: Nivel de significancia/Region de rechazo.
2. Principal: Influencia del tamafio muestral.
3. Secundario: Contraste de hipotesis.
4. Secundario: Realizacion del experimento vs Distribucién de probabilidad del espacio
muestral. (Experimento — Teoria)

5. Secundario: Variacion del Estimador Proporcional.

4.1.2. Analisis por estudiante

ANDRES

SITUACION 1

Pregunta 1

3,7; tenemos que 3,7 es la nota promedio del grupo por ende en cualquier grupo de

personas que se derive del primero la nota promedio estara cercana a esa cantidad.

Andreés infiere que la nota promedio es 3,7 o valores cercanos a esa cantidad, evidenciando
tener intuicion de la variabilidad muestral alrededor del promedio muestral. Ademas, Andres
muestra explicitamente en la parte final de su respuesta, la relacion entre el promedio poblacional
y el promedio muestral, no obstante da muestra de poseer el sesgo de los pequefios nimeros

(Kahneman y Tversky, 1983) porque en su argumento no da lugar a la existencia de muestras con
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valores alejados a 3,7. La respuesta de Andrés es de nivel Uniestructural, sus argumentos no son

lo suficientemente claros.

Pregunta 2

a. 3,7 mismas razones que antes.
b. 3,6 la extension de las notas es mayor (hago referencia a que va de 2,6 a 4,1) y tiene
un crecimiento constante lo que me hace “deducir” que seria el promedio de las notas

mas altas y las notas mas bajas.

Andrés no consideré que la desviacion en la gréafica (a) es menor que la desviacion de la grafica
inicial y responde que es lo mismo que antes. Andrés, en resumen, no considera que la disminucion
de la variabilidad poblacional pueda afectar los resultados muestrales. Sin embargo, en la grafica
(b), Andrés si considerd la mayor desviacion en la distribucion de las notas: “la extension de la
notas es mayor”, sugiriendo que el promedio puede ser 3,6. Andrés evidencia una forma de
calcular los posibles valores muestrales: seria el promedio de las notas més altas y las notas mas
bajas, lo que conduce a un mismo valor para el promedio de cualquier muestra. Andrés da muestra
de una incoherencia en su razonamiento aleatorio: existe la variacion pero no existe la variacion,
la respuesta depende de lo que se le pregunte. Este tipo de argumentacién contradictoria refleja la
falta de ideas claras acerca de los experimentos aleatorios. Las respuestas de Andrés son de nivel

Preestructural.

Pregunta 3
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No, el subgrupo puede tener un promedio tanto mayor como menor y sera cada vez

mas exacto dependiendo de qué tan grande sea esta (subgrupo).

Andrés no entendio ni la informacion ni la pregunta. Sin embargo, transluce la idea de que entre

mayor sea la muestra mayor sera la exactitud de la estimacion. Respuesta de nivel Preestructural.
Pregunta 4

No, la misma razon del anterior aunque en una probabilidad mayor.

Nuevamente la respuesta de Andrés desconcierta: no puede ser mayor que 3,7 dice inicialmente,
luego afiade: “aunque en una probabilidad mayor ”. Esta respuesta es Preestructural, pues va en
contravia del efecto del tamafio muestral; pues segun su argumento ahora es menos probable que

el promedio sea superior a 3,9.

Sera que lo que quiso decir es que ahora es menos probable que antes, esto es, ahora menos se
puede creer que el promedio sea superior a 3,9, conclusion que va en contravia del efecto del

tamafo muestral. Completamente Preestructural.

SITUACION 2

Pregunta 1

La probabilidad de cada lanzamiento es de % lo que no implica que por cada

lanzamiento caiga el contrario al anterior.

Andrés destaca el hecho de que la distribucion muestral no se corresponde exactamente con

los resultados experimentales, pero hasta ahi, no responde la pregunta formulada. No obstante,
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aunque relaciona lo teorico con lo empirico no se compromete con las diferencias que podrian

darse entre lo teodrico y lo experimental. Su argumento es de nivel Uniestructural.

Pregunta 2

No la misma respuesta que el anterior.

Andrés responde la pregunta correctamente, pero se basa en el argumento de la respuesta
anterior; el cual es limitado para validar la repuesta. Por lo tanto la respuesta de Andrés es de nivel

Uniestructural.

Pregunta 3

500 veces, misma respuesta que la anterior.

Andrés acepta la variabilidad del estimador, sin embargo, posee el sesgo de equiprobabilidad:
todos los sucesos son igualmente probables. Esta respuesta de Andrés no cumple con ninguna de

las componentes de la pregunta por lo cual esta en nivel Preestructural.

Categorizacion de las respuestas de Andrés segun SOLO

Tabla 2.Niveles SOLO para Andrés en la prueba Inicial

Situacion 1 Situacion 2

Andrés 1 2 3 4 1 5 3

No Respuesta

Preestructural ] ]
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niestructural TN I

Multiestructural
Relacional

SOFIA

SITUACION 1

Pregunta 1

El valor de este grupo de 20 estudiantes estaria entre 3,7 y 3,8 pues casi la mitad del grupo
de los 1000 estan en 3,7, por lo tanto al tomar 20 estudiantes al azar varios estudiantes

corresponderan a este promedio.

Sofia tiene en cuenta la distribucién poblacional para asumir un intervalo donde posiblemente
se encuentre el valor de la media muestral. Al decir “varios estudiantes corresponderdan a este
promedio” muestra que su argumentacion esta relacionada con el valor mas probable de obtenerse
gue no es otro que el valor modal. Sin embargo en alguna forma reconoce que la muestra
seleccionada puede tener otros valores que pueden afectar el promedio: estaria entre 3,7y 3,8. La
respuesta de Sofia es de nivel Uniestructural, pues aunque muestra intuicion de los componentes

de la pregunta, no evidencia una buena comprension de ellos.

Pregunta 2

a. Para mi sacamos 20 estudiantes, su promedio seria también entre 3,7 y 3,8 pues los
datos tomados entre la primera gréafica y la segunda son muy similares, por lo tanto

sus resultados no varian tanto.
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b. Sisacamos 20 estudiantes su promedio estaria entre 3,6 y 3,8 pues la gran mayoria de
estudiantes esta entre estos promedios, por lo tanto si sacamos esos 20, algunos de

estos fijo seran 3,7.

Al igual que los demas estudiantes, Sofia tampoco percibio la disminucion de la desviacion de
la notas en la gréfica (a), este fendmeno ya recurrente puede deberse a que la gréfica inicial y la
grafica (a) tienen la misma forma de campana que no alerta ninglin cambio si no se examinan sus
ejes; mientras que en la grafica (b) su forma si cambia considerablemente haciendo mas evidente
el aumento de la desviacidn de la notas. Al no percibir el cambio Sofia maneja la misma respuesta
y el mismo argumento de la pregunta anterior para la grafica (a). Respuesta Uniestructural. No,
capta el efecto de la variacion de la distribucién poblacional en la estimacion aumentando el

intervalo de estimacidn: estaria entre 3,6 y 3,8.

Pregunta 3

Si, pues el promedio de 20 entre los 1000 esté en 3,9 por lo tanto muchos tienen notas

altas y promedios superiores al 3,7.

Sofia infiere que la nota de los 1000 estudiantes si es superior a 3,7, porque si el promedio de
la muestra es 3.9 se puede deducir que existen muchos valores superiores a 3,7. Esta respuesta,
evidencia la creencia en la representatividad que a priori tiene una muestra respecto a la poblacion
de la cual fue seleccionada. Es la misma idea que mostré en las primeras preguntas donde asume
que la muestra representa bastante bien a su poblacion, sin apreciar el efecto que pueda tener la

seleccidn especifica de la muestra.
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Al preguntarle a Sofia sobre el significado de promedio, respondioé: “es como el dato que mas
se repite”; ¢entonces el promedio y la moda son lo mismo? Se le preguntd, para lo que ella
respondio: “yo creo que si”. Asi pues, muestra una incomprension del significado de promedio y
lo confunde con la moda, tal vez dada la influencia del primer grafico que muestra una distribucion

simétrica en la cual el promedio es préacticamente el mismo valor modal.

Esta respuesta esta en un nivel Preestructural: desarrolla todas las componentes de la pregunta
pero sobre una base equivocada del promedio. Sin embargo, da muestras de poseer algunos

elementos de aleatoriedad, de representatividad y variabilidad muestral, aunque muy en ciernes.

Pregunta 4

Si, pues si ahora tenemos una muestra de 40 estudiantes y su promedio es de 3,9,

significa que hay muchos estudiantes con notas entre 3,7 y 3,9.

Esta respuesta estd en un nivel Preestructural: Sofia no considera para nada el aumento del
tamafio muestral, su respuesta es idéntica a la anterior. Su idea de representatividad muestral es

independiente al tamafio muestral.

SITUACION 2

Pregunta 1

Pues mirando desde Pablo se puede pensar eso, pero pues es una probabilidad, no es nada
seguro de que deban salir equitativamente lanzamientos, asi que se vale que tenga Ana

esos resultados.
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Sofia tiene conciencia de la variabilidad de los resultados experimentales cuando afirma: “no
es nada seguro que deban salir equitativamente lanzamientos”. El problema es que asume que el
suceso presentado también se puede dar, evidencia el sesgo de equiprobabilidad mencionado
previamente. Sin duda, el resultado es posible, el asunto estd en que su probabilidad es muy
pequefia. Esta respuesta es de nivel Preestructural, los argumentos no son suficientes para validar

la respuesta.

Pregunta 2

Falso, pues las posibilidades de caer cara o sello son iguales para los dos y pues puede
caer tantas veces la misma parte de la moneda como quiera, eso no depende de si la

moneda esta arreglada o no.

Esta respuesta tiene el mismo argumento de la anterior, por lo cual, es de nivel Preestructural.

Pregunta 3

Unas 300 seria bien, pero si saca més se veria otra vez sospechoso.

Sofia, extrafiamente se contradice con sus respuestas a las dos primeras preguntas, ahora dice que
obtener unas 300 seria bien Esto quiere decir que Sofia no esta tan segura de sus argumentos
anteriores. “pero si saca mas se veria otra vez sospechoso”. Tal vez en este caso, el gran aumento
del tamafio muestral le hizo dudar de sus ideas previas, generandole alguna intuicion de la region
de rechazo. La respuesta de Sofia es de nivel Preestructural, porque aunque da un valor, no da

ningun argumento de su eleccion.
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Categorizacion de las respuestas de Sofia segun SOLO

Tabla 3. Niveles SOLO para Sofia en la prueba Inicial

Situacion 1 Situacion 2

Sz 1 2 3 4 1 2 3

No Respuesta
Preestructural
Uniestructural
Multiestructural
Relacional

|

GABRIELA

SITUACION 1

Pregunta 1

3,7, ya que el promedio de todas las notas es esto, se podria decir que no interesa la
cantidad de estudiantes este valor o nimero se mantendra, y que la nota que mas cantidad

de estudiantes sacaron fue esta.

Gabriela evidencia el uso determinista de la heuristica de representatividad: la muestra debe
tener las mismas propiedades que la poblacion, incluso afirma que sin importar “la cantidad de
estudiantes”, Gabriela afiade que 3,7 es el valor que mas se repite, tal vez para reforzar su
respuesta. Al parecer Gabriela establece una relacion entre promedio y moda. La respuesta de
Gabriela es de nivel Preestructural, pues no hay evidencia de que Gabriela perciba la variabilidad

de la muestra.
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Pregunta 2

a. Hay mayor probabilidad de que la nota promedio esté en el intervalo 3,66 y 3,72, ya
que la mayoria de estudiantes estan en este rango.
b. Esta en un intervalo entre 3,5y 4,0, ya que en este caso la cantidad de estudiantes en

cada nota estan juntos, sus valores en cantidad son cercanos.

Gabriela es la primera estudiante que presenta evidencia del cambio de desviacion de las notas
en la gréfica (a), argumentando que el promedio esta en el intervalo (3,66-3,72), evidenciando de
paso una intuicion de la variabilidad del estimador muestral que no presento en la primera pregunta
y una intuicion clara del efecto de la variabilidad poblacional sobre la distribucion del estimador
que la conduce a realizar una estimacion por intervalo, incluso con elementos intuitivos sobre el
nivel de confianza cuando afirma: Hay mayor probabilidad. Al preguntar a Gabriela por su
contradiccion con su respuesta a la primera pregunta, ella respondi6 “no entendi la pregunta como
era, me equivoque” SU correccion a la primera pregunta fue “Estaria en un intervalo alrededor
de 3,7”. La respuesta de Gabriela esta en un nivel Multiestructural, pues aungque maneja

argumentos ingenuos, identifica el componente principal de la pregunta.

Pregunta 3

Si, ya que esto significa que no interesa el espacio muestral, porque la mayoria de los

estudiantes tuvieron una nota superior a 3,7.
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Aunque Gabriela tiene la misma respuesta que Sofia, su argumento es netamente aritmético
deterministico; es decir, como ya una muestra me dio mayor a 3,7 entonces ya puedo asegurar que

el promedio de los 1000 estudiantes también lo es. Esta respuesta esta en un nivel Preestructural.
Pregunta 4

Si, ya que esto significa que por lo menos entre 40 estudiantes su promedio es mayor

a3,9.

La respuesta de Gabriela es Uniestructural, pues su inferencia sigue siendo la misma y su

argumento resalta el hecho que la muestra es mayor.

SITUACION 2

Pregunta 1

No tiene razon, ya que la probabilidad de que Ana saque cara y Pablo sello es la misma:

1 - .
> por lo tanto puede ser posible, se le podria llamar suerte.

Gabriela explicita la funcion de probabilidad del experimento de lanzar la moneda, no justifica
su inferencia: “por lo tanto puede ser posible ”. Finalmente asume que el asunto de obtener uno u

otro resultado, es cuestion de suerte.
Esta respuesta es de nivel Preestructural.

Pregunta 2
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No tiene razén, todo es probabilidad en cada lanzamiento opino de igual manera que en

el punto anterior.

Aunque en este caso la inferencia como tal esta bien “No tiene razén”, 10s argumentos para

sustentarla no son los correctos. Por lo cual esta respuesta estd en un nivel Preestructural.

Pregunta 3
170 - 200 90 - 200
x — 500 x — 500
x =425 de 500 x = 225de 500

344, mas o menos deben estar cerca de 250 caras y 250 sellos, una diferencia de 50 es

muy pequefia, debe ser casi 100 pero no 100 mas 0 menos 94.

Gabriela se arriesga a dar un valor de 344, considerando que la diferencia con 250 debe ser
mayor que 50 y cercana a 100. Al entrevistar a Gabriela sobre el porqué de ese argumento responde
repitiendo lo mismo que habia escrito en la hoja. Este P- valor de Gabriela es muy superior al que
se podria calcular formalmente (la probabilidad con 278 caras ya es menor de 0.01). Aunque en
las respuestas anteriores, Gabriela apoy0 su argumento en la suerte, para esta pregunta evidencia,
involuntariamente, que en realidad no acepta todos los posibles resultados de la moneda, es decir,

no solo es suerte.

La respuesta de Gabriela es, por consiguiente, de nivel Preestructural.
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Categorizacion de las respuestas de Gabriela seguin SOLO

Tabla 4. Niveles SOLO para Gabriela en la prueba Inicial

Situacion 1 Situacion 2
Gabriela 2

No Respuesta

Preestructural [ I
Uniestructural -
Multiestructural _

Relacional

LUIS

SITUACION 1

Pregunta 1

Nuevamente el promedio es 3,7 ya que se obtendria de sumar las notas y dividirlas por la

cantidad de estudiantes.

Luis present6 un argumento basado en la representatividad deterministica, escribiendo en forma
textual como se calcula un promedio, sin dar ninguna explicacion del por qué, para qué o coémo

usarlo en la situacion. La respuesta de Luis es de nivel Preestructural.

Pregunta 2

a. Exactamente como en la primera situacion el promedio seria 3,7, ya que no se ve

afectado por como se adquiere las notas, simplemente es una cantidad igual.
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Ejemplo: tengo 4 notas, (1, 2, 3, 4) y su promedio es 2,5, al escoger 2 grupos, diferentes
de (1,4)y (3, 2), porque seria claro que el promedio es 2,5 en ambos casos, tales como
(1, 3) y (2, 4) sus promedios son 2 y 3 respectivamente, pero al sumarlos y obtener un
promedio nuevo, este seria 2,5 igual al promedio de todas las notas.

b. Misma que la anterior.

Luis utiliza un ejemplo particular, el cual resulta ser contradictorio a sus argumentos. Luis
afirma que no importa como se tome la muestra que el promedio siempre seguira siendo el mismo,
pero en su ejemplo utilizé las muestras (1, 3) y (2, 4) las cuales tienen promedios diferentes.
Ademas, Luis no muestra ninguna evidencia ni implicita, ni explicita de haber percibido el cambio
en la desviacion de las notas en ninguna de las dos graficas; por consiguiente sus respuestas son

de nivel Preestructural.

Pregunta 3

No, ya que al seleccionar los promedios aleatoriamente puede pasar lo planteado en
mi ejemplo anterior. Ejemplo: 4 notas (1, 2, 3, 4) Promedio 2,5.

Sitomo 2 grupos (2, 3) y (4, 1) el promedio es 2,5 en ambos casos, pero para los grupos
(2, 4) y (3, 1) el promedio del primer grupo seria 3, (mas alto que el promedio del
grupo) y el segundo es 2. Pero el promedio de la suma de esos dos promedios es 2.5
que seria igual al promedio del grupo inicial; simulé que en este caso el 3.9 esta
representado por el promedio del grupo (2, 4), que es 3, pero el promedio de todas las
notas tomando en cuenta todos l0s grupos vuelve a ser el inicial. “2,5” que seria el

3,7.
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Luis afirma que no cree que el promedio sea superior a 3,7 y utiliza el ejemplo de la pregunta
anterior para probar su punto. El uso del ejemplo presenta un problema al poner en correspondencia

dos distribuciones distintas. La respuesta de Luis es de nivel Preestructural.

Pregunta 4

El promedio es el mismo.

Para Luis el tamafio de la muestra es indiferente debido a la utilizacion inadecuada del ejemplo
(notas 1, 2, 3 y 4), y lo revalida al no evidenciar cambio cuando se duplica la muestra. Las

respuestas de Luis son de nivel Preestructural.

SITUACION 2

Pregunta 1

La probabilidad 50/50 pero la cantidad de intentos serian infinitos por lo tanto es dificil

concluir a qué cantidad de intentos caerian las mismas caras que sellos.

Luis tiene la intuicion correcta de que la probabilidad se cumple en el infinito, el problema es
que esta nocion le impide inferir qué pasa en un experimento con lanzamientos finitos. Por lo cual,
Luis no pudo responder la pregunta y su argumento “es dificil concluir a qué cantidad de intentos
caerian las mismas caras que sellos” pareciera dar a pensar que ¢l aceptaria cualquier evento
posible. La respuesta de Luis es Uniestructural, pues no aborda el tratamiento de la hipdtesis, pero

si tiene intuicion de la interpretacion frecuencial de la probabilidad.

Pregunta 2
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Nuevamente la cantidad de intentos es infinita pero el momento en el que vayan igual

numero de caras e igual nimero de sellos es dificil concluirlo.

Luis no aborda la pregunta de nuevo Yy usa los argumentos de la respuesta anterior, por lo cual

esta en un nivel Uniestructural.

Pregunta 3

El numero mdximo de lanzamientos, “500” ya que es dificil argumentar cual seria el
numero el que de igual cantidad de sellos y caras ya que el nimero de lanzamientos puede

ser infinito.

Como se presumio en un principio, Luis acepta todos los eventos posibles como igualmente
probables, a pesar de comprender la nocion de la probabilidad en el infinito. Por esta razon, puede
aceptar sin ningun reparo que salgan 500 caras en los 500 lanzamientos; por lo anterior, esta

respuesta es de nivel Preestructural.

Categorizacion de las respuestas de Luis segun SOLO

Tabla 5. Niveles SOLO para Luis en la prueba Inicial

Situaciéon 1 Situacion 2

LI 1 2 3 4 1 2 3
a B

No Respuesta

Preestructural [ ]
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Uniestructural T

Multiestructural
Relacional

4.1.3. Conclusiones

En general las respuestas de los estudiantes se movieron entre los niveles preestructural y
uniestructural de la taxonomia SOLO; muy pocos mostraron argumentos que les permitieran

clasificar sus respuestas en un nivel multiestructural; y ninguno logré llegar al nivel relacional.

Como era de esperarse, los estudiantes presentaron en sus razonamientos muchos sesgos y
dificultades descritos en la literatura. El sesgo de los pequefios nimeros, entendido como la
tendencia de la gente a creer que la informacién obtenida en una pequefia muestra, sera
representativa de la poblacion total; o el sesgo de equiprobabilidad, donde se consideran todos los
sucesos son igualmente probables. Entra las dificultades méas notorias, estan las contradicciones

entre los argumentos de los estudiantes, evidencia de unas malas bases estadisticas.

Ademas, los estudiantes no considera la variabilidad muestral, ni poblacional en la
distribuciones de variable continua, no obstante, parecen si aceptan el carécter variacional de una
proporcion muestral. Por ejemplo, Sofia tiene conciencia de la variabilidad de los resultados

experimentales cuando afirma: “no es nada seguro que deban salir equitativamente lanzamientos”’

Finalmente, se puede destacar que algunos estudiantes evidencian ideas intuitivas de region de

rechazo/aceptacion.

4.2. Taller1
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4.2.1. Analisis de Componentes

SITUACION

Un estudio pretende averiguar si los habitantes de una ciudad con aproximadamente 20000
habitantes, tienen alguna preferencia entre los equipos de fatbol A y B. Para tal fin, se les preguntd
a 300 personas seleccionadas aleatoriamente, cual de los dos equipos era su favorito. Después de
hacer el respectivo conteo, los resultados obtenidos arrojaron que de las 300 personas encuestadas

170 preferian al “Equipo A”.

Pregunta 1

¢Se puede afirmar que los habitantes de esa ciudad prefieren el equipo A? Justifique su

respuesta.

% Componentes conceptuales
1. Principal: Contraste de la hipotesis. (Si hay evidencia de preferencia)
2. Principal: Variabilidad Muestral. (Muestra — Poblacion)

3. Secundario: Inferencia.

Pregunta 2

Si no fueron 170 sino 158 habitantes los que prefirieron el “Equipo A”. ;Este resultado

proporciona evidencia de una preferencia hacia el Equipo A? Justifique su respuesta.

++ Componentes conceptuales

1. Principal: Contraste de la hip6tesis. (No hay evidencia de preferencia)
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2. Principal: Variabilidad Muestral. (Muestra — Poblacion)

3. Secundario: Inferencia.

Pregunta 3

Y si en realidad fueron 180 habitantes los que prefirieron el equipo A ¢Este resultado

proporciona evidencia de una preferencia hacia el Equipo A? Justifique su respuesta.

%+ Componentes conceptuales
1. Principal: Contraste de la hipétesis. (Si hay evidencia de preferencia, superior a la
pregunta 1)
2. Principal: Variabilidad Muestral. (Muestra — Poblacion).

3. Secundario: Inferencia.

Pregunta 4

(Cuantos habitantes como minimo deben preferir el “Equipo A” para que proporcionen

evidencia de una preferencia? Marque y Justifique su respuesta.

% Componentes conceptuales
1. Principal: P-valor informal

2. Principal: Region de rechazo
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4.2.2. Experimentacion Fathom

1. Inicie Fathom y cree una coleccion al hacer clic sostenido en el icono Collection, y

arrastrelo (haciendo clic sostenido) hacia la zona de trabajo.

) Fathom - [Documentl]

Object Collection Window Help

Graph Summary  Estimate  Test Model

Figura 7. Taller 1-Simulacion esperada 1
2. Para darle nombre a la coleccion haga doble clic en donde aparece el nombre de la

coleccion, en donde indica la flecha de la siguiente imagen.

dAddddddda i

Collection 1«

Figura 8.Taller 1-Simulacion esperada 2

Aparecera un recuadro llamado Rename Collection en donde debe digitar el nombre que
desea, para este caso serd Equipo Preferido, luego haga clic en ok. El icono de la coleccién

aparecera con el nombre definido.
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p
Rename Collection

E quipo Preferidd

Cancel I 0K I

Figura 9. Taller 1-Simulacién esperada 3

3. Teniendo seleccionada la coleccion (la coleccidn queda seleccionada cuando le damos clic

sobre ella) haga clic sostenido en el icono Table, y arrastrela sobre el area de trabajo.

-

J Fathom - [Documentl]

S i
r— Equipo Preferide

Equipo Preferido <new>

H I

Figura 10. Taller 1-Simulacion esperada 4

Las columnas de la tabla son llamadas Attributes (variables)
4. Para dar un nombre a la variable damos clic derecho sobre cualquier lugar de la tabla, se

despliega una pestafia en cual daremos clic sobre New Attribute...
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T S T T A A T T A Ay

Equipo Preferido

<NEW? | l
Mew Cases...

Paste Cases
Select All

Mew Attribute...

Show Units

Show Formulas
Add Filter

Rerandomize

Inspect Cellection
View In Window
Duplicate Case Table
Delete Case Table

Figura 11. Taller 1-Simulacidn esperada 5

Aparecera una ventana emergente donde nombraremos nuestra variable con el nombre de

Equipo y damos OK.

7
New Attribute

Equipo

Cancel | 0K |

Figura 12. Taller 1-Simulacion esperada 6

Ahora en la tabla aparecera una columna con el nombre que indicamos.
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Eguipe Preferido

Equipo <REw>

Figura 13. Taller 1-Simulacién esperada 7

5. En este punto es necesario definir un modelo de distribucion para seleccionar entre el
Equipo A y el Equipo B. La situacion nos pregunta si existe una preferencia en la ciudad
por el Equipo A, a partir de una muestra en la que 170 habitantes prefirieron dicho equipo.
El razonamiento a seguir es: ;Qué tan frecuente resulta ser una preferencia de 170 o mas
en una muestra de 300 habitantes?; es decir, si repetimos la misma experiencia con
muestras de 300 habitantes de la ciudad, 10, 100, o 1000 veces ¢una preferencia de 170 o
mas es un resultado normal? o, al contrario, es poco inusual.

Ahora bien, para poder simular la experiencia repetidas veces y saber si existe alguna
preferencia hacia el Equipo A debemos partir del supuesto de que no haya preferencia
alguna por alguno de los equipos. Asi pues, nuestro modelo de distribucion para los datos
sera de 50-50, es decir, existen tantos habitantes seguidores de un equipo como del otro.

Para definir un modelo de distribucion 50-50 sobre la variable Equipo damos clic derecho

sobre Equipo, se desplegara una pestaria donde daremos clic sobre Edit Formula
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(== A o
Edit Formula

e

Graph  Summary

Cut Formula
A A Ccp}-‘Fcrmula
Equipo Preferido Paste Formula

Clear Formula

New Cases...

New Attribute..,
Format Attribute...
Delete Attribute

Sort Ascending

Figura 14. Taller 1-Simulacion esperada 8

Aparecera una ventana como la siguiente

{ o N
() Formula for Equipo @

Equipo = |

| Large ¢]7
[z]Ce )l )+ =]
[ o Foncton

i Global Values
Lb2 s dbx 0> rcon Names
) ond] = =
)] o) omeet | Asmy [ ox_

Attributes are the names you can use in expressions. They
refer to attributes in a collection.

Figura 15. Taller 1-Simulacién esperada 9

En la parte superior digitamos la manera como estara definido o como se obtendréan los
valores para nuestra variable, a través de funciones o comandos especificos del Software.
Para el modelo 50-50desplegamos la opcidn de Functions, en el menu, dando click en el
“+” luego desplegamos Random numbers y entre ellos aparecera el comando

randomPick, damos doble clic en él. Si el comando se usa de manera correcta aparecera
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de color azul en la barra de entrada. Entre el paréntesis y comillas separadas por punto y
coma se digitan las opciones entre las que se desea escoger, para nuestro caso “Equipo A”
y “Equipo B”. Finalmente damos clic en OK.

RandomPick se traduce como “‘seleccione aleatoriamente” entre los valores que aparecen
entre paréntesis. Como cada opcion aparece una sola vez la seleccion se realiza con

probabilidades iguales.

I i i B s |
Equio= | randomPick ("Equipo A"; "Equipo B")]
L7ICellell+]=]  randomHyperGeom .
Eaah | | o

GGG e !
@E}@ ..randomPoisson 7]
[E .. randomT A »
| Cancel || Appy | ( oK \

randomPick(a, b, ...) randomly returns one of the elements (up to 10).
Example: randomPick("Male”, "Male”, "Female”) returns "Male” two-thirds of the time.

Figura 16. Taller 1-Simulacién esperada 10

6. De nuevo en la ventana principal no ha aparecido nada en el tabla, estos se debe a que no
tenemos casos a los cuales aplicar el paso anterior. Para crear los casos, en nuestra situacion

300, damos clic derecho sobre la variable Equipo, y hacemos clic en New Cases...

R R N R st

§ Equipa Preferos

—1
Bdit Foeoals
Cut Fermula
Copy Formuls

Paste Feor

Clear Formule

Nevs Cases...

Naw Astribute

Format Attroute.,

Figura 17. Taller 1-Simulacion esperada 11
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Aparecerd una ventana donde escribimos el nimero de casos que queremos que tenga

nuestra tabla, 300 para nuestra situacién. Clic en OK.

-

Add Cases to Equipo Preferido

|30c1

Cancel | 0K I

Figura 18. Taller 1-Simulacion esperada 12

Ahora en la tabla ya apareceran 300 casos en los que se eligi6 aleatoriamente entre los

Equipos Ay B, cada uno con igual probabilidad de ser elegido.

Equipo Preferido

Equipo <new>
TaL TOQUIpT ~

93 Equipo B
204 Equipo A
295 Equipo A
296 Equipo B
297 Equipo B
298 Equipo B
99 Equipo A
300 Equipo A j

Figura 19. Taller 1-Simulacion esperada 13

Ya tenemos una muestra aleatoria de preferencia 50-50 (para ambos equipos) de tamafio

300. El siguiente paso es contar cuantas personas de esta muestra eligieron el Equipo A.
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7. Para contar cuantas personas de la muestra de 300 prefirieron el Equipo A damos clic
derecho sobre la coleccion, y hacemos clic en el Inspect Collection (Inspector de la

coleccién).

Mew Cases...

Cut

Equipo Prs

Copy Collection
Paste

Delete

Select All Cases

Add Filter

Rerandomize

Sample Cases
Scramble Attribute Values

Collect Measures

Inspect Collection
View In Window
Duplicate Collection

Delete Collection

Figura 20. Taller 1-Simulacion esperada 14

Aparecera una nueva ventana y daremos clic en la pestafia Measures (Medidas), alli

podremos definir una medida que sea contar la preferencia del Equipo A.

<

P
W/ Inspect Equipo Preferido XS

Cases | i| Comments | Display | Categor...
Measure Value I Formula

<New> I

Figura 21. Taller 1-Simulacion esperada 15
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En la columna Measure se nombra la medida, en este caso pondremos, por ejemplo,
PEqQuipoA, que hace referencia a preferencia por el Equipo A; en la segunda columna
Value nos arrojara el valor de la medida, pero como no hemos definido como medirla ain
no aparece ningun valor; finalmente en la tercera columna Formula definiremos la medida,
damos doble clic sobre el espacio en blanco bajo Formula; nos desplegaré una ventana
para editar formulas como la que utilizamos para definir el modelo 50-50; en la barra de
entrada escribiremos el siguiente comando count () (si esta bien escrito tomara color azul),
este comando nos permite contar los elementos que pongamos dentro del paréntesis. Como
queremos contar cuantos hombres de la columna Equipo Prefieren el Equipo A entonces
dentro del paréntesis escribiremos count (Equipo = “Equipo A”), finalmente damos clic

en OK. La siguiente imagen muestra el comando.

[ () Formula for PEquipoA @‘
PEquipoA= | count (Equipo = "Equipo Al')

"~ Large %)
@[3 - Attributes -

[«]ls)le](=]<] L i
b2 )i b= T o avthmetic
(ol JrAal[=JE0] | @ Conditional

- Distributions i
() fotfond] &0

[a)fe i+ )+ ]lor]l concet J| Aeoy J| oX

Figura 22. Taller 1-Simulacion esperada 16

Regresamos a la ventana del inspector, la cual ya nos arroja cuantos de los 300 habiyantes
de la muestra prefieren el Equipo A, en la siguiente imagen vemos que para esta muestra

154 personas prefirieron el Equipo A; es importante tener en cuenta que este valor depende
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de la muestra y como las muestras son aleatorias o méas probable es que al replicar la

situacion se obtenga otro valor.

r B

) Inspect Equipo Preferido Y

Cases |

es | Comments | Display | Categories:

Measure Formula

{count {Equipo = "Equipo A™)

<new>

Figura 23. Taller 1-Simulacién esperada 17

El software Fathom tiene la opcidn de hacer remuestreo, basta con dejar oprimida la tecla
“ctr]” y pulsar la tecla “y”, cada vez que se pulse “y” se genera una nueva muestra de
tamafio 300 y por consiguiente un nuevo PEquipoA. En este punto podemos utilizar el
remuestreo, mirar como son las preferencia por el Equipo A en una distribucién 50-50.
Pero tendriamos que estar anotando en una libreta cada PEquipoA para cada muestra
distinta. Pero existe una opcion de Fathom que nos permite registrar las medidas
PEqQuipoA de la cantidad de muestras que queramos.

8. Como no basta con tener una muestra y contar cuantos prefieren el Equipo A, vamos a
hallar las preferencias del Equipo A para 1000 muestras de tamafio 300. Damos clic

derecho en la coleccion y en la pestafia que se despliega damos clic en Collect Measures

(Coleccionar Medidas).
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Equipc

Figura 24. Taller 1-Simulacion esperada 18

Copy Collection
Paste
Delete
Select All Cases

Add Filter

Rerandomize

Sample Cases
Scramble Attribute Values

Collect Measures

Inspect Collection
View In Window
Duplicate Collection

Delete Collection

101

Automaéticamente el software creara una nueva coleccion donde recogera la medida de

PEquipoA (preferencia por el Equipo A) para 5 muestras de tamafio 300.

Measures from Equipo Preferido

Figura 25. Taller 1-Simulacién esperada 19

Para ver estos 5 valores de PEquipoA, seleccionamos la nueva coleccion Measures from

Equipo Preferido y al igual como hicimos con la primera coleccion arrastramos un icono

de tabla. Aparecera una tabla con los 5 valores de PEquipoA para 5 muestras distintas de

tamafio 300.
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Measures from Equipoe Preferido
PEquipo&| <new>
146
157
153
156
153

| e | L | pa | =

Figura 26. Taller 1-Simulacion esperada 20

Como queremos 1000 valores de PEquipoA en vez de 5, vamos al Inspect Collection de
la nueva coleccion. En esta ventana vamos a desmarcar la animacion quitando la x de
Animation on y cambiaremos donde dice measures 5 por 995 y asi obtendremos las 1000

medidas de PEquipoA que queremos. Finalmente clic en Collect More Measures.

V

B A
\J Inspect Measures from Equipo Preferido@
Cas...|Mea... | Com..|Dis..| Cat.. W
[] Animation on
[] Replace existing cases

[] Re-collect measures when source changes
@ 995 measures

(O Until condition

| Collect More Measures |

_—_

Figura 27. Taller 1-Simulacién esperada 2

La tabla de la nueva coleccion tendra ahora 1000 valores de PEquipoA de 1000 muestras

aleatorias de tamario 300.
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Meagures from Equipo Preferido

PEQuipoA | <new> *
994 164
995 151
996 138
997 168
993 142
9949 139
1000 137 j

Figura 28. Taller 1-Simulacion esperada 22

9. Para ver de una mejor manera los valores de PEquipoA podemos utilizar una grafica, la
cual se puede hacer seleccionando la nueva coleccion y arrastrando de la barra de

herramientas un icono de Graph a la hoja de trabajo.

| == F =
no data Empty Plot | » !

Measures from Equipe Preferido

Measures from Equipoe Preferido

PEquipo& | <new>
994 164
995 151
996 138
997 168
398 142 Drop an attribute here.
999 139
1000 137

Figura 29. Taller 1-Simulacion esperada 23
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IMeasures from Equipo Preferido

Arrastramos el nombre PEquipoA sobre el eje x de la tabla donde dice Drop an attribute
here. Inmediatamente aparecera una grafica de puntos que nos permite ver la distribucion

RAZONAMIENTO INFERENCIAL INFORMAL EN P. DE HIPOTESIS
que siguen los valores de PEquipoA.

140 150 150 170 180
PEquipoA

130

120

Figura 30. Taller 1-Simulacidn esperada 24
mas prefieran el Equipo A en un muestra de 300. Pero para tener un valor exacto podemos

A partir de la gréfica ya podemos tener ideas de qué tan frecuente es que 170 personas o

clic derecho sobre la grafica y abrimos el Inspect Graph.

calcular esta proporcion.
10. Para calcular la proporcion de valores mayores iguales que 170 en la simulacion, hacemos
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Bratisttm—st et trttatittiintieeme Estitritattnttiatte S ATy
Dot Pt 481

Vossures from Equeo Prefenas

Figura 31. Taller 1-Simulaci6n esperada 25

=i
i iJa
New Cates.,

Add Fitar
Rersndomuze

Inspect Graph
View In Window
Dupkcate Graph
Delete Graph
Remove X Attnbute PEquipod
F Atrbute
jene Astnbute
Show Ask Link
Rescele Goaph Moes

Por defecto aparecera uno de los 1000 valor para PEquipoA, en este caso como se indica

en la parte inferior el 158 es el valor 1000.

@ o
\J Inspect Graph of Measures from Equipo Preferido M
|Gases) Propertes |
Attribute Value Formula
PEquipoA 15{3”
<new>
4= 1000/1000

Figura 32. Taller 1-Simulacidn esperada 26

El Inspect Graph tiene el mismo funcionamiento que el Inspect Collection. Primero

contemos cuantos valares son iguales o superiores a 170, para ello creamos un nuevo
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atributo llamado P170 y utilizamos en comando count( ) en la formula de la siguiente

manera:

[ O Formula for P170 | _l_.l (o]
i count ( (PEquipoA = 170) or (PEquipoA > 170))
[ Large [¥)
L7 dle Lo )+ ][ =])[E Atributes

>

ITII?][ o [ Ay | oK

Figura 33. Taller 1-Simulacion esperada 27

Ok para confirmar. Ahora en el inspector de la grafica aparecera cuantos valores son

mayores o iguales a 170. En este caso 17 de los 1000 son mayores iguales a 170.

r — Y
) Inspect Graph of Measures from Equipo Preferido ld_hj
M Properties l

Attribute Value Formula
PEquipoA [158
P170 17 count { {PEquipoA = 170) or {PEquipoA > 170
<news>
€= 1000/1000

Figura 34. Taller 1-Simulacidn esperada 28
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Para saber estos 17 valores qué proporcion de los 1000 valores son, creamos un nuevo

atributo llamado Proporcion en el Inspect Graph y utilizamos en comando Porportion (

) de la siguiente manera:

(k_‘ Formuls for Proporaion

-

o

Frevarsion s proportion ( (PEqQuipoA = 170) or (PEquipoA > 170))

Laege l"
[!_]IB@E][: = Artrbutes
BEOE o
CEnEe]
[ﬂml—;—ﬂ_:] [N I ‘:mc:mm
mml - “‘—M nd Gobal Values

0 6 6 e

Apgty

ox

Figura 35. Taller 1-Simulaci6n esperada 29

OK para confirmar. En el inspector de la gréafica aparecerd que proporcion de los 1000

valores son iguales o superiores a 170. En este caso fue de 0,017

7

J Inspect Graph of Measures from Equipo Preferido

===

|Cases| Propertes

Attribute Value

Formula

PEquipoA |158

P170 17

count { (PEquipoA = 170) or (PEguipoA > 170))

Proporcion | 0,017

proportion { { PEquipoA = 170) or (PEguipoA > 170} )

<new:>

&= 1000/1000

Figura 36. Taller 1-Simulacion esperada 30

4.2.3. Andlisis por estudiante

ANDRES
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Pregunta 1

Antes de Experimentacion

No, la muestra tomada es demasiado baja por lo tanto solo podemos afirmar que un

sector de la ciudad prefiere el equipo A.

Después de Experimentacion

Si, hay una tendencia de que si son superiores a 170 decimos que si hay preferencia.

Hicimos la grafica para una muestra donde no hubiese preferencia si se salia del centro
de la grafica significaba que habia una preferencia ya sea por una o por la otra entonces

con 170 esté en el borde de la grafica significa que si hay preferencia por el equipo A.

Preestructural — Multiestructural

Andrés pasa de una respuesta donde considera el tamafio de la muestra demasiado pequefio para
hacer una inferencia, a una donde con ayuda del grafico de Fathom pudo hacer una inferencia
sobre la poblacién. Andrés entiende la simulacién cuando afirma “la grafica para una muestra
donde no hubiese preferencia” haciendo referencia al modelo de preferencia 50-50 que se planted
para contrastar la hipétesis de preferencia. Ademas, hace una asociacion adecuada para rechazar

la hipotesis nula (no hay preferencia) a partir del analisis grafico de su distribucion.

En la actividad con Fathom se realiz6 el céalculo del p-valor a partir de la simulacién, el cual
arrojé menos del 0.02 para valores superiores iguales a 170; Andrés no hizo uso de este valor para

sus argumentos, Andrés se contenta con el analisis grafico, no lo asocia con una probabilidad.
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Pregunta 2

Antes de Experimentacion

No, igualmente el porcentaje de la poblacion que se toma es demasiado bajo para

determinar.

Después de Experimentacion

No, ahi los valores son demasiado cercanos a la mitad teniendo en cuenta la gréfica

para una muestra donde no hay preferencia, lo que nos dice que no hay preferencia.

Preestructural — Multiestructural

Al igual gque la pregunta anterior, inicialmente se mantiene el argumento de la pequefiez del
tamafo de la muestra, impidiendo que Andrés realice el contraste de la hipétesis. Ya después de
la experimentacion, Andrés vuelve a utilizar el gréafico de la distribucidn de no preferencia (modelo
50-50) para hacer el contraste de la hipdtesis. Esta vez, como el valor de 158 se encuentra muy

cercano a la mitad del grafico, se garantiza para hacer su inferencia y no negar la hipétesis.

A pesar que Andrés ya conocia el proceso para calcular la probabilidad para cualquier valor, no
lo realizd para 158, reafirmando que para él el gréafico es suficiente garantia para realizar la

inferencia.

Pregunta 3

Antes de Experimentacion
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No, mismas razones anteriores.

Después de Experimentacion

Si decimos que hay preferencia, ya que la probabilidad de que 180 pertenezca a una
muestra donde no hay preferencia es demasiado baja, por lo tanto decimos que si hay

preferencia.

Preestructural — Multiestructural

Al igual que en las preguntas anteriores, Andrés siguidé condicionando su respuesta a la
pequefiez de la muestra, pero ya después de la experimentacion evidencia que hay preferencia por
el equipo A argumentando con ayuda de Fathom que la probabilidad es muy baja, aunque parece
referirse al valor puntual de 180 dejando de lado valores superiores. Si bien en sus respuestas
anteriores Andrés no dio muestras de considerar la probabilidad como argumento para contrastar
las hipotesis en juego, ahora si lo utiliza, no obstante que no dice explicitamente cual fue su valor

calculado.

Pregunta 4

Antes de Experimentacion

270, tenemos que el porcentaje con respecto a la poblacion es demasiado bajo para
determinar, sin embargo si se tiene una preferencia en esa muestra del 90% considero que

es posible que haya preferencia.

Después de Experimentacion
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En 160 se considera que pertenece a una muestra sin preferencia y 170 a una muestra
que si tiene preferencia en los 165 hay un valor intermedio por lo tanto superior a eso se

puede considerar que hay preferencia.
Uniestructural — Multiestructural

En esta ultima pregunta, Andrés presenta un conflicto con su argumento sobre la pequefiez del
tamafo muestral pues considera que hay preferencia si el 90% de la muestra prefiere el equipo A.
Después de la experimentacion, Andrés no utilizo el calculo de la probabilidad para seleccionar
un, se baso unicamente en el analisis del grafico para dar uno; sin embargo, su analisis es valido
tomando informalmente un nivel de significancia del 5% puesto que el p-valor a partir de 165 es

menor a 0.05.
SOFIA
Pregunta 1
Antes de Experimentacion

Pues se podria decir que probablemente no, pues 300 es una muestra pequefia de los

20000, lo que significa que no se puede afirmar que el equipo A sea preferido.

Después de Experimentacion

Si, pues la preferencia es muy extrafia de que 170 hombres prefieran el equipo A en este

modelo.
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Preestructural — Uniestructural

Sofia sigue el comun denominador de sus compafieros anteriores afirmando antes de la
experimentacion que el tamafio de la muestra no es lo suficientemente grande para hacer una
inferencia sobre la poblacion. Después de la experimentacion, su respuesta esta basada en el
andlisis de la simulacion con Fathom, pero sus argumentos son limitados y poco explicativos. Sofia
no explica que el modelo sobre el cual hizo la inferencia es un modelo de distribucién 50-50, ni
argumenta por qué 170 es un valor extrafio dentro de esta distribucion, tampoco menciona un valor

de probabilidad.

Preguntas 2

Antes de Experimentacién

No, pues 300 sigue siendo una muestra muy pequefia y 158 de estos 300 sacados de los

2000 sigue siendo muy poco para asegurar que el equipo A sea preferido.

Después de Experimentacion

No pues este grupo de 158 no muestran preferencia pues este grupo esté entre el modelo

y es mas repetitivo que salga, por lo tanto no es extrafio entre este grupo de datos.

Preestructural — Uniestructural

Esta vez después de la experimentacion, Sofia mejora su argumento con respecto al de la
pregunta anterior, aunque de nuevo continua sin describir o especificar que el modelo al que se

refiere es al de distribucion 50-50. Al argumentar que “estd entre el modelo ”, Sofia hace referencia
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a que 158 es un valor gque hace parte de los valores donde se encuentra la mayor acumulacion de
la distribucion 50-50. Para destacar en la argumentacion de Sofia, la mencion a la frecuencia de
veces gque puede salir una muestra de 158 personas con preferencia por el equipo A: y es mas
repetitivo que salga, dando muestras de poseer una intuicion del enfoque frecuencial de la

probabilidad al estilo de Aristdteles: “lo més probable es lo que mas se repite”.

Pregunta 3

Antes de Experimentacién

No porque y son pocos hombres entre los 300, si son 180 con el equipo A, 120 del B,

por lo que se ve, no hay mucha diferencia entre la preferencia de los equipos.

Después de Experimentacion

Si pues en este modelo el valor de 180 hombres que eligieron A es extrafio por lo tanto

me puede mostrar una preferencia.

Preestructural — Uniestructural

Para esta pregunta, Sofia deja de lado su argumento de la pequefiez del tamafio, tomando ahora
el argumento que la diferencia entre preferencias no es considerable (180-120). Después de
trabajar con Fathom, Sofia muestra en su respuesta que entendio el contraste de hipdtesis que se

plante6 con la simulacion, pero sus argumentos de nuevo son limitados y no explicativos.

Pregunta 4
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Antes de Experimentacion

No estoy de acuerdo con una muestra de 300 personas, pues es una muestra muy

pequefia para afirmar la preferencia de los hombres.

Después de Experimentacion

Pues 165 ya es un valor que se ve extrafio entre este modelo. Por lo tanto los valores

superiores a 165 me generan una preferencia.

Preestructural — Uniestructural

A pesar de no mencionarlo en la pregunta anterior, Sofia continla con su argumento de la
pequefiez de la muestra; asi las 300 personas eligieran el equipo A, ella no contempla una evidencia
a favor de una preferencia. Para después de la experimentacion, Sofia sigue el mismo modelo de
respuesta de las preguntas anteriores, donde se puede ver que entiende el objetivo de la simulacion,
la identificacion de los valores extrafios, tal como ella lo manifiesta. Finalmente el nivel de

significancia adoptado por Sofia es de aproximadamente el 5%.

GABRIELA

Pregunta 1

Antes de Experimentacion

No, ya que 20000 —100%, 300 solo equivale al 1,5% de la poblacion, y esto no seria

suficiente para afirmar esto.
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Después de Experimentacion

Si, ya que en la grafica se evidencia que los valores mayores o iguales a 170, son
extrafos, por lo tanto, se puede decir que hay una preferencia. De 5000 muestras que
hicimos 54 de ellas son mayores o iguales a 170 que eligen el equipo A, con la probabilidad

de un 1%.

Neasures from Equiso Hategram 37

12004

< 10001

120 140 180
contar A

Figura 37. Evidencia Gabriela Taller 1-1

Uniestructural — Multiestructural

Al igual que sus compafieros, Gabriela sigue la constante de respuesta negativa sustentada en
la pequefiez de la muestra; con la diferencia que su argumento estd mas elaborado afirmando que
un 1.5% de la poblacion es muy poco para poder inferir sobre ella. Gabriela utilizo el trabajo de la
simulacion con Fathom para dar una respuesta soportada con argumentos proporcionados por el
software. Ella basa sus argumentos tanto en el grafico, como en la probabilidad de la proporcion
de valores “mayores iguales a 170”. Gabriela es el Unico estudiante que inclusive presenta el

grafico como evidencia de sus argumentos.

Preguntas 2
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Antes de Experimentacion

Sucede lo mismo que en el caso anterior la muestra es muy pequefia, esto solo equivale

al 0,79% de toda la poblacion.

Después de Experimentacion

No, ya que 158 es un valor mas comun, se podria decir que no existe preferencia por ningin
equipo ya que seria un valor mas cercano a cincuenta-cincuenta, seria un valor mas comdn

en una ciudad en donde no existe preferencia.

Preestructural — Multiestructural

Gabriela extrapola el valor de la preferencia a la poblacion, aunque en los argumentos que venia
dando decia que la muestra es muy pequefia, con los argumentos para esta pregunta parece dejar
de lado el tamafio de la poblacion y comparar el valor de la preferencia directamente en la
poblacion; es decir, para Gabriela si sélo el 0,79% de la poblacion prefiere el equipo A, no se
puede decir que haya preferencia. Después de la experimentacion, aunque Gabriela no explicita la
utilizacion del gréfico, si evidencia su comprension y aplicacion en su argumento, “ningun equipo
ya que seria un valor méas cercano a cincuenta-cincuenta” haciendo referencia al modelo de

distribucion utilizado como hipétesis inicial de no preferencia.

Pregunta 3

Antes de Experimentacion

Esta cantidad de igual manera sigue representando una minima de la poblacion 0,9%
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Después de Experimentacion

Si, ya que si yo afirmo 170 es un valor para decir que hay preferencia, los valores mayores

a este numero, también lo son.

Preestructural — Relacional

Al igual que en la pregunta anterior, Gabriela dejo de lado el tamafio de la muestra,
discriminandolo y evaluando la preferencia directamente en la poblacion. Con la utilizacion de
nuevo de este argumento, Gabriela muestra no contradiccion con sus argumentos de la prueba
diagndstica donde evidenciaba el sesgo de representatividad determinista: la muestra debe tener
las mismas propiedades que la poblacién. Después de la experimentacion, ella utiliza los
argumentos de la pregunta 1 para relacionarlos con esta pregunta. Gabriela dice “los valores
mayores a este numero, también lo son” mostrando de nuevo una excelente interpretacion de la

situacion y de las bases de una prueba de hipétesis.

Pregunta 4

Antes de Experimentacién

300, si escojo 300 de la poblacion significa que el 1,5% de esta tiene preferencia por el

equipo A, pero esto sigue siendo poco, ya que esta un 98,5% de la poblacion.

Después de Experimentacion

Entre las 5000 muestras que hicimos podemos aceptar que, si entre una comunidad se

le preguntan a 300 hombre y 164 de ellos eligen el equipo A, se puede aceptar que hay una
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preferencia, ya que la probabilidad es de 6,1%, este es un valor aceptable, para decir que

existe preferencia.

Preestructural — Relacional

Antes de trabajar con Fathom, Gabriela continta ignorando el tamafio de la muestra y
analizando la proporcion que respecto a la poblacion representan las personas que prefieren al
equipo A. Queda la inquietud de saber qué porcentaje de personas de la muestra favorables al
equipo A haria que Gabriela optara por aceptar la preferencia de la poblacion por el equipo A.
Después de la experimentacion, Gabriela utiliza el software y el célculo de la probabilidad de la
proporcion que aprendid, para dar un valor de 164 con el cual, como lo indica en su argumento,
opta por un nivel de significancia inferior al 7%. De igual forma, la descripcion de parte de la

simulacion evidencia de nuevo la comprension del contraste de hipotesis que se planteo.

LUIS

Pregunta 1

Antes de Experimentacién

No, si los 300 hombres son seleccionados aleatoriamente y la cantidad total son 20000,

seria erréneo concluir que por 170 de 300 los otros 19600 arrojen el mismo resultado.

Después de Experimentacion

Si porque 170 es un dato lejano a lo que la no preferencia es. EI 170 demuestra

preferencia hacia el equipo A.
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Preestructural — Uniestructural

En su respuesta inicial, Luis nuevamente destaca la pequefiez de la muestra para realizar
inferencia a toda la poblacion. . Ya después de la experimentacion el pensamiento de Luis es otro:
ahora tiene en consideracion una zona de valores donde no existe preferencia y otra, fuera de ella,
donde si existe. Esto es, Luis determina una zona de aceptacién y otra de rechazo. El asunto ahora,

es saber como determiné la frontera de las dos zonas.

Preguntas 2

Antes de Experimentacién

También es incorrecto afirmar que en general hay una preferencia por el “Equipo A”
debido a que el grupo del cual se esta tomando la muestra es muy pequefio en comparacion

al nimero total de hombres.

Después de Experimentacion

No, porque 158 se encuentra dentro del rango de valores que muestran una preferencia

por el equipo A 0 B.

Preestructural — Multiestructural

Inicialmente antes de la experimentacion se sigue la constante que presentaron todos los
estudiantes: el tamafio de la muestra no es lo suficientemente grande para poder hacer una
inferencia sobre preferencia. Ya despues de la experimentacion, Luis de nuevo, aunque no lo

muestra en su respuesta utilizo el grafico para realizar la inferencia
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Pregunta 3

Antes de Experimentacion

Entre mas se acerque el numero a 300 por la preferencia del “Equipo A mayor

probabilidad que la conclusion sea asertiva.

Después de Experimentacion

Si, con mayor razon demuestra preferencia por el equipo A ya que se aleja aun mas del

rango que nos haria saber que no hay preferencia.

Preestructural — Multiestructural

Aunque Luis no responde directamente la pregunta que se le hizo, si afirma algo que es cierto:
Entre mas se acerque el nimero a 300 por la preferencia del “Equipo A’ mayor probabilidad que
la conclusidn sea asertiva. Interesante, ademas, que utilice la palabra probabilidad, cosa que no

habia hecho en sus argumentaciones anteriores.

Ya después de la experimentacion, Luis nuevamente recurre a su zona de rechazo sin explicitar

ningun valor de probabilidad asociado.

Pregunta 4

Antes de Experimentacion

270, mi respuesta intuitiva serian 270 hombres al ser un numero bastante por encima

del 50% de los hombres de un grupo de 300.
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Después de Experimentacion

Al escoger 165 vemos que es un numero suficientemente fuera del rango que

considerariamos como no preferencial respecto al equipo A o B.

Preestructural — Uniestructural

Como se menciono para la pregunta anterior, aunque Luis argumentaba que la muestra de 300
es muy pequefia, ahora cuando se le pide escoger un valor, él adopta un valor lo suficientemente
grande para generarle la confianza de poder inferir sobre la existencia de preferencia; es decir,
pareciera que la evidencia es tan fuerte que el tamafio de la muestra pasa a un segundo plano.
Después de la experimentacién, Luis nuevamente recurre a su zona de rechazo que ahora define

claramente a partir del valor 165, un nivel de significancia de aproximadamente 5%.

4.2.4. Conclusiones

En este taller se evidencié que los estudiantes antes de la experimentacion con Fathom
presentaron dificultades para aceptar el tamafio de la muestra como suficientemente representativo
para realizar una inferencia. Ya después de la experimentacion con Fathom, algunos lograron
superar esa dificultad y lograron ver la proporcion muestral como representante de la proporcion

poblacional.

A partir de la simulacién algunos de los estudiantes crearon un criterio de proximidad para
realizar inferencia basada en el analisis grafico; es decir, los estudiantes contrastan la hipotesis
nula a partir de advertir que tan lejos esta la proporcion muestral del centro del grafico de

distribucion.
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Gracias a la simulacién guiada, algunos estudiantes empezaron a crearse una idea del nivel de
significancia, a partir de la eleccidn de la region de rechazo. Los niveles de significancia intuitivos

de los estudiantes esta alrededor de 10% y 5%, nada mal para ser su primer acercamiento.

4.3. Taller 2

4.3.1. Analisis de Componentes

SITUACION

En una urna hay 10 bolas entre rojas y verdes. Al hacer 100 extracciones con remplazo se

obtuvieron 73 bolas rojas y 27 bolas verdes.

Pregunta 1

A partir de la informacidn de las extracciones ¢Cual o cuéles de las siguientes composiciones

podria tener la urna? ¢Justifique para cada una?

Tabla 6. Taller 2-Composiciones de la Urna

Composicion de la JUSTIFICACION
Urna

10 Rojas
9 Rojas y 1 Verde

8 Rojas y 2 Verdes
7 Rojas y 3 Verdes
6 Rojas y 4 Verdes
5 Rojas y 5 Verdes
4 Rojas y 6 Verdes
3 Rojas y 7 Verdes
2 Rojas y 8 Verdes
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1 Rojay 9 Verdes
10 Verdes

% Componentes conceptuales
5. Principal: Inferencia sobre composicion de la urna.

6. Secundario: Variabilidad muestral.
Pregunta 2

Ana afirma que la composicién de la urna es 7 Rojas y 3 Verdes, Edinson que es 8 Rojas y 2
Verdes, mientras que Jonatan asegura que la distribucion puede ser 1 Roja y 9 Verdes. (Cuél o

cuales afirmaciones considera validas? ¢Cudl o cuales no? Justifique su respuesta.

% Componentes conceptuales
1. Principal: Contraste de la hipotesis.
2. Principal: Inferencia.

3. Secundario: Variabilidad Muestral.

4.3.2. Experimentacion Fathom
Para esta experimentacion se les proporcionard a los estudiantes otra forma de simular

distribuciones diferentes al randomPick. Los pasos para la simulacion esperada son los siguientes:

1. Lasimulacién de realizara para la el supuesto de una urna con 7 bolas Rojas y 3 Verdes.

El primer paso es crear una coleccion llamada Urna, y una variable llamada B_Urna.
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| - Urna

B_Urna <news>

Urna

Figura 38. Taller 2-Simulacion esperada 1

2. En el editor de formula digite el siguiente comando

~

() Formula for 8_Urna =)
BUma= |randominteger (1; 10)
CEEEEE

Functions
E@@E} - Global Values
[I]@E][E - Icon Names
@E[E] Mea%ures
()] Jinotfend] = 57
|iCance| ] Apply \[ oK |

Aftributes are the names you can use in expressions. They
refer to attributes in a collection.

Figura 39.Taller 2-Simulacion esperada 2

El comando randomInteger permite elegir aleatoriamente entre nimeros enteros definidos en

un intervalos cerrado; en este caso el comando escoge un namero aleatorio entre 1y 10.

3. Se crea una muestra de 100 casos como lo indica la situacion.
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Urna
B_Urna <news
92 3
o3 10
94 2
95 3]
96 i)
a7 1
98 1
99 i)
100 6 =

Figura 40. Taller 2-Simulacién esperada 3

4. El siguiente paso es asignarle un color a cada nimero, en este caso como se quieren 7
bolas rojas, los numero 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 representaran las bolas rojas y los nimeros
8, 9y 10 las bolas verdes.

Se crea la variable BR (bola roaja) y de define el siguiente comando:
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7 :
() Formula for BR u

E2 |8 0 K3 B B Avibute: I
£33 3
l - " a "—3-" % ][ - ] ~ Functions
l 0 " . “ A “ e " ()l ~- Global Values
[+ ]V ][+ ][not][and]| & 1o Names <

()l )= )= Jlor ) cancet [ 2wy J[_ox |

if (B_Urna <7) {::5::

Attributes are the names you can use in expressions. They
refer to attributes in a collection.

Figura 41. Taller 2-Simulacion esperada 4

El comando If, convierte los nimeros menores iguales a 7 en bolas rojas y los demés en

bolas verdes.

5. Yase cuenta con una muestra de 100 extracciones de una urna que contiene 7 bolas
rojas y 3 bolas verdes.

r
a3
94
95
96
a7
5l
99

100

L o T e L
Al@;D ;| min ;i m ;a3

Figura 42. Taller 2-Simulacién esperada 5



6. EIl proceso que se sigue a continuacion es igual a realizado en el taller anterior.

Entonces tenemos:

L =t

L == J
—
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—
Measures from Urna
Urna
Urna Measures from Urna
BR H_BR |Proporc..| <new>
96 10000 74 0,29915
a7 10001 71| 029815
a8 10002 67 0,29915
99 10003 T3 0,29915
10004 62 0,29915
100
10005 74 0,29915
— ] L]
Figura 43. Taller 2-Simulacién esperada 6
g ——] e ~
Mej:;:s S il ) Inspect Graph of Measures from ... ‘ R h
1600 Propgrfm
« 1400 Attribute | Value | Sy
m
=' 1200 N_BR
5 1000 Proporcion 029915 proporticn 1.N=BR2'-‘3}
g 800 <news ‘
=2
8 600
('S
400
200
...... | T,

S0 S5 60 65 70

N_BR

Figura 44. Taller 2-Simulacion esperada 7

75 80 85 90

=) 1710005
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No se puede rechazar la hipétesis nula de que la urna tenga una composicion de 7 bolas rojas y

3 negras pues el p-valor es de aproximadamente el 0.29.

7. Este mismo proceso se repite con las demas hipétesis de supuestas composiciones de

la urna.

4.3.3. Andlisis por estudiante

ANDRES
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Pregunta 1

Antes de Experimentacion

Tabla 7. Taller 2-Composiciones de la Urna Andrés 1

Composicion de JUSTIFICACION

la Urna
No, porque siempre saldran rojas, o sea las 100 bolas
10R : . ;
hubieran sido rojas.
9RV1V No, porque la probabilidad de que salieran bolas rojas seria
y proximo a la 90/100.
8RY2V Si, tenemos 73/100 en bolas rojas y 27/100 bolas verdes, si

dividimos en 10/10 podemaos apreciar valores proximos.
7TRy3V Si, misma explicacion anterior
No, porque se aleja demasiado de 7.3 'y 2.7 lo que me hace

VAR pesar gue es poco probable.
5Ry5V No, deberian estar los valores rodeando las 50 bolas.
4Ry6V No, habria mas probabilidad de que salieran bolas verdes.
3Ry7V No, mas probabilidad de verdes.
2Ry8V No, mas probabilidad de verdes.
1Ry9V No, mas probabilidad de verdes.

10V No, més probabilidad de verdes.

Después de Experimentacion

Tabla 8. Taller 2-Composiciones de la Urna Andrés 2

Composicion de JUSTIFICACION

la Urna
10R No, porque entonces en las 100 extracciones hubiesen salido todas
rojas
9Ry1lV No, porque los valores estarian cercanos entre 90 verdes y 10 rojas
Observando el anexo “Measures from Collection 2” podemos
8Ry2V observar que los valores dados estan muy lejanos a esta

probabilidad

128
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Si, observando el anexo “Measures from Collection 1” podemos

7TRy3V observar que es muy probable que esta sea la distribucion de las
bolas ya que 73 esta casi en el centro de la grafica

6Ry4V No, porque los valores estarian cercanos entre 60 verdes y 40 rojas

5Ry5V No, porque los valores estarian rodeando los 50 en ambos casos

4RYy6V No, porque es méas probable que haya un mayor nimero de verdes

3Ry7V No, porque es méas probable que haya un mayor nimero de verdes

2Ry8V No, porque es méas probable que haya un mayor nimero de verdes

1Ry9V No, porque es mas probable que haya un mayor nimero de verdes

10V No, porque entonces en las 100 extracciones hubiesen salido todas
verdes

Measures from Collection 1 :D'Jt F"'JtZJ _Measures from Collection 2 :D'Jt F"'JtZJ
LT IIlliilll“|l“|||||||\|‘l|ll.€lﬁﬁiﬁ . . -oiiil“l“llllll|hlliiiaa
50 %5 60 &5 70 75 & 385 50 0 5 10 15 20 25 30 35

p_verde p_rojo

Figura 45.Evidencia Andrés Taller 2-1

Uniestructural — Uniestructural

Inicialmente, Andrés hace uso de la frecuencia relativa para hacer su inferencia, tomando como

validas las composiciones proximas a 7.3 bolas rojas; las cuales son (7R, 3V) y (8R, 2V). Ademas,

evidencia comprension de que la muestra manifiesta la composicion de la urna, asi pues, como

muy bien menciona no pueden haber menos bolas rojas porque “habria mdas probabilidad de que

salieran bolas verdes”.
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Durante la experimentacion, Andrés cambio bolas rojas por verdes, por lo cual sus respuestas
y su simulacion estan bajo la premisa de 73 verdes y 27 rojas. Andrés hace la simulacién de las

composiciones (7R, 3V) y (8R, 2V), y sus respectivas gréaficas.

Ya despues de la experimentacion Andrés, al igual que en el Taller 1, se basa sélo en el grafico
para hacer la inferencia; en consecuencia sigue utilizando los términos “cercanos” 'y “muy

lejanos” que no le permiten cuantificar la inferencia.

Pregunta 2

Antes de Experimentacién

Anay Edinson podrian tener razon ya que la probabilidad que ellos plantean esté cercana
a los resultados arrojados. La de Jonathan no porque habria mas probabilidad de que

salieran bolas verdes.

Después de Experimentacion

Considero que Ana tiene razon ya si analizamos el anexo “Measures from Collection 1~
podemos observar que 73 esta casi en el centro de la grafica lo que me da una gran
probabilidad de que sea de esta manera.

Los demas no porque estan muy lejanos a los valores como por ejemplo Edinson. Podemos
observar en “Measures from Collection 2" que el valor 27 esta muy lejano del centro de
la grafica; y Jonathan esta demasiado lejos de ambos valores haciendo referencia a que

es mas probable que las bolas con mayor numero sean las verdes.
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Multiestructural —» Multiestructural

Como se menciond anteriormente, Andrés inconscientemente cambio el color de las bolas para
su andlisis. Respecto a la respuesta, en primera instancia podemos evidenciar que Andrés percibe
larelacion entre lavariabilidad de la proporcion muestral y la composicion de la urna, al no aceptar

las composiciones alejadas de dicha proporcion; por ejemplo (1R, 9V).

Ya después de la experimentacion vemos que Andrés, al igual que para el inciso anterior, basa
su analisis en el gréafico y no utiliza el célculo de la proporcion para cuantificar su inferencia. El

’

argumento “e/ valor 27 estd muy lejano del centro de la grafica” y los términos “cercanos” y
“muy lejanos” utilizados en este taller para hacer la inferencia son similares al utilizado en el
primer taller “si se salia del centro de la grdfica significaba que habia una preferencia”. La

recurrencia de este método, muestra que Andrés no encuentra la necesidad de cuantificar su

respuesta con un valor de probabilidad.

SOFIA

Pregunta 1

Antes de Experimentacion

Tabla 9. Taller 2-Composiciones de la Urna Sofia 1

Composicion de JUSTIFICACION

la Urna
10R No pertenece a la composicion pues en la urna hay tanto bolas
rojas y verdes
IRY1V No pertenece pues es una proporcién que no se acerca a 73 es

a27
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8Ry2V
7Ry3V
6Ry4V
5Ry5V
4RY6V
3RYy7V
2Ry8V
1Ry9V

10V

Esta proporcion podria ser una composicion de la urna porque
hay maés rojas que verdes en una diferencia grande
Esta es la composicién de la urna porque es la que mas se
acerca a la proporcién de 73 rojas a 27 verdes
Esta proporcion se acerca un poco a las extracciones pero no
es muy exacta

No pertenece pues no hay igualdad de extracciones de la urna

No pertenece por que en la composicion deben haber méas
bolas rojas que verdes

No pertenece por que en la composicion deben haber mas
bolas rojas que verdes

No pertenece por que en la composicion deben haber méas
bolas rojas que verdes

No pertenece por que en la composicion deben haber més
bolas rojas que verdes

No pertenece a la composicion pues en la urna hay tanto bolas
rojas y verdes

Después de Experimentacion

Tabla 10. Taller 2-Composiciones de la Urna Sofia 2

Composicion
de la Urna

JUSTIFICACION

132

10R
9Ry1V

8Ry2V

7Ry3V

6Ry4V
SRy5V

ARY6V
3RY7V

2Ry8V

No pertenece a la composicién pues en la urna hay tanto bolas rojas y

verdes

No pertenece pues es una proporcion que no se acercaa 73 es a 27 ,

pues esta muy lejos de que sea esta composicion

Esta proporcion no es la composicion de la urna pues la proporcion de

que salgan 73 bolas rojas es del 0,0613466

Esta es la composicién de la urna porque es la que mas se acerca a la

proporcién de 73 rojas a 27 verdes pues la proporcién de que sean rojas

en el modelo es de 0,297257

Esta proporcién no corresponde pues la proporcién es de 0.00997

Esta composicion no pertenece pues en la urna no hay igualdad de bolas

Esta composicién no pertenece pues en la urna hay mas bolas rojas que
verdes por lo tanto la composicion debe ser mas bolas rojas que verdes
Esta composicion no pertenece pues en la urna hay mas bolas rojas que
verdes por lo tanto la composicion debe ser mas bolas rojas que verdes
Esta composicion no pertenece pues en la urna hay mas bolas rojas que
verdes por lo tanto la composicion debe ser méas bolas rojas que verdes
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Esta composicidn no pertenece pues en la urna hay mas bolas rojas que

verdes por lo tanto la composicion debe ser mas bolas rojas que verdes

No pertenece a la composicion pues en la urna hay tanto bolas rojas y
verdes

1RYy9V

10V

Multiestructural — Multiestructural

Sofia antes de la experimentacidn acepté tres posibles composiciones de la urna con 6, 7 0 8
bolas rojas. Sofia argumentd que la composicion (7R, 3V) es la més cercana a la proporcion de la
muestra, pero tuvo en cuenta la variabilidad muestral para admitir que la muestra podia provenir
de una urna con composicion (8R, 2V) o una composicion (6R, 4V) en menor medida que la
anterior. Para las composiciones menores de 5 bolas rojas el argumento fue “No pertenece porque
en la composicion deben haber mas bolas rojas que verdes”, ratificando que la nocién de
proporcién muestral como un representante de la proporcion poblacional evidenciada en la prueba

diagndstica no fue casualidad.

Después de la experimentacion, Sofia instintivamente utilizé la estimacién de méaxima
verosimilitud para decidir la composicion de la urna, escogiendo solo como composicion de la
urna la que se acerca mas a la proporcion muestral. En la simulacion que realizé, Sofia calcul6 la
probabilidad de que la muestra perteneciera a cada una de las composiciones que creyd correctas
antes de la experimentacion; finalmente eligié la composicion de la urna que generd la mayor

probabilidad (7R, 3V).

Pregunta 2

Antes de Experimentacion
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Yo considero que la afirmacion de Ana es la correcta pues se aproxima mas a las
. . ., 73 7
extracciones de 73 bolas rojas a 27 bolas verdes, pues la proporcion 5, COmo =, por lo

tanto la afirmacion de Edinson no es tan proporcional a 73 es a 27 y la de Jonathan es
totalmente equivocada pues existen mas bolas rojas que verdes por lo tanto su afirmacion

es erronea.
Después de Experimentacién

La afirmacion de Ana es totalmente correcta pues esta composicion corresponde con la
proporcion de 73 a 27, y las afirmaciones de Edinson y Jonathan no corresponden pues la

proporcion de Edinson es de 6,1% y la Jonathan es mucho méas menor.

Multiestructural — Multiestructural

Antes de la experimentacion, Sofia, a diferencia de lo expuesto en la tabla de la primera
pregunta, decide elegir Unicamente la composicién de urna (7R, 3V). Después de la
experimentacion, Sofia reafirma su respuesta anterior, incluyendo porcentajes como argumentos
para cuantificar sus respuestas (p-valor informa). Ademas, teniendo en cuenta el 6.1% sobre el
cual Sofia basa su argumento, se puede intuir que Sofia maneja informalmente un nivel de

significancia superior al 5%.
GABRIELA
Pregunta 1

Antes de Experimentacion
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Tabla 11. Taller 2-Composiciones de la Urna Gabriela 1

Composicion de JUSTIFICACION

la Urna
10R No, debido a que también salieron bolas verdes, entonces debe haber
por lo menos una bola verde.
Podria tener 9 rojas y una verde, ya que la cantidad de bolas rojas que
9Ry1lV extrajeron fue mayor, por lo tanto debe haber una mayor cantidad de
bolas rojas.
Podria tener 8 rojas y 2 verde, ya que la cantidad de bolas rojas que
8Ry2V extrajeron fue mayor, por lo tanto debe haber una mayor cantidad de
bolas rojas.
Podria tener 7 rojas y 3 verde, ya que la cantidad de bolas rojas que
7TRy3V extrajeron fue mayor, por lo tanto debe haber una mayor cantidad de
bolas rojas.
Podria tener 6 rojas y 4 verde, ya que la cantidad de bolas rojas que
6Ry4V extrajeron fue mayor, por lo tanto debe haber una mayor cantidad de
bolas rojas.
No, ya que si hubiera la misma cantidad de bolas la cantidad de bolas
SRy5V . -
extraidas serian valores cercanos a 50.
No, porque si hubieran mas bolas verdes que rojas, hubiera sacado
4RY6V 5 >
mas bolas verdes y eso no sucedio.
No, porque si hubieran mas bolas verdes que rojas, hubiera sacado
3Ry7V . -
mas bolas verdes y eso no sucedio.
No, porque si hubieran mas bolas verdes que rojas, hubiera sacado
2Ry8V . o
mas bolas verdes y eso no sucedio.
1Ry9V No, porque si hubieran mas bolas verdes que rojas, hubiera sacado

mas bolas verdes y eso no sucedio.
10V No, debido a que también salieron bolas rojas, por lo tanto debe haber
una bola roja.

Después de Experimentacion

Tabla 12. Taller 2-Composiciones de la Urna Gabriela 2

Composicion de JUSTIFICACION

la Urna
10R No, ya que en la urna hay bolas verdes como rojas.
IRY1V No, ya que si la siguiente urna no es suficiente para afirmaran que esa

muestra pertenece, para una urna con mayores bolas rojas tampoco.

135
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8Ry2V

7Ry3V

6RY4V

5Ry5V

4RY6V

3RY7V

2Ry8V

1RYy9V

10V

No, ya que la probabilidad que sean 73 bolas rojas en una urna de
este estilo es del 6,1%, es un porcentaje muy pequefio, para poder
decir que ese valor pertenece a esta urna.

Si, ya que al realizar las muestras hay una probabilidad de 29,97% de
al realizar la situacion 100 veces se obtengan 73 veces bolas rojas,
por lo tanto, se puede afirmar que este valor pertenece a esta urna.
No, al hacer las muestras la probabilidad es muy minima de que se
obtengan 73 veces bolas rojas, no es suficiente para poder afirmar
que este valor pertenece a esta urna.

No, porque la urna no puede ser 50-50, si fuera de este estilo las
extracciones de bolas rojas y verdes, serian valores cercanos.
No, ya que, al realizar las extracciones, hay mas bolas rojas que
verdes, por lo tanto, en la urna debe haber mayor cantidad de bolas
rojas que verdes.

No, ya que, al realizar las extracciones, hay mas bolas rojas que
verdes, por lo tanto, en la urna debe haber mayor cantidad de bolas
rojas que verdes.

No, ya que, al realizar las extracciones, hay mas bolas rojas que
verdes, por lo tanto, en la urna debe haber mayor cantidad de bolas
rojas que verdes.

No, ya que, al realizar las extracciones, hay mas bolas rojas que
verdes, por lo tanto, en la urna debe haber mayor cantidad de bolas
rojas que verdes.

No, ya que en la urna hay bolas verdes como rojas.

Uniestructural - Multiestructural

136

Para Gabriela la urna puede estar compuesta por 6, 7, 8 0 9 bolas rojas, evidenciando al igual

que en la prueba diagndstica concepcion de la variabilidad de la proporcion muestral. Gabriela fue

la estudiante que mas composiciones posibles acepto, sélo descarto las composiciones de urna mas

propensas a ser descartadas: los casos imposibles con 0 y 10 bolas rojas; los casos donde hay

menos bolas rojas 1, 2, 3y 4; y el caso donde hay igual cantidad de bolas rojas y verdes.
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Gabriela después de la experimentacion utiliza, al igual que Sofia, recurre al estimador de
maxima verosimilitud, eligiendo como composicién correcta (7R, 3V), por el hecho de tener méas

probabilidad de ocurrencia que las otras composiciones.

Pregunta 2

Antes de Experimentacion

Las afirmaciones de Anay Edinson son validas ya que hay una mayor probabilidad de que
salga roja, debido a que hay mayor cantidad, hay el doble o mas respecto a las bolas

verdes.

Después de Experimentacion

Como se justifica en la tabla anterior, la composicion de Ana es la afirmativa, debido ese
valor pertenece a esa urna, entonces podemos negar la de Edinson, porque si hay cuatro
veces mas bolas rojas que verdes al momento de hacer la extraccion deberia haber mas
bolas rojas, pero de igual manera podemos negar la de Jonatan, ya que no puede haber

mas bolas verdes que rojas, porque no se cumpliria con la muestra obtenida.

Uniestructural - Multiestructural

Guardando relacion con la respuesta anterior Gabriela antes de la experimentacion, toma como
validas las afirmaciones de Ana y Edinson. Ya después de la experimentacién Gabriela opt6 por

la opcién de Ana, convirtiendo la afirmacién de Edinson en incorrecta. Se descarta en la respuesta
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de Gabriela el hecho de notar y explicitar las implicaciones de la proporcién muestral “ya que no

puede haber mas bolas verdes que rojas, porque no se cumpliria con la muestra obtenida .

LUIS

Pregunta 1

Antes de Experimentacion

Tabla 13. Taller 2-Composiciones de la Urna Luis 1

Composicion de

JUSTIFICACION

la Urna
10R No porque es evidente que hay bolas verdes
No porque el valor del nimero de veces que extraemos bolas verdes
9RyYy1V c e
seria mas bajo
8Ry2V Si, es un porcentaje de bolas que puede dar con ese rango
Si, aun se podria obtener una cantidad similar al namero de bolas rojas
7Ry3V g
y verdes en la extraccion
No porque es un porcentaje de bolas muy cercano al 50% de una a la
6Ry4V otra
No porque es un porcentaje de bolas muy cercano al 50% de una a la
SRysSV otra
No porque es un porcentaje de bolas muy cercano al 50% de una a la
4Ry6V ofra
No, puedo intuir que hay mas bolas rojas que verdes debido al
3Ry7V >
resultado de la extraccion.
No, puedo intuir que hay mas bolas rojas que verdes debido al
2Ry8V >
resultado de la extraccion.
No, puedo intuir que hay mas bolas rojas que verdes debido al
1Ry9V >
resultado de la extraccion.
10V No porque evidentemente tenemos bolas rojas

Después de Experimentacion

Tabla 14. Taller 2-Composiciones de la Urna Luis 2

138
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Composicion de JUSTIFICACION

la Urna
10R No pueden ser 10 rojas puesto que es evidente que obtenemos bolas
verdes.
No es posible que esta sea la composicion ya que es aun mas
9Ry1lV complicado obtener el resultado de 27 bolas verdes que en el caso de 8

bolas rojas y 2 verdes.
Es poco probable que esta sea la composicién ya que siendo verde el
8Ry2V numero menor de bolas extraidas solo hay un 5% de probabilidad de
obtener un numero igual o mayor a 27 bolas.

En este caso la probabilidad de obtener un nimero igual o menor a 27
7TRy3V bolas verdes es del 30% lo cual comparado con el 5% de los dos casos
mAs cercanos a esta extraccion es bastante alto.

La probabilidad de que esta sea la composicién disminuye nuevamente

ORy4V ya que solo un aproximado del 5% va a ser menor o igual a 27 bolas.
No es posible porque el nimero de bolas verdes extraidas y la cantidad
SRy5V . . ,
de bolas rojas deberia ser mas cercano.
No puede ser la composicion, ya que obtendriamos mas bolas verdes
4RY6V : . :
que rojas. Lo cual no esta sucediendo
No puede ser la composicion, ya que obtendriamos méas bolas verdes
3Ry7V : ) .
que rojas. Lo cual no esta sucediendo
No puede ser la composicion, ya que obtendriamos mas bolas verdes
2Ry8V . . .
que rojas. Lo cual no esta sucediendo
No puede ser la composicion, ya que obtendriamos mas bolas verdes
1Ry9V : ) .
que rojas. Lo cual no esta sucediendo
10V No es posible que sean 10 bolas verdes ya que es evidente que tenemos

bolas rojas al ser posible extraerlas.

(8 rojas 2 verdes)
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Figura 46. Evidencia Luis Taller 2-1
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Figura 47. Evidencia Luis Taller 2-2
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Figura 48. Evidencia Luis Taller 2-3

Uniestructural - Multiestructural

Al igual que Andrés, Luis aceptd las composiciones con 7 y 8 bolas rojas utilizando el
argumento del porcentaje de bolas rojas respecto al total de bolas. Segun Luis “es un porcentaje
de bolas que puede dar con ese rango”, evidencia de nociones de variabilidad (que no habia
presentado en las actividades anteriores). Es importante destacar este avance, porgue de los cuatro
estudiantes que participaron en la experimentacion, Luis era el que tenia mas arraigadas las

concepciones deterministas.

A pesar de que inicialmente solo considerd las composiciones (8R, 2V) y (7R, 3V), para la
experimentacién con Fathom, Luis también trabajé la composicion (6R, 4V), evidenciando que la
variabilidad de la muestra no generd la suficiente confianza en la primera pregunta. Después de la

experimentacién, Luis incluye cada uno de los modelos que trabajéo como argumentos de soporte
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de sus respuestas. Al igual que sus comparieras, escoge la urna que tiene mayor probabilidad
(porcentaje en este caso), aunque vale la pena destacar que Luis no descarta rotundamente las
composiciones (8R, 2V) y (6R, 4V) utilizando expresiones como “es poco probable” y “La

probabilidad de que esta sea la composicion disminuye”.

Pregunta 2

Antes de Experimentacion

Las composiciones de 8 y 2, 7 y 3 me parecen razonables ya que el porcentaje de bolas
verdes y rojas puede coincidir con el nimero de extracciones, pero 9y 1 no porque el

numero de extracciones de bolas verdes seria bastante menor.

Después de Experimentacion

Estoy de acuerdo con Ana ya que podemos ver que en el caso de 7 bolas rojas y 3 bolas

verdes la probabilidad de obtener un resultado asi es bastante alta.

Multiestructural — Multiestructural

Luis inicialmente argumenta su respuesta basado en la tabla que completé para la primera
pregunta, con la idea de que la proporcion muestral es una representante de la composicion real
de la urna. Después de la experimentacion con Fathom, Luis eligi6 como correcta solo la

afirmacion de Ana mostrando de nuevo nociones intuitivas de maxima verosimilitud.
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4.3.4. Conclusiones
Durante el desarrollo de taller se evidencié como los estudiantes aplicaron la proporcion

muestral y su variabilidad para inferir cuales podrian ser las compasiones de las urnas.

El analisis de la proximidad en los graficos como criterio para realizar inferencia, se convirtio
en una constante en los estudiantes. No obstante, algunos estudiantes ven la necesidad de

cuantificar esa proximidad dada por los graficos.

Respecto al contraste de hipdtesis, los estudiantes ya estan interiorizando un nivel de
significancia informal, y un p-valor informal; inclusive realizan el contraste de hipétesis a partir

de la relacién de estos dos conceptos.

4.4. Taller 3

4.4.1. Analisis de Componentes
SITUACION

En una urna hay 13 bolas entre rojas y verdes. Ana le dice a Edinson que ella puede decir
cuantas bolas hay de cada color sin sacarlas todas a la vez de la urna, simplemente haciendo 150

extracciones con remplazo (es decir, sacar una bola, ver su color y regresarla a la urna de nuevo).

En las 150 extracciones, Ana obtuvo 47 bolas rojas y 103 bolas verdes, y a partir de esto ella

afirma que en la urna hay 4 bolas rojas y 9 verdes.

Pregunta 1
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¢Esta usted de acuerdo con la afirmacién de Ana? ;Por qué?

% Componentes conceptuales
1. Principal: Contraste de hipdtesis.
2. Principal: Inferencia.

3. Secundaria: Variabilidad Muestral.

Pregunta 2

Si en vez de 47 bolas rojas, Ana hubiera obtenido 65 bolas rojas y 85 verdes ¢ Estaria de acuerdo

con la afirmacion de que en la urna hay 4 bolas rojas y 9 verdes? ¢Por qué?

% Componentes conceptuales
1. Principal: Variabilidad Muestral.
2. Principal: Contraste de hipdtesis.

3. Principal: Inferencia.

Pregunta 3

¢ Cuantas bolas rojas como maximo podrian obtenerse para que usted estuviera de acuerdo con

la afirmacion de Ana? ¢Por qué?

++ Componentes conceptuales
3. Principal: p-valor informal.
4. Principal: Region de rechazo.

5. Secundaria: Prueba de hipotesis
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6. Secundaria: Inferencia

Pregunta 4

Si la muestra de Ana se duplica; es decir, realiza 300 extracciones ¢Cuantas bolas rojas como
méaximo podrian obtenerse para que usted estuviera de acuerdo con la afirmacion de Ana?

Justifique.

% Componentes conceptuales

=

Principal: No proporcionalidad de la region de rechazo (Muestra duplicada).
2. Principal: p-valor informal.

3. Principal: Region de rechazo.

4. Secundaria: Contraste de hipdtesis

5. Secundaria: Inferencia

Pregunta 5

Y si por el contrario, la muestra se reduce a la mitad, 75 extracciones ¢ Cuantas bolas rojas como
maximo podrian obtenerse para que usted estuviera de acuerdo con la afirmacion de Ana?

Justifique.

< Componentes conceptuales

=

Principal: No proporcionalidad de la regién de rechazo (Mitad de la muestra inicial).

N

Principal: p-valor informal.

w

Principal: Region de rechazo.

4. Secundaria: Contraste de hipotesis
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5. Secundaria: Inferencia

4.4.2. Experimentacion Fathom

La simulacion con Fathom que se espera que realicen los estudiantes para la primera pregunta

es la siguiente:

1. Crear una coleccion (Urna) bajo el supuesto de Ana (la distribucion de la urna es 4 bolas

rojas y 9 verdes). Crear una muestra con 150 extracciones como indica la situacion.

Bolas Color <new>
Urna 142 10| verde
143 4| Roja
144 8| Verde
145 6| Verde
146 3 Roja
147 3| Roja
145 2| Roja
149 10| Verde
150 13| Verde j

Figura 49. Taller 3-Simulacién esperada 1

Hasta el momento los estudiantes conocen dos formas de definir la distribucion: con
RandomPick (definiendo el color de cada una de las 13 bolas) o con Randominteger e If
(dando valores enteros aleatorios entre 1 y 13, para luego condicionar el color). En esta

simulacion utilizamos la segunda opcidn.

randomPiCk (HRH ; HRH ; HRH ; HRH :, ”V” ; !lv!l :, ”V” ; ”V” ; ”V” ; ”V” :, ”V” ; ”V” ; ”V” )
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147

Bolas =

randominteger (1; 13)

Color =

if (Bolas < 4){

" RI!
I|V“

Figura 50. Taller 3-Simulacién esperada 2

2. Luego se toma la medida que se desea simular, en este caso la cantidad de bolas rojas en

las 150 extracciones (también puede ser la cantidad de bolas verdes).

Urna

<new> |

e

W Inspect Uma

(S

Measure

w Commentsl Display [ Categor...

Value

Formula

Bolas_Rojas

53 count {Color = "Roja")

=New>

Figura 51. Taller 3-Simulacién esperada 3

3. Se realiza la simulacion de muchas muestras de 150 extracciones (10005 en este caso),

registrando la cantidad de bolas rojas obtenidas en cada muestra.

A =% 4

Urna

<new>

Figura 52.Taller 3-Simulacion esperada 4

ey
—_—

Measures from Urna

Measures from Urna

Bolas_R...

<new>

9997

9998

9999

10000

10001

10002

10003

10004

10005

R2|8R|&EE|E8|N

4. Se realiza el grafico de la distribucion de las bolas rojas.
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Figura 53. Taller 3-Simulacion esperada 5

5. Secalcula la proporcion de las muestras en las que se obtuvieron 47 o méas bolas rojas.
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Figura 54. Taller 3-Simulacion esperada 6

6. Se asimila esa proporcién como probabilidad para afirmar que:
“la probabilidad de que se obtengan 47 o mas bolas rojas en una urna con 9 bolas verdes y
4 rojas es del 0.47, es decir, es muy probable lo que le ocurrié Ana, luego su estimacion

del nimero de bolas rojas y verdes no se puede contradecir con los resultados obtenidos”.
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7. Para las demas preguntas el proceso de simulacion es similar al de la pregunta 1,
simplemente se cambia el tamafio de la muestra y se trabaja con la proporcion para estimar
el punto de rechazo.

Para una muestra de 75 extracciones.
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Figura 55. Taller 3-Simulacion esperada 7

Para una muestra de 150 extracciones.
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Figura 56. Taller 3-Simulacién esperada 8

Para una muestra de 300 extracciones.
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Figura 57. Taller 3-Simulacién esperada 9
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4.4.3. Analisis por estudiante

ANDRES

Pregunta 1

Antes de Experimentacion

Si. En relacién con el 150, 100 son dos tercias partes de las bolas totales; por lo tanto, las
bolas verdes son dos tercias partes de las totales, si tenemos (13/3)*2 es 8.6 aproximamos

a9y larestaentre 13y 9es4.

Después de Experimentacion

Si, podemos observar que 103 esta en el centro de la grafica lo que me indica que la
relacion podria llegar a ser 9 a 4. El hecho de que esté en el centro de la gréfica me dice

que cumple con la relacion propuesta.
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Uniestructural - Multiestructural

Andrés utilizo el argumento de la proporcionalidad para hacer el contraste de la hipétesis (como
lo trabajo en el taller anterior). Su argumento, que podria reflejar un proceso de estimacion con
componentes deterministas, es valido para la situacion; lo asumié como Unico criterio para el

contraste de la hipdtesis, y no tuvo consideracion alguna sobre la variabilidad muestral.

En la experimentacion, Andrés hizo la simulacién hasta realizar el gréafico de la distribucion de
las bolas (cuarto punto de la simulacion esperada); para hacer el contraste de la hipotesis. Al igual
que en los talleres anteriores, Andrés recurrié sélo al grafico de la distribucion de las bolas rojas
para hacer su inferencia, continda sin cuantificar con un valor de probabilidad. Vale la pena
resaltar que Andrés sigue haciendo buenas inferencias a partir de la grafica, argumentadas en la

proximidad: “103 estd en el centro de la grdfica”.
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Pregunta 2

Antes de Experimentacion

No, 150/86 = 1.8 por lo tanto hacemos relacion 13/1.8 =7.2 préximo a 7, por lo tanto diria

que hay 7 bolas verdes y 6 rojas.

Después de Experimentacion

Podemos observar que 85 estéa en el borde de la gréfica lo que me indica que es poco
probable esa relacion el hecho de que esté en el centro de la grafica me dice que cumple

con la relacion propuesta; al estar por fuera me dice que no cumple con la relacion.

Do Pt B

Uniestructural - = Relacional

.||I|||‘| h“l[l..

Figura 59. Evidencia Andrés Taller 3-2
Al igual que para la pregunta anterior,

Andrés utilizo la proporcion como Unico criterio para hacer el contraste de la hipotesis, dejando
de lado la variabilidad muestral. De hecho, con base en la nueva informacion, conjetura una

composicion de la urna distinta a la propuesta por Ana.
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En la experimentacion Andrés utilizé el grafico realizado para la primera pregunta y argumento:
“Podemos observar que 85 esta en el borde de la grdfica lo que me indica que es poco probable
esa relacion”. El argumento utilizado por Andrés es més elaborado que en talleres anteriores, la
adopcion de la expresion “poco probable ” evidencia desapego del determinismo y conciencia de
la variabilidad (no mostrada antes de la experimentacién). Como se pudo observar, Andrés divide
el rango de los valores en los centrales y en los bordes, de tal forma que si los resultados caen en
la zona central no se pueden rechazar, y si caen en los bordes se rechazan. No obstante que Andrés
continda sin calcular la proporcién (probabilidad) se puede pensar que posee una idea intuitiva de
la region de rechazo para realizar el contraste de la hipdtesis. Queda pendiente la medida
probabilistica que le permita superar la indefinicion propia que se genera cuando se habla

simplemente de zona central y de zona de los bordes.

Pregunta 3

Antes de Experimentacién

105, 150/105=1.43 y 13/1.43=9.06 como es proximo a 9 diria que es posible que 9 sea

la cantidad de bolas verdes que hay

Después de Experimentacién

104 es el centro de la grafica lo que me indica que es el valor mas probable para la

relacion

Preestructural — Preestructural
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Como la pregunta iba dirigida a dar un valor, Andrés asumio el valor central como referente,
contrayendo al maximo la zona central observada en la pregunta anterior. Vale resaltar que Andrés

trabajo con las verdes y no con las rojas como estaba planteada la pregunta.

En el primer taller se formuld una pregunta con la misma intencion y en esa ocasion Andrés si
comprendié lo que se le preguntaba, por esta razén parece que el problema de Andrés en esta

pregunta pasa por una mala interpretacion lectora.
Pregunta 4
Antes de Experimentacién

El doble si decia 105 entonces seria 210 ya que la muestra se duplico, mi nimero se

comporta de la misma manera

I -
Measures from Collection 1 w!

Figura 60. Evidencia Andrés Taller 3-3

Después de Experimentacion

El doble si decia 104 entonces seria 208 ya que la muestra se duplico mi nimero se

comporta de la misma manera
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Preestructural — Preestructural

Andrés asume, lo que podriamos denominar, el sesgo de proporcionalidad del tamafio muestral,
resultado que era de esperar ya que Andrés no traduce la informacion suministrada por el grafico

en términos probabilisticos.
Pregunta 5
Antes de Experimentacion

De igual manera mi nimero se comporta igual que la muestra por lo tanto si disminuye a

la mitad mi niumero también 105/2 que serd igual a 52.5.

Después de Experimentacion

Con base a lo anterior puedo generalizar y decir que la proporcién se comporta de igual
manera que la muestra.
De igual manera mi nimero se comporta igual que la muestra por lo tanto si disminuye a

la mitad mi numero también 104/2 que seré igual a 52
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Measures from Collection 2 Dot Plot| # ]

0 00000 Oiill‘ Il“lll “IIII Iiagooo
: :

30 70
contar

Figura 61. Evidencia Andrés Taller 3-4

Preestructural — Preestructural

Nuevamente, Andrés asumio el sesgo de proporcionalidad del tamafio muestral.

SOFIA

Pregunta 1

Antes de Experimentacién

Si, pues se acerca a la composicién de la urna pues 4 es a 9 si es proporcional a 47 es a

103.

Después de Experimentacion

Si, porque la proporcion 4 rojas es a 9 verdes tiene probabilidad de 45 %.
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Figura 62. Evidencia Sofia Taller 3-1

Uniestructural — Relacional
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Sofia utilizo6 antes de la experimentacién, el criterio de la proporcionalidad, muy valido, ya que

es el estimador generado por la muestra de extracciones.

argumento no hay consideracion alguna sobre la variabilidad muestral.

Pero al igual que Andrés, en su

Ya después de la experimentacién, Sofia, realiz6 toda la simulacién esperada (los 6 puntos

expuestos en la experimentacion con Fathom), calculando la proporcion de las bolas rojas, como

se ve en la imagen continua a su respuesta. Sofia basé su argumento en encontrar 47 0 mas bolas

rojas en muestras de 150 extracciones. La proporcion encontrada fue de 0.45, la cual interpreta

como evidencia suficiente para hacer la inferencia.

Pregunta 2

Antes de Experimentacion
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No pues la composicion de la urna cambia por lo tanto su proporcion cambia y ahora

seria mas aproximada a 6 es 8.

Después de Experimentacion

No porque en un modelo de 4 rojas y 9 verdes en una muestra de 2005 experimentos no

salié ninguna con esta referencia por no tanto no es cierta esta afirmacion.
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Figura 63. Evidencia Sofia Taller 3-2

Uniestructural - Multiestructural

Al igual que para la primera pregunta, el argumento de Sofia se centrd Unicamente en el criterio
de la proporcionalidad de la muestra, no permitiendo evidenciar en su respuesta los elementos de

la variabilidad.
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Ya después de la experimentacion, Sofia realizé la inferencia a partir de la grafica de
distribucion construida en la simulacién de la primera pregunta. Su argumento central es que de
las 2005 muestras de tamafio 150, en ninguna aparecieron 65 o0 mas bolas rojas. Este argumento
muestra del proceso de simulacion para hacer el contraste (utilizar el grafico como criterio de
inferencia). Los argumentos de Sofia, después de la experimentacion, siguen sin mostrar

conciencia de variabilidad, como si lo evidenci6 en el taller anterior.

Pregunta 3

Antes de Experimentacién

49, porque para que dé esta proporcion de 4 bolas rojas y 9 verdes deben haber

proporcionalmente extracciones es decir 49 extracciones rojas y 99 aproximadamente.

Después de Experimentacion

Porque con 53 bolas como maximo obtengo un porcentaje de 12% lo que me evidencia
que esa cantidad si pertenece a la proporcion de 4 bolas rojas y 9 verdes, y porque

porcentajes menores al 10 % no lo considero evidencia a favor.

Uniestructural —» Relacional

Antes de la experimentacion, de nuevo, Sofia utiliza el criterio de proporcién como herramienta

para la inferencia, sin consideraciones sobre la variabilidad.
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Ya despues de la experimentacion, Sofia muestra nociones informales de p-valor, region de
rechazo (“‘con 53 bolas como maximo obtengo un porcentaje de 12% ”); y nivel de significancia

(“porque porcentajes menores al 10 % no los considero evidencia”).

Con esta respuesta Sofia evidencia conciencia de elementos fundamentales del contraste de

hipotesis, e inclusive logra una dar visos de la conexion entre ellos.

Pregunta 4

Antes de Experimentacién

Deben obtenerse como maximo 90 extracciones de bolas rojas que corresponderian a 4

bolas rojas.

Después de Experimentacion

Deben obtenerse como maximo 102 extracciones de bolas rojas que corresponderian al
12% que para mi ya es evidencia, y todas las extracciones que me den un porcentaje menor

a 12% no es evidencia para mi.

Multiestructural — Multiestructural

En la primera parte, antes de la experimentacién, Sofia, no presenta un argumento para su
respuesta de 90 extracciones maximas; pero se puede notar, que no considero las 90 extracciones
como proporcionales a la muestra inicial (90 no es el doble de 49). En esta respuesta Sofia no

evidencia el sesgo de proporcionalidad del tamafio muestral.
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Después de la experimentacion, Sofia establecio el 12% como nivel de significancia, el cudl
considera como evidencia en contra para contrastar la hipotesis. La incorporacion del nivel de
significancia le permitié a Sofia dejar de lado criterio de proporcionalidad; pero no hace mencién

de no contemplar la no proporcionalidad.
Pregunta 5
Antes de Experimentacién

Pues seria una proporcién de 25 extracciones de bolas rojas y 45 extracciones de bolas

verdes.
Después de Experimentacion

Deberian obtenerse como maximo 28 extracciones de bolas rojas las cuales

corresponden al 12% que ya es para mi evidencia de que los valores de ahi en adelante ya

no pertenecen.
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Figura 64. Evidencia Sofia Taller 3-3
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Uniestructural — Relacional

Aunque en la pregunta anterior, Se presumia que Sofia no presentaba el sesgo de
proporcionalidad del tamafio muestral; para esta pregunta Sofia tom6 exactamente el valor
proporcional al de la muestra inicial. Asi, Sofia nos da a entender que no tiene conciencia aun del

sesgo.

Ya después de la experimentacién, Sofia evidencia dos aspectos importantes: el primero fue
que ella adopta el p-valor para 28 extracciones de bolas rojas, dejando de lado el supuesto de
proporcionalidad que exponia antes de la experimentacion. El segundo es que confirma su nivel

de significancia del 12%.

GABRIELA

Pregunta 1

Antes de Experimentacion

Si, ya que la cantidad de bolas verdes debe de ser mayor a las rojas, ademas entre las 150
extracciones, la cantidad de bolas verdes fue el doble de rojas, entonces por lo tanto se

podria decir que esto puede servir al momento de dar la cantidad de cada color en la urna.

Después de Experimentacion
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Si, debido a las 2000 muestras que hicimos en donde dentro de la urna habia 4 balotas
rojas y 9 verdes, la probabilidad de que salgan 47 balotas rojas, de 150 extracciones es

de un 46,7%, por lo tanto, se puede afirmar lo que dijo Ana.

Multiestructural — Multiestructural

Gabriela presentd una respuesta méas elaborada que la de sus compafieros antes de la
experimentacion. Aunque en de su argumento se encuentra el criterio de proporcionalidad, en la
primera parte menciona “la cantidad de bolas verdes debe de ser mayor a las rojas ” evidenciando
apropiacion de lo que se trabajo en talleres anteriores: las extracciones como representantes de la

composicion de la urna.

Ya después de la experimentacién, aunque no presentdé imagenes de evidencia como sus
compafieros (a pesar de advertirle que las imagenes también hacian parte del argumento), Gabriela
evidencia en su respuesta, compresion del proceso de simulacion para hacer el contraste de
hip6tesis. EI argumento de su respuesta se centrd en describir qué se hizo en la simulacién y cémo
la interpretd. Gabriela obtuvo una probabilidad de 46.7% en su simulacion, la cual ella cataloga

como evidencia suficiente para estar de acuerdo con Ana.

Pregunta 2

Antes de Experimentacion

No, porque la cantidad de bolas verdes y rojas son cercanas, entonces la cantidad de bolas

de cada color que tiene la urna deben ser valores cercanos.
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Después de Experimentacion

No, ya que, si la urna tuviera 4 bolas rojas y 9 verdes, la probabilidad de obtener 65 bolas
rojas, de 150 extracciones es muy minima, como se puede observar en la grafica ese valor

esté alejado.

Multiestructural — Multiestructural.

De nuevo, las extracciones como representantes de la composicién de la urna es el argumento
fundamental de Gabriela para hacer su inferencia antes de la experimentacion. Para ella, como las
extracciones de bolas rojas y verdes son muy cercanas, entonces en la urna, la cantidad de bolas
rojas y verdes debe ser muy parecida. Esta es la primera respuesta hasta el momento que antes de

la experimentacion no utiliza el criterio de proporcionalidad como argumento de la respuesta.

Después de la experimentacion, la respuesta de Gabriela se centra en el andlisis del grafico de

la primera simulacion, pero no presenta el grafico que analizo.

Ahora bien, conociendo la simulacion y el gréafico que generaba la simulacion, el argumento de
Gabriela es valido pues como mostraron las graficas de sus comparfieros 65 extracciones de bolas

rojas en un resultado con muy poca probabilidad.

Pregunta 3

Antes de Experimentacion
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Yo aceptaria como maximo 56 bolas rojas, porque Ana dice hay cuatro bolas rojas,
entonces la cantidad de bolas que aceptaria como maximo seria esa, porque si acepto una

cantidad més grande, quiere decir que hay mayor cantidad de bolas rojas.

Después de Experimentacion

Aceptaria como maximo 56 bolas rojas, ya que para mi aceptaria un 5,1% de probabilidad,
esto quiere decir que seria como un 45% probable de que si me salen 56 bolas rojas o

menos de 150 extracciones puedo afirmar lo que dice Ana.

Uniestructural — Relacional

Gabriela da un valor para el extremo de la region de rechazo considerablemente bueno antes de
la experimentacion, pero su argumento es limitado, no presenta explicacion para la eleccion de

este valor.

Ya después de la experimentacion, Gabriela permite evidenciar que establecié un nivel de
significancia alrededor del 5%. Con la siguiente oracion: “seria como un 45% probable de que si
me salen 56 bolas rojas 0 menos de 150 extracciones puedo afirmar lo que dice Ana”, Gabriela

evidencia intuicion de regidn de aceptacion y region de rechazo.

Pregunta 4

Antes de Experimentacion

Aceptaria el doble de la cantidad de bolas que acepte en donde las extracciones son el

doble que la anterior por lo tanto aceptaria 112.
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Después de Experimentacion

Aceptaria como maximo 106 bolas rojas, ya que como he dicho aceptaria un 5% como en
este caso, por lo tanto, si la muestra es de 300 extracciones, aceptaria ese valor, también
porque como las muestras no son proporcionales, yo no podria decir que como en el caso
de 150 extracciones acepté 56, en este aceptaria el doble, pero vemos que 106 es un valor

cercanoa 112,

Uniestructural - Relacional

Gabriela antes de la experimentacion evidencia el sesgo de proporcionalidad del tamafio

muestral. Inclusive lo hace evidente al decir que tomaria “el doble” de las extracciones anteriores.

Después de la experimentacion, Gabriela no solo reafirma el nivel de significancia interiorizado
en la pregunta anterior, dando un valor de 106 bolas rojas (5%). Sino que también, se percata de
la imposibilidad de utilizar el criterio de proporcionalidad e intenta explicar la no proporcionalidad

presente en la situacion.

Pregunta 5

Antes de Experimentacion

Aceptaria la mitad de la cantidad de bolas que acepte en la pregunta 3.

Después de Experimentacion
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Aceptaria 30 bolas rojas como maximo, ya que de acuerdo a mi criterio acepto un 5,6%;
ya que en una muestra de 75 extracciones este valor es confiable, para poder afirmar la

cantidad de color de cada urna.

Uniestructural - Relacional

Al igual que para la pregunta anterior, Gabriela incurrié al sesgo de proporcionalidad del

tamafio muestral.

Ya después de la experimentacién, Gabriela adopta el nivel de significancia como un criterio

para definir la region de rechazo y lo aplica para definir la cantidad de bolas rojas que aceptaria.

Finalmente se puede percibir que Gabriela super6 el sesgo de proporcionalidad del tamafio

muestral, que era el objetivo principal del taller.

LUIS

Pregunta 1

Antes de Experimentacion

Si, porque en total tenemos 13 balotas y para una muestra de 150 extracciones con 47
balotas rojas y 103 balotas verdes somos capaces de intuir que hay mas balotas verdes

que rojas, y 4 rojas y 9 verdes luce como una proporcién razonable.

Después de Experimentacion



RAZONAMIENTO INFERENCIAL INFORMAL EN P. DE HIPOTESIS 168

Si, porque desde el momento en el que extraemos la medida de la tabla en la que tenemos
una muestra con 150 extracciones con 4 bolas rojas obtengo 46 bolas rojas, el cual ya es
un numero bastante cercano al de la extraccion. Después colectamos 2000 mil muestras
mas y obtenemos la grafica a partir de ellas la cual en la inspeccion nos deja ver que la
proporcion para un nimero menor o igual a 47 es de aproximadamente el 48% lo me hace

concluir que la afirmacién de Ana es certera.

Uniestructural - Multiestructural

Luis al igual que Gabriela utiliz6 el argumento de las extracciones como representante de la

composicion de la urna.

Después de la simulacion, Luis presenta la misma dificultad de Gabriela, no presentd las
graficas como parte de su argumento. Respecto a su respuesta, Luis evidencia comprension del
proceso de simulacion para hacer el contraste de hipétesis, pero en su inferencia, da una respuesta
que no da cabida a la variabilidad y al error “me hace concluir que la afirmacion de Ana es

certera’.

Pregunta 2

Antes de Experimentacién

No, en este caso sigue habiendo una preferencia por las balotas verdes, pero no es tan alta

como para concluir que hay 5 balotas verdes mas que la cantidad de balotas rojas.

Después de Experimentacion



RAZONAMIENTO INFERENCIAL INFORMAL EN P. DE HIPOTESIS 169

No. Porque de las 2000 muestras obtenidas la probabilidad de que el valor de bolas rojas
sea 65 es practicamente nula, respetando su minimo margen de error. En la grafica el 65
no esta representado por una cantidad de bolas en la distribucion de 4 rojas y 9 verdes.
Asi mismo podemos ver que el numero 65 es bastante lejano al 47 lo cual nos hacen

concluir que no deben tener la misma distribucion.

Uniestructural - Relacional

Al igual que para la pregunta anterior, Luis utilizd las extracciones como represente la

composicion de la urna como argumento para su respuesta.

El argumento de Luis después de la experimentacion, es muy completo, pues tiene en cuenta
todos los factores que intervienen: dice que la probabilidad que salgan 65 bolas rojas es
practicamente nula (presumiendo el analisis del grafico de la simulacién), pero entiende que
aunque este valor es determinante en su simulacion, es un valor variable y lo fundamenta con el
argumento “respetando su minimo margen de error”. Ademas, utiliza la validacién visual al

argumentar que “65 es bastante lejano al 47 .

Pregunta 3

Antes de Experimentacién

Maximo 52 balotas rojas. Luce como un numero en el que hay suficiente superioridad de

las balotas verdes para que haya una cantidad de 4 balotas rojas y 9 verdes

Después de Experimentacion
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Para estar de acuerdo con la distribucion de Ana no aceptaria un nimero mayor a 54.
Ese seria el valor maximo de bolas rojas que deberiamos obtener porque la proporcién

para valores mayores es el 10% y por ejemplo con 53 es del 14%.

Uniestructural — Relacional

La respuesta de Luis esta ligada a lo trabajado en los anteriores talleres; Luis ya es consciente
que el namero de bolas rojas no puede ser muy alejado del ideal del modelo sobre el que esta
trabajando. Por esta razon, Luis elije 52 bolas rojas antes de la experimentacion y lo argumenta

con “Luce como un namero en el que hay suficiente superioridad de las balotas verdes ”.

Posterior a la de la experimentacion, Luis muestra que experimenta con diferentes opciones
para las bolas rojas y evallUa su probabilidad; adoptando un valor del 10% para su nivel de

significancia personal. Razon por la cual acepta hasta 54 bolas rojas.

Pregunta 4

Antes de Experimentacion

Exactamente el doble que en la anterior tabla. Es decir 104 balotas rojas ya que si la
muestra aumenta en su numero de extracciones también aumenta en el ndmero
extracciones que obtenemos de cada color. Pero guardando sus proporciones, ya que el

numero de bolas siempre es el mismo.

Después de Experimentacion
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El valor maximo que de bolas rojas seria 102 bolas rojas y 198 verdes. Con una
proporcioén de que el valor mayor a las 102 bolas rojas del 10% tendria evidencia a favor

de que la distribucion sea de 4 bolas rojas y 9 bolas verdes.

Uniestructural — Relacional

Luis evidencia el sesgo de proporcionalidad del tamafio muestral, de la forma evidente a

mencionar “Exactamente el doble”.

Después de la experimentacion, Luis toma conciencia del impedimento del uso del criterio de

proporcionalidad; y continda manteniendo un nivel de significancia del 10%.

Pregunta 5

Antes de Experimentacion

La mitad de las extracciones del primer caso, es decir, 26 balotas rojas, ya que esta vez la
cantidad de extracciones totales se reduce y por ende el nimero de extracciones de bolas
de cada color también lo hace, pero otra vez guardando las mismas proporciones. Debido

a que el nimero de bolas no cambian.

Después de Experimentacién

Aunque la muestra y su cantidad de extracciones no disminuye o0 aumenta
proporcionalmente en este caso el valor maximo de bolas rojas que aceptaria serian 28

bolas rojas para una distribucion de 4 bolas rojas y 9 bolas verdes. Tengo en la proporcion
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de la grafica un 13% a favor para esta cantidad de bolas rojas extraidas y para 29 ya

disminuye por debajo del 10%.

Uniestructural - Relacional

De nuevo, Luis evidencia el sesgo de proporcionalidad del tamafio muestral, que se queria

trabajar con este taller.

Después de la experimentacion, Luis al igual que Gabriela, hace mencion la imposibilidad del
criterio de proporcionalidad para la situacion “la muestra y su cantidad de extracciones no
disminuye o aumenta proporcionalmente”; con el fin de aclarar por qué su eleccion

coincidencialmente corresponde a la mitad de la muestra inicial.

Finalmente se puede ver que Luis ya interiorizo para si un nivel de significancia alrededor 10%.

4.4.4. Conclusiones

Antes de la experimentacidn, para la primera y segunda pregunta, el criterio de proporcionalidad
y las extracciones como representantes de la composicion de la urna, fueron los dos argumentos
utilizados por los estudiantes para realizar el contraste de hipotesis. Después de la
experimentacion, la ayuda de la simulacion les proporcioné a los estudiantes las herramientas

necesarias (graficas y probabilidades) para fundamentar mejor sus inferencias.

El taller permitio a los estudiantes constituir un nivel de significancia personal. Ademas, se

percibieron nociones intuitivas de p-valor y regiones de rechazo/aceptacion.
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Respecto al sesgo de proporcionalidad del tamafio muestral, fue evidente que los cuatro
estudiantes presentaron esta dificultad antes de la experimentacion, pero al ver que la simulacion
contradecia la proporcionalidad, notaron su error y encontraron en su nivel de significancia

personal y el p-valor informal, nuevos argumentos para justificar sus respuestas.

Finalmente, se advierte la necesidad de un trabajo previo con los estudiantes sobre la
interpretacion de las distribuciones muestrales, en particular, la conversion de lo gréfico a lo
cuantitativo y viceversa; porque aunque se han percibido avances, algunos estudiantes evidencian

dificultades en dicho aspecto.

45. Taller 4

4.5.1. Analisis de Componentes

SITUACION (Distribucién Continua)
Segun el DANE el promedio de vida en el afio 2015 para una mujer en el departamento de
Santander fue de 78,5 afios, mientras que para un hombre es de 72,1 afios. Con el fin se saber si el

promedio de vida ha cambiado para este afio para las mujeres, el DANE ha tomado una muestra

de 100 mujeres fallecidas, y ha calculado su promedio de vida: 80,8 afios.
Pregunta 1

Con base en la muestra, ¢Cree usted que el promedio de vida hoy en dia es mayor a 78,5 afios

para las mujeres santandereanas? Explique claramente su respuesta.
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% Componentes conceptuales
1. Principal: Contraste de la hipotesis.
2. Principal: Inferencia.

3. Secundario: Variabilidad Muestral.

Pregunta 2

Una muestra aleatoria de 150 muertes de hombres registradas este afio en el departamento
muestra una vida promedio de 60,2 afios. ¢ Cree usted que el promedio de vida hoy en dia es menor

a 72,1 afos para los hombres santandereanos? Explique claramente su respuesta.

% Componentes conceptuales
1. Principal: Contraste de la hipotesis.
2. Principal: Inferencia.

3. Secundario: Variabilidad Muestral.

Pregunta 3

¢ Cual seria el promedio de vida minimo que usted aceptaria, para poder afirmar que el promedio

de vida no ha cambiado este afio para los hombres? Justifique su respuesta.

< Componentes conceptuales

1. Principal: p-valor informal. Principal: Region de rechazo.

Pregunta 4



RAZONAMIENTO INFERENCIAL INFORMAL EN P. DE HIPOTESIS 175

Se tienen las bases de datos de las muertes de hombres y mujeres en el afio 2015 para el
departamento de Santander. Si se extrae una muestra de 250 hombres de esta base de datos ¢Cual

cree que seria la media de vida de los hombres de esta muestra? Justifique su respuesta.

% Componentes conceptuales
1. Principal: Muestra con representante de la poblacion.

2. Principal: Variabilidad Muestral.
Pregunta 5

Si se extrae una muestra de 500 hombres ¢ Cual cree que seré la media de vida de los hombres

de esta muestra? Justifique su respuesta.

%+ Componentes conceptuales
1. Principal: Muestra con representante de la poblacion.
2. Principal: Influencia del tamafio muestral.

3. Principal: Variabilidad Muestral.

4.5.2. Experimentacion Fathom
La simulacion con Fathom que se espera que realicen los estudiantes para la situacion es la

siguiente:

1. Esta simulacion, a diferencia de las otras, trae una base de datos, que contiene las edades

de los hombres y las mujeres que murieron durante el 2015.
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ot

Sample of Promedic de vida

Figura 65. Taller 4-Simulacion esperada 1

2. Se crea la tabla para la base de datos (por defecto trae una muestra de 10 datos)

Sample of Promedio de vida

| ="
— Hombres | Mujeres <new>
Sample of Promedio de vida 2 59,2413 72,044
3 63,8845 81,6008
4 71,3508 75,5415
5 75,8124 77,5393
6 70,4524 602408
7 87 7287 91,8522
3 24,3386 79 5411
9 71,0243 83,3916
10 73,5894 83,6055 —

Figura 66. Taller 4-Simulacion esperada 2

3. En el inspector de la muestra (base de datos) se cambian los siguiente valores

- ~
k) Inspect Sample of Promedio de vi... ﬁ ) Inspect Sample of Promedio de vi.. =
Cas...| Mea... | Com.. | Disp... | Categories Cas..|Mea.. | Com..| Disp... | Categories
(] Animation on (<] with replacement [] Animation on [<] With replacement
[ Replace existing cases [<] Replace existing cases

[[] collect new sample when source changes [] collect new sample when source changes
® 10 cases ® 100 cases

O Until condition O Until condition

Sample More Cases | Sample More Cases |

Figura 67. Taller 4-Simulacidn esperada 3

Se da clic en Sample More Cases y en la tabla apareceran una muestra de 100 edades de

defuncidn (tanto para hombres como mujeres) durante el afio 2015.
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Sample of Promedio de vida

Hombres | Mujeres <new>
724976 59,1371
741199 673159
552108 894357

21178 79,3841
70,2439 827643
62,8665 912436
74,1892 772872
57,9905 716154
76,6087 78,1499 —

Sle|e|le|g|a|ela|s

Figura 68. Taller 4-Simulacion esperada 4

4. De nuevo en el inspector de la muestra, se toma la medida que se desea simular, en este

caso la edad promedio de muerte de las 100 mujeres de la muestra.

P
() Inspect Sample of Promedio de vi... lﬂ

Measure Formula

I mean {Mujeres)

Promedio

<new=

Figura 69. Taller 4-Simulacion esperada 5

5. Se realiza la simulacién de muchas muestras de tamafio 100 (6005 en este caso),

registrando el promedio de edad de muerte de las mujeres.
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Measures from Sample of Promedic de vida

Promedio| <new>
TO6759
79,8223
78,5448
78,7507
78,3926
782017
78,9125
79,5046
TTE142

Figura 70. Taller 4-Simulacion esperada 6

6. Se realiza el gréfico de la distribucion de los promedios.

Weasures from Sample of Promedio de vida Hﬁfﬂgrﬂmm

1400

1200

1000

800

600

Frequency of Promedio

400

200

78

Promedio

Figura 71. Taller 4-Simulacién esperada 7

7. Se calcula la probabilidad de las muestras en las que se obtuvieron un promedio de 80.8

afnos o mas
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'

W) Inspect Graph of Measures from Sample o...w

Properties T

Attribute | Value | Formula
Promedio (78,436
Probabilidad 0,007826...

<new>

proportion { Promedic = 80,8)

<aEh 1/6005
—

Figura 72. Taller 4-Simulacidn esperada 8

“la probabilidad de que el promedio de muerte sea de 80.8 afios o superior es de 0.007, es
decir, es muy probable que el promedio de vida hoy en dia es mayor a 78.5 afios para las

mujeres santandereanas”

8. Parala pregunta 2 y 3 se realiza la misma simulacion cambiando el tamafio de la muestra

a 150 y trabajando con la variable Hombres.

4.5.3. Andlisis por estudiante

ANDRES
Pregunta 1
Antes de Experimentacién

Si, aunque vemos una variacion relativamente pequefia podemos observar un incremento
esto me da a pensar que hay probabilidad de que el promedio de muertes para mujeres en

2016 sea mayor que para el 2015.

Después de Experimentacion
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Si, tomando en cuenta la grafica el valor de 80.5 tiene una probabilidad del 2% de que
pertenezca a el promedio por lo tanto podria decir es posible que el promedio de muerte

haya aumentado

Measiras from Sanpe of Fomado de vids f"mm :!

140-

— 3 ]
W4 Inspect Graph of Measures from Sample of Promed... &g 120- L
| Attribute Value I Formula I
| promedio |79,7809 |
| proporcion |0,0218182 | proportion (promeds & §6,5) ]

4
@
2

wnewr

Frequency of promedio
g

G 26550 | 2

Figura 73. Evidencia Andrés Taller 4-1

Multiestructural — Relacional

A traveés de los talleres, los argumentos de Andrés han ido mejorando, utilizando un lenguaje
mas claro. Andrés antes de la experimentacion ya es consciente de la variacién y ademas, el
argumento “hay probabilidad de que el promedio de muertes para mujeres en 2016 sea mayor”,

evidencia que Andrés dej6 de lado el determinismo matemético como argumento de respuesta.

Ya después de la experimentacion, Andrés, qué generalmente basaba su inferencia en el grafico,
esta vez, recurrio al calculo de la probabilidad para realizar su inferencia. Esta es la primera vez
que Andres, ve la necesidad de cuantificar para poder realizar la inferencia. Al parecer, Andrés

adopto el nivel de significancia mas bajo de todos los comparieros.
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Preguntas 2

Antes de Experimentacion

Si. Podemos observar una variacion decreciente en el promedio de vida de los hombres
en Santander lo que me lleva a pensar que cabe la posibilidad de que este promedio haya

disminuido en comparacién 2015, 2016

Después de Experimentacion

Si, como podemos observar en la grafica de promedios el 60.2 no registra, lo que
me permite sacar la conclusion de que la probabilidad de que haya disminuido el promedio

de vida sea muy alta.

irer—— |
Wezsunes Trom Sample of Promedio g2 vba Hstogram| §

T0-

60 -

&

Fraguancy of promedio
=
L=

7009 7140 TR T30 740
e DS L

Figura 74. Evidencia Andrés Taller 4-2

Uniestructural — Multiestructural
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Al igual que para la pregunta anterior, Andrés dejo de lado el determinismo matematico y habla

de posibilidades.

Después de la experimentacion, Andrés hizo la grafica de promedios de vida de los hombres a
partir de la extraccion de muestras de 150 hombres de la base de datos que se le suministré. Como
60.2 es un valor que no esta presente el grafico, Andrés infiere que la probabilidad de que haya

disminuido es muy alta.

Pregunta 3

Antes de Experimentacién

Para una muestra de 150 personas diria que podria oscilar entre 69.1 y 75.1 esto ya que

son valores relativamente proximos a el promedio en 2015 que era 72.1

Después de Experimentacién

De 71 hasta 73, ya que son los valores en los cuales la grafica empieza a cambiar

drasticamente pero aun asi hacen parte del centro de la misma

Multiestructural — Relacional

Aunque la situacion se planted para la cola inferior, Andrés, antes de la experimentacion trabajo
el problema a dos colas, lo que le permitio construir un intervalo de confianza informal centrado

en la media.

De nuevo, después de la experimentacion, Andrés utiliza el grafico como Unico argumento para

su inferencia. Aunque, esta vez, Andrés menciona cual es su criterio de rechazo para el grafico:
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“la grafica empieza a cambiar drdsticamente pero aun asi hacen parte del centro de la misma”;

en otras palabras, Andreés se fija en la dispersion que presentan los datos para realizar su inferencia.

Pregunta 4

72 afios, ya que lo méas probable es que cualquier muestra que tomemos si sacamos el

promedio de vida sera proximo a el promedio de vida general (72.1)

Relacional

Andrés evidencia progreso en sus concepciones y sus argumentos. Mientras que en la prueba
inicial, Andrés, daba muestras del sesgo de los pequefios nimeros (Kahneman y Tversky, 1983),
ahora parece haberlo superado. En su argumento dejo6 de lado el determinismo; con la expresién

“va que lo mas probable” da a entender la existencia de muestras alejadas pero poco probables.

Pregunta 5

Antes de Experimentacién

72.1, entre més grande sea la muestra més exactitud podremos tener a la hora de analizar

los datos por ende el valor sera mas proximo a el promedio de vida de los hombres.

Relacional

Andrés cumple con las componentes propuestas para esta pregunta, identificd la muestra como

representante de la poblacion, la influencia del tamafio de la muestra y la variabilidad muestral.

SOFIA
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Pregunta 1

Antes de Experimentacion

Si, por que la muestra de 100 muertes nos arroja un promedio de vida de 80.8 afios por

lo tanto podemos deducir que el promedio de vida este afio si es mayor a 78,5.

Después de Experimentacion

Si ha aumentado pues la probabilidad de que un promedio de 80,8 salga en las muestras
es de un 6% por lo tanto esto me asegura que el promedio si ha aumentado con respecto

al promedio inicial de 78,5

PEELTERTE

Figura 75. Evidencia Sofia Taller 4-1

Uniestructural — Multiestructural

Antes de la experimentacion, aunque la respuesta es correcta, el argumento de Sofia es

limitado, no presenta ningun argumento que sustente su respuesta.
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Después de la experimentacion, Sofia realizd el remuestreo necesario para realizar la
simulacion, y encontré que la probabilidad de encontrar valores tan extrafios como 80.8 es muy
baja. No obstante, la probabilidad de su simulacion, como se ve en la imagen es 0.006
correspondiente a un 0.6% no a un 6% como ella indic6. Ademas, Sofia utiliza la expresion “esto

me asegura que”’, ignorando el error presente en la prueba y optando por un determino.

Preguntas 2

Antes de Experimentacién

Si, por que el promedio de la muestra es menor a 72,1 por lo tanto el promedio total de los
santandereanos si es menor porgue con gque sepamos en promedio de una muestra de esta
poblacién ya podemos acércanos al promedio general, y en este caso sabemos que el
promedio de la muestra es 60,2 por lo tanto si es menor que el promedio tomado en el afio

2015

Después de Experimentacion

Si disminuyo pues en este afio la muestra no corresponde a un promedio de 72,1 pues en

el afio 2015 si estaban cerca ese promedio pero este afio se sale y disminuye mucho
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sty o= B

Figura 76. Evidencia Sofia Taller 4-2

Multiestructural — Multiestructural

Antes de la experimentacion, Sofia utiliza el criterio de la muestra como representante de la
poblacién para realizar la inferencia. En su argumentacién se percibe que Sofia podria estar
pensando que si el promedio de muestra es menor significa que pertenece a una distribucion
distinta a la que se estd analizando. Este argumento es una de las bases de la prueba de hipotesis,
pero no se puede asegurar que Sofia maneja esta nocion, porque no hace referencia a proximidad

a la media, simplemente resalta el hecho de ser menor.

Después de la experimentacion, Sofia utiliza el grafico de promedios de muestras como Unico
argumento para su inferencia. Al igual que Andrés, identifico que el valor de 60.2 es un valor

demasiado extrafio “este arnio se sale y disminuye mucho” que ni siquiera hace parte del gréafico.

Pregunta 3

Antes de Experimentacion
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Aceptaria un promedio de 70,0 afios esto para mi es como si el promedio no ha cambiado

casi pues no se aleja mucho del promedio del afio anterior que fue 72,1

Después de Experimentacion

Yo acepto el promedio minimo de 71 afios de vida para los hombres

Bdud

Figura 77. Evidencia Sofia Taller 4-3

Uniestructural — Uniestructural

Antes de la experimentacion, Sofia utiliza realiza una buena inferencia a partir del argumento
de la proximidad. Aunque en el enunciado no se menciond la desviacion, Sofia intuyo, a través de

la proximidad que el p-valor informal considerablemente bueno.

Después de la experimentacion, aunque Sofia no presentd ningun argumento para su respuesta,
no obstante, revisando su simulacion se puede ver que en el inspector de la grafica, Sofia calculd
que probabilidad de encontrar valores menores o iguales a 71 es de 0.06. Y recordando que el nivel

de significancia adoptado en su taller anterior fue de 10%, de ahi pudo darse su respuesta.
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Pregunta 4

Pues no muy diferente al promedio de la poblacion pues aunque el tamafio de la muestra

cambie no significa que el promedio tenga que cambiar mucho.

Uniestructural

La respuesta de Sofia es muestra evidencia de identificar la muestra como representante de la

poblacion, un aspecto que no evidenciaba en la prueba inicial.

Pregunta 5

Pues seria aproximadamente al promedio primero pues aunque la muestra cambie de valor
y sea un valor muy mayor o menor su promedio no cambiara ni variaria mucho pues es la
misma poblacion y con una muestra minima de 100 es suficiente para calcular el promedio

de la poblacion por lo tanto la media de vida seria aproximadamente 70 afios

Uniestructural

Esta respuesta revalida el analisis de la pregunta anterior, Sofia identifica la muestra como
representante de la poblacion. No obstante, no evidencia en su argumento comprender la influencia

de aumentar o disminuir el tamafio muestral.

GABRIELA

Pregunta 1

Antes de Experimentacion
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Aunque 100 mujeres es un valor pequefio respecto a toda la poblacion de mujeres, esto

puede ser un valor representativo por lo tanto creo que el promedio de vida hoy en dia es

mayor al del afio anterior.

Después de Experimentacion

Como podemos observar este es un valor extrafio, porque esta alejado del promedio de la

poblacion, por lo tanto podemos decir que el promedio de vida hoy en dia es mayor a 78,5.

Wessuras ~or Sampe of Promedo de vda | ABlogran 3

459

Figura 78. Evidencia Gabriela Taller 4-1

Multiestructural — Multiestructural

Gabriela antes de la experimentacion, evidencia haber superado la dificultad del tamafio
muestral que presentd en la prueba inicial; consideraba la muestra muy pequefia para hacer una
inferencia. Esta vez, Gabriela, menciona que aunque la muestra es pequefia, es representativa para
para realizar una inferencia. Respecto a la inferencia podemos ver que Gabriela, al igual que Sofia,

utiliza la muestra como representante de la poblacion como argumento para su inferencia.
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Ya después de la experimentacion, Gabriela utiliza el graficO como argumento para realizar la
inferencia, recurriendo al criterio de la proximidad y dejando de lado alguna cuantificacién para

la inferencia.

Preguntas 2

Antes de Experimentacion

Esta es una muestra mas grande, pero podria aceptar un valor inferior al del afio anterior

72,1, pero no decir que el promedio de vida esta debajo de 60,2

Después de Experimentacion

Si, ya que este valor estd muy lejos del promedio de vida, en la grafica se puede apreciar
que este valor, ni siquiera aparece, por lo tanto, es un valor extrafio y eso es suficiente

para decir que el promedio de vida hoy en dia es menor que 72,1.

Measures from Sample of Promedic de vida [ Histogram| !

s

—-
ae
=]

12III: ]
1EIIJ: .
SI]:
'EIII:
4III:

Frequency of promediohombre

20

69 70 71 72 73 74 75
promediochombres

Figura 79. Evidencia Gabriela Taller 4-2
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Uniestructural — Multiestructural

Antes de la experimentacion, parece que Gabriela aun continua se cierta forma resistiva a que
el tamafo de la muestra es muy pequefio para hacer una inferencia. Pero aun asi, realiza una buena

inferencia.

Ya después de la experimentacion, Gabriela, al igual que en la primera pregunta, utiliza el
grafico como argumento para sustentar su respuesta. El valor “ni siquiera aparece, por lo tanto,

es un valor extraiio”, evidencia que Gabriela comprension de la inferencia a partir del grafico.

Pregunta 3

Antes de Experimentacién

Aceptaria el promedio de vida minimo seria de un 70 ya que no es un valor tan lejano al

promedio del afio pasado.

Después de Experimentacion

Aceptaria como minimo 71 afios, ya que de acuerdo a mi criterio acepto en este caso un

6%, teniendo en cuenta que el promedio de vida es de 72,1 este es un valor confiable.

Multiestructural — Multiestructural

Antes de la experimentacion, Gabriela utiliza el criterio de la proximidad como argumento para

asignar el p-valor informal.
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Ya después de la experimentacion, Gabriela aunque no muestra evidencia de la simulacién,
calculd en mismo 6% que encontrd Sofia. En el taller anterior Gabriela habia adoptado un nivel de

confianza del alrededor del 5%, por esta razon es que 70 resulta ser un valor confiable para ella.

Pregunta 4

Seria la misma, ya que sea una muestra mas grande o0 mas pequefio, es representativa, por
lo tanto, podria ser la misma o variar, pero muy poco, ya que el tamafio de la muestra no

interfiere.

Multiestructural

Gabriela identifica la muestra como representante de la poblacion y nociones de variabilidad
muestral. Si retomamos la prueba inicial, podemos percibir el cambio de pensamiento de Gabriela,
puesto que inicialmente admitia que la media de cualquier muestra debia ser igual a la de la

poblacion.

Pregunta 5

Yo creo que seria inferior a la del afio anterior, es decir a 70,2 porque si para una muestra
de 150, fue de 60,2 se podria decir que el promedio de vida del hombre va disminuyendo,

por lo tanto se puede decir inferior a 70,2

Preestructural

Lafrase “Yo creo que seria inferior a la del aiio anterior”’, muestra que Gabriela no comprendio

la pregunta, y la relacioné con la pregunta 2.
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LUIS

Pregunta 1

Antes de Experimentacion

No. Es claro que la cantidad total de mujeres que murieron en el 2015 es un nimero
bastante alto. Con las 100 muestras no estamos haciendo al total de ellas y por esta razon
no es valido afirmar inmediatamente que el promedio de la muestra es proporcional al

promedio de todas las mujeres fallecidas.

Después de Experimentacion

Si pienso que el promedio de vida es mayor porque al simular 2000 muestras de 100
muertes de con el promedio del afio 2015 tenemos que el promedio de 80.8 afios no
pertenece a esa distribucion ya que la probabilidad de que esa edad o una mayor es incluso

menor al 1 por ciento.

Preestructural — Relacional

Antes de la experimentacion, Luis no considera el tamafio de la muestra como representativo
de la poblacion, Su argumento “Con las 100 muestras no estamos haciendo al total de ellas y por
esta razon no es vdalido afirmar” es valido, puesto que une prueba de hipdtesis no permite afirmar,
sino que presenta evidencia a favor o en contra de una hipétesis. Con esta respuesta pareciera que

Luis no comprende aun la base de una prueba de hipotesis
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Después de la experimentacion, Luis es el Gnico de los estudiantes que no presenta la simulacion
como parte de su argumento. EIl argumento de Luis se centra en la descripcion de la simulacion
que hizo; y aungue no hay evidencia de la simulacion, Luis, a diferencia de sus comparieros, no
baso su inferencia en el grafico, sino que cuantificé un valor de probabilidad. La respuesta de Luis

es muy bien estructurada y relaciona correctamente los conceptos que trabajo.

Es extrafio el contraste entre las respuesta de Luis antes y después de la experimentacion. Puesto
que inicialmente no parece tener comprension de lo que significa una prueba de hipétesis, pero

después de la simulacion realiza un inferencia correcta.

Preguntas 2

Antes de Experimentacién

Si. Porque en este caso los afios de vida disminuyen notablemente esto sucede ya que la
muestra es bastante pequefia en comparacion al namero de hombre que en realidad

fallecieron en ese ano.

Después de Experimentacion

En esta ocasion gracias a la muestra de 150 muertes de hombres tenemos suficiente
evidencia a favor de que el promedio de vida si cambio, ya que en la gréfica es bastante
notorio que el promedio de 60.2 no pertenece a informacion de las muertes registradas el

ano pasado.

Uniestructural — Multiestructural
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Antes de la experimentacion, Luis tampoco considera la muestra de 150 como representativa
de la poblacion, e indirectamente utiliza la ley de los pequefios numeros para justificar su respuesta,

como la muestra es muy pequefia la media muestral es muy variable.

Después de la experimentacion, al igual que los otros tres estudiantes, Luis hace su inferencia
a partir del gréfico. Su argumento es claro “ya que en la grdfica es bastante notorio que el

promedio de 60.2 no pertenece a informacion de las muertes registradas el afio pasado”.

Pregunta 3

Antes de Experimentacién

No menos de 69 afios. Es un numero lo suficientemente cercano al 72.1 como para afirmar
que el promedio no ha cambiado. También el porcentaje de valores a obtener debajo de
los 69 seria muy pequefio lo que no concordaria con el promedio obtenido en primera

instancia en el afio 2015.

Después de Experimentacion

Para poder afirmar que el promedio de vida no ha cambiado para una muestra con un
promedio de vida dentro de los 71.3 y 73 afios ya que en estas ocasiones la probabilidad
de obtener edades en ese intervalo es mayor al 11 por ciento por la izquierda y al 12 por

ciento por la derecha.

Multiestructural — Relacional
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Antes de la experimentacion, Luis, lo solo da un valor para la region de rechazo informal, sino

que presume que el p-valor va a ser muy pequefio.

Ya después de la experimentacion y con ayuda de la simulacién; Luis, al igual que Andrés,
toma la pregunta a dos colas (a pesar de ser a una cola). Esta situacién llevé a Luis a crear un
intervalo de confianza del 80% sin saberlo. Luis fue més all& de lo pedido, por lo cual su respuesta

estd en un nivel relacional

Pregunta 4

Para esta muestra la vida media se debe asemejar bastante al promedio de la vida de todos

los hombres en el 2015. Es decir, un nimero muy cercano a los 72.1 afios. Serian 70 afos.

Multiestructural

Al igual que sus comparieros, Luis ya identifica la muestra como representante de una
poblacion. Su cambio de pensamiento es evidente, porque en la prueba inicial, al igual que

Gabriela, consideraba la media de la muestra igual a la de la poblacion.

Pregunta 5

A pesar de que en las muestras obtengamos valores diferentes a los del promedio del afio
2015, la vida media realmente no cambia, la cantidad de afios que aceptaria en este caso

seria también muy parecida a la del afio 2015 en general.

Uniestructural
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La respuesta de Luis, habla de la variabilidad muestral, y de la muestra como representante de
la poblacion. Pero la influencia del tamafio muestral, componente principal de la pregunta, es

ignorada por Luis.

45.4. Conclusiones

La inferencia a partir del grafico de la distribucion muestral sigue siendo el argumento
predilecto por lo estudiantes, muy pocos ven la necesidad de cuantificar una probabilidad. Mientras
el grafico sea lo suficientemente evidente para realizar la inferencia, los estudiantes no ven la

necesidad de calcular el p-valor.

Al no contar con la desviacion de la poblacion, en esta distribucion normal (continua), los
estudiantes antes de la experimentacion recurrieron en su gran medida al criterio de la proximidad

como argumento base para sus inferencias.

Los estudiantes no lograron establecer la influencia del tamafio de muestra en la media muestral;
solo un estudiante lo logro. Pero, si fue evidente que los estudiantes superaron en su gran mayoria

sus dificultades relacionadas con la muestra como representante de la poblacion.

4.6. Prueba Final

4.6.1. Analisis de Componentes

Situacion 1: Una urna tiene 10 bolas entre blancas (B) y negras (N). Después de hacer

200 extracciones (con remplazo) se obtuvieron 112 bolas blancas y 88 bolas negras.

Pregunta 1
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¢ Cual de las siguientes afirmaciones sobre la composicion de la urna es correcta?

Componente

Reconocer la variabilidad de la muestra de extracciones y el estimador proporcional.

Tabla 15. Prueba Final Pregunta 1

Opciones

Razonamientos
Informales

Nivel SOLO

a. No se puede decir nada

porgue las extracciones
son muy pocas.

b. Es muy probable que la

urna contenga 5B y 5N.

c. Es muy probable que la
urna contenga 6By
4N.

Se presentd6 mucho en la
experimentacion, no se
reconoce la muestra como
representante de la
poblacién, y por lo tanto no
se desarrolla el objetivo de
la pregunta.

112 bolas  blancas
equivalen a una proporcion
de == (056). La

100
composiciéon dada en la
opcion b. esta
inmediatamente por debajo
de esta composicion.

112 bolas  blancas
equivalen a una proporcion
d = (056). La

100
composicion de la
respuesta C. esta
inmediatamente por
encima de esta

composicion.

Preestructural: Reconoce la
variabilidad de la muestra y el
estimador muestral.

Uniestructural: Reconoce el
estimador puntual, pero no de la
variabilidad de la muestra.

Multiestructural: Reconoce
el estimador puntual y la
variabilidad de la muestra, pero
no la relacion entre ellos.

Uniestructural: Reconoce el
estimador puntual, pero no la
variabilidad de la muestra.

Multiestructural: Reconoce
el estimador puntual y la
variabilidad de la muestra, pero
no la relacion entre ellos.

198
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d. Lacomposicion de la
urna puede ser
cualquiera.

Refleja el sesgo de Uniestructural: Reconoce la
Equiprobabilidad. variabilidad de la muestra, pero
no del estimador puntual.

e. Es muy probable que la Respuesta correcta, tiene
composicion de laurna en cuenta la muestra
no tenga mas de 7 bolas obtenida, la variabilidad y

Multiestructural: Reconoce
el estimador puntual y de la
variabilidad de la muestra, pero

blancas. el estimador muestral. no las relaciona adecuadamente.
Relacional: Reconoce el
estimador muestral y la
variabilidad; y las relaciona
entre ellos.
Pregunta 2

Si en 10 extracciones se obtuvieron n 5B y 5N. Se pude afirmar sobre la composicién de la urna

que:

Componente

Contrastar la ley de los pequefios nimeros

Tabla 16. Prueba Final Pregunta 2

Opciones Razonamientos Nivel SOLO
Informales

a. Nosepuede  Respuesta que se Uniestructural:
decir nada presentd mucho en la Evidencia consciencia de las
porque las experimentacion. implicaciones del tamafio muestral sobre
extracciones  Aungque en  esta la variabilidad de la proporcion, pero las
son muy ocasion la muestra si extrapola erréneamente a la composicion
pocas. es pequefia, si es delaurna.

posible hacer una
afirmacion sobre la
composicion de la
urna.
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b. Es muy probable
que laurna

contenga 5B y 5N.

c. Lacomposiciéon
de la urna puede
ser cualquiera.

d. Hayentre4y6
blancas, las

demas son negras.

e. Hayentre2y38
blancas, las

demaés son negras.

Respuesta
determinista, ligada a
la creencia de la ley de
los pequefios nimeros.
Respuesta que ignora
la muestra pues la
composicion de la urna
no puede tener 10B o
10N.

Respuesta no
determinista, pero
ligada a la creencia de
la ley de los pequefios
ndmeros.

Respuesta correcta.

Preestructural:
Evidencia del sesgo de la ley de los
pequefios nimeros.

Uniestructural:

Evidencia consciencia de las
implicaciones del tamafio muestral sobre
la variabilidad de la proporcion, pero las
extrapola erroneamente a la composicion
de la urna.

Preestructural:

Evidencia consciencia de variabilidad,
pero no identifica las implicaciones del
tamario de la muestra.

Uniestructural:

Evidencia consciencia de variabilidad, e
identifica las implicaciones del tamafio de
la  muestra, pero las extrapola
erroneamente a la composicion de la urna.
Multiestructural:

Identifica las proporciones de la
composicion de la urna inhabilitas en la
situacion

Relacional:

Identifica la implicacion del tamafio
muestral sobre la variabilidad de las
proporciones muestrales; pero no lo
extrapola a la composicion de la urna.

Pregunta 3

Supongamos que se hacen 60 extracciones. ¢Cuantas bolas blancas como méximo aceptaria

que salieran para afirmar que la urna esta compuesta por 6B y 4N?

Componente

Nivel de significancia informal (region de rechazo).

Tabla 17. Prueba Final Pregunta 3

200
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Opciones Razonamientos Informales Nivel SOLO

a. Menos de 36 bolas Incomprension del nivel de Preestructural:
blancas. significancia. Evidencia

b. 38 bolas blancas.

c. 45 Bolas blancas.

d. 60 bolas blancas.

e. Cualquier cantidad.

Relaciona el nivel de
significancia con los valores
cercanos a la proporcién de la
composicion de la urna.

Respuesta correcta, el nivel de
significancia oscila entre 0.147
y 0.000.

Respuesta que se presentd en la
experimentacién, relacionada
con que todos los eventos son
equiprobables.

Incomprension de la situacion.

incomprension del nivel
de significancia (region
de rechazo).
Uniestructural:
Comprende la situacién
y utiliza el argumento
determinista de “mayor
que”.

Uniestructural:

En su respuesta utiliza
argumentos poco claros
0 inadecuados.
Multiestructural:
Comprende la situacion
y utiliza argumentos de
proximidad, como
sustento para la region
de rechazo.

Relacional:

Relaciona las posibles
composiciones de la
urna con los argumentos
de proximidad para
definir la region de
rechazo.
Uniestructural:
Comprende la situacion,
pero no acepta region de
rechazo.
Preestructural:

No comprende ni la
situacion, ni el nivel de
significancia informal.

Pregunta 4
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Si se quintuplican las extracciones a 300, ¢cual es el nimero maximo de bolas blancas que

202

usted aceptaria que salieran para afirmar que la urna estd compuesta por 6B y 4N?

Componente

El tamafio de la muestra no es proporcional con la region de rechazo.

Tabla 18. Prueba Final Pregunta 4

Opciones

Razonamientos Informales

Nivel SOLO

a. Menos de 180 bolas
blancas.

b. 190 bolas blancas.

c. 200 bolas blancas.

d. 225 bolas blancas.

e. Otro valor
¢Cual?

Incomprension del nivel de
significancia. Proporcional a
los valores anteriores

Relaciona el  nivel de
significancia con los valores
cercanos a la proporcion de la
composicion de la urna.
Proporcional a los valores
anteriores.

Respuesta correcta, el nivel de
significancia oscila entre 0.12 y
0.009.

Respuesta proporcional a la
respuesta correcta de la
pregunta anterior.

Incomprension de la situacion.

Preestructural:
Evidencia de
incomprension del nivel
de significancia.
Uniestructural:
Asume el criterio de
proporcionalidad como
argumento de respuesta.

Uniestructural:

En su respuesta utiliza
argumentos poco claros
0 inadecuados.
Multiestructural:
Utiliza el criterio de
proximidad como
argumento de respuesta.
Relacional:

Ademas de utilizar el
criterio de proximidad,
tiene en cuenta la no
proporcionalidad.
Uniestructural:

Asume el criterio de
proporcionalidad como
argumento de respuesta.
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Pregunta 5
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Supongamos que un estudiante realizé 300 extracciones, y obtuvo 165B y 135N. Con base en

estos resultados el estudiante afirma que la composicién de la urna probablemente es 5B y 5N. Si

se repite 10.000 veces el experimento de extraer con repeticion 300 bolas de una urna que contiene

5 bolas blancas y 5 bolas negras, y se calcula la proporcion de casos en los que se obtiene 165 o

méas bolas blancas. Obteniéndose el valor 4.5% ;Qué se puede decir de la afirmacion del

estudiante?

Componente

Contraste de hipdtesis (analisis del p-valor)

Tabla 19. Prueba Final Pregunta 5

Opciones

Razonamientos Informales

Nivel SOLO

a. El estudiante tiene razon.

b. Hay evidencia en contra
de la afirmacion del
estudiante.

Respuesta incorrecta,
interpretacion errénea del p-
valor.

Respuesta correcta,
interpretacion adecuada del p-
valor.

Uniestructural:

Realiza el contraste de
hip6tesis haciendo una
interpretacion incorrecta
del p-valor.
Uniestructural:

Realiza el contraste de
hipbtesis, pero  sus
argumentos no  son
claros.

Multiestructural:
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Realiza el contraste de
hipotesis enfocado solo
en el p-valor.
Relacional:

Realiza el contraste de
hipétesis teniendo en
cuenta la relacién entre
el p-valor y el nivel de
significancia informal.

c. Elestudiante esta Respuesta incorrecta, ignora el  Preestructural:
equivocado porque la p-valor. Ignora por completo en
Unica forma de conocer la significado de una
composicion de la urna es prueba de hipotesis.
sacando las 10 bolas.

d. Lainformacion no es Respuesta incorrecta, Preestructural:
suficiente para dar una interpretacion erronea del p- No  comprende el
apreciacion. valor proceso de simulacion de

una prueba de hipotesis.

Pregunta 6

El siguiente gréafico es de una simulacion de una urna con composicion 7B y 3N, donde se

tomaron 10000 muestras de tamarfio 250 en las que se contd el nimero de bolas blancas.

Measures from Urna [ Histogram| 5 ]

3000

P
=1
=

=]
&=
=
=

Freguency of Blancas
-
= =
= =

wn
=
=

150 160 170 180 180 200
Blancas

Figura 80. Prueba Final grafico 1

Segun el gréafico, ¢Se puede decir que una muestra de 195B y 105N es facilmente extraible de

esa urna?
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Componente

Contraste de hipotesis (andlisis grafico)

Tabla 20. Prueba Final Pregunta 6

Opciones Razonamientos Nivel SOLO
Informales
a. No se sabe, el grafico no brinda la La respuesta Preestructural:
informacion necesaria. muestra no No comprende el
compresion al proceso de simulacion, y
proceso de la inferencia a partir del
simulacion. gréafico.

b. Si, el grafico muestra que es posible,
gue se dé esa muestra.

c. El gréafico muestra que es poco
probable que la muestra pertenezca a
esta composicion de urna.

La respuesta olvida
el aspecto probable
de la muestra y se
queda solo con que
es posible.
Respuesta correcta,
inferencia
adecuada a partir
del grafico y de la
compresion de la
simulacion.

Uniestructural:

Utiliza un argumento
basado en la posibilidad
y no en la probabilidad.

Uniestructural:

En su respuesta utiliza
argumentos poco claros
0 inadecuados.
Multiestructural:
Utiliza el criterio de la
proximidad como unico
argumento de respuesta.
Relacional:

Utiliza el criterio de la
proximidad como
argumento de respuesta;
y relaciona su inferencia
con la posible
composicion de la urna.

Situacion 2: El profesor de educacién fisica de cierto colegio quiere saber si el indice de masa
corporal, IMC (es el resultado de dividir el peso de la persona entre su longitud en metros al
cuadrado) de sus 500 estudiantes disminuy6 después de la implementacion de un plan de ejercicios

propuesto para el afio escolar. En el mes de enero el promedio de IMC de los 500 estudiantes era
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25.3; pero para el mes de noviembre el profesor sélo contd con 100 de sus estudiantes. EI promedio

de IMC de esos 100 estudiantes fue de 24.7.

Pregunta 7

Los estudiantes del grado noveno constituyen una muestra de 95 estudiantes de los 500
estudiantes de educacion fisica. ¢Cual cree que es el promedio del IMC de los estudiantes de

noveno en el mes de enero (primera toma del IMC)?

Componente

Muestra como representante de la poblacion, estimador muestral

Tabla 21. Prueba Final Pregunta 7

Opciones Razonamientos Informales Nivel SOLO
a. 25.3 Respuesta netamente Preestructural:
deterministica. Concibe que la media de

la muestra deba ser igual
a la media de Ia
poblacion.

b. 24.7 Incomprension de la pregunta. Preestructural:
No comprende de la
situacion planteada.

c. Entre25.1y255 Evidencia de la muestra como Multiestructural:

representante de la poblacion. Identifica a la muestra

como representante de la
poblacion,  pero el
argumento para la
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d. Entre25.3y 26.3

e. No, se pude saber
porque es un valor
variable.

Respuesta que se presento en la
prueba inicial, donde solo se
toman valores iguales o
superiores a la media.

Nocion de variabilidad, pero
incomprension de la muestra
como representante de la
poblacion.

respuesta no es claro o
adecuado.

Relacional:

Evidencia comprension
de las implicaciones de la

muestra como
representante de la
poblacion.

Uniestructural:
Identifica la variabilidad
de la muestra, pero no las
caracteristicas del
estimador muestral.
Preestructural:

No identifica la muestra
como representante de la
poblacion.

Pregunta 8

¢Considera usted que el profesor puede afirmar que el IMC de sus 500 estudiantes disminuyé

después del afio escolar?

Componente

Relevancia de la desviacion.

Tabla 22. Prueba Final Pregunta 8

Opciones Razonamientos Informales Nivel SOLO
a. Si, porque 24.7 esmenor  Respuesta netamente Preestructural:
que 25.3. deterministica/ Experiencia de Utiliza el argumento

los talleres.

“menor que” como base
de su respuesta.
Multiestructural:
Identifica la muestra
como representante de
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la  poblacién  para
realizar la inferencia.

b. No, porque no se conoce Respuesta correcta, la Uniestructural:

cdmo se comporta la justificacion tiene en cuenta que No amplia los

distribucidn de promedios

c. Si, después de hacer
ejercicio durante un afio
el IMC debe haber
disminuido, porque el
ejercicio quema calorias 'y
grasa.

d. No, necesita tener el IMC
de los 500 estudiantes
para poder hacer esa
afirmacion.

e. No, porque la muestra no
es lo suficientemente
grande para poder hacer
esa afirmacion.

la media no es suficiente para
comprender el comportamiento
de la distribucion.

Respuesta basada en el contexto
de la situacion.

Respuesta ignora la muestra
como representante de la
poblacion.

Respuesta que se presentd en la
experimentacion. Donde no se
considera el tamafio muestral
como indicado para hacer la
inferencia.

argumentos dados en la
misma respuesta.
Multiestructural:
Advierte la necesidad de
conocer la desviacion.
Relacional:

Advierte la necesidad de
conocer la desviacion,
pero se arriesga a tomar
una decision a la luz de
los datos.
Uniestructural:

Realiza la inferencia
influenciado  por el
contexto de la situacion.

Preestructural:
Desestima el tamafio
muestral para realizar la
inferencia.
Preestructural:
Desestima el tamafio
muestral para realizar la
inferencia.

Pregunta 9

El ayudante del profesor de educacion fisica cuenta con el gréfico de la distribucion del IMC

de los 500 estudiantes que se hizo al iniciar el afio escolar.

El ayudante afirma que no existe evidencia de que el promedio del IMC de los 500 haya

disminuido después del afio escolar. ;Qué piensa de la afirmacion del ayudante?
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Figura 81. Prueba Final grafico 2

Componente

209

Analisis de la distribucion para hacer el contraste de hipotesis. (Observar si el estudiante,

Tabla 23. Prueba Final Pregunta 9

comprendid el proceso de la situacion)

Opciones

Razonamientos Informales

Nivel SOLO

a. Escorrecta, porque en el

grafico se puede ver que
IMC de 24.7 fueron de los
gue mas se presentaron,
alrededor de 60 de 500
estudiantes.

Es errdnea, porque si
alrededor de 60
estudiantes tuvieron un
IMC de 24.7, eso significa
que sélo un 12% de los
estudiantes tiene este
IMC. Como esta
probabilidad es muy baja,
hay evidencia en contra de

Confusidn entre el grafico de

IMC vy el grafico de
promedios de IMC necesario
para el contraste de

hipétesis. Inferencia a partir
del anélisis puntual de un
valor teniendo en cuenta su
frecuencia Situacion vista en
la prueba diagndstica inicial.
Confusién entre el grafico de
IMC vy el grafico de
promedios de IMC. Analisis
puntual sobre IMC de 24.7 y
no sobre el promedio de 24.7

Preestructural:

Confunde el gréafico de IMC
y el grafico de promedios de
IMC necesario para el
contraste de hipdtesis.

Preestructural:

Confunde el grafico de IMC
y el grafico de promedios de
IMC necesario para el
contraste de hipotesis.
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la afirmacion del
ayudante

Es correcta, como 24.7
esta muy cercano al
centro de la grafica
entonces o hay evidencia.

Es erronea, el ayudante no
puede hacer esa
afirmacion porque el
gréafico no es el adecuado.

Confusidn entre el grafico de

IMC vy el grafico de
promedios de IMC.
Utilizando el criterio de

proximidad que se vio en la
experimentacion.

Respuesta  correcta, el
grafico suministrado sélo
permite ver la distribucion
de los IMC de los 500
estudiantes, no es una
distribucion de promedios de

Preestructural:

Confunde el gréafico de IMC
y el gréfico de promedios de
IMC necesario para el
contraste de hipotesis.

Multiestructural:

Identifica como erronea la
afirmacién de estudiante.
Relacional:

Identifica como errénea la
afirmacion de estudiante,

muestras de tamafio 100. explicando la imposibilidad
de inferencia sobre el

grafico suministrado.

Pregunta 10

La probabilidad de obtener 24.7 o menos en el promedio del IMC de los 100 estudiantes es
menor del 0.01. A partir de la informacidon se puede decir que hay evidencia de que el promedio

del IMC disminuyo.

Componente

Contraste de hipotesis. (Analisis del p-valor)

Tabla 24. Prueba Final Pregunta 10

Opciones Razonamientos Informales Nivel SOLO
a. Sidisminuyo. Respuesta correcta, Uniestructural:
interpretacion adecuada del Identifica la respuesta
p-valor. correcta, pero no la justifica.

Multiestructural:
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b. No disminuyo.

c. No se puede decir nada.

d. Aunque la
probabilidad es muy
baja, es de una muestra
de 100 estudiantes, se
necesitan los 500
estudiantes para poder
decir que el promedio
del IMC si disminuyo.

Respuesta incorrecta, no hay
interpretacion adecuada del
p-valor.

Respuesta que ignora los
datos suministrados en la
pregunta.

Inferencia errénea no se
identifica la muestra como
representante de la
poblacion.

Identifica la inferencia
correcta, y utiliza el p-valor
para realizar la inferencia.
Relacional:

Identifica la inferencia
correcta, y utiliza el p-valor y

el nivel de significancia
informal para realizar la
inferencia.

Preestructural:

Presenta la respuesta sin
justificacion.
Uniestructural:

La respuesta incluye
argumentos validos, pero

utilizados de manera errénea.
Preestructural:

Ignora por completo el
significado del proceso de
simulacion.

Preestructural:

Desestima el tamafio muestral
para realizar la inferencia.

4.6.2. Analisis por pregunta

La prueba final se realiz6 sin ayuda de medios digitales y 3 meses después de la implementacién

de los trabajos, con el fin de evidenciar que concepciones interiorizaron los estudiantes.

Situacion 1: Una urna tiene 10 bolas entre blancas (B) y negras (N). Después de hacer 200

extracciones (con remplazo) se obtuvieron 112 bolas blancas y 88 bolas negras.

1. ¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre la composicion de la urna es correcta?
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a. No se puede decir nada porque las extracciones son muy pocas.

b. Es muy probable que la urna contenga 5B y 5N.

C. Es muy probable que la urna contenga 6B y 4N.
d. La composicion de la urna puede ser cualquiera.
e. Es muy probable que la composicion de la urna no tenga méas de 7 bolas blancas.

Tabla 25. Analisis Prueba Final Pregunta 1

Estudiante Respuesta Justificacion

Andrés c La proporcion seria 6/4 por lo tanto los resultados
de 200 extracciones rodearia 120 bolas blancas.

Sofia e Si porque la probabilidad de que salgan mas de 7
bolas blancas es baja ya que no seria proporcional
a 112 bolas B y 88 bolas N

Gabriela b 112 es un valor que puede estar muy cercano al
centro de una urna con 5B y 5N

Luis c Con una extraccion de 112 B y 88 N. Pienso que es
muy probable que contengan 6B y 4N porque
después de hacer 200 extracciones podriamos
analizar el comportamiento de la distribucion y dar
con que la probabilidad de extraer un nimero
cercano a 112 bolas blancas o 88 bolas negras.

Andrés utiliza el argumento de la proporcidn que usé en segundo taller (sin simulacion), aunque
esta vez, aceptdé como valida la composicion que mas se ajustd a la proporcion calculada. En el
segundo taller sélo una composicion de urna tenia suficiente evidencia para ser escogida; tal vez,
por esa razon decidi6 optar por una Gnica composicion. Andrés no tuvo en cuenta que valor de la
proporcién (0.56) no permitia despreciar la composicion con 5 bolas blancas. De igual forma,

Andrés dejé de lado la opcidn a., que fue su argumento en el primer taller. También, Andrés tiene
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en cuenta la variabilidad al mencionar que el resultado de las extracciones “rodearia” las 120

bolas blancas.

Gabriela fue el caso contrario a Andrés, se incliné por la composicion con 5B, que también
tiene alta probabilidad de ser la composicion de la urna. En su argumento evidencia las nociones
de variabilidad que gano a lo largo de los talleres, al hablar de 112 como un valor “cercano al
centro de una urna con 5B y 5N . Al parecer, al igual que Andrés, Gabriela se ve influenciada por

la eleccion de una Unica composicion (segundo taller).

La opcidn e., es la mas acertada para esta pregunta. Sofia la eligio utilizando el argumento de
la variabilidad y en la proporcion del nimero de extracciones (desarrollada en el segundo taller)
al no inclinarse por una composicion en particular, sino en descartar las composiciones de urnas
que tenian menos probabilidad de ser correctas. Sofia fue la Unica estudiante que identificé que
debido a la proporcion del nimero de extracciones no se podia escoger una sola composicion para

la urna.

Luis también opt6 por la urna con 6B, la cual tiene mayor probabilidad de ser la composicién
de la urna. Segun Luis, las extracciones son suficientes para poder hacer la inferencia, “después
de hacer 200 extracciones podriamos analizar”, siendo el Unico estudiante que expreso la

relevancia del nimero de extracciones para poder hacer la inferencia.

Tabla 26. Nivel SOLO prueba Final pregunta 1

Estudiante Nivel
Andrés Multiestructural
Sofia Relacional
Gabriela Multiestructural

Luis Multiestructural
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2. Sien 10 extracciones se obtuvieron 5B y 5N. Se pude afirmar sobre la composicion de la

urna que:

a. No se puede decir nada porque las extracciones son muy pocas.

b. Es muy probable que la urna contenga 5B y 5N.

C. La composicion de la urna puede ser cualquiera.
d. Hay entre 4 y 6 blancas, las demas son negras.
e. Hay entre 2 y 8 blancas, las demés son negras.

Tabla 27. Andlisis Prueba Final Pregunta 2

Estudiante Respuesta Justificacion
Andrés b Si tenemos que de un nimero x de extracciones la
mitad de las bolas es de un color determinado
podemos decir que esa relacion es 50/50.
Ejemplificando esto tenemos el caso anterior.
Sofia a Me parece muy pocas extracciones pues hay 10
bolas como total y 10 extracciones no me generan
una buena muestra.

Gabriela a 10 extracciones son muy pocas con eso no se puede
afirmar que la urna tiene 5B y 5N, 0 que tiene
muchas de un color como 8N y 2B.

Luis a No se puede decir aun con 10 extracciones de que

la composicion sea esa porque el namero de
extracciones es muy pequefio. Al hacer mas
extracciones nos acercariamos a la verdadera
composicion.
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Para Sofia, Gabriela y Luis “No se puede decir nada porque las extracciones son muy pocas”,
los tres encaminaron sus argumentos a que 10 extracciones no eran suficientes para hacer una

inferencia.

Luis, complementd su respuesta con el argumento: “Al hacer mds extracciones nos
acercariamos a la verdadera composicion”. Este argumento, evidencia que Luis comprende el

comportamiento y la relacion entre el nimero de extracciones y la composicion de la urna.

Por su parte, Andrés, paso de no considerar, en la prueba inicial, las extracciones como
representantes de la composicién de la urna a aceptarlas de forma deterministica, haciendo caso
omiso de la influencia del nimero de extracciones sobre la variabilidad de las proporciones

muestrales.

El error que cometieron los estudiantes, fue olvidar que no obstante el nimero reducido de
extracciones, la proporcién muestral tiene una distribucion y que, por lo tanto, existen valores para
las proporciones mas posibles que otros. Dicho en otras palabras, olvidaron que la implicacion del
tamafio muestral es basicamente sobre la variabilidad de las proporciones muestrales lo que hace

que la incertidumbre sobre la verdadera composicion sea mayor.

Tabla 28. Nivel SOLO prueba Final pregunta 2

Estudiante Nivel
Andrés Preestructural
Sofia Uniestructural
Gabriela Uniestructural

Luis Uniestructural
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3. Supongamos que se hacen 60 extracciones. ¢Cuantas bolas blancas como maximo

aceptaria que salieran para afirmar (no rechazar la afirmacion) que la urna esta compuesta

por 6B y 4N?

a. Menos de 36 bolas blancas.
b. 38 bolas blancas.

C. 45 bolas blancas.

d. 60 bolas blancas.

e. Cualquier cantidad.

Tabla 29. Analisis Prueba Final Pregunta 3

Estudiante Respuesta Justificacion
Andrés c Tenemos que la relacion es 60% a 40%, el 60% de
60 es 36 por lo tanto los resultados (en tanto a bolas
blancas) deben ser superiores a esa cantidad.

Sofia C Como maximo 45 pues lo ideal seria 32 y 40 para
que sea una composicion de 6 y 4.
Gabriela c Es un intervalo que no esta tan lejos, ni tan cerca
del centro.
Luis c Aceptaria como méaximo entre las 40 y 45 bolas,

dado que 60 extracciones sigue siendo un nimero
pequefio con el que se puede presentar un error
mayor respecto a la cantidad maxima de bolas de
un color que se puede considerar aceptable.

Los cuatros estudiantes eligieron la opcion correcta, evidenciando comprension de la situacion,

consciencia de variabilidad y nociones informales de region de rechazo y nivel de significancia.

Andrés utilizo el porcentaje, calculd la proporcion ideal de bolas blancas (36), y como el mismo
lo indica, el maximo para la aceptacion “deben ser superiores a esa cantidad”. Aunque no lo hace
explicito, Andrés super0 la dificultad evidenciada en la prueba inicial, donde no consideraba la

variabilidad y solo las condiciones ideales permitian hacer afirmaciones. Sin embargo, Andrés deja
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dudas sobre el sentido de su respuesta cuando afirma: “los resultados (en tanto a bolas blancas)
deben ser superiores a esa cantidad”, no es claro a que hace referencia cuando habla de los

resultados.

Sofia asumié una region de aceptacion con un intervalo entre 32 y 40; y una region de rechazo
fuera de él. Gabriela realizé un analisis basado en el posible gréfico de la distribucion, utilizando

como argumento el criterio de proximidad, muy usado durante el desarrollo de los talleres.

Por su parte, Luis, ademas de escoger la opcion c, deja claro el efecto que sobre la variabilidad

y, por ende, la exactitud de la estimacién, tiene el tamafio muestral.

Tabla 30. Nivel SOLO prueba Final pregunta 4

Estudiante Nivel
Andrés Uniestructural
Sofia Multiestructural
Gabriela Multiestructural
Luis Multiestructural

4. Si se quintuplican las extracciones a 300, ¢cual es el numero maximo de bolas blancas que
aceptaria que salieran para afirmar que la urna esta compuesta por 6B y 4N?
a. Menos de 180 bolas blancas.
b. 190 bolas blancas.
C. 200 bolas blancas.
d. 225 bolas blancas.

e. Otro valor ¢Cual?
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Tabla 31. Analisis Prueba Final Pregunta 4

Estudiante Respuesta Justificacion

Andreés c El 60% de 300 es 180 por lo tanto los valores deben
ser superiores a esta cantidad pero cercanos a esa
cantidad.

Sofia c Porque si 180 es el valor ideal para que sea 6 a 4, el

maximo que puede ser seria 200, las extracciones
por encima de este ya no pertenecen a esta
composicion.

Gabriela c Como se quintuplico la muestra y ademas no es
proporcional la region de rechazo. Entonces debe
ser un valor menor que 200 y por encima de 180.

Luis c No aceptaria méas de esas bolas blancas ya que con

300 extracciones se puede inferir que el nimero de
extracciones de ese color estara por arriba pero
cerca al centro de las extracciones.

Los 4 estudiantes respondieron correctamente la pregunta, evidenciando consciencia de la no
proporcionalidad entre el nimero de extracciones y la region de rechaza/nivel de significancia
informal. Es decir, si el tamafio de la muestra se duplica el valor asignado para la region de rechazo

no cambia en las mismas proporciones.

Andrés, Sofia y Gabriela, hacen explicita la proporcion ideal de la urna con 180 bolas blancas.
Luis, aunque no lo dice explicitamente, da a entenderla cuando hace referencia al “centro de las

extracciones’” .

Andrés y Luis utilizan el criterio de proximidad como argumento base de su inferencia. Por su
parte, Sofia, aunque present6 la respuesta correcta, no logré concretar ningln argumento para

sustentarla.
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Finalmente, aunque se evidencia comprension de la no proporcionalidad por parte de los
estudiantes, solo Gabriela utilizo este criterio con argumento en su respuesta “ademds no es

proporcional la region de rechazo ”; utilizando inclusive el término region de rechazo.

Tabla 32. Nivel SOLO prueba Final pregunta 4

Estudiante Nivel
Andrés Multiestructural
Sofia Uniestructural
Gabriela Relacional
Luis Multiestructural

5. Supongamos que un estudiante realiz6 300 extracciones, y obtuvo 165B y 135N. Con base
en estos resultados el estudiante afirma que la composicion de la urna probablemente es
5By 5N. Se repite 10.000 veces el experimento de extraer con repeticion 300 bolas de una
urna que contiene 5 bolas blancas y 5 bolas negras, y se calcula la proporcion de casos en
los que se obtiene 165 0 méas bolas blancas obteniéndose el valor 4.5% ¢ Qué se puede decir

de la afirmacion del estudiante?

a. El estudiante tiene razon.
b. El estudiante esta equivocado.

c. Elestudiante esta equivocado porque la Unica forma de conocer la composicion de

la urna es sacando las 10 bolas.

d. Lainformacién no es suficiente para dar una apreciacion.

Tabla 33. Analisis Prueba Final Pregunta 5

Estudiante Respuesta Justificacion
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Andrés b El porcentaje de veces que se cumple esta situacion
es demasiado bajo por lo tanto diria que esta
equivocado.

Sofia b Pues la afirmacion del estudiante de que la

composicién es de 5 B y 5N es incorrecta pues si da
un valor de 4,5 % significa que hay menos bolas
negras que blancas por lo tanto no seria una

proporcion de 5B y 5N.

Gabriela b Como la probabilidad es tan baja significa que esta
lejos del centro de la gréfica entonces la urna no
puede tener por 5B y 5N.

Luis b La probabilidad es muy baja para aceptar que la

composicién de la urna sean 5B y 5N, lo aceptaria
si la probabilidad supera por lo menos el diez por
ciento. Con esa cantidad de extracciones y
repeticiones en muy probable que la composicién
sea 6B y 4N

Los cuatro estudiantes respondieron correctamente la pregunta, evidenciando manejo del
proceso de simulacion y en algunos casos nociones de nivel de significancia. Aspectos que se

trabajaron en cada uno de los talleres trabajados.

Andrés argument6d “El porcentaje de veces que se cumple esta situacion es demasiado bajo”,
haciendo una correcta interpretacion del 4.5%. De igual forma, Sofia también realizé una correcta
interpretacion del 4.5%, haciendo un tratamiento adecuado a la hipdtesis del estudiante, y
realizando una correcta inferencia a la luz del porcentaje obtenido. Gabriela utilizé como
argumento el p-valor informal y la region de rechazo, a partir de la interpretacion del 4.5% en el

posible grafico de distribucion.

Luis, por su parte, fue un poco mas alla que los demas estudiantes, exteriorizando su nivel de

significacion: 10% tal como lo habia trabajado en el segundo vy tercer taller.

Tabla 34. Nivel SOLO prueba Final pregunta 5
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Estudiante

Nivel

Andrés
Sofia
Gabriela
Luis

Multiestructural

Multiestructural

Multiestructural
Relacional

6. El siguiente grafico es de una simulacion de una urna con composicion 7By 3N, donde se

tomaron 10000 muestras de tamario 300, en las que se cont6 el nimero de bolas blancas.

Figura 82. Analisis Prueba Final grafico 1
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Segun el gréafico, ¢Se puede decir que una muestra de 195B y 105N es muy probable que

haya sido extraida de la urna que contiene 7B y 3N?

a. No se sabe, el grafico no brinda la informacion necesaria.
b. Si, el grafico muestra que es posible, que se dé esa muestra.
C. El grafico muestra que es poco probable que la muestra pertenezca a esta

composicion de urna.

Tabla 35. Analisis Prueba Final Pregunta 6

Estudiante Respuesta Justificacion

Andrés c Los valores dados estan por fuera del centro de la
grafica.
Sofia c Es muy poco probable pues 195 no se encuentra en

esta grafica.

Gabriela c 195 esta muy lejos de centro de la grafica.
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Luis c El grafico muestra que es poco probable que la
muestra pertenezca a esta composicion de urna.

Todos los estudiantes eligieron la opcion correcta, era de esperarse pues durante la

experimentacion, la inferencia a partir del grafico fue la herramienta mas utilizada.

Andrés y Gabriela, utilizaron el criterio centro-afuera del centro del grafico (Region de
aceptacion-Region de rechazo). Por su parte, Sofia eligio la opcion correcta, pero su argumento
no es del todo valido; ella dice “195 no se encuentra en esta grafica”, 1o cual es falso porque en
el grafico se alcanzan a observar valores hasta de 200. Luis también eligi6 la respuesta correcta,

pero su argumento es limitado, simplemente reescribio el enunciado de la respuesta.

Tabla 36. Nivel SOLO prueba Final pregunta 6

Estudiante Nivel
Andrés Multiestructural
Sofia Uniestructural
Gabriela Multiestructural
Luis Uniestructural

Situacion 2: El profesor de educacion fisica de cierto colegio quiere saber si el indice de masa
corporal, IMC (es el resultado de dividir el peso de la persona entre su longitud en metros al
cuadrado) de sus 500 estudiantes disminuy6 después de la implementacion de un plan de ejercicios
propuesto para el afio escolar. En el mes de enero el promedio de IMC de los 500 estudiantes era
25.3; pero para el mes de noviembre el profesor sélo contd con 100 de sus estudiantes. EI promedio

de IMC de esos 100 estudiantes fue de 24.7.
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7. Los estudiantes del grado noveno constituyen una muestra de 95 estudiantes de los 500
estudiantes de educacion fisica. ¢Cual cree que es el promedio del IMC de los estudiantes
de noveno en el mes de enero (primera toma del IMC)?

a. 25.3
b. 24.7
C. Entre 25.1y 25.5
d. Entre 25.3y 26.3

e. No, se pude saber porque es un valor variable.

Tabla 37. Andlisis Prueba Final Pregunta 7

Estudiante Respuesta Justificacion
Andrés C Los estudiantes pertenecen a la muestra inicial por
lo tanto el promedio de su IMC debe ser préximo a
el promedio de IMC general.

Sofia c El promedio estaria entre esto pues 95 pertenece a
los 500 por lo tanto su IMC sera cercano al de los

500.
Gabriela c Los 95 estudiantes son una muestra del total

entonces su promedio deberia estar alrededor del
promedio total.

Luis c Ya que no estamos hablando de los 500 estudiantes
sino de un valor bastante pequefio respecto al total
podemos inferir que el IMC de los estudiantes de
noveno que tan solo son 95 varia dentro de ese
intervalo aparentemente grande.

Los 4 estudiantes respondieron correctamente la pregunta, superando la dificultad evidenciada
en la prueba inicial, donde no tenian conciencia ni de la variabilidad muestral, ni de la muestra

como representante de la poblacion.
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El argumento que utilizaron los estudiantes fue general, los 95 estudiantes son una muestra, por
lo tanto su promedio debe estar “proximo” o “cercano” o “alrededor’ al promedio de IMC de

los 500 estudiantes.

Cabe resaltar que Luis, continta con su resistencia al tamafio de la muestra, esta vez menciono
“un valor bastante pequerio respecto al total”. No obstante, la desconfianza de Luis sobre el
tamafio muestral, le permiti6 comprender la relacion entre tamafio muestral y variabilidad

muestral.

Tabla 38. Nivel SOLO prueba Final pregunta 7

Estudiante Nivel
Andrés Relacional
Sofia Relacional
Gabriela Relacional
Luis Relacional

8. ¢Considera usted que el profesor puede afirmar que el IMC de sus 500 estudiantes
disminuyé después del afio escolar?
a. Si, porque 24.7 es menor que 25.3.
b. No, porque no se conoce como se comporta la distribucién de promedios.
C. Si, después de hacer ejercicio durante un afio el IMC debe haber disminuido, porque

el ejercicio quema calorias y grasa.

d. No, necesita tener el IMC de los 500 estudiantes para poder hacer esa afirmacion.
e. No, porque la muestra no es lo suficientemente grande para poder hacer esa
afirmacion.

Tabla 39. Analisis Prueba Final Pregunta 8

Estudiante Respuesta Justificacion
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Andrés a Los 100 estudiantes hacen parte del promedio final
de IMC por lo tanto el promedio de estos serd
similar a el promedio general.

Sofia C La respuesta.
Gabriela b La respuesta.
Luis b La respuesta.

Andrés asumid que si hay evidencia a favor de la disminucién. Su justificacion se centro en el

criterio de la muestra como representante de la poblacion.

Sofia eligié la opcidn ligada al contexto de la situacion; esto evidencia como mencionan Garcia
y Sanchez (2014) que el contexto juega un papel importante en las pruebas de hipotesis, puesto
que los estudiantes utilizan su conocimiento informal sobre el contexto del problema para

establecer las hipotesis, 0 como en este caso para realizar la inferencia.

Gabriela y Luis, eligieron la opcién correcta, b., presumiendo que ambos identificaron la

necesidad de conocer el comportamiento de la distribucion.

Tabla 40. Nivel SOLO prueba Final pregunta 8

Estudiante Nivel
Andrés Multiestructural
Sofia Uniestructural
Gabriela Uniestructural
Luis Uniestructural

9. El ayudante del profesor de educacion fisica cuenta con el grafico de la distribucion del
IMC de los 500 estudiantes que se hizo al iniciar el afio escolar.
El ayudante afirma que no existe evidencia de que el promedio del IMC de los 500 haya

disminuido después del afio escolar. ¢Qué piensa de la afirmacion del ayudante?
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IMC Estudiantes [ Histogram/| & ]
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Figura 83. Analisis Prueba Final grafico 2

a. Es correcta, porque en el grafico se puede ver que IMC de 24.7 fueron de los que
mas se presentaron, alrededor de 60 de 500 estudiantes.

b. Es erronea, porque si alrededor de 60 estudiantes tuvieron un IMC de 24.7, eso
significa que sélo un 12% de los estudiantes tiene este IMC. Como esta probabilidad

es muy baja, hay evidencia en contra de la afirmacion del ayudante.

C. Es correcta, como 24.7 estd muy cercano al centro de la gréafica entonces hay
evidencia.

d. Es err6nea, el ayudante no puede hacer esa afirmacién porque el grafico no es el
adecuado.

Tabla 41. Analisis Prueba Final Pregunta 9

Estudiante Respuesta Justificacion
Andrés d Solo estéa teniendo en cuenta el dato de inicio de
afio. Si no tiene con que comparar si no tiene en
cuenta los datos de final de afio, no puede hacer una

comparacion.

Sofia d No se puede hacer una inferencia con una gréafica
de enero, pues necesitariamos una gréafica actual.
Gabriela d La gréfica no es laadecuada la gréafica correcta seria

la de final de afio.
Luis C En la respuesta.
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Andrés, Sofia y Gabriela, se percataron de la imposibilidad de hacer la inferencia sobre el

gréafico de enero. Evidenciando comprension del proceso de simulacion y de la prueba de hipétesis.

Por su parte, Luis, realizo la inferencia sobre el gréfico de enero, sin percatarse que no era el
gréafico sobre el cual debia realizar la inferencia. Esto evidencia que Luis no comprende el proceso
de simulacion de la prueba, o simplemente tuvo una distraccion. Al no haber justificacién no se

puede certeza de lo sucedido.

Tabla 42. Nivel SOLO prueba Final pregunta 9

Estudiante Nivel
Andrés Relacional
Sofia Relacional
Gabriela Relacional
Luis Uniestructural

10. La probabilidad de obtener 24.7 0 menos en el promedio del IMC de los 100 estudiantes
es menor del 0.01. A partir de la informacién se puede decir que hay evidencia de que el
promedio del IMC disminuyo.

a. Sidisminuyo.
b. No disminuyd.
c. No se puede decir nada.

d. Aunque la probabilidad es muy baja, es de una muestra de 100 estudiantes, se
necesitan los 500 estudiantes para poder decir que el promedio del IMC si
disminuyo.

Tabla 43. Analisis Prueba Final Pregunta 10

Estudiante Respuesta Justificacion
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Andrés a El promedio disminuye ya que la probabilidad de
que fuese el mismo seria 0.01.
Sofia a Pues la evidencia se genera mas 0 menos desde el

12% hacia abajo, por lo tanto el 1% si es evidencia.

Gabriela a Mi criterio de rechazo es del 6%. Hay evidencia que
si disminuyo.
Luis d En esta situacion la primer muestra tiene 500

estudiantes y la segunda tan solo 100 por lo tanto
debemos manejar un margen de error respecto a si
disminuye el promedio.

De nuevo, Andrés, Sofia y Gabriela eligieron la respuesta correcta; pero esta vez con

justificaciones distintas.

Andrés, asumid el p-valor como probabilidad de un evento; es decir, la probabilidad de que el
promedio sea el mismo es 0.01, y la probabilidad de que haya disminuido es de 0.99. Esto
evidencia una mala comprension del significado del p-valor o, tal vez, del significado del valor de

probabilidad. .

Sofia y Gabriela utilizaron el su nivel de significancia informal con criterio para realizar la
inferencia. Sofia con un nivel de significancia del 12% y Gabriela con uno del 6%. Ambas
evidenciaron conocimiento de la relacién entre el p-valor y el nivel de significancia, pues los

utilizaron correctamente para realizar la inferencia.

Luis, debido a su dificultad de aceptar e tamafio muestral como suficiente para hacer una
inferencia, eligio la opcién d., no aceptar la muestra como representante de la poblacion. No
obstante, analizando su justificacidn, Luis, parece aceptar la muestra como representante, pero

debido a la variabilidad que presenta, es consciente de que existe la posibilidad del error.

Tabla 44. Nivel SOLO prueba Final pregunta 10

Estudiante Nivel
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Andrés Uniestructural
Sofia Relacional
Gabriela Relacional

Luis Preestructural

Tabla general

Tabla 45. Respuestas correctas prueba Final

Respuestas Generales

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Andrés c b ¢ ¢ b ¢ ¢ a d a 7
Sofia e a ¢ ¢ b ¢ ¢ ¢ d a 8
Gabriela b a ¢ ¢ b ¢ ¢ b d a 8
Luis c a ¢ ¢ b ¢ ¢ b c d 6
R.Correcta e e ¢ ¢ b ¢ ¢ b d a 10

4.6.3. Conclusiones

Al realizar la prueba sin computador y después de 3 meses de terminada la implementacion de
los talleres, podemos ver con buenos 0jos que los avances evidenciados a lo largo de los talleres

no fueron olvidados y parecen estar interiorizados por parte de los estudiantes.

La prueba permitié evidenciar que los estudiantes superaron, en su gran mayoria, las
dificultades y los sesgos que tenian cuando trabajaron la prueba inicial. EI reconocimiento de la
muestra como representante de la poblacion y la consciencia de la variabilidad muestral fueron

dos logros de los estudiantes.

Los estudiantes, en su gran mayoria comprendieron las nociones béasicas inmersas en un
contraste de hipdtesis, y de algunos de los conceptos mas relevantes sobre el tema. La region de
rechazo/Nivel de significancia informal; junto con el criterio de proximidad en los graficos, fueron

los elementos predilectos por los estudiantes para justificar sus respuesta.
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Teniendo en cuenta las componentes conceptuales propias de las pruebas de hipotesis en los

siguientes cuadros se presentan los niveles alcanzados por cada uno de los estudiantes de acuerdo

a la teoria SOLO, en esas componentes tanto en la prueba diagnostica como en la prueba final.

Es importante resaltar que al aplicar la prueba final 3 meses después de la finalizacién de la

experimentacion con los talleres, evaluamos realmente llegaron a comprender los estudiantes

sobre las pruebas de hipdtesis y el nivel de su razonamiento informal

Tabla 46. Contraste de resultados para Andrés

Andrés
Componente Prueba Inicial Prueba Final PROGRESO
Concaptual Nivel SOLO Nivel SOLO
Distribucion Variabilidad ~  del Uniestructural Multiestructural 1
Discreta estimador proporcional
y sus implicaciones
Influencia del Preestructural Multiestructural 0
tamafio muestral
Region de Preestructural Uniestructural 1
rechazo/Nivel de
significancia
p-valor/Contraste de Uniestructural Multiestructural 0
hip6tesis/Razonamiento
Inferencial
Contraste de No se dio Multiestructural -
hipotesis (andlisis
grafico)
Distribucion Variabilidad Uniestructural Relacional 0
Continua Muestral y del
estimador muestral
Muestra como Uniestructural Relacional 1
representante de la
poblacién
Influencia del Preestructural Relacional 0

tamafio muestral
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p-valor/Contraste de Preestructural Uniestructural 1
hipdtesis/Razonamiento
Inferencial
Contraste de No se dio Relacional -
hipotesis (anélisis
grafico)
Tabla 47. Contraste de resultados para Sofia
Sofia
Componente Prueba Inicial Prueba Final PROGRESO
Conceptual . .
P Nivel SOLO Nivel SOLO
Distribucion Variabilidad  del Preestructural Relacional 0
Discreta estimador proporcional
y sus implicaciones
Influencia del Preestructural Uniestructural 1
tamafio muestral
Region de Preestructural Multiestructural 0
rechazo/Nivel de
significancia
p-valor/Contraste de Preestructural Multiestructural )
hip6tesis/Razonamiento
Inferencial
Contraste de No se dio Uniestructural -
hipotesis (andlisis
grafico)
Distribucion Variabilidad Uniestructural Relacional 0
Continua Muestral y del
estimador muestral
Muestra como Uniestructural Relacional 1
representante de la
poblacién
Influencia del Uniestructural Relacional 1
tamafio muestral
p-valor/Contraste de Uniestructural Relacional 0
hip6tesis/Razonamiento
Inferencial
Contraste de No se dio Relacional -
hipétesis (andlisis

grafico)
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Tabla 48. Contraste de resultados para Gabriela
Gabriela
Componente Prueba Inicial Prueba Final PROGRESO
nceptual . .
Conceptua Nivel SOLO Nivel SOLO
Distribucion Variabilidad  del Preestructural Multiestructural 1
Discreta estimador proporcional
y sus implicaciones
Influencia del Preestructural Relacional 0
tamarfo muestral
Region de Preestructural Multiestructural 1
rechazo/Nivel de
significancia
p-valor/Contraste de Preestructural Multiestructural 1
hip6tesis/Razonamiento
Inferencial
Contraste de No se dio Multiestructural =
hipétesis (analisis
grafico)
Distribucion Variabilidad Preestructural Relacional 0
Continua Muestral y del
estimador muestral
Muestra como Preestructural Relacional 1
representante de la
poblacién
Influencia del Uniestructural Relacional 0
tamarfio muestral
p-valor/Contraste de Preestructural Relacional 1
hipotesis/Razonamiento
Inferencial
Contraste de No se dio Relacional -
hipétesis (andlisis
grafico)

Tabla 49. Contraste de resultados para Luis

Luis
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Componente Prueba Inicial Prueba Final PROGRESO
Conceptual Nivel SOLO Nivel SOLO
Distribucion Variabilidad ~ del Uniestructural Multiestructural 1
Discreta estimador muestral
(proporcién) y  sus
implicaciones
Influencia del Preestructural Multiestructural )
tamafio muestral
Region de Preestructural Multiestructural 1
rechazo/Nivel de
significancia
p-valor/Contraste de Uniestructural Relacional )
hipétesis/Razonamiento
Inferencial
Contraste de No se dio Uniestructural -
hipotesis (andlisis
grafico)
Distribucion Variabilidad Preestructural Relacional 0
Continua Muestral y del
estimador muestral
Muestra como Preestructural Relacional 1
representante de la
poblacién
Influencia del Preestructural Relacional 0
tamafio muestral
p-valor/Contraste de Preestructural Preestructural =
hipotesis/Razonamiento
Inferencial
Contraste de No se dio Uniestructural -
hipotesis (analisis
grafico)

El progreso que tuvieron los 4 estudiantes en evidenciable en los cuadros de contraste de las

pruebas, los estudiantes mejoraron considerablemente sus argumentos y por consiguiente sus

respuestas. Pasaron en su gran mayoria de tener respuesta preestructurales y uniestructurales a

respuesta multiestructurales e inclusive relacionales.
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5.- Conclusiones

En este capitulo se expondran las conclusiones que surgieron de esta investigacion, teniendo
en cuenta dos ejes centrales: la caracterizacion de los razonamientos informales de los estudiantes
participantes asociada a las pruebas de hipotesis, y las implicaciones que sobre el desarrollo de

estos razonamientos tuvo la experimentacion computacional.

Igualmente se propondran algunas recomendaciones que den continuidad a esta investigacion
y que permitan superar sus deficiencias. De esta forma, el capitulo esta estructurado en tres

apartados; el de los estudiantes, el de la experimentacion y las recomendaciones.

5.1. Los Estudiantes

Acontinuacién se presenta la evolucién conceptual de los razonamientos inferenciales
informales, lograda por los estudiantes para cada uno de los componentes conceptuales que

intervienen en los procesos de pruebas o contrastes de hipdétesis.

5.1.1. Variabilidad de la proporcién muestral y sus implicaciones (Dist. Discreta)

En un principio, las respuestas de los estudiantes se encontraban en el nivel preestructural de
SOLO, ya que solo tenian conciencia de la variabilidad de la proporciéon muestral, pero no
establecian ninguna relacion con la proporcién poblacional, ni percibian su distribucion. Mejor
dicho, asumian la distribucién uniforme asociado al sesgo de equiprobabilidad, esto es, creian que
todos los eventos posibles eran igualmente probables. Al finalizar la experimentacion las respuesta

alcanzaron el nivel multiestructural en su gran mayoria, los estudiantes lograron superar el sesgo
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de equiprobabilidad y, ademas, entendieron el significado de la proporcion muestral como

estimador de la proporcion poblacional.

5.1.2. Variabilidad de la muestral y del estimador muestral (Dist. Continua)

En esta componente, los estudiantes pasaron de niveles preestructurales o uniestructurales nivel
relacional. En la prueba inicial los estudiantes no tenian en cuenta la variabilidad muestral y, por
consiguiente, tampoco la variabilidad del estimador muestral, algunos asumian un total
determinismo afirmando que la media muestral era igual a la media poblacional. Con el transcurrir
de los talleres y el uso de la simulacion, los estudiantes asumieron la variabilidad muestral como
un hecho, y fueron capaces de analizar la distribucion del estimador muestral, destacando los
valores mas probables y los menos probables, conceptos que les permitieron realizar inferencias

mejor fundamentadas.

5.1.3. Influencia del tamafio muestral

En un principio, los estudiantes no aceptaban la representatividad de la muestra obtenida si su
tamafo no era suficientemente grande. Después de realizar variadas simulaciones con muestras de
diferente tamafio empezaron a percibir las implicaciones del tamafio muestral en la dispersion del
estimador muestral y, por ende, en el tamafio de la region de aceptacion y de rechazo. La
percepcion de esta relacion entre tamafio muestral y region de rechazo que, inicialmente la
asumieron directamente proporcional evoluciond hacia relaciones no lineales que, por supuesto,

no lograron plasmar algebraicamente.
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5.1.4. Region de rechazo/Nivel de significancia

Respecto a la region de rechazo y su relacion con el nivel de significancia, se evidencié un
desarrollo positivo. Inicialmente los estudiantes asumian practicamente valores iguales entre el
valor hipotético y el estimador para no rechazar la hipdtesis nula; la visualizacion de la distribucion
muestral del estimador los condujo a desarrollar criterios de significacion y de region de rechazo

que oscilaban alrededor del 6% previa aceptacion de la hipétesis nula.

5.1.5. Contraste de hipdtesis/p-valor/Razonamiento Inferencial

Esta componente relaciona el p-valor con nivel de significancia para contrastar la hipétesis. Los
estudiantes lograron asociar el nivel de significancia informal con el limite de la regién de
rechazo/aceptacion. Ademas, evidenciaron el vinculo entre el p-valor y el nivel de significancia.
De igual forma, como en otras componentes, el lenguaje estadistico y el sentido de la prueba de
hipétesis fueron dando forma a las respuestas de los estudiantes. Pasaron de respuestas
preestructurales y uniestructurales, caracterizadas por el error de asumir la prueba de hipotesis
como una demostracion matematica, como un resultado como verdad absoluta (Vallecillos, 1999);
a respuestas de nivel multiestructural, en donde hicieron uso de un lenguaje propio de las pruebas
de hipotesis, “hay evidencia a favor de”, “hay evidencia en contra de”; y realizaron inferencia

correctas a partir de la relacién entre el p-valor y el nivel de significancia.

5.1.6. Contraste de hipdtesis (analisis grafico)

Esta componente no se evalud en la prueba inicial, porque surgio a partir de la interaccion de
los estudiantes con el software Fathom. Al realizar la experimentacion guiada de la simulacion en

el primer taller de Fathom, los estudiantes empezaron a crear un criterio de proximidad para
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realizar inferencia basada en el analisis grafico. Empezaron utilizando expresiones como,
“cercano”, “alejado”, “proximo”, “alrededor” y “al borde”, para indicar que el estimador muestral
se encontraba en una region de rechazo o aceptacion. A partir del uso recurrente de estas
expresiones y la mejora consecuente del leguaje estadistico, que incluia la distribucion de
probabilidad del estimador y del célculo de probabilidades, el criterio de proximidad de los

graficos se convirtio en uno de los argumentos méas utilizados por los estudiantes para realizar

inferencias correctas, y dar respuestas de nivel multiestructural en la mayoria de los casos.

5.2. Laexperimentacion

La premisa que asumimos durante esta investigacion es que el razonamiento inferencial
informal es el punto de partida para el razonamiento inferencial formal. Entendiendo este
razonamiento informal como el razonamiento a partir de intuiciones primarias, si no se ha realizado
estudio previo sobre el tema; o de intuiciones secundarias, las cuales son producto de un

conocimiento previamente estudiado.

Empezar la experimentacion a partir de estas intuiciones de los estudiantes, implicé que el
primer acercamiento a las distribuciones muestrales se diera durante el desarrollo de esta
investigacion. Por esta razon, inicialmente las dificultades sobre este tema fueron notorias en los
4 estudiantes participantes. El manejo continuo del tema y las mediacion de Fathom, permitieron

a los estudiantes superar esa dificultad entre la primera y segunda experimentacion con Fathom.

Respecto al software Fathom, inicialmente, como era de esperarse, los estudiantes presentaron

dificultades para comprender el proceso de simulacion, dificultades derivadas del inexistente
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manejo de distribuciones que tenian hasta el momento. Con el transcurrir de los talleres los
estudiantes se familiarizaron mas con el software y la simulacién; superaron sus dificultades, y
pasaron de usar la simulacién como una validadora de respuestas y utilizarla como un soporte de

Sus respuestas.

La cronologia de la experimentacion permitié sacar el mayor provecho de las actividades,
trabajar primero con variables discretas facilité el camino para luego abordar simulaciones con
variables continuas. Los estudiantes utilizaron las herramientas interiorizadas para las
simulaciones de distribuciones discretas y las utilizaron cuando se les presento la simulacion pre-

establecida de una distribucion continua.

Una de las principales dificultades que encontramos en la literatura respecto a las pruebas de
hipotesis, es ver la prueba como un conjunto de reglas, una receta. Batanero (2015), dice que la
aplicacion correcta de férmulas no implica comprensién de la situacion y adquisicion de
razonamiento estadistico; por esta razon, recurrimos al razonamiento inferencial informal basado
en las simulaciones y sus representaciones graficas para alejarnos del formalismo de las pruebas.
Pero trabajar con simulacién no garantiza la comprension del razonamiento alrededor de una
prueba de hipdétesis, es necesario tener cierta precaucion y no convertir la simulaciéon en un
procedimiento ya que es facil verla como un paso a paso, que puede conducir facilmente a asumirla

como un procedimiento algoritmico al igual que la aplicacion insensata de formulas.
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5.3. Recomendaciones

Se recomienda un trabajo de simulacion intenso previo al trabajo computacional que familiarice
a los estudiantes con los conceptos de variabilidad y distribucion muestral. Este trabajo se puede
iniciar en los primeros afios de la educacion secundaria, siempre en la perspectiva de informalidad

gue asumimos en esta investigacion.

Las pruebas de hipotesis abarcan demasiados conceptos y son aplicables a diferentes
distribuciones y situaciones, en esta investigacion centramos los talleres en las pruebas de hipdtesis
para medias, tanto proporciones en el caso discreto, como media en el caso continuo. s
simulaciones no tienen alto grado de complejidad. Se realizaron tres talleres para variable discreta,
y solo se trabajé un taller para variable continua, a partir de una simulacion pre-establecida. Es
conveniente ampliar el repertorio de talleres, agregando mas material sobre variables continuas, e
inclusive otras situaciones de facil simulacion, como por ejemplo, pruebas de hipotesis para

comparacion de medias.

El software estadistico Fathom, es la base las simulaciones y las actividades realizadas, pero
presenta el inconveniente de no tener licencia libre y aungue no es muy costoso puede estar fuera
del alcance de muchas instituciones educativas. Por esta razon, es recomendable la consecucion
de un software de simulacion estadistico de licencia libre, al cual puedan ajustarse las actividades.
Puede pensarse en trabajar con Excel, no obstante que no tenga el caracter dinamica y de

interaccion que caracteriza a Fathom.
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