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PREFACIO

Desde el inicio del siglo XXI expertos de diferentes partes del mundo han investigado y
propuesto modificaciones en la ensefanza de la estadistica en un curso introductorio a nivel
universitario. Ademas, en el 2005 la Asociacidn Americana de Estadistica publicé el manual de
un proyecto, el cual es una guia y asesoria para la educacién estadistica a este nivel. Sugieren
metas de aprendizaje en los estudiantes y las respectivas recomendaciones para alcanzarlas.

Este trabajo partié de varias de estas sugerencias e investigaciones y dejo planteada una
metodologia de ensefianza para el curso introductorio de estadistica de la Universidad del Valle
de Guatemala, que permitird que los estudiantes desarrollen la capacidad de lectura y escritura
de lenguaje estadistico y un razonamiento estadistico. Para ello se adaptaron actividades y
guias especificas por tdpico para estudiantes junto con su resolucién, como también las guias de
lecciones para docentes. Se tradujo y preparé el test CAOS (Comprehensive Assessment of
Outcomes for a first course in Statistics) y las pruebas por tema. Ademas de ello, se validaron
tres actividades y se hizo una validacién piloto del test CAOS.
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Resumen

Como primer paso en este trabajo de graduacion fue la identificacién de varios
problemas que los estudiantes del primer curso de estadistica en la Universidad del Valle de
Guatemala presentan. Con esto en mente se propusieron cambios en el curso que abordany
resuelven estos problemas.

Investigando sobre los problemas que han encontrado otros profesores del primer
curso de estadistica en otras universidades del mundo, se encontré que los problemas son
comunes a muchos otros lugares. En el aiio 2005 la Asociacion Americana de Estadistica (ASA)
publicé un manual de un proyecto, el cual es una guia y asesoria para la educacion estadistica
en este nivel. En él sugieren metas de aprendizaje especificas para los estudiantes y las
respectivas recomendaciones para alcanzarlas.

El objetivo general de este trabajo es el de adaptar una metodologia que desarrolle la
cultura o alfabetizacion estadistica y el razonamiento estadistico en los estudiantes en el curso
introductorio de estadistica. Como objetivos especificos se plantearon el adaptar en la
metodologia las actividades propuestas y realizadas por otros profesores de estadistica en
otras universidades, que toman como guia las recomendaciones de la ASA, validar tres de
estas actividades propuestas con los estudiantes de Modelos Estadisticos | en el semestre 1 del
2013, traducir el test CAOS y tests por unidad y por ultimo hacer una validacion piloto del test
Caos con estos estudiantes.

Se tradujeron guias de unidades, actividades y las actividades resueltas para las
unidades de comparando grupos, muestras y muestreo, inferencia y covariancia. También se
llevd a cabo la validacidn de tres actividades de la unidad de inferencia. Se tradujeron el test
CAOS y los tests de unidad y por ultimo se realizo la validacion piloto del test CAOS.

En base a esto, se modificaron las tres actividades validadas y se le hicieron
modificaciones al test CAOS. La validacidn piloto del test CAOS permitié ademas estimar el
tiempo necesario para resolverlo.

Como recomendaciones importantes se pueden mencionar el seguir trabajando en la
validacion del test CAOS para poderlo usar en el futuro para medir el rendimiento de los
estudiantes y que nos permita hacer diferentes comparaciones de los resultados obtenidos.
Otra recomendacion importante es promover este tipo de actividades en las que los
estudiantes estan activos en su propio aprendizaje. Su actitud y motivacion cambia y abre
espacio para que se de un aprendizaje significativo. Por tltimo se recomienda hacer los
cambios en el curso de forma paulatina y siempre investigando cuantitativamente si los
cambios hechos, mejoran el rendimiento de los estudiantes.
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I. INTRODUCCION

Desde el inicio de la era de la informacién en los afios 90 y expansion del uso de las
nuevas tecnologias en el siglo XXI, ha habido muchos cambios en la forma de impartir clases o
abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje en todos los ambientes escolares y universitarios.
La pedagogia de la ensefianza ha tomado un caracter con fundamentos constructivistas. El
alumno construye su propio conocimiento. El rol del profesor ha ido cambiando a ser un
facilitador y guia. La ensefianza de la estadistica no es la excepcidn. A inicios de este siglo ha
habido muchas iniciativas e investigaciones que sugieren un cambio drdstico en la forma de
ensefiar estadistica.

Tishkovskava y Lancaster en su articulo “Statistical education in the 21* Century: a
Review of challenges, teaching innovations and strategies for reform” (2012), dicen que las
metas de la reforma que necesita la educacion estadistica es cambiar las actitudes con respecto
a ella y mejorar su ensefianza y aprendizaje. Para ello, ellos dividen los estudios hechos para
alcanzar esto en tres categorias; (a) la metodologia de ensefianza-aprendizaje, (b) usar la
tecnologia en la educacion estadistica y (c) la evaluacién de los métodos de ensefianza-
aprendizaje.

La Asociacion Americana de Estadistica (The American Statistical Association, ASA) fundd
un proyecto llamado “GAISE proyect”(Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education), que consiste en una guia y asesoria para la educacién estadistica. Sugieren que las
metas de los estudiantes tiendan a enfocarse mas en el entendimiento de los conceptos y en el
logro de desarrollar cultura y pensamiento estadistico, y a enfocarse menos en aprender una
serie de herramientas y procedimientos. Los avances de tecnologia y de software facilitan
herramientas y procedimientos faciles de usar, mds accesibles a mas personas y de esta manera,
se reduce la necesidad de ensefiar procedimientos mecdanicos e incrementar la importancia de la
base sélida de los conceptos fundamentales necesarios para interpretar esas herramientas
inteligentemente. Las nuevas metas planteadas por esta Asociacion, refuerzan la necesidad de
revisar y reexaminar los cursos introductorios de estadistica para ayudar a que se logren las
metas de aprendizaje para los estudiantes.

Garfield y Ben-Zvi en su libro Developing Students’ Statistical Reasoning: Connecting
Research and Teaching Practice (2008), mencionan que los estudiantes de los cursos actuales
introductorios de estadistica a nivel terciario parecen no recordar lo que aprendieron y que
generalmente no son capaces de transferir su conocimiento a conceptos mds avanzados o a
contextos fuera del aula. En estos cursos los estudiantes parecen estar desarrollando cultura
estadistica, pero no parecen estar desarrollando las metas deseables de pensamiento y
razonamiento estadistico. La meta es que los estudiantes resuelvan un problema estadistico no
a través de la aplicacion de un procedimiento formal (por ejemplo una prueba t), sino que



consideren qué es un modelo apropiado para usar y generen datos, que consideren qué es
evidencia suficientemente fuerte para probar un resultado observado y cémo se deberian usar
los datos para hacer una estimacién o inferencia.

A. Definicion del problema

En el curso introductorio de estadistica en la UVG por varios afios se han notado varios
aspectos o retos importantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje en este curso. El
primero es que los estudiantes no estan motivados para aprender estadistica. La mayoria
presentan cierta resistencia, actitud adversa o simplemente desinterés. En segundo lugar, se ha
notado que los estudiantes, a pesar que salen del curso mostrando conocimiento suficiente,
olvidan rapidamente lo aprendido y no lo pueden aplicar en situaciones fuera del aula. También
se evidencia que muchos estudiantes aprenden mecanicamente a aplicar las herramientas
estadisticas sin comprender de fondo el concepto para luego poderlo aplicar en contextos
diferentes.  Por ultimo, vale la pena mencionar que ahora en el siglo XXI, en la era de la
informacién y la tecnologia, no podemos continuar ensefiando la estadistica de la forma en que
se ha venido haciendo (con clases donde el profesor es el protagonista, pizarra y marcador, lapiz
y papel, calculadora y el uso casual de alguin paquete estadistico en computadora)debido a que
la teoria educativa y la experiencia indican que el estudiante aprende mas y mejor siendo él, el
protagonista y teniendo mayor participacion en el proceso de aprendizaje.

¢Podrd una nueva metodologia de ensefianza-aprendizaje en un curso introductorio de
estadistica a nivel universitario resolver los problemas antes mencionados?

B. Justificacion

En los ultimos veinte afos se han realizado muchas propuestas e investigaciones en la
ensefianza y aprendizaje de la estadistica que indican que es necesario hacer un cambio radical
en la metodologia (basdandose en nuevos principios pedagdgicos), los contenidos y la tecnologia
utilizada en los cursos de estadistica, especialmente un curso introductorio a nivel universitario.

Con esto en mente se desea adaptar toda una nueva metodologia (lecciones,
actividades, evaluaciones) para en un futuro cercano investigar el impacto que puede tener un
cambio de metodologia de ensefanza — aprendizaje sobre el rendimiento de los estudiantes en
este primer curso universitario de estadistica.

1. Se quiere influenciar en la actitud del estudiante hacia el curso introductorio de
estadistica para incentivar una actitud positiva que facilite el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Al tener el estudiante mayor interés y estar mas receptivo le permitird crear las conexiones
necesarias para un aprendizaje significativo. Esto se logrard ya que la metodologia propuesta
serd innovadora, dindmica y se centrara en que el estudiante sea el principal actor.

2. Se desea que el estudiante que haya tomado y aprobado el curso introductorio de
estadistica recuerde lo aprendido y lo pueda aplicar a distintos entornos y contextos, tanto en
un futuro cercano como lejano. En otras palabras, que haga propios los aprendizajes y que le



sean significativos; la metodologia propuesta trabaja los nuevos conceptos con datos reales,
cercanos y con significado a los estudiantes, lo cual ayuda a la comprension y también integra los
nuevos conocimientos construyéndoles de modo que el estudiante haga las conexiones
necesarias para fijar los aprendizajes.

3. Es de interés que el estudiante no solo mecanice los procedimientos para resolver
problemas estadisticos, sino al contrario, comprenda de fondo el concepto y a través de ese
dominio conceptual pueda abordar y resolver problemas con las herramientas estadisticas
adecuadas. Las actividades de la nueva metodologia ayudan a desarrollar el razonamiento
estadistico adecuado para el dominio de la materia y la resolucién de problemas.

4. Para estar en sintonia con esta nueva generacion de estudiantes es necesario
adaptarse a las necesidades de ellos, asi como también aprovechar las innumerables
oportunidades que ofrece la tecnologia, y que al combinar la experiencia y teoria educativa, se
logre innovar de tal forma que el proceso educativo esté congruente a la actualidad. Esto se
logrard con la propuesta de implementacion metodoldgica, ya que ésta incluye mucha
interaccion con la tecnologia y con simuladores que permiten ver aplicadas los conceptos
estadisticos en un sinfin de escenarios. Ademas, las actividades le dan mucha participacién y
oportunidad a que el estudiante tenga protagonismo y esto lo hace sentirse cdmodo y motivado.

Esta propuesta traerd beneficios a los estudiantes ya que se proyecta un mejor
rendimiento en ellos y un aprendizaje con mayor significado; esto les permitird aplicar la
estadistica en el resto de su carrera y como profesionales con mayor facilidad y en cualquier
contexto, situacion u otra necesidad que se les presente. También proporciona a los docentes
de estadistica una gama de actividades y evaluaciones dinamicas y validadas para lograr sus
metas de ensefianza. Para la Universidad, definitivamente serd util y provechoso porque
beneficiara a los futuros profesionales a desarrollar las competencias que ésta ofrece. Todos los
involucrados, estudiantes, docentes y universidad tendran la oportunidad, a través del uso del
test CAQS, de comparar su rendimiento y desempefio con sus homélogos de otras universidades
en el extranjero que usan el mismo test.



II. OBJETIVOS

. Objetivo general:
Adaptar una metodologia que desarrolle la cultura, el pensamiento y razonamiento
estadistico en los estudiantes en el curso introductorio de estadistica.

. Objetivos especificos:
-Adaptar en la metodologia las actividades propuestas y realizadas por otros profesores de
estadistica en otras universidades.

-Planificar la integracién de tecnologia por medio de la plataforma Blackboard en la
realizacion de pruebas objetivas y la administracién del curso.

-Validar una muestra de tres actividades propuestas.

-Traducir y validar el test CAOS para evaluar el rendimiento de los estudiantes después de
un curso introductorio de estadistica a nivel universitario.



III. MARCO CONTEXTUAL

La metodologia se adaptd para el curso de Modelos Estadisticos | de la Universidad del
Valle de Guatemala. Este es un curso de formacién general y obligatorio para todos los
estudiantes de todas las carreras de la Facultad de Ciencias y Humanidades, Ciencias Sociales e
Ingenieria. Es un curso de servicio del Departamento de Matematicas.

La validacién de actividades y test CAOS se llevaron a cabo con estudiantes de la
Universidad Del Valle de Guatemala, de las Facultades de Ciencias y Humanidades e Ingenieria,
asignados al curso de Modelos Estadisticos 1, secciones 20 y 30, con 28 y 34 estudiantes
respectivamente. La edad promedio fue aproximadamente entre 18 y 19 afios y cursando 19. o
29 aflo. Los estudiantes que formaron parte de la muestra deben haber cumplido con los

requisitos de ingreso a la universidad (Puntaje en Prueba de Aptitud Académica PAA de 1200
puntos).



IV. MARCO TEORICO

El Constructivismo (Constructivismo) se basa en la teoria del conocimiento
constructivista creada por Von Glaserfeld. En esta corriente el aprendizaje es un proceso activo
en el cual el estudiante construye nuevas ideas o conceptos basados en sus conocimientos
anteriores. Se le da importancia al proceso y no al resultado. El estudiante selecciona y
transforma informacién, construye hipétesis y toma decisiones basandose en una estructura
cognitiva. Las estructuras mentales previas del estudiante se modifican a través del proceso de
adaptacion. El estudiante construye su propia representacion de la realidad a través de la
accion. La ensefianza debe ser estructurada en forma de espiral para que el estudiante
construya nuevos conocimientos con base en los que ya adquirié anteriormente. Las
implicaciones pedagdgicas del constructivismo para el docente son:

e La tarea del educador es transformar la informaciéon en un formato adecuado para la
comprensidn del estudiante.

e El maestro debe motivar al estudiante a descubrir principios por si mismo, en
actividades que sean atractivas para los estudiantes.

e Promover el uso del lenguaje (oral y escrito)

e Promover el pensamiento critico.

e Promover conflictos cognitivos.

e Promover la interaccion.

e Validar y valorar los conocimientos y experiencias previas de los estudiantes.

La Asociacion Americana de Estadistica (The American Statistical Association, ASA) fundd
un proyecto llamado “GAISE project” (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education), que consiste en ser una guia y asesoria para la educacién estadistica. El reporte de
este proyecto presenta recomendaciones desarrolladas para los profesores que imparten
estadistica a nivel universitario. El reporte consultado es una version revisada en el 2010 de la
version original del 2005 (Aliaga, 2010) .

El reporte recalca que las metas de los estudiantes de ahora deben enfocarse mas en el
entendimiento de los conceptos, en desarrollar la capacidad de leer y escribir el lenguaje
estadistico, desarrollar el pensamiento estadistico y a enfocarse menos en aprender una serie de
herramientas y procedimientos. Mientras la demanda de manejar datos en esta era de
informacién continda aumentando, los avances de tecnologia y de software facilitan
herramientas y procedimientos faciles de usar y mas accesibles a mds personas. De esta manera
se reduce la necesidad de ensefiar procedimientos mecanicos e incrementar la importancia de la
base sélida de los conceptos fundamentales necesarios para interpretar esas herramientas
inteligentemente. Las nuevas metas planteadas por esta Asociacién, refuerzan la necesidad de



revisar y reexaminar los cursos introductorios de estadistica a nivel universitario para ayudar a
gue se logren las metas de aprendizaje para los estudiantes.

En el reporte mencionan que algunas personas ensefian cursos que estan fuertemente
inclinados a ensefiarles a los estudiantes a tener una capacidad de lectura y escritura de lenguaje
estadistico y a ser consumidores inteligentes de datos. Otros ensefian cursos con fuerte
inclinacion a ensefiar a ser productores de andlisis estadisticos. Muchos cursos son una mezcla
de tener componentes consumidores y componentes productores, pero el balance de esa
mezcla determinard la importancia de las recomendaciones que se presentan en el reporte.

El resultado deseado de un curso introductorio de estadistica es el de lograr que los
estudiantes estén estadisticamente educados, lo que significa, que los estudiantes deben
desarrollar la capacidad de lectura y escritura de lenguaje estadistico y la habilidad del
pensamiento estadistico. Las siguientes metas representan lo que un estudiante deberia sabery
entender. La adquisicion de este conocimiento requerira el aprendizaje de técnicas estadisticas,
pero estas técnicas no son tan importantes como el conocimiento que viene del proceso de
aprenderlas. Por esta razon, la ASA no esta recomendando temas o coberturas especificas.

La Asociacion Americana de Estadistica (Aliaga, 2010) establece las siguientes metas
(traduccion libre de la autora):

«Los estudiantes deben creer y entender por qué:
e Los datos superan a las anécdotas
e Lavariabilidad es natural, predecible y cuantificable

e El muestreo aleatorio permite que los resultados de encuestas y experimentos
se extiendan a la poblacién de donde fue extraida la muestra

e Una asignacion aleatoria en experimentos comparativos permite sefialar
conclusiones de causa-efecto

e Laasociacion no es causalidad

e La significancia estadistica no necesariamente implica importancia practica,
especialmente en estudios con tamafios de muestra grande

e Encontrar que no existe diferencia estadistica significativa o no existe relacién
significativa, no significa necesariamente que no haya diferencia o relacién en la
poblacidn, especialmente en estudios con tamafios de muestra pequefios

Los estudiantes deben reconocer:

e Fuentes comunes parciales en entrevistas y experimentos



e (Como determinar la poblacién a la cual los resultados de inferencia se
extenderan, basados en cdmo se recolectaron los datos

e Cdédmo determinar cuando una inferencia de causa-efecto pudo ser elaborada de
una asociaciéon basada en como los datos fueron recolectados (disefio del
estudio)

e las palabras: “normal”, “aleatorio” y “correlacién” tienen significados
especificos en estadistica que pueden diferir de su uso comun

Los estudiantes deber entender las partes del proceso a través de las cuales la
estadistica las utiliza para responder cuestionamientos, es decir:

e Como obtener o generar datos

e Como graficar los datos en el paso inicial del andlisis de datos, y cdmo saber
cuando es suficiente para responder la pregunta de interés

e Como interpretar los resimenes numéricos y los representaciones graficas de
los datos, ambos para responder preguntas y chequear condiciones (para usar
correctamente los procedimientos estadisticos)

e Como hacer uso adecuado de la inferencia estadistica
e CoOmo comunicar los resultados del andlisis estadistico
Los estudiantes deben entender las ideas basicas de la inferencia estadistica, incluyendo:

e El concepto de la distribucion de muestreo y cdmo aplica a realizar la inferencia
estadistica basada en muestra de datos (incluyendo la idea del error estandar)

e El concepto de significancia estadistica, incluyendo niveles de significancia y
valores p

e El concepto de intervalos de confianza, incluyendo la interpretacién del grado de
confianza y el margen de error.

Finalmente, los estudiantes deben saber:
e Como interpretar resultados estadisticos en su contexto

e Como criticar noticias y articulos que incluyan informacién estadistica,
incluyendo identificacién de qué hace falta en la presentacion , encontrar los
defectos en los estudios o métodos utilizados para generar la informacion

e Cuando llamar por ayuda a una persona especializada en estadistica »



Y el reporte establece que para cumplir con las metas anteriores, se deben seguir las
siguientes recomendaciones, junto con sugerencias especificas para catedraticos.

La Asociacion Americana de Estadistica (Aliaga, 2010) plantea las siguientes
recomendaciones (traduccidn libre de la autora):

Recomendacion #1:

“Enfatice en la capacidad de lectura y escritura del lenguaje estadistico y desarrolle
pensamiento estadistico.”

Esto significa que los estudiantes conozcan y entiendan los términos y simbologias
estadisticas, las ideas fundamentales estadisticas y que sean capaces de leer graficos
estadisticos. El pensamiento estadistico se refiere al tipo de pensamiento que los estadistas
utilizan cuando resuelven problemas estadisticos. El pensamiento estadistico también se
describe como el reconocer la necesidad de contar con datos, la importancia que tiene la
produccion de datos y la variabilidad intrinseca de todos los fendmenos o proceso, su
cuantificacion y explicacion.

Es importante enseiar a los estudiantes que en estadistica no hay una forma Unica de
analizar un conjunto de datos o de responder una pregunta, por lo que ellos deberan utilizar sus
principios para aplicar o desarrollar la herramienta adecuada.

Para esta recomendacién la ASA plantea las siguientes sugerencias a catedraticos:

* “Modelar el pensamiento estadistico a los estudiantes, trabajar ejemplos vy
explicaciones de preguntas y procesos que involucren la resolucidon de problemas
estadisticos desde la concepcidn hasta la conclusién.

«»+ Utilice tecnologia y muestre a los estudiantes cdmo utilizarla de manera efectiva
para manejar datos, explorar datos, hacer inferencia, y chequear condiciones que
subyacen los procedimientos de inferencia.

®

“* Proporcione a los estudiantes practicas, que desarrollen y utilicen el pensamiento
estadistico. Esto debe incluir problemas y proyectos sin limites fijos ni respuestas
Unicas.

% Proporcione a los estudiantes suficiente practica en la que ellos deban escoger las
técnicas, en lugar de decirles que técnica utilizar y solo pedirles que la implementen.

< Asesore y realimente el pensamiento estadistico de los estudiantes.”
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Recomendacion # 2:
“Use datos reales”

Es importante utilizar datos reales en la enseflanza de la estadistica para hacer
auténticas las consideraciones de a cdmo y porqué los datos fueron producidos o recolectados, y
de cdmo relacionar el andlisis del problema con su contexto. Al utilizar conjuntos de datos reales
que sean de interés para los estudiantes también es una buena forma de engancharlos,
motivarlos y darle relevancia a los conceptos. Los datos reales pueden ser datos archivados,
datos generados en el aula o datos simulados.

Para esta recomendacion la ASA plantea las siguientes sugerencias a catedraticos:

K/
0‘0

“Busque buenas bases de datos

+»+ Utilice los datos para responder preguntas relevantes a un contexto y generar
nuevas preguntas

*» Asegurese que las preguntas utilizadas con los conjuntos de datos son de interés de
los estudiantes

<+ Utilice datos generados en el aula para formular preguntas estadisticas (no se deben
recolectar datos que puedan incomodar a algun estudiante, y siempre respetar su
privacidad)

*» Empiece la practica utilizando conjuntos pequefios de datos, en lugar de gastar
tiempo en abordar conjuntos muy grandes de datos. Los conjuntos grandes
abdrdelos con tecnologia

s+ Utilice un mismo subconjunto de variables en diferentes partes del curso, pero
intégrelos a través del curso. ”

Recomendacion # 3:

“Enfatice el entendimiento conceptual en vez del simple conocimiento de los
procedimientos.”

Usualmente los cursos introductorios de estadistica contienen mucho material y los
estudiantes terminan con una serie de ideas superficiales, no integradas y por esto se olvidan
facilmente. Si los estudiantes no comprenden bien la importancia de los conceptos entonces es
poco valioso que aprendan el conjunto de procedimientos. Si entienden bien los conceptos, los
procedimientos particulares se aprenderan facilmente.
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Para esta recomendacion la ASA plantea las siguientes sugerencias a catedraticos:

% “Visualice las metas no como métodos para cubrir contenido, sino como manera de
descubrir conceptos

% Enféquese en que los estudiantes entiendan los conceptos clave, ilustrados con
pocas técnicas, en lugar de cubrir una multitud de técnicas con minimo énfasis en
subrayar las ideas.

+ Disminuya el contenido de un curso introductorio para concentrarse en los
conceptos bdsicos con mayor profundidad.”

Recomendacion # 4:
“Fomente el aprendizaje activo en el aula”

La metodologia de aprendizaje activo en el aula promueve el aprendizaje colaborativo,
permitiendo asi que los estudiantes aprendan entre ellos y de ellos. El aprendizaje activo
permite que los estudiantes descubran, construyan y comprendan importantes ideas estadisticas
y que modelen el pensamiento estadistico. Ademas tiene el beneficio de motivar el aprendizaje
en los estudiantes y hacer el proceso de aprendizaje algo agradable y divertido. Otros de los
beneficios de esta metodologia es que los estudiantes practican comunicarse con lenguaje
estadistico y el aprender a trabajar de forma colaborativa. Esta metodologia le permite al
catedratico, a través de la retroalimentacidon, entender como se esta llevando a cabo el
aprendizaje en los estudiantes. Se mencionan varios tipos de aprendizaje activo, entre ellos la
resolucidn de problemas, actividades y discusiones, de forma individual y grupal, actividades de
laboratorio (fisicas y con computadora) y demostraciones basadas en datos generados en ese
momento por los estudiantes.

Para esta recomendacién la ASA plantea las siguientes sugerencias a catedraticos:

% “Aterrice las actividades (metodologia) en el contexto de problemas reales. Por lo
tanto, los datos deben ser recolectados para responder las preguntas y no recolectar
datos para tener datos coleccionados sin preguntas.

®

< Mezcle lecciones (clases didacticas) con actividades, discusiones y laboratorios
(ejercicios).

%+ Anticipe las simulaciones en computadora con exploraciones fisicas
% Coleccione datos de los estudiantes (de manera anénima)

%+ Estimule las predicciones de los estudiantes acerca de los resultados de un estudio
que provee datos para alguna actividad antes de analizar los datos. Esto motiva la
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necesidad de los métodos estadisticos. (Si todos los resultados fueran predecibles no
se necesitaria ni de los datos, ni de la estadistica)

No utilice actividades que lleven al estudiante paso a paso a través de una lista de
procedimientos, pero permita que los estudiantes discutan y piensen acerca de los
datos y el problema.

Planifique con anticipacién para asegurarse que cuenta con suficiente tiempo para
explicar el problema, dele tiempo al estudiante a que trabaje con el problema pero
concluya la actividad durante la misma clase. Sera dificil terminarla en el siguiente
periodo de clase. Aseglrese de que hay tiempo para recapitular y para resolver
dudas.

Proporcione realimentacion a los estudiantes en su desarrollo y aprendizaje.

Incluya la asesoria y el acompafiamiento como un componente importante de cada
actividad.”

Recomendacion # 5:

“Utilice tecnologia para desarrollar conceptos y analizar datos”

La tecnologia ha cambiado la forma en que trabajan los estadistas, por ello también se

debe cambiar lo que se ensefia y la manera en que se ensefia. La tecnologia debe ser utilizada
para analizar los datos, permitiendo al estudiante enfocarse en la interpretacién de los
resultados y probar las condiciones, en lugar de realizar procedimientos mecdnicos. Las
herramientas estadisticas también deben ser utilizadas para ayudar al estudiante a visualizar los
conceptos y desarrollar la comprensidn de las ideas abstractas de la simulacion. Es importante
ver que el uso de la tecnologia no solo sirve para calculos numéricos, sino también es una forma
de explorar las ideas conceptuales y mejorar el aprendizaje estudiantil de esta forma.

Las tecnologias disponibles son calculadoras graficadoras, paquetes estadisticos,

software educacional, appletsl, hojas de calculo, fuentes en la web.

Para esta recomendacién la ASA plantea las siguientes sugerencias a catedraticos:

®

0.0

®

0

*

®

0

*

“Tome conjuntos grandes de datos reales
Automatice los calculos

Genere y modifique las graficas estadisticas apropiadas

1 . .z .
Un applet es un componente de una aplicacion que se ejecuta en el contexto de otro programa, por
ejemplo un navegador web.
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R/

«+ Desarrolle simulaciones para ilustrar conceptos abstractos
% Explore las preguntas: Qué pasaria si.....
«+ Elabore reportes”
Consideraciones para catedraticos cuando seleccionan las herramientas tecnolégicas
=  “Facilidad para ingresar los datos, habilidad de importar datos en multiples formatos
= Capacidades interactivas
= Enlace dinamico entre datos, graficos y analisis numérico
= Facilidad de utilizar en grupos particulares
= Que esté disponible para los estudiantes y sea portatil”
Recomendacion # 6:

“Utilice mediciones para mejorar y evaluar el aprendizaje del estudiante”

Los estudiantes le daran importancia a lo que se les evaluara. Por lo tanto, las
evaluaciones deben estar alineadas con las metas de aprendizaje. Las evaluaciones necesitan
concentrarse en la comprensién de las ideas clave y no solas en desarrollar las habilidades,
procedimientos y calculo de resultados. Este debe hacerse con evaluaciones formativas
utilizadas durante el curso (pruebas, cuestionarios, exdmenes parciales, y pequefios proyectos)
asi como también con evaluaciones sumativas. La realimentacién util y oportuna es esencial para
la mejora que los guiara hacia el aprendizaje.

Los tipos de evaluaciones que se pueden realizar son tareas, pruebas, cuestionarios,
examenes, proyectos, actividades, presentaciones orales, reportes escritos, cortos y criticas de
articulos.

Para esta recomendacion la ASA plantea las siguientes sugerencias a catedraticos:

0.0

“Integrar la evaluacién como un componente esencial en el curso. Los ejercicios de
evaluacién que son coherentes con lo que el catedrdtico hace en clase son mucho
mas efectivos que enfocarse en lo que pasé en clase dos semanas antes.

%+ Utilice una variedad de métodos de evaluacion para proveer una completa medicion
de los conocimientos de los estudiantes.

< Revise documentos estadisticos utilizando evaluaciones de interpretacién o
criticando articulos del periddico o graficas en los medios.

< Mida el pensamiento estadistico utilizando evaluaciones como proyectos de los
estudiantes y tareas abiertas de investigacién. ”
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Tishkovskava y Lancaster (Tishkovskaya & Lancaster, 2012) en su articulo Statistical
education in the 21° Century: a Review of challenges, teaching innovations and strategies for
reform, también revisan los aspectos de los retos que actualmente se necesitan para la
ensefianza y el aprendizaje de la estadistica y mencionan generalidades de las estrategias e
innovaciones necesarias para alcanzar lo propuesto.

Ellos explican que la sociedad ha entrado a una etapa de informacién en donde las
personas necesitan estar estadisticamente educadas no solo para su trabajo profesional, sino
también para su vida diaria.

En su articulo mencionan que una manera de medir y evaluar el desarrollo del
conocimiento estadistico y la habilidad estadistica para interpretar informacién que se presenta
en la sociedad puede ser representada por una jerarquia de tres niveles con incremento de
complejidad; un entendimiento basico de la terminologia probabilistica y estadistica;
comprensidn del lenguaje estadistico y de los conceptos cuando se integran en el contexto de
una discusién social; y una actitud de cuestionamiento cuando se aplican conceptos para refutar
reclamos que carecen del fundamento estadistico apropiado.

En resumen, dicen que las metas de la reforma que necesita la educacion estadistica es
cambiar las actitudes con respecto a ella y mejorar la ensefianza y aprendizaje de ésta. Para ello,
ellos dividen los estudios hechos para alcanzar esto en tres categorias: la metodologia de
ensefianza-aprendizaje, usar la tecnologia en la educacidn estadistica y la evaluacién de los
métodos de ensefianza-aprendizaje. Las principales instrucciones de esta reforma en la
educacion estadistica involucra: las reformas pedagdgicas hacia el desarrollo del entendimiento
conceptual y la ensefianza del pensamiento y razonamiento estadistico, cambios en los
contenidos de los cursos de estadistica, mejorando las técnicas de ensefianza utilizadas y la
integracion de la tecnologia y métodos de computadora como herramienta efectiva.  Por
ultimo, mencionan que para hacer mds efectivas las actividades de ensefianza-aprendizaje se
debe tomar en cuenta los principios pedagdgicos y determinar si los métodos mejorados son
efectivos, vinculando la préctica con teoria pedagdgica, esta puede llegar a ser la herramienta
mas poderosa en el entendimiento del cambio en la préactica docente. Las recomendaciones
hechas coinciden en su mayoria con las mencionadas anteriormente por la Asociacion
Americana de Estadistica.

Garfield y Ben-Zvi (2010) en su libro Developing Students’ Statistical Reasoning:
Connecting Research and Teaching Practice, mencionan que los estudiantes de los cursos
actuales introductorios de estadistica a nivel terciario parecen no recordar lo que aprendieron y
que generalmente no son capaces de transferir su conocimiento a tépicos mas avanzados o a
material nuevo fuera del aula. En estos cursos los estudiantes parecen estar desarrollando
cultura estadistica pero no parecen estar desarrollando las metas deseables de pensamiento y
razonamiento estadistico. Usando una metafora usada por otro autor, en estos tipos de cursos
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de estadistica se esta enseifando a los estudiantes a “seguir recetas de cocina”, pero no se les
estd ensefando a realmente “cocinar”. Aunque salgan sabiendo ejecutar procedimientos
rutinarios y pruebas, no tienen el panorama general del proceso estadistico que les permitira
resolver problemas no familiares, articular y aplicar su conocimiento. La meta para ellos, es que
los estudiantes resuelvan un problema estadistico no a través de la aplicacion de un
procedimiento formal (por ejemplo una prueba t), sino que consideren qué es un modelo
apropiado para usar y generar datos, que consideren qué es evidencia suficientemente fuerte
para probar un resultado observado y cémo se deberian usar los datos para hacer una
estimacidn. Esto es aprender a “cocinar” y no se pretende que en un curso de 15 semanas los
estudiantes se conviertan en “gourmet chefs”, sino que desarrollen las habilidades o
competencias que podrian usar en cursos subsecuentes, como también en la vida diaria.

Garfield, et. al. (2012) reportan que a pesar de los repetidos llamados a cambiar el
contenido y pedagogia del curso introductorio de estadistica a nivel terciario no hay evidencia
que se hayan hecho cambios sustanciales y que hayan mejorado los resultados de los
estudiantes. Esto lo muestra la evidencia de los resultados de este primer curso de estadistica
en los Estados Unidos de 13,917 estudiantes universitarios de pregrado sometidos a una
evaluacién llamada “Comprehensive Assessment of Outcomes in Statistics” (CAOS) a lo largo de
un periodo de 6 afios. El analisis de los datos indica que el rendimiento de los estudiantes se ha
mantenido estable del 2005 al 2011. Esto evidencidé la necesidad de cambiar radicalmente el
curriculo para el curso de estadistica introductoria. Este curriculo llamado “Change Agents for
Teaching and Learning Statistics” (CATALST) se desarrollé en un proyecto con un financiamiento
por 3 afios de la National Science Foundation en USA. El curriculo de CATALST usa las ideas de
aleatoriedad y modelos, junto con simulacién y métodos basados en aleatoriedad para dar la
posibilidad a los estudiantes de hacer y entender inferencia estadistica. Un abordaje a la
inferencia basado en la simulacidn requiere que los estudiantes creen un modelo con respecto a
un contexto especifico, simulen repetidamente datos a partir del modelo y luego usen la
distribucién de una estadistica particular calculada para hacer inferencias estadisticas.

Estos autores opinan que parte de desarrollar un pensamiento estadistico consiste en
desarrollar ideas acerca de modelaje estadistico y la importancia de seleccionar un modelo
apropiado. Los modelos son de particular importancia cuando se considera la inferencia
estadistica. Se hacen inferencias usando un modelo para comparar resultados observados. Otro
uso de modelaje es el abordaje instruccional que ayuda a los estudiantes a desarrollar ideas
estadisticas importantes de distribucion y variabilidad.

Mencionan la importancia del uso de actividades que requieren un modelo (Model-
eliciting activities o MEAs) para proveer a los educadores un medio para entender mejor el
pensamiento de los estudiantes. Un MEA es un problema abierto disefiado para promover que
los estudiantes construyan un modelo para resolver un problema complejo. Los MEAs deben:

1. “Ser creados para parecer como auténticos problemas del mundo real y requieren
que los estudiantes trabajen en equipos de 3-4 para generar soluciones a problemas
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via descripciones escritas, explicaciones y construcciones por medio de
repetidamente revelar, probar y refinar o extender sus formas de pensar.

2. El problema planteado debe motivar a los estudiantes a construir un modelo y
evaluar qué tan bien trabaja el modelo construido.

3. Aparte de tener sentido y ser realista para los estudiantes, los MEAs deben también
[levar a la solucidn que pueda ser usada en otro problema.”

Los principios del disefio instruccional que consideran importantes son:

a. “Que los estudiantes hagan conjeturas que puedan probarse acerca de los datos.
b. Que los MEAs estén enfocados en ideas estadisticas centrales.

¢. Los MEAs estén construidas con espiritu de investigacidn y analisis de datos.

d. Los MEAs estén producidas para posibilitar a los profesores alcanzar sus agendas
instruccionales a través de la construccion de argumentos basados en los datos que
los estudiantes producen.

e. Que los estudiantes desarrollen razonamiento acerca de la generacion de datos
como también acerca del andlisis de datos.

f. Que los MEAs integren el uso de herramientas tecnoldgicas para apoyar el desarrollo
de razonamiento estadistico de los estudiantes para permitirles a ellos probar sus
conjeturas.

g. Que los MEAs promuevan un discurso en clase que incluya argumentos estadisticos
e intercambios fundamentados y enfocados en ideas estadisticas significativas.”

DelMas, R. (2007) en su articulo “Assessing Students” Conceptual Undersatanding after a
First Course in Statistics” relata acerca de la fundacién en 2001 por parte de la National Science
Foundation (NSF) del proyecto “Assessment Resource Tools for Improving Statistical Thinking”
(ARTIST) para abordar el reto de evaluacion en educacién estadistica que resolviera la necesidad
de desarrollar instrumentos confiables, validos, prdcticos y accesibles. El website de ARTIST
ahora provee recursos para evaluar a los estudiantes de estadistica en las areas de
conocimiento del lenguaje estadistico (es decir el comprender palabras y simbolos, ser capaces
de leer e interpretar graficos y términos), razonamiento estadistico (es decir, razonar con
informacidn estadistica) y pensamiento estadistico (es decir hacer preguntas y tomar decisiones
gue involucran informacién estadistica). Estos recursos fueron disefiados para apoyar a los
docentes que ensefian estadistica a lo largo de varias disciplinas (matematica, estadistica y
psicologia) en la evaluacion del aprendizaje de estadistica de los estudiantes, para evaluar mejor
el logro individual del estudiante, para evaluar y mejorar sus cursos y también medir el impacto
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de métodos de instruccién basados en una reforma sobre resultados de aprendizaje
importantes. El proyecto es dirigido por tres investigadores, DelMas, Garfield y Chance, cada
uno con dareas de especialidad Unicas en educacién de estadistica y un asistente graduado,
Ooms, experto en tecnologia y evaluacién. El proyecto ARTIST ha sido afortunado en tener un
fuerte y diverso grupo asesor con miembros de diferentes universidades en Estados Unidos. Los
asesores han colaborado con su experiencia en el desarrollo, evaluacion e implementacion de
los items de evaluacidn, recursos e instrumentos.

Al inicio del cuarto afio, en otoio de 2005, el proyecto ya habia producido los siguientes
productos:

1. Una coleccién de mds de 1000 items y preguntas de alta calidad, codificadas de acuerdo
al contenido (distribucién normal, medidas de tendencia central, etc.), tipo de resultado
cognitivo (capacidad de manejo de lenguaje estadistico, razonamiento y pensamiento
estadistico) y tipo de item. Los usuarios pueden usar una herramienta llamada Assessment
Builder para buscar, revisar, seleccionar y obtener items en formato rtf” que pueden ser
salvados y modificados en sus propias computadoras con un programa procesador de
palabras.

2. Un website que provee acceso a la base de datos de items, como también a otros
recursos (referencias y links a articulos acerca de evaluacion, informacién de métodos de
evaluacién alternativa incluyendo muestras de guias de proyecto y trabajos de estudiantes,
rabricas de evaluacidn, instrumentos de investigacidon, materiales para ofertas de desarrollo
profesional, respuestas a preguntas sobre cuestiones de implementacién de evaluacién de
parte del comité asesor, weblinks, etc.)

3. Once tests en linea de unidad que miden el conocimiento conceptual en areas
importantes de un primer curso de estadistica a nivel universitario que tienen una alta
validez y confiabilidad (no reportada).

4. Una evaluaciéon integral de Estadistica, Comprehensive Assessment of Outcomes in
Statistics (CAOS) que mide alfabetizacion y razonamiento bdsico.

5. Varios mini-cursos, talleres y presentacién de conferencias para motivar y apoyar a los
instructores de estadistica en cémo usar los recursos de evaluacién para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes, mejorar sus cursos y evaluar los resultados del curso.

La base de datos de los items de evaluacién fue uno de los primeros productos que se
desarrollaron. Inicialmente se extrajeron items de exdmenes del personal del proyecto
(investigadores y asesores) y también se solicitaron de la comunidad estadistica a través de
anuncios en el website de ARTIST. Los investigadores y algunos de los asesores revisaron y
organizaron estos items por tépico y resultado cognitivo. Los items que eran puramente

? Formato de texto enriquecido (rtf): es un formato de archivo informéatico desarrollado por Microsoft
para el intercambio de documentos multiplataforma.
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computacionales fueron eliminados de la base de datos, a menos que pudieran ser modificados
a uno de los tres tipos de resultado cognitivo deseado. Se desarrolléy agregd un contexto a los
items que no estaban en uno. La mayoria de los items Falso/Verdadero fueron convertidos a
items de seleccién multiple de tres opciones y también varios items de pregunta abierta fueron
convertidos a seleccion multiple (aunque hay muchos items de pregunta abierta en la base de
datos). Todos los items fueron editados en contenido y errores tipograficos. Sabiendo que
algunos errores pudieron no ser vistos, se desarrolld un mecanismo para que los usuarios de la
base de datos de evaluacién puedan reportar inquietudes con items individuales. Actualmente
la base de datos consiste en mds de 1100 items, con nuevos items que son agregados
periddicamente después de ser sometidos y revisados.

Los once tests y CAOS fueron desarrollados a través de un proceso que tomdé como dos
afios. Durante este proceso el equipo de ARTIST desarrolld y reviséd los items y los asesores
prestaron una retroalimentacidn valiosa como también la validacidn de los items, que se usé
para determinar y mejorar la escala de validez. Los tdpicos de los 11 tests son: Recoleccion de
datos, representacion de los datos, medidas de tendencia central, medidas de dispersion,
distribucién normal, datos cuantitativos bivariados, datos categéricos bivariados, distribuciones
muestrales, intervalos de confianza, y pruebas de significancia. Cada test consiste entre 7 a 12
preguntas de seleccion multiple creadas y evaluadas en dos rondas de pruebas en clase y
revision del test.

El test CAOS se desarrolld a través de un proceso similar, revisiones, retroalimentacion
de asesores y testers (personas que resuelven el test) en clase, y una gran evaluacion de validez
usando 30 lectores de cursos avanzados de estadistica. La versidn actual de CAOS consiste en 40
items de selecciéon multiple y puede ser administrado en linea o en una copia impresa usando
una maquina lectora de hoja de burbuja. Los tdpicos en CAOS evalian capacidad bdsica de
manejo de lenguaje estadistico y razonamiento acerca de estadisticas descriptivas, probabilidad,
datos bivariados y tipos bdsicos de inferencia estadistica. Nuevamente, el intento era de
desarrollar un set de items que estudiantes completando cualquier curso introductorio de
estadistica fueran capaces de comprender.

Para tener acceso a los tests online el instructor solicita un cédigo de acceso, que luego
es usado por los estudiantes cuando ellos estan listos para tomar el test. Una vez los
estudiantes hayan completado el test, ya sea en clase o fuera de clase, el instructor puede bajar
dos reportes de la informacién de los estudiantes. Uno es una copia del test con porcentajes por
cada respuesta dada por los estudiantes y con la respuesta correcta marcada. El otro reporte es
una hoja de célculo con porcentaje de respuestas correctas por cada estudiante.

Una prueba a gran escala de los instrumentos fue llevada a cabo online durante la
primavera del 2005. Se consiguieron los estudiantes del estudio a través de invitaciones a
escuelas secundarias con programas avanzados de estadistica (AP) e instructores universitarios
de estadistica usando listas de emails de las mayores organizaciones de Estados Unidos con alta
posibilidad de tener miembros representantes de esta poblacién. Se colocaron anuncios en
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revistas y boletines (por ej. ASA boletines y revistas) e informacién colocada en el website de
ARTIST. Los instructores registraron a sus alumnos para tomar los tests por tdpico a cambio de
puntos cuando los estudiantes hubieran cubierto el material del tépico. Aproximadamente 100
estudiantes de nivel secundario y 800 estudiantes de nivel universitario participaron. Los
resultados de estas pruebas se usaron para hacer leves revisiones y producir versiones finales de
cada escala durante el verano del 2005. Estos tests pueden ser Utiles para hacer repasos, para
autoevaluarse, para extra crédito o para calificar.

Los once tests por tdpico y el test CAOS se administraron una segunda vez a gran escala
durante el otofio del 2005 y primavera del 2006.



V. MARCO METODOLOGICO

La poblacion fueron todos los estudiantes de primero y segundo afo asignados en el
curso de Modelos Estadisticos | en la UVG.

La validacién de las actividades y el test CAOS se llevd a cabo con todos los estudiantes
en las secciones 20 y 30 de Modelos Estadisticos | de la UVG, impartidas por Denise Pemueller
de Garcia durante el primer semestre del 2013, con 28 y 34 estudiantes respectivamente.

La prueba que se tradujo libremente (por la autora de este trabajo de graduacidn) y que
se tratd de validar es el test lamado Comprehensive Assessment of Outcomes for a first course
in Statistics (CAOS), desarrollado por el Web ARTIST Project (https://app.gen.umn.edu/artist/)
y financiado por la National Science Foundation NSF CCLI ASA- 0206571. Para validar este
instrumento, su traduccion fue administrada en formato de papel al final del ciclo.

A continuacidn aparecen las caracteristicas psicométricas del instrumento original en
inglés:

El analisis de la consistencia interna de los 40 items de la prueba CAQOS produjo un
coeficiente alfa de Cronbach * de 0.82. Se han sugerido diferentes estandares para un nivel de
confiabilidad aceptable con limite inferior desde 0.5 a 0.7 (Pedhazur & Schmelkin, 1991). El test
CAOS se considera que tiene una consistencia interna aceptable para estudiantes inscritos en un
curso introductorio y no matemadtico de estadistica a nivel universitario, dado que la
confiabilidad estimada esta bien por encima del rango del limite inferior sugerido.

A. Modelo de trabajo:

1. Llas dos profesoras investigadoras desarrollaron todas las actividades y evaluaciones
propuestas para esta metodologia.

2. La primera profesora tuvo a su cargo desarrollar las guias de estudiante, guias de
estudiantes resueltas y guias de profesor de todas las lecciones y actividades y los tests de
unidad para las unidades de Datos, Modelos y Modelando, Distribuciéon, Centro y
Variabilidad.

3. La segunda profesora tuvo a su cargo desarrollar las guias de estudiante, guias de
estudiantes resueltas y guias y profesor de todas las lecciones y actividades y los tests de
unidad para las unidades de, Comparando Grupos, Muestras y Muestreo, Inferencia y
Covariancia. También tradujo el test Caos.

4. Ambas profesoras validaron las tres actividades y el test CAOS en las secciones 20 y 30
de Modelos Estadisticos | durante el primer semestre del 2013.

3 . ; . o . . . -
El alfa de Cronbach en psicometria es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala.
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B. Metodologia a adaptar:

Eleccidn de la metodologia para adaptar: Se encontrd un curso que seguia las
recomendaciones de la ASA antes descritas y que con una metodologia diferente abordaba los
mismos temas que se abordan en el curso actual de estadistica introductoria de la UVG.

Cuadro 1: Curso actual y curso a adaptar

CURSO A ADAPTAR CURSO ACTUAL
Adapting and Implementing Innovative
Material in Statistics (AIMS)

Datos Resumen y presentacion de datos
Modelos y modelando Probabilidad
Distribucién Variables aleatorias
Centro Distribuciones de probabilidad discretas
Variabilidad Distribuciones de probabilidad continuas
Comparando grupos Estimacion de parametros
Muestras y distribuciones muestrales Pruebas de hipdtesis de una poblacion

Inferencia (Pruebas de hipdtesis y Estimacion
de parametros) Pruebas de hipdtesis de dos poblaciones

Covariancia Regresidn lineal simple

Esta metodologia consta de varias lecciones tematicas y para cada leccion se
establecieron actividades en las que el estudiante construye su propio conocimiento
individualmente y también de forma colaborativa. Las actividades estan planteadas para que el
estudiante “haga”, “experimente”, “descubra” y pueda “aplicar” los conocimientos adquiridos
usando la tecnologia. El profesor serd un guia y facilitador. Promovera y dirigird la discusion
para que los estudiantes desarrollen las competencias deseadas. El profesor tratard que los
estudiantes aclaren sus propias dudas.
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C. Etapas del Trabajo

1. Actividades propuestas. Se tradujeron y adaptaron las actividades propuestas para la
metodologia nueva para cada unidad de contenido propuesto. En los siguientes cuadros se
detallan cada una de las actividades y se especifica en qué apéndice se adjuntaron.

Cuadro 2, Apéndice 1

Unidad: Comparando grupos

# Nombre lecciéon Materiales Nombres actividades
Leccion
1 Entendiendo graficos de | - Guia del profesor - Plan de Leccién 1
cajay bigote. - Guia del estudiante | -Leccidn 1: Actividad 1
¢Cuantas pasas hay en
una caja’?
-Guia del estudiante | -Clave
resuelta
2 Comparando grupos - Guia del profesor - Plan de Leccién 2
con gréficos de cajay - Guias del - Leccion 2: Actividad 1
bigote. estudiante Gummy Bears
- Leccidn 2: Actividad 2
Comparando Gréficos
de cajay bigote
-Guias del estudiante | -Claves (después de
resueltas cada actividad)
3 Razonando acerca de - Guia del profesor - Plan de Leccién 3
graficos de caja y bigote | - Guias del - Leccidn 3: Actividad 1
estudiante Interpretando graficos
de cajay bigote.
- Leccion 3: Actividad 2
Asociando Histogramas
con Diagramas de cajay
bigote
-Guias del estudiante | -Claves(después de
resueltas cada actividad)
4 Comparando grupos - Guia del profesor - Plan de Leccién 4
con histogramas, - Guia del estudiante | - Leccidn 4: Actividad 1
graficos de caja y bigote ¢En qué invierten los
y estadisticas estudiantes su tiempo?
descriptivas -Guia del estudiante | -Clave(después de cada
resuelta actividad)




Cuadro 3, Apéndice 2

Unidad: Muestras y muestreo

# Nombre leccién Materiales Nombres actividades
Leccion
1 Muestreando de una - Guia del profesor - Plan de Lecciéon 1
poblacidn. - Guia del estudiante | -Leccidn 1: Actividad 1
Reece’s Pieces
-Guia del estudiante | - Clave
resuelta
2 Generando - Guia del profesor - Plan de Leccién 2
distribuciones de - Guias del - Leccion 2: Actividad 1
muestreo. estudiante Temperaturas
corporales.
- Leccién 2: Actividad 2
Muestreando palabras.
- Leccidn 2: Actividad 3
Muestreando centavos.
-Guias del estudiante | - Claves(después de
resueltas cada actividad)
3 Describiendo un patrén | - Guia del profesor - Plan de Leccién 3

predecible: El teorema
del Limite Central.

- Guia del estudiante

-Guia del estudiante
resuelta

- Leccidn 3: Actividad 1
Teorema del Limite

Central.

- Clave
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Cuadro 4, Apéndice 3

Unidad: Inferencia estadistica

# Nombre leccién Materiales Nombres actividades
Leccion
1 Probando pruebas de - Guia del profesor - Plan de Lecciéon 1
hipétesis. - Guias del -Leccion 1: Actividad 1
estudiante Modelando Tiros de
Monedas.
- Leccién 1: Actividad 2
Balanceando Monedas.
-Guia del estudiante | -Claves(después de
resuelta cada actividad)
2 Valores p y estimacién. | - Guia del profesor - Plan de Leccién 2
- Guias del - Leccién 2: Actividad 1
estudiante Valores p
- Leccién 2: Actividad 2
Tipos de Errores
- Leccidn 2: Actividad 3
Introduccion a
Intervalos de Confianza
-Guias del estudiante | -Claves(después de
resueltas cada actividad)
3 Razonando acerca de - Guia del profesor - Plan de Leccién 3
intervalos de confianza. | - Guias del - Leccidn 3: Actividad 1
estudiante Estimando con
Confianza
- Leccidn 3: Actividad 2
Estimando Largos de
Palabras
- Leccidn 3: Actividad 3
¢Qué significa el 95%7?
-Guias del estudiante | -Claves(después de
resueltas cada actividad)
4 Usando inferencia en un | - Guia del profesor - Plan de Leccién 4
experimento. - Guia del estudiante | - Leccidn 4: Actividad 1
Revisitando los Gummy
Bears
-Guia del estudiante | -Clave
resuelta
5 Resolviendo problemas | - Guia del profesor - Plan de Leccién 5

estadisticos que
comprenden inferencia
estadistica

- Guia del estudiante

-Guia del estudiante
resuelta

- Leccion 4: Actividad 1
Preguntas de
investigacion que
comprenden métodos
estadisticos

-Clave
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Cuadro 5, Apéndice 4

Unidad: Covariancia

# Nombre leccién Materiales Nombres actividades
Leccion
1 Razonando acerca de - Guia del profesor - Plan de Lecciéon 1
graficos de dispersidony | - Guias del -Leccion 1: Actividad 1
correlacion. estudiante Preguntas acerca de
créditos universitarios.
-Leccion 1: Actividad 2
Interpretando graficos
de dispersion.
-Leccion 1: Actividad 3
Razonando acerca del
coeficiente de
correlacion.
-Guias del estudiante | - Claves(después de
resuelta cada actividad)
2 Ajustando una linea - Guia del profesor - Plan de Leccién 2
recta a los datos. - Guias del - Leccién 2: Actividad 1
estudiante Anillos de diamantes.
- Leccién 2: Actividad 2
Da Vinci y medidas
corporales.
-Guias del estudiante | - Claves(después de
resueltas cada actividad)
3 Inferencia que - Guia del profesor - Plan de Leccién 3

comprende datos
bivariados.

- Guias del
estudiante

-Guias del estudiante
resuelta

- Leccion 3: Actividad 1
Probando relaciones:
variables de admision.
-Leccion 3: Actividad 2
Probando relaciones:
variables del beisbol.

- Claves(después de
cada actividad)
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2. Tests de unidad. Se tradujeron y adaptaron las pruebas de cada unidad y no se
adjuntaron en un apéndice por razones de seguridad.

Cuadro 6, Pruebas de Unidad

Unidad Nombre del test
Comparando grupos No hay
Muestras y muestreo Muestreo
Inferencia estadistica Intervalos de confianza
Pruebas de hipdtesis
Co-variacién Datos bivariados cuantitativos

3. Validacion de las tres actividades y discusion de resultados. De todas las
actividades propuestas se validaron tres de ellas de la unidad Inferencia, la leccién 3: Razonando
acerca de intervalos de confianza.

» Leccion 3, Actividad 1: Estimando con confianza
» Leccion 3, Actividad 2: Estimando largos de palabras
» Leccion 3, Actividad 3: ¢Qué quiere decir 95%?

Las tres actividades originales se adjuntan a continuacion:
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Unidad: Inferencia Leccion 3 Actividad 1
Estimando con confianza

Pregunta de Investigacion: ¢{Cudl es un buen estimado para la proporciéon de caras cuando se
balancea repetidamente un Euro?

Ahora que se sabe que la proporcion de caras cuando se balancea un euro NO es igual a 0.5,
entonces, écudnto es? Se puede calcular una estimacién en intervalo de confianza para esta
proporcidn para todos los posibles balances, basado en los datos muestrales de 100 balances. El
ancho del intervalo depende qué tanta confianza se desea tener en la estimacién. Se usara los
datos muestrales Ilamados Euro para responder a cada pregunta. Se puede encontrar el
intervalo de confianza a mano (como se hizo con la encuesta militar) o usando el software
Fathom.

Abra el archivo de datos Euro.ftm de la carpeta de datos del curso. Para usar Fathom para
obtener un intervalo de confianza siga estos pasos:

e Arrastre Estimate al drea de trabajo.

e Cambie “Empty Estimate” a “Estimate Proportion” (Ya que estamos interesados en
estimar la proporcién de una poblacion).

e Escribir Euro en Category y Euro en Attribute Name

e De los datos muestrales contar el nimero de caras y especificar cuantas se encontraron
en esa muestra.

e Especificar el tamafo de la muestra

e Finalmente haga un clic derecho en la ventana de Estimate y deshabilite el comando
“Verbose”.

1. Reporte el intervalo de confianza para la verdadera proporciéon de caras cuando se
balancea un Euro repetidamente como se produjo en Fathom. Recuerde que se necesita
reportar dos cosas (1) el intervalo estimado para el parametro proporcién y (2) Un nivel
de confianza.

2. Interprete el intervalo reportado por Fathom. Esta interpretacién deberia incluir las tres
piezas de informacidén para resumir los resultados del intervalo de confianza y también
proveer una respuesta a la pregunta de investigacion.
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3. ¢éQué tipo de estimacion serda mas informativa acerca de la localizacidn del verdadero
pardmetro poblacional, un intervalo mas angosto o mds ancho? ¢Por qué?

4. ¢Qué tipo de estimacién sera mas util para el investigador, uno con un mayor o menor
chance de cometer un error? ¢Por qué?

Referencia

Garfield, J., & Zieffler, A. (2007). EPSY 3264 Course Packet, University of Minnesota,
Minneapolis, MN.
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Unidad: Inferencia Leccion 3 Actividad 2

Estimando largos de palabras

Para entender mas acerca de intervalos de confianza se usara nuevamente lo de la actividad de
Muestreando Palabras, en la que se muestrearon palabras del Gettysburg Address. Se usara el
Gettysburg Address como la poblacién y se tomardn muestras y construirdn intervalos de

confianza de tal forma que se pueda observar cdmo se comportan y como se interpretan.

Pregunta de Investigacion: ¢Cual es un buen estimado para la media de los largos de palabra

para todas las palabras en el Gettysburg Address?

1.

Use el Gettysburg Address applet
http://www.rossmanchance.com/applets/GettysburgSample/GettysburgSample.html

para sacar una muestra de 25 palabras. Fije el tamafio de muestra en 25 y el nimero de
muestras en 1. Esto extraerd una muestra aleatoria de 25 palabras del Gettysburg Address.
Encuentre la media del tamafio de palabra para su muestra de 25 palabras:

Media muestral:

Ingrese el largo de cada una de las 25 palabras a Fathom. Ahora usando Fathom encuentre el
intervalo del 95% de confianza de la verdadera media del largo de palabra para todas las
palabras del Gettysburg Address. (Cuidado: usted ya no estd estimando una proporcién, la
opciéon adecuada ahora en Fathom es Estimate Mean). Debe ingresar la media y desviacion
muestral encontradas con el simulador.

Provea una interpretacion de los resultados. Recuerde que necesitard reportar el estimado
en intervalo y el nivel de confianza en su interpretacién.

Dibuje su intervalo de confianza en el pizarrén donde le indique el profesor.
éIncluye el intervalo que usted encontrd, a la verdadera media del largo de palabra de 4.29?

De todos los intervalos generados por sus compafieros de clase écuantos comprenden la
verdadera media poblacional?


http://www.rossmanchance.com/applets/GettysburgSample/GettysburgSample.html
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7. ¢éQué porcentaje de todos los intervalos de todos los de la clase esperaria usted que NO
comprendieran a la verdadera media poblacional? Explique.

Referencia

Garfield, J., & Zieffler, A. (2007). EPSY 3264 Course Packet, University of Minnesota,
Minneapolis, MN.
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Unidad: Inferencia Leccidn 3: Actividad 3

éQué quiere decir el 95%?

Un intervalo de confianza da un estimado por intervalo de un pardmetro de la poblacién a un
nivel de confianza, frecuentemente 95% de confianza. ¢Qué quiere decir 95% de confianza?
¢Qué afecta el tamafio del intervalo de confianza? Se usard el Sampling SIM para ayudar a
contestar estas preguntas.

Abra el software Sampling Sim
http://www.tc.umn.edu/~delma001/stat tools/stat tools software.htm

Ahora hay que fijar la poblaciéon para que sea como la distribucién de la poblacién de los largos
de palabra para el Gettysburg Address haciendo lo siguiente:
o Haga clic en el mend measurement y aseglrese que la medicidon esté fija en

“continuous” (a pesar que tenemos datos discretos solamente se puede ingresar los
valores poblacionales en este programa con datos continuos).

Haga clic en el botdn de “distribution” v fije la distribucion en “right skewed”.
Vaya al menu window y haga clic en “population settings”.

Fije la media de la poblacién en 4.29 y la desviacidn estandar en 2.12 (Vea abajo).

x

4.23

Set the population mean

Set the standard 212

Population x|

DEFAULT | CanceL |

Esto deberia crear una distribucion como a la derecha:

10 31 &1 72 892 113
o= 420
1 = 2120

b =27
286=01 Q=512

| SKEWED + |

Nl 1] fot] 0
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Seleccionando tamafio de muestra y nimero de muestras

3.

o Vaya nuevamente al menu window y seleccione “confidence intervals”. Esta parte del
software esta disefiada para sacar X nimero de muestras del tamano N que usted
especifica. Se iniciara replicando los intervalos de confianza que se calcularon para la
clase un gran numero de veces.

o Fije el Sample Size a “25”. Este es el tamano de muestra que se usé para calcular el
intervalo de confianza para la media del largo del palabra del Gettysburg Address.

Fije el Number of Samples a “10” por ahora.
Asegurese que el nivel de confianza esté en “95%”.

I”

Asegurese que las cajas abajo de “Confidence interval” estén fijas en:
= two sided intervalos de confianza
= sigma unknowny
= t-value para estimar el intervalo.

Justo debajo de la caja etiquetada t-value, fije speed a 3.

Ahora haga clic en la gran caja roja/naranja para “draw samples”.

Este software estd muestreando de la distribucion poblacional que fue especificada y usando
estas diez muestras para crear diez intervalos de confianza. ¢NO estaba incluida la
verdadera media poblacional (i = 4.29) en alguno de estos intervalos de confianza?

Ahora que usted sabe como la computadora estd muestreando, fije la rapidez speed to F
para obtener resultados mas rdpido. También fije number of samples a 100. Esto hara que el
programa extraiga 100 muestras,cada una de tamafo 25. Ahora, écudntos intervalos NO
incluyen la media poblacional? ¢Qué porcentaje de los 100 intervalos extraidos es esto?

¢Cuantos intervalos si incluyen el 4.29? ¢ Qué porcentaje de los 100 intervalos es esto?
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4., ¢Cdédmo se relacionan estos niUmeros y porcentajes con el significado de “95% de confianza”?
Explique.

Use los resultados del Sampling SIM para contestar las siguientes preguntas:

5. ¢éSe refiere el nivel de confianza del 95% al numero de largos de palabras en el intervalo?
Explique.

6. ¢Se refiere el nivel de confianza del 95% a la localizacion de la media muestral o la
localizacidon de la media poblacional? Explique.

7. ¢éSe refiere el nivel de confianza del 95% a un solo intervalo (por ejemplo al que usted
encontré con Fathom) o al proceso de crear muchos intervalos (por ejemplo todos los
posibles intervalos)? Explique.

Referencia

Garfield, J., delMas, R., & Chance, B. (2000). Tools for Teaching and Assessing Statistical
Inference (NSF project). http://www.tc.umn.edu/~delma001/stat tools/
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a. Descripcion de la validacion de las tres actividades: Por medio de esta
validacion se pretendié observar cdmo se llevan a cabo las distintas actividades, tomando nota
de todo lo acontecido para analizar cdmo funcionan y cdmo se desarrollan los estudiantes y
docentes con ellas. También se tomd en cuenta la percepcién y comentarios de los estudiantes
al respecto.

Antes de iniciar con las actividades propuestas, se abordé el tema de Intervalos de
Confianza, dandoles una pequefia introduccién de los conceptos generales de esta leccidon; para
familiarizarlos con el lenguaje y que tuvieran un primer acercamiento con los conceptos a tratar.
Se abordé:

e El concepto de inferencia estadistica

e El concepto de estimacion

e Clases de estimacidn: estimacidn puntual y estimacidn por intervalos
e A grandes rasgos que es una estimacion por intervalos

e Ysurespectiva interpretacion, de forma tedrica.

Se les pidié a todos los estudiantes que llevaran computadora portatil con el programa
Fathom, el cual utilizarian durante las actividades. El programa Fathom es un programa muy
amigable, vendido por McGraw Hill, que tiene muchas herramientas estadisticas faciles de usar y
especial para comprender conceptos estadisticos. Se descargd la version de prueba ya que no
tiene costo.

Los expertos recomiendan que las tres actividades sobre esta misma leccidén (tema) se
planifiquen para llevarse a cabo en una sola sesidon de clase. En nuestro caso, se manejaron
sesiones de 90 minutos cada dia, y son dos dias a la semana. Parte de la validaciéon también
consistid en ver la cantidad de tiempo total en que se llevaron a cabo estas actividades. Se tomé
el tiempo en que se dieron, el cual se detalla en la tabla a continuacion.

Hora Hora
Fecha de Fecha Hora Tiempo Fecha de Fecha Hora Tiempo
de
inicio inicio final final total de | deinicio inicio final final total de

Sec. 30 Sec. 30 Sec. 30 Sec. 30 | actividad | Sec. 20 Sec. 20 Sec. 20 | Sec. 20 | actividad

Act. | 03-04-13| 11:30 08-04-13 | 12:15
1 08-04-13| 10:40 08-04-13 | 11:00 65 min | 04-04-13| 09:10 04-04-13 | 10:00 50 min

Act. 04-04-13| 10:00 04-04-13 | 10:10
2 08-04-13| 11:00 08-04-13 | 11:55 55min | 09-04-13| 08:45 09-04-13 | 09:15 40 min

Act. | 08-04-13| 11:55 08-04-13 | 12:15
3 10-04-13 | 10:40 10-04-13 | 10:55 35min | 09-04-13| 09:20 09-04-13 | 09:50 30 min

Como se puede observar, algunas actividades no se pudieron completar en un mismo dia
por lo que se continuaron en la siguiente sesién. Una seccion en suma total de las tres
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actividades tardé 130 minutos y la otra seccidn tardd 155 minutos. Se estd lejos del tiempo
objetivo que seria de 90 minutos.

O O O O

Se analizaron los factores que incidieron en el tiempo:

Modalidad nueva de trabajo, tanto para el catedratico, como para los estudiantes. Las
actividades que se validaron pertenecen a una de las ultimas unidades del curso
propuesto; los estudiantes que estén tomando el curso con esta modalidad ya estaran
familiarizados con las guias de trabajo, el programa Fathom, los applets y con la
modalidad en si en este punto.

Cantidad de dudas que se cubrieron y afectaron el avance de la actividad

Claridad en las instrucciones en las actividades

Cantidad de estudiantes por clase

Disponibilidad y servicio de internet

b. Observaciones generales hechas por la catedratica:

1) Lo ideal es que cada estudiante trabaje individualmente para que aprenda los
conceptos “haciendo”. No todos los estudiantes llevaron computadora (% muy bajo no
llevaron, aprox.: 5%), por lo que se les pidid a los que no llevaron que se sentaran junto
con un compafiero.

2) Como los estudiantes no estdn acostumbrados a este tipo de actividades tardaban
mas tiempo del que se podria considerar aceptable en tener el material solicitado listo en
la computadora. Para que la actividad fuera efectiva, la catedratica corroboraba que todos
tuvieran listo el programa y el archivo a trabajar antes de seguir con instrucciones
generales que debia dar.

3) Se deben dar instrucciones mas especificas en las guias de los estudiante para
entrar a las paginas de internet (o de la plataforma educativa) donde se encuentra el
material a trabajar (archivos, applets, etc.), para que todos tengan de forma mas rapida y
efectiva, las herramientas de trabajo listas para hacer la actividad.

4) La catedratica anuncié e indicé que se pretendia conocer qué pensaba el
estudiante, no se pretendia que desde un inicio tuviera todas las respuestas correctas,
debido a que se estaban realizando las actividades para conocer y aprender el tema
nuevo. Los estudiantes no tienen la costumbre o cultura de resolver guias de trabajo
(hojas de trabajo) para aprender, piensan que lo que se les pregunta lo deben contestar
correctamente desde un inicio. Llamaban mucho a la catedratica para verificar que
estuvieran contestando correctamente. La idea era en la discusidon poner en comun lo que
se habia contestado y llegar entre todos a descubrir lo correcto o las posturas aceptables.

5) El lunes 8 de abril, en la seccién 30, se tuvo problemas con la tecnologia. El servicio
de internet estaba muy lento y provocé atraso en el que todos los estudiantes tuvieran
listo el material a trabajar. Se logré trabajar con plan alterno pero se perdié bastante
tiempo. Se recomienda tener un plan alterno por si falla la tecnologia.
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6) Hubo preguntas qué generaron mas dudas de lo comun por la redaccion en las
guias.

7) Entre estudiantes se ayudan mucho y van avanzando en las instrucciones de las
guias de trabajo y en el uso de la tecnologia. También Ilaman mucho a la catedratica para
asegurarse que van por el camino correcto y/o cuando tienen alguna duda especifica.

8) Los estudiantes tomaban nota sobre sus mismas guias de trabajo de informacion
extra ejemplificada por el catedratico en la discusion.

c. Observaciones y recomendaciones especificas de cada actividad:
Actividad 1: Estimando con confianza

1) Cuando todos abrieron el archivo Euro.ftm el cuadro de datos no se activa para
verlo completo a menos que uno se ponga el cursor encima y se le dé clic; alli se activan
las flechas en la parte derecha del cuadro para poder ver todos los datos de la muestra.
Se pudo observar que esta parte del procedimiento obstaculizé a algunos estudiantes.
No se les facilité a todos ver esta opcidn que se debia hacer para conocer los datos de la
muestra. (Esto se debe a que era la primera vez que se tenia contacto con el programa
Fathom, se considera que al estar familiarizado con el programa, esta dificultad no
debiera existir.)

2) En las guias de trabajo de los estudiantes, donde se les pide que cuenten el nimero
de caras y especifiquen esa cantidad (en el programa Fathom), varios también lo dejaron
especificado en su papel, es como parte de su procedimiento. Podria ser Util para que
retengan el procedimiento que se siguid para conseguir ese intervalo de confianza de la
proporcidn, proporcionarles el espacio en la guia de trabajo para que quede registrado
alli. Lo mismo con el tamafio de la muestra. Esto les permitira recordar el procedimiento
que se llevé a cabo; ya que a través de estas practicas se estdn abordando estos
conceptos y se espera que de aqui se fijen. Por lo que se debe detallar lo importante en
estos procedimientos.

3) Una de las preguntas que mds error tuvo fue la nimero dos (alrededor de 12% de
estudiantes la tuvo incorrecta). Esta pregunta requeria la interpretacion del intervalo
encontrado. Se recomienda detallar cudles son las tres piezas de informacion necesarias
en la interpretacion para facilitar esta tarea.

4) Algunos estudiantes (alrededor de un 9% de ellos) que si tenian correcta la
interpretacion, olvidaban contextualizarla, paso vital para entender realmente o darle
sentido a lo que se estd interpretando. Se recomienda hacer el recordatorio de
contextualizar su interpretacion.

5) En las preguntas 3 y 4, las palabras: precision, exactitud y confiabilidad jugaban un
papel muy importante para responderlas. Se pudo verificar que varios estudiantes
(alrededor de un 20%) confundieron estos conceptos, debido a que para esta parte
estadistica no significan lo mismo y son fundamentales para entender ciertas
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caracteristicas de los intervalos de confianza. El catedratico podria recomendar una
actividad previa, como glosario para evitar errores.

6) Para terminar la actividad la catedratica considerd necesario que volvieran a
calcular el mismo intervalo con otro nivel de confianza, para que el estudiante
descubriera por si mismo qué pasaba con el ancho del intervalo cuando se tenia un nivel
de confianza mas alto o mds bajo. En la discusidn de esta actividad se platicé sobre las
caracteristicas de los intervalos angostos e intervalos anchos por lo que es muy
pertinente agregar este procedimiento para resaltar esa caracteristica. Se recomienda se
agregue al final de la Actividad 1.

Actividad 2: Estimando largos de palabras

1) La actividad inicia pidiéndole al estudiante que ingrese a una pagina web para
utilizar el Gettysburg Address applet. Copiar manualmente esta direccion web es
tardado y minucioso, ya que es larga y puede producir errores si no se copia
exactamente. Se debe colocar la direccién en la carpeta de datos del curso para que el
estudiante ingrese directamente y mas facilmente.

2) En la pregunta 1 se les requiere que encuentren y tomen nota de la media de la
muestra que el applet les generard. Esta informacion les servird para continuar en el
paso 2. Pero en el paso 2 también les servira la desviacidon estandar de dicha muestra,
gue también la genera el applet; por lo que facilitaria tomar nota de esa estadistica
también en el paso 1, para no tener que regresar al despliegue del applet a buscar otra
vez esta informacion. Es cierto que se quiere que el estudiante se fije mas en la media
muestral debido a que ésta es la estimacidon puntual del intervalo que se buscara. Se
recomienda requerir ambos estadisticos y darle mayor relevancia a la media de la
muestra, enmarcandolo o resaltdndolo de alguna forma.

3) En la pregunta 2, la primera parte de la instruccién estd de mds. No es necesario
ingresar los largos de las palabras a Fathom, porque el resultado del applet nos calcula la
media muestral y la desviacion estandar muestral. Esto pudo haber sido un distractor,
debido a que en la pregunta 2 se queria que colocaran el intervalo de confianza
encontrado. Hubo estudiantes que si lo encontraron pero dejaron en blanco o no
contestaron lo pedido en este espacio. (un 8% de estudiantes). Se recomienda eliminar
esa primera parte de la instruccidon que no es necesaria para el procedimiento.

4) En la pregunta tres, hubo estudiantes (aproximadamente un 25% de los que
hicieron la actividad) que fallaron otra vez en la interpretacion. El error mas comun fue
no incluir el pardmetro que estaban estimando. Al revisar la redaccion de la pregunta, a
diferencia de la pregunta de interpretacién en la Guia de la Actividad 1, solo les acuerda
gue necesita reportar el intervalo de confianza y el nivel de confianza, 2 elementos, y
realmente son 3 los elementos bdsicos en esta interpretacion, los 2 mencionados mas el
parametro a interpretar. Se recomienda incluir el parametro en la redaccion de la
pregunta para evitar errores.
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5) La accidén que se realizé en el paso 4, de pasar a graficar los intervalos calculados
por cada estudiante a la pizarra fue muy ilustrativa y se pudo ver la reaccién de varios de
los estudiantes al comprender hasta ese momento lo que se habia hecho. Hasta aqui
realmente comprendieron qué significaba que un intervalo de confianza si incluyera o no
incluyera el parametro estimado.

6) La pregunta 6 propicié un par de dudas en estudiantes quienes levantaron la mano
para preguntar qué se estaba preguntando alli. Los que llamaron a preguntar se les
explico, pero en los resultados se comprobd que varios contestaron la pregunta pero de
una manera muy escueta, solo con un “no”, sin dar el detalle que interesaba: épor qué
no? Se podria mejorar la redaccién y especificar mds detalladamente qué se quiere.

7) Aunque no fue en un porcentaje muy alto, el error mas comun cometido en la
pregunta No.7 fue contestar el porcentaje de intervalos que no contendrian a la media
poblacional en el ejercicio hecho anteriormente, y la pregunta se referia a que
porcentaje se esperaria en general, no en ese ejemplo especifico... Por lo que se
recomienda, enfatizar lo que se quiere a través de resaltar la palabra “esperaria”, o de
alguna forma hacer ver que ya se dejé atras el ejemplo trabajado.

Actividad 3: ¢Qué quiere decir 95%?

1) La actividad inicia pidiéndole al estudiante que ingrese a una pagina web para abrir
el software Sampling Sim. Copiar manualmente esta direccién web es tardado vy
minucioso, debido a su largo y puede producir errores si no se copia exactamente. Se
debe colocar la direccidn en la carpeta de datos del curso para que el estudiante ingrese
directamente y mas facilmente.

2) Ademas, cuando se abre la pagina de la direccién de la pagina web, no entra
directamente a la aplicacidn, sino es una pdgina web que explica qué es el Sampling Sim,
y abajo se debe elegir la opcidn de descargar la aplicacién segun el sistema operativo de
la maquina en la que se estd trabajando. Esto de elegir el sistema operativo no estaba en
las instrucciones de la guia de trabajo y se pudo observar que varios estudiantes se
guedaron en la pagina web de entrada esperando qué hacer... otros si eligieron la opcidn
correcta y entraron e iniciaron a resolver. Hay dos opciones, uno para maquinas Apple
Macintosh Operating System y otro para Microsoft Windows Operating System. Se
recomienda en las instrucciones incluir este paso para que lleguen directamente al
material indicado.

3) Se tuvo problemas para que el Sampling Sim corriera en las maquinas con sistema
operativo Apple Macintosh. Los que tenian ese tipo de maquina no lo pudieron
descargar y se les dio la instruccién de trabajar con una pareja que tuviera Microsoft
Windows. Se encontrd esta limitante.

4) Cuando se estdn fijando caracteristicas en la aplicacién, hubo dos instrucciones que
podrian describirse de manera mas especificas para que el estudiantes no tenga duda
(no fueron muchas las dudas, pero si hubo una que otra). Donde se les pide que fijen la
distribucién en “right skewed” se les podria recordar que es lo mismo simbdlicamente
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que “SKEWED +”. Y donde piden fijar los parametros, aunque estd explicado
graficamente, la impresién no es muy clara y se les puede indicar, dar clic en SET.

5) La pregunta 1 dio mucha duda, debido a su redaccidn. Se planteaba una pregunta
como en negacidn. Decia asi: “éNo estaba incluida la verdadera media poblacional en
algunos de estos intervalos de confianza?” Varios estudiantes levantaron la mano para
decir que no entendian que era lo que se les pedia. Se recomienda modificar la
redaccidn de la pregunta.

6) En la pregunta 2, donde cada persona individualmente deberia sacar el porcentaje
de intervalos donde si se incluye la media, se observé que fue ilustrativo para los
estudiantes que trabajaron en parejas (por las circunstancias de no haber llevado
computadora o por tener maquina con sistema operativo Apple), ya debido a que se les
dio la instruccién de que cada quien individualmente hiciera una corrida distinta y se
pudieron dar cuenta que los resultados variaron. Podria ser interesante trabajar esta
actividad en parejas, pero con la salvedad que haya trabajo de computadora individual y
que el trabajo colaborativo sea para compartir respuestas, comentarios y dudas.

7) La pregunta 4 tuvo mucho error al momento de calificar. (Es decir, que no generé
duda en el saldn, sino mucho error al corregir resultados). No lograron entender que
debian relacionar los valores obtenidos en las preguntas 2 y 3 con el 95% de confianza
tedrico (alrededor de 25% tuvieron error). Se recomienda ser mas especifico en las
instrucciones de la pregunta para lograr el objetivo de la pregunta: Por ejemplo,
verifique los resultados obtenidos en las preguntas 2 y 3 y después...

8) La pregunta 5 generé mucha confusidn para entender qué era lo que se estaba
preguntando. Se llamdé mucho al catedratico para aclarar que era lo que se pedia. Se
podria revisar redaccion y/o ser mas explicativo y detallista para dar a entender lo que
se esta cuestionando.

d. Cuestionario a estudiantes.

Para conocer la percepcion y lo que piensan los estudiantes acerca de estas tres
actividades que se llevaron a cabo (como muestra de la metodologia propuesta), se les
pidid a los estudiantes llenar un cuestionario (Ver Apéndice 5). A continuacion se presenta
la tabulacion de las respuestas u opiniones de los estudiantes al cuestionario. Cada casilla
representa un estudiante.



1) Diga que le parecieron las tres actividades realizadas sobre intervalos de confianza.

Grafico 1:
Para entender conceptos
Utiles para ejercitar la teoria (repasar)
Pude utilizar Fathom (usar tecnologia)
Ayudan a resolver dudas
Manera diferente
Practicas para aprender concepto
Bien explicada
Mejor comprension para aplicar
Bastante completos porque se complementan
Actividad mds dindmica
Una buena guia (método) para aprender
Mas interesante la actividad
Se enfoca en analisis
buena por implementar otro tipo de programas
Mas entretenido
Sirvid para aprender en forma individual
Permite ver la utilidad de la estadistica
No se pierde uno en las mecanicas operacionales
Explicaciones paso a paso
ejercicios bastante ilustrativos para comprender conceptos
Repaso para aplicar
Aprendi a analizar e interpretar conceptos
Quita carga
Mads interesada en aprender asi (motivacidn)
Actividad didacticas
Actividades sencillas pero obligaban a pensar
Pone a prueba mi conocimiento
Complementan lo aprendido en clase
Grado de dificultad no tan alto
Se logran cumplir mas objetivos de aprendizaje
Trataba de pensar (interés en proceso)
Fathom facil de usar
Ayudan a deducir
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2) ¢éle parecieron Utiles o beneficiosas para entender estos nuevos conceptos? ¢éPor qué?

Grafico 2:

Para entender conceptos*

Ayudan a resolver dudas*

Aprender practicando

Utiles para ejercitar la teoria (repasar)*

Pude utilizar Fathom (usar tecnologia)*

Ahorra tiempo en calculos operacionales, se usa en analisis
Manera diferente*

Practicas para aprender concepto*

Bien explicada*™

Mejor comprensién para aplicar*

Bastante completos porque se complementan*
Actividad mds dinamica*

Basada en situaciones reales

Diferentes ejemplos

Util en la vida real

Sirvid para aprender en forma individual*

Permite ver la utilidad de la estadistica*

No se pierde uno en las mecanicas operacionales*
Explicaciones paso a paso*

Ejercicios bastante ilustrativos para comprender conceptos*
Repaso para aplicar*

Aprendi a analizar e interpretar conceptos*

Se enfoca en analisis*

Preguntas bien detalladas

Abarcé lo esencial

Utiles para estudiar después

Método personalizado

No teoria abstracta

Simplifica trabajo

Para reflexionar

*Comentario igual que Pregunta 1.
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3) ¢éQué limitantes o debilidades encuentra en ellas?

Grafico 3:

Usando Fathom de prueba (tiempo limitado)
Demasiados ejercicios

No poder participar por falta de computadora
Preguntas algo complicadas para entender

Que no se aprendié a calcular manualmente

Mal redactadas algunas preguntas, crea confusion
Tiempo insuficiente

Primero hay que aprender a usar el programa
Ninguna

Si fallan los programas no vamos a poder hacerlo a mano
Dificultad en el uso de la tecnologia

Grandes cantidades de dudas

Al principio, confuso usar computadora

Poco avance del contenido

No hay una evaluacidn al final para autoevaluarse
Cansado para el profesor

Actividades no claras, tuve necesidad de usar libro
Me costd entender conceptos

El tener que usar el programa para todo

Dudas que no se resolvieron

Hacer mas actividades diferentes para entender
Profesor no logra resolver todas las dudas
Inseguridad en las respuestas

Falta detalle en las preguntas

Ejemplos no aplicados a su carrera
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4) ¢Qué recomendaciones tiene para mejorar estas actividades?

Grafico 4:

No hay que mejorar, me gusté mucho esta metodologia

Ademads de aprenderlo a calcular en computadora, también se aprenda manualmente
Realizar mas actividades de este tipo, facilitan el aprendizaje de una forma diferente
Que los trabajos en clase fueran grupales

Establecer una regla para que todos lleven computadora

Que la Universidad provea las herramientas para utilizar estas tecnologias

Tener otro programa que no sea de prueba

Redactar mejor las preguntas

Que sean mas cortas las actividades, por el tiempo

Hacer parte tedrica mas dinamica

Seguirlas haciendo, para practicar resolviendo y tener un mejor dominio.

Que llegue una auxiliar para ayudar a resolver dudas

Ejemplificar de manera mas profunda los conceptos de intervalos

Trabajar mas en el software Fathom

Que se siga, porque es entretenido y se aprende

Explicar en qué consiste cada accion que se hace en el programa
Saber qué hacer si falla el programa o el internet

Que se realicen menos hojas de trabajo

Que se trabaje mdas en computadora

Hacer las discusiones de los resultados mds concretas

Comprar el programa Fathom

Hacer ejercicios con mas tiempo

Ejemplos que se acoplen a la carrera de estudiantes/problemas reales
No repetir el mismo ejercicio, es aburrido

Que se busque accesibilidad al programa

Disefiar problemas mas dificiles para adquirir otras perspectivas conceptuales

Los comentarios ayudan a comprobar que dichas actividades si estan cumpliendo con su
objetivo, porque concuerdan con las recomendaciones hechas por la Asociacién Americana de
Estadistica.

Los comentarios hechos por los estudiantes, como por ejemplo: “Basada en situaciones
reales” (afirmado por 2 estudiantes), apoyan la Recomendacién #2 hecha por la Asociacion
Americana de Estadistica que dice: “Use datos reales”.
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Los comentarios hechos por los estudiantes, como por ejemplo: “Son para entender
conceptos” (afirmado por 14 estudiantes), “Mejor comprensién para aplicar” (4 estudiantes),
“Ejercicios bastante ilustrativos para comprender conceptos” (1 estudiante), “Aprendi a analizar
e interpretar conceptos” (1 estudiante), apoyan la Recomendacion #3 hecha por la ASA que dice:

“Enfatice el entendimiento conceptual, en lugar del simple conocimiento de los
procedimientos”.

También hay congruencia de los resultados con la Recomendaciéon #4 de la  dice:
“Fomente el aprendizaje activo en el aula”. Esto lo apoyan los comentarios de los estudiantes:
“Utiles para ejercitar la teoria” (afirmado por 11 estudiantes), “Aprender practicando” (6
estudiantes), “Actividad mas dindmica” (3 estudiantes), “Pone a prueba mi conocimiento” (1
estudiante).

De igual forma con la Recomendacién #5 de la ASA que dice: “Utilice tecnologia para
desarrollar conceptos y analizar datos”. Se puede apreciar que varios estudiantes valoraron este
aspecto de las actividades al darle importancia en sus comentarios diciendo: “Pude usar Fathom,
usar tecnologia” (9 estudiantes), “Fathom facil de usar”(1 estudiante).

Ademas, es valioso apreciar las siguientes recomendaciones de los estudiantes “No hay
nada que mejorar, me gusté mucho esta metodologia” (8 estudiantes); “Realizar mas actividades
de este tipo, facilitan el aprendizaje de una forma diferente” (4 estudiantes); y “Que se siga,
porque es entretenido y se aprende” (1 estudiante).

Recomendaciones a considerar propuestas por los estudiantes

e Ensefiar también el calculo de los intervalos manualmente.

4. Modificacién de actividades
Se modificaron las tres actividades siguiendo los hallazgos durante la validacién.

Modificaciones:
Leccion 3: Actividad 1 Estimando con confianza

a. Dar espacio después de la instruccion de contar el nimero de caras para que puedan
anotarlo.

b. Dar espacio después de la instruccion de especificar tamano de la muestra para que
puedan anotarlo.

c. Especificar las tres piezas de informacién que debe incluir la interpretacion de un
intervalo.

d. Sugerir que contextualicen su respuesta a la pregunta de investigacion.
Agregar incisos que permitan comparar intervalos con diferente nivel de confianza.
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Leccion 3: Actividad 2 Estimando largos de palabras

a. Poner en recursos de Blackboard del curso, el link del applet del Gettysburg Address e
indicar en las instrucciones que se dirijan alli.

b. Incluir en la instruccién (1) que anoten también la desviacion estandar y proporcionar un
espacio.

c. Eliminarla primera oracién de la instruccion (2).
En la instruccidn (3) incluir el elemento parametro a estimar en la interpretacion.
En la instruccidn (6) cambiar pregunta para que se den cuenta de que no todos los
intervalos contienen a la verdadera media y que especifiquen cudntos si y cudntos no.

f. En la instruccidn (7) resaltar las palabras “esperaria usted” para que no confundan lo
esperado con lo obtenido en el ejercicio anterior.

Leccion 3: Actividad 3 ¢Qué quiere decir 95%?

a. Poner en recursos de Blackboard del curso, el link del software Sampling Sim e indicar
en las instrucciones que se dirijan alli.

b. Especificar que seleccionen la opcién para Windows Operating System.

c. En las primeras instrucciones especificar que “right skew” es lo mismo que “skew +” y
gue después de fijar la media y desviacidén estdndar poblacionales presionen el botén de
SET.

Redactar diferente la pregunta (1).
Incluir en la pregunta (2) que comparen sus resultados con el compafiero de a la par.

f. Redactar la pregunta (4) de diferente forma para que busquen la relacién correcta entre
los resultados del inciso (3) y el concepto de 95% de confianza.

g. Redactar de diferente forma la pregunta (5) para que expliquen que el intervalo de 95%
de confianza se refiere a la probabilidad de que la media poblacional esté incluida en el
intervalo.

Las actividades modificadas estan adjuntas en el Apéndice 5.

5. Estudio piloto de validacion del test CAOS y discusion de resultados
Descripcion de validacion piloto del Test CAOS:

a. Setradujo el test CAOS

b. Se le administré a 44 alumnos de una de las catedraticas investigadoras del curso de
Modelos Estadisticos |

c. Seles administrd en la penultima semana de clases, en horario fuera de clase.
La participacion fue voluntaria y como motivacién se les ofrecié que por hacerlo se les
sustituia la hoja de trabajo con peor nota por un 100.

e. Llasinstrucciones para completarlo fueron:
- Ustedes estan colaborando para validar este test. Respondan objetivamente sin

adivinar.
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- Anotar si encuentran algun error de la traduccién, ortografia o redaccién.
- Anotar si no entienden la pregunta.

- Anotarsi no entienden las opciones.

- Dejen en blanco si simplemente no saben.

Luego de realizados los tests por los alumnos:

Se ingresaron respuestas de todos los alumnos a paquete estadistico SPSS.

Se ingresd la clave del test.

Se corrid el paquete estadistico para corregir los tests y calcular la confiabilidad.

Se revisaron las anotaciones de los alumnos en los tests y se corrigieron los errores de
edicidn, traduccidn, ortografia y redaccidn.

e. Lositems que mostraron problemas de validez no fueron modificados aun.

o 0 T W

Resultados:
Anotaciones de estudiantes de Test CAOS por item:

1. Nose entiende A, no entiende “decrementando”, orden de la composicidn del texto
(codigo 18)

3 a 5 ponerle nimeros a escalas de histogramas, no entiende si puede repetir histogramas

en respuestas

4. Mal traducido, no se entiende. Se repite “juego”,

5. no entiendo “muestreados de una guia telefénica”

6. No se leen bien nimeros de las graficas copia mala. “Beisbol”
Un fanatico y luego “ella”, EL CONTEXTO NO ES FAMILIAR A ELLOS

7. vitamina E “que toman diariamente”, texto confuso, a. “incrementar”, “El”, mal traducido

11 a 13 no entiende “aseveraciones”, para su medicina “que”, “personas”, mal estructurado

o traducido c/u, “ambos pruebas”,

12. “cerca” envez “acerca”, “promedio”

17. no entiende “plausible”

18. especificar qué es “tu medicién”, poner que esta en minutos

b. cambiar “consistentes” por “comprendidos”

19. “Una” envez de en

20. No se ven bien graficos

22.en “EEUU”

23y 25 especificar que herbicida afecta una encima

25 “la droga es para usarse” mejor poner “es usada”

25. No se entiende texto, no entiendo pregunta, poner “igual o mayormente”

26 a 27 muy confusas y no se entiende

28. “certeza” no entiende, chispas en vez de chips, redundante chips

30. poner “muestrales de la poblacion”

34 y 35 Decir que preguntas estan en otra pagina.

35. cree usted “que”
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37 Que salga en una sola pagina, correr
“Una estudiante”

38. no se entiende texto “acerca ....

39. personas, USA cambiar por EEUU

40. Si ....,7......7, no entiendo “aseveraciones”

TRADUCIR TITULOS DE EJES EN TODOS LOS GRAFICOS

De los 40 items del test CAQOS, se corrigieron errores de redaccién, ortografia o edicion
de los siguientes items:

1,4,5,6,7,11,12,13,17,18, 19, 22,23 2 25, 26 a 27, 28, 30, 34y 35, 37, 38, 39 y 40.

El Test CAOS traducido con correcciones de ortografia, redacciéon y edicion no se
adjunto por razones de seguridad.

La confiabilidad del test, medido con el alfa de Cronbach fue: 0.39

Esta confiabilidad muestra una consistencia interna muy baja e inaceptable, segun las
recomendaciones mencionadas antes, de un limite inferior desde 0.5 a 0.7.

Los puntajes obtenidos por los estudiantes (sobre 40) fueron: media de 13.88,
desviacién estandar de 3.5, minimo de 6 y mdximo de 23.

Estos resultados también muestran una media muy baja.

Esta confiabilidad y los resultados no serdn ahora considerados para hacer
modificaciones al test, debido a las circunstancias en que fue administrado. Los estudiantes
fueron voluntariamente a cambio de sacar un 100 en una hoja de trabajo y pudieron haber
resuelto la prueba por salir del paso y no a conciencia. Ademas, las instrucciones dadas a los
estudiantes también afectaron la solucion completa del examen. Por Ultimo, es importante
mencionar que los estudiantes no estan acostumbrados a este tipo de evaluacion objetiva en
esta asignatura especifica.

D. Delimitaciones del trabajo
Este trabajo de investigacién comprendié

- Adaptacion de los materiales y evaluaciones propuestos para el curso de Modelos
Estadisticos | de la Universidad del Valle de Guatemala.
- Validacién 3 actividades y validacion piloto del test CAOS

La aplicacion de la nueva metodologia en el aula no formé parte de este trabajo.



E. Cronograma
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El siguiente cuadro muestra la cronologia del desarrollo de las diferentes partes del

proyecto de graduacion.

ene-
13

Desarrollo actividades y guias de estudiantes

Desarrollo lecciones para docentes

Resolucién de guias de estudiantes

Traduccion CAQOS, los tests por topico y preparacion
para aplicacion de CAOS.

Validacién de tres actividades

Validacién piloto de test CAOS




VI. CONCLUSIONES

De las tres actividades validadas, muchos de los comentarios hechos por los estudiantes
acerca de ellas, coinciden con varias de las recomendaciones hechas por la Asociacion
Americana de Estadistica en cuanto a como debe abordarse la ensefianza de un curso
introductorio de estadistica a nivel universitario, para desarrollar la cultura, el pensamiento
y razonamiento estadistico.

La validacién de las tres actividades permitié medir tiempos necesarios para completar una
leccion de unidad.

La validacién de las tres actividades permitié identificar debilidades y la posibilidad de
mejorarlas.

La secuencia en que estan planificadas a realizarse las actividades, permite un
encadenamiento de los conceptos y el desarrollo paulatino del pensamiento y razonamiento
estadistico.

La plataforma Blackboard podrd ser utilizada para la administracién del curso en general,
para aplicar las pruebas objetivas por unidad y el test CAOS.

La validaciéon piloto del test CAOS permitid corregir errores de traduccidn, de redaccion,
ortografia y edicion.

La validacion piloto del test CAOS también permitid identificar algunas modificaciones que
deben realizarse en el futuro, antes de la validacion formal, tal como contextos de algunos
items que no son familiares a nuestros alumnos de la UVG y la traduccion de todos los textos
en los graficos.

La validacién piloto del test CAOS permitié estimar a groso modo el tiempo necesario para
completarlo (1 hora).

Los resultados de notas de los examenes CAOS de los estudiantes y la confiabilidad de alfa
de Cronbach calculada no son indicativos del verdadero rendimiento de los estudiantes o de
la confiabilidad del CAOS traducido debido a las circunstancias en que los estudiantes lo
resolvieron.
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10.

11.

12.

13.

VII. RECOMENDACIONES

Cada vez que se ponga en practica alguna de las actividades propuestas, se deberd llevar a
cabo el mismo proceso de validacion que se realizd con la muestra de las 3 actividades, para
mejorarla segun los hallazgos.
Cultivar en los estudiantes el habito de lectura previa a las actividades propuestas para estar
mas familiarizados con el lenguaje y conceptos a trabajar y que no mecanicen el desarrollo
de la actividad.
Realizar una planificacién profunda de la implementacién de las actividades propuestas para
tener todos los recursos necesarios y sean practicas exitosas.
Gestionar a la UVG los recursos necesarios en clase para hacer posible el desarrollo de las
actividades.
Para realizar una validacién del test CAOS formal, se sugiere administrarlo a través de
Blackboard a todos los estudiantes asignados al curso de Modelos Estadisticos | al final del
segundo semestre del 2013. El test debera ser obligatorio y ser una evaluacion sumativa del
curso. Otra opcidn seria validarlo a través de un juicio de expertos.
Después de la validacién formal del test CAOS en el siguiente semestre, identificar los items
gue tienen problemas de validez y junto con expertos en evaluacién modificarlos.
Una vez validado el test CAOS podra usarse en el futuro para hacer dos tipos de
comparaciones:

- Comparar el rendimiento de cada estudiante antes y después del curso.

- Comparar el rendimiento promedio de un grupo con el de otro grupo.
El instructor del curso debe capacitarse para mediar las discusiones durante cada actividad,
debido a que en éstas se encuentra el verdadero valor de la formacidn del pensamiento y
razonamiento estadistico.
Tener planes alternos en caso la tecnologia falle en el desarrollo de una actividad.
El instructor del curso debe permitir el intercambio de ideas y discusiones entre parejas de
estudiantes o de grupos pequefios de estudiantes. Esto enriquece el desarrollo de las
actividades.
Seguir trabajando en la validacién del test CAOS para poderlo usar en el futuro para medir el
rendimiento de los estudiantes y hacer diferentes comparaciones con los resultados
obtenidos.
Iniciar una investigacién cuantitativa, paralela a la implementacion de la nueva metodologia,
para poder establecer si los cambios en el curso producen un incremento en el rendimiento
de los estudiantes.
Hacer los cambios en el curso paulatinamente y no cambiar el curso por completo
subitamente para que los estudiantes se vayan acostumbrando a la nueva metodologia y
para poder medir la  efectividad de pocos cambios a la  vez
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14. A continuacidn se presenta la recomendacion o propuesta del orden de las actividades de la
metodologia a usarse, combinando las actividades adaptadas y la experiencia docente de

este curso.
Cuadro 7: Orden recomendado de actividades
Unidad Nombre y nimero de leccion Titulo de actividad
Datos 1. Datos y variabilidad e Conocery saludar

Desarrollando una encuesta
de la clase

Modelos y modelando

Datos

1. Usando modelos para simular

datos

2. Evitando sesgo

3. Muestreo aleatorio

4. Experimentos aleatorizados

Actividad modelo de un hijo
Simulacién de “Let’s Make a
Deal”

¢Cémo hacer una pregunta?
Criticando la encuesta de los
estudiantes

Gettysburg Address
Muestreo de la encuesta de
estudiantes

Prueba de sabor: Pepsi/Coca

Distribucion

1. Distinguiendo distribuciones

2. Explorando y clasificando
distribuciones

Distinguiendo distribuciones
Haciendo crecer una
distribucién

¢Qué es un histograma?
Clasificando histogramas
Enlazar un histograma a la
descripcién de variables
Creando graficos para
variables pero sin datos
Explorando diferentes
representaciones del mismo
conjunto de datos

Centro 1. Razonando acerca de e (Qué significa media
medidas de tendencia central aritmética?
e (iQué significa mediana?
2. Eligiendo medidas de e ;Qué significa tipico?
tendencia central apropiadas e Eligiendo una medida de
tendencia central apropiada
Variabilidad 1. Variacion e (iQuétangrande estu

2. Razonando acercade la
desviacion estandar

cabeza?

Comparando los palmos de
manos

¢Qué hace que la desviacion
estandar crezca o
disminuya?
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Unidad

Nombre y niimero de leccidon

Titulo de actividad

Comparando grupos

1. Entendiendo diagramas de
cajay bigote

2. Comparando grupos con
diagramas de caja y bigote

3. Razonando acerca de
diagramas de caja y bigote

4. Comparando grupos con
histogramas, diagramas de caja
y bigote y estadisticas
descriptivas

e (Cuantas pasas hay en una
caja?

e Gummy Bears

e Comparando diagramas de
cajay bigote

e Interpretando diagramas de
cajay bigote

e Asociando histogramas con
diagramas de caja y bigote

e (iCoébmoinvierten los
estudiantes su tiempo?

CASO 1

e Resolucién y discusion de
caso con estadisticas
descriptivas y
representaciones graficas de
datos

Modelos y modelando

2. Modelando variables
aleatorias

3. La distribucién normal como
modelo

e Monedas, cartas y dados

e (iQué esnormal?
Aplicaciones de la
distribucion normal

Muestras y
distribuciones
muestrales

1. Muestreando una poblacién
2. Generando distribuciones de
muestreo

3. Describiendo un patrén
predecible: El teorema del
limite central

Reece’s Pieces
Temperaturas corporales
Muestreando palabras
Muestreando centavos
Teorema del limite central

Inferencia estadistica

1. Pruebas de Hipdtesis

2. Valores p y estimacion

3. Razonando acerca de los
intervalos de confianza

4. Usando inferencia en un
experimento

e Modelando tiros de
monedas

e Balanceando monedas

e Valoresp

e Tipos de error

e Introduccion a los intervalos
de confianza

e Estimando con confianza

e Estimando largos de palabra

e (Qué quiere decir el 95%?

e Revisitando los Gummy
Bears

CASO 2

e Resolucion y discusion de caso
con intervalos de confianza o

pruebas de hipdtesis
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Unidad

Nombre y niimero de leccidon

Titulo de actividad

Covariancia

1. Razonando acerca de graficos
de dispersidon y acerca de
correlacién

2. Ajustando una linea a los
datos

3. Inferencias que comprenden
datos bivariados

Preguntas de créditos
Interpretando graficos de
dispersion

Razonando acerca del
coeficiente de correlacién
Adivinando correlaciones
Anillos de diamantes

Da Vinci y medidas
corporales

Probando relaciones entre
variables de admisiones
Probando relaciones entre
variables de beisbol

Inferencia estadistica

5. Resolviendo problemas
estadisticos que comprenden
inferencia estadistica

Preguntas de investigacion
con métodos estadisticos

PROYECTO

Pruebas de hipotesis de
comparacién de medias de
dos poblaciones
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Unidad: Comparando grupos Plan de leccién Leccion 1

Leccidn 1: Entendiendo diagramas de caja y bigote

Esta leccidn introduce los diagramas de caja y bigote como un método para comparar
graficamente dos o mas grupos de datos. El estudiante progresa desde comparar grupos con
diagramas de puntos hasta graficos diagramas de caja y bigotes. Usando un paquete
graficador, los estudiantes pueden observar los datos y sus caracteristicas en los diferentes
tipos de gréficos. Luego, usando los diagramas de caja y bigote, se les pide que examinen y
comparen dos grupos de datos a través de una serie de preguntas.

Habilidades a desarrollar y metas en esta leccidn:

1. Describir cdmo los diagramas de caja y bigote muestran donde se encuentran ciertos
porcentajes de los datos.

2. Conocer la utilidad de los diagramas de caja y bigote para comparar facilmente grupos
de datos.

3. Empezar a razonar como comparar grupos usando diagramas de caja y bigote.
4. Empezar a leer e interpretar diagramas de caja y bigote.

5. Comparar con mas fluidez dos grupos de datos a través de la comparacion de formas,
centros, dispersion dado los diagramas de caja y bigote.

Guia para el estudiante:
1. ¢Cuantas pasas hay en una caja?
Otros materiales y recursos necesarios:

1. Archivo de datos Tinkerplots: RaisinsData.tp

Plan:
1. Discusidon/Preguntas iniciales:

¢Cémo varian dos marcas diferentes del mismo producto? éDan la misma cantidad todos los
productos similares (del mismo tamano), por ejemplo M&Ms en bolsita? éDaran bolsitas del
mismo tamafio pero diferentes compafiias competidoras, la misma cantidad de papalinas?

¢Cémo puede tomar una decision informada acerca qué producto comprar?

2. Actividad #1: ¢ Cuantas pasas hay en una cajita?

Abra el archivo RaisinsData.tp con Tinkerplots. Pida a los estudiantes que completen las
preguntas de la seccion de demostraciones de Tinkerplots en sus guias mientras usted esta
demostrando. Genere un grafico de puntos como el mostrado abajo.



Unidad: Comparando grupos Plan de leccién

Leccién 1
Collection 1

Name-Brand
o o ooBo  ooooo
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Generic-Brand Q | OQOQOE}OQO | O . QOQ . O .
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T T T
94 96 98 100 102 104 106 108 110 112
Num _raisins

QW —E—= 4_|+|;?|>

Luego haga clic en el icono Hat Plot en la barra de herramientas. Esto colocara un grafico de
sombrero sobre los puntos. Haga click al pequefio tridangulo a la derecha del botén de Hat Plot
y asegurese que el menu especifique Percentile Hat. (Este es una configuracién por default.)

Se muestra abajo un ejemplo del grdfico de sombrero:

Collection 1
25-75 Percentile Hat Plot of Num_raisins
- sole
© O () fY\If\f\O
c
o
m

Generic-Brand O
T

cococloco o L cco o

82 84 86 88 90 92 94

96 98 100 102 104 106 108 110 |112
Num _raisins

ﬂl\circlelcon—v e 4-|+|;?|>

Agregue la mediana al grafico haciendo clic en el icono de Median (Averages-Median) en la
barra de herramientas. El icono de mediana aparece en rojo: ! I_J.

Collection 1
25-75 Percentile Hat Plot of Num_raisins
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Unidad: Comparando grupos Plan de leccién Leccion 1

Cambie el Hat Plot a un Box Plot. En la barra de o o
herramientas haga clic al pequefio triangulo a la IJ:L|"'| n % Tl 1L A | abc | W
derecha del botén de Hats y escoja del menu Box ¥

y €sco) u _Hat| o Percentile Hat

Plot.
B4 Range Hat
— | Average Deviation Hat
Standard Deviation Hat

Show Qutliers

e Muestre que la caja en el gréfico de caja incluye los mismos puntos (cajas de pasas)
gue el sombrero en el grafico de sombrero.

e Muestre que los bigotes de cada grafico de caja también incluye los mismos puntos
que el ala del sombrero en el grafico de sombrero.

e También muestre que la mediana se ha incluido adentro de la cajay que éstaes la
Unica diferencia importante entre los dos graficos.

Remueva las medianas que estan debajo de los graficos de caja volviendo a hacer clic en el
icono de Median en la barra de herramientas. Abajo del grafico (donde se despliega Circle
Icons), baje hasta Hide Icons.

Indique a los estudiantes que aunque los puntos de datos individuales desaparecieron, el
grafico de caja aun representa el mismo nimero de puntos de datos (cajas de pasas) como
antes. La mediana esta en el mismo lugar. Estd el mismo ndmero de cajas de pasas en cada
lado de la mediana. Cincuenta por ciento (6 cajas) de las cajas de la marca conocida (Name-
Brand) tienen entre 103 y 111 pasas.

Collection 1

Box Plot of Num_raisins

Name-Brand I l_
Generic-Brand 4' | I

82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 (112

Brand

Num _raisins

QW —E—= 4_|+|;?|>

Use el Drag Value Tool (en la barra de herramientas de abajo) para mover el caso en 96 a 94 e
ilustrar que el grafico de caja permanece invariante. De esta forma puede indicar que no se
pueden responder preguntas acerca del nimero de casos si el valor no aparece en el cuartil.
Antes de mover casos, puede ser de ayuda fijar primero el minimo y maximo del eje, de tal
forma que no cambien. Para hacer esto haga doble clic en el valor maximo del eje. Usted
puede ingresar un valor mayor (ej. 120). De forma similar fije el minimo en 70.



Unidad: Comparando grupos Plan de leccién Leccion 1

Box Plot of Num_raisins

70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Num _raisins

[Circlelcon = = 4—|+|‘?|}

3. Discusion con toda la clase:

¢Como nos ayudan los graficos de caja y bigote a comparar dos marcas de pasas? éCédmo
muestran diferencias en el centro y dispersién del nUmero de pasas por caja? éPor qué existe
esta diferencia? éPor qué hay variabilidad de caja a caja? Obtenga razones para los dos tipos
de variacion, adentro y entre marcas de pasas. ¢Cree usted que los resultados de esta muestra
representan lo que es verdadero para una poblacion mayor de cajas de pasas para cada
marca?

Para cerrar:

Piense acerca de pares de diagramas de puntos, histogramas y graficos de caja y bigote: ¢Qué
tipo de grafico facilita mejor la identificacién de la forma, centro y dispersion? ¢Qué tipo de
grafico facilita la comparacion grupos de datos?

Referencia

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet, University of
Minnesota, Minneapolis, MN.



Unidad: Comparando grupos Leccion 1: Actividad 1

¢Cudntas pasas hay en una caja?
Parte |

¢Qué representa cada punto en el grafico?

¢Cuantas cajas de pasas hay para cada una de las dos marcas?

Marca conocida: Marca genérica:

Después que el instructor ha puesto el grafico de sombrero sobre los datos de la marca
conocida y la genérica, llene la tabla de abajo para indicar cuantas cajas de pasas aparecen en

cada una de las tres diferentes partes de los graficos de sombrero para las dos marcas de
pasas.

Collection 1

25-75 Percentile Hat Plot of Num_raisins
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“Ala,’
izquierda “Ala”
del En el sombrero derecha del
CONTEOS sombrero sombrero

Marca conocida

Marca genérica

Ahora use los conteos de la tabla anterior para llenar la tabla de abajo con los porcentajes de
datos que aparecen en cada parte de los graficos de sombrero para las dos marcas.



Unidad: Comparando grupos Leccién 1: Actividad 1

“A la”
izquierda “Ala”
En el sombrero

del derecha del
PORCENTAJES | sombrero sombrero
Marca conocida
Marca genérica
Collection 1

25-75 Percentile Hat Plot of Num_raisins
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CONTEOS A la izquierda de la Mediana A la derecha de la mediana

Marca conocida

Marca genérica

A la izquierda de la Mediana A la derecha de la mediana
CONTEOS en el sombrero en el sombrero

Marca conocida

Marca genérica




Unidad: Comparando grupos

Leccidn 1: Actividad 1

Ahora use los conteos de la tabla anterior para llenar la tabla de abajo con los porcentajes que
hay en cada parte de los gréficos de sombrero con ambas marcas.

A la izquierda de la Mediana

A la derecha de la mediana
en el sombrero

PORCENTAIJE en el sombrero

Marca conocida

Marca genérica

Collection 1

Box Plot of Num_raisins
Name-Brand

Brand

Generic-Brand 4| | |

T T T
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¢Qué porcentaje de cajas de pasas de la marca genérica contienen mas de 95 pasas?

¢Cuantas cajas de pasas son éstas en realidad? ¢Puede determinarlo solamente examinando el
gréafico de caja, sin estar siendo mostrados los datos directamente?

¢ Cuantas cajas de pasas de la marca conocida tienen menos de 96 pasas?



Unidad: Comparando grupos Leccion 1: Actividad 1

Box Plot of Num_raisins

70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

Num raisins

Circle Icon v = -(—|+-| {?‘l 3
Parte Il: Preguntas acerca de gréaficos de caja

¢Qué porcentaje de todas las cajas de pasas esta representado adentro de la caja del grafico de
caja?

¢Qué porcentaje de todas las cajas de pasas esta representado entre la caja, pero a la izquierda
de la mediana en el gréfico de caja?

¢Qué porcentaje de todas las cajas de pasas esta representado adentro de la caja, pero a la
derecha de la mediana en el gréfico de caja?

¢Qué porcentaje de todas las cajas de pasas esta representado en el bigote izquierdo del grafico
de caja?

¢ Qué porcentaje de todas las cajas de pasas esta representado en el bigote derecho del grafico de
caja?

Referencia

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet, University of
Minnesota, Minneapolis, MN.



Unidad: Comparando grupos Leccion 1: Actividad 1

¢Cudntas pasas hay en una caja?

Clave
Parte |
Collection 1
Name-Brand
o o o080  ©oooo
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ﬂl Circle Icon - * .(_|+|‘?|}
¢Qué representa cada punto en el grafico?

Cada punto representy una caja de pasas. Los amarillos representan los de
13 marca genérica y los azules los de 13 marca conocida.

¢Cuantas cajas de pasas hay para cada una de las dos marcas?
Marca conocida:___ 7.2 Marca genérica:___ 16

Después que el instructor ha puesto el grafico de sombrero sobre los datos de la marca
conocida y la genérica, llene la tabla de abajo para indicar cudntas cajas de pasas aparecen en
cada una de las tres diferentes partes de los graficos de sombrero para las dos marcas de
pasas.

Collection 1

25-75 Percentile Hat Plot of Num_raisins
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Unidad: Comparando grupos Leccion 1: Actividad 1

“A la”
izquierda “Ala”
En el sombrer
del ¢l sombrero derecha del
CONTEQOS sombrero sombrero
Marca conocida 3 6 3
Marca genérica 4 8 4

Ahora use los conteos de la tabla anterior para llenar la tabla de abajo con los porcentajes de
datos que aparecen en cada parte de los graficos de sombrero para las dos marcas.

“A la”
izquierda “Ala”
En el sombrero

del derecha del
PORCENTAJES | sombrero sombrero
Marca conocida 25% 50% 25%
Marca genérica 25% 50% 25%
Collection 1

25-75 Percentile Hat Plot of Num_raisins
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110 112
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CONTEOS A la izquierda de la Mediana A la derecha de la mediana

6 6
8 8

Marca conocida

Marca genérica
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A la izquierda de la Mediana

A la derecha de la mediana

CONTEOS en el sombrero en el sombrero
Marca conocida 3 3
Marca genérica 4 4

Ahora use los conteos de la tabla anterior para llenar la tabla de abajo con los porcentajes que

hay en cada parte de los graficos de sombrero con ambas marcas.

A la izquierda de la Mediana

A la derecha de la mediana

PORCENTAIJE en el sombrero en el sombrero
Marca conocida 257 257
Marca genérica 257 257
Collection 1
Box Plot of Num_raisins
Name-Brand |

| —

Brand

Generic-Brand 4| | I

82 84 86 88 90 92 94 96 98

T T T T T T 1
100 102 104 106 108 110 112
Num _raisins

ﬂl Circle Icon - * .(_|+.|‘?|}
¢Qué porcentaje de cajas de pasas de la marca genérica contienen mas de 95 pasas?

Es dificil decir solamente viendo el grifico de caja porgue 95 pasas estd

adentro de la caja y podria haber cualguier cantidad de cajas con mas de
95 p3sas.

¢Cuantas cajas de pasas son éstas en realidad? ¢Puede determinarlo solamente examinando el
grafico de caja, sin estar siendo mostrados los datos directamente?

No. No se puede sin que se muestren los puntos de datos.
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¢Cudntas cajas de pasas de la marca conocida tienen menos de 96 pasas?
Otrg vez, no se puede decir como los datos estin distribuidos en los
bigotes si no se muestran los datos con puntos.

Box Plot of Num_raisins

70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

orekon v @ «|4]F]»

Num _raisins

Parte Il: Preguntas acerca de gréaficos de caja

¢Qué porcentaje de todas las cajas de pasas esta representado adentro de la caja del gréafico de
caja?

50%

¢Qué porcentaje de todas las cajas de pasas esta representado entre la caja, pero a la izquierda
de la mediana en el gréafico de caja?

25%

¢Qué porcentaje de todas las cajas de pasas estd representado adentro de la caja, pero a la
derecha de la mediana en el gréafico de caja?

25%

¢ Qué porcentaje de todas las cajas de pasas esta representado en el bigote izquierdo del gréafico
de caja?

257

¢Qué porcentaje de todas las cajas de pasas esta representado en el bigote derecho del grafico de
caja?

257
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Referencia

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet, University of
Minnesota, Minneapolis, MN.
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Leccion 2: Comparando grupos con diagramas de caja y bigote

Esta leccion continda con el uso de diagramas de caja y bigote para comparar grupos, pero se
enfoca en un experimento. Se les pide a los estudiantes que hagan conjeturas acerca de cdmo
la altura de una base de lanzamiento va a influir en la distancia a la que llegan Gummy Bears
cuando se lanzan con una paleta baja-lengua colocada sobre 1 o mas libros de texto. Esta
actividad estd adaptada del libro Activity-Based Statistics, 2004 de Scheaffer, et.al. Los
estudiantes llevan a cabo el experimento para colectar los datos y luego estos datos se usan
para analizar usando diagramas de caja y bigote. Esta vez se le presta atencidn a los dos tipos
de variacidn; variacién adentro de cada grupo (adentro de cada diagrama), y la variacién entre
grupos (comparando medianas en los dos diagramas). Esto ayuda a los estudiantes a distinguir
entre variacion por error (ruido) y la sefial, comparando grupos. También ayuda a que los
estudiantes identifiquen la necesidad de producir menos ruido y mejor sefal a través de las
ideas de centro y unidades de variacién. Los estudiantes practican usando un paquete
estadistico graficador para ingresar los datos y generar los diagramas de caja y bigote
asociados con el resumen de estadisticas descriptivas.

Habilidades a desarrollar y metas en esta leccion:
1. Usar diagramas de caja y bigote para comparar resultados de un experimento.
2. Profundizar en el uso de diagramas de caja y bigote para representar datos.

3. Usar diagramas de caja y bigote para representar diferentes fuentes de variacién
(deseada y ruido)

4. Revisar las ideas de la media como sefial y la variacién como error a partir de de
mediciones repetidas en un experimento.

5. Reconocer la estabilidad de las medidas de centro al aumentar el tamafo de muestra.
Observar como la medida de centro predice el centro de poblaciones mas grandes y
como se estabiliza (varia menos) al crecer la muestra.

6. Distinguir entre variabilidad adentro de los tratamientos y entre tratamientos.

7. Reconocer que es deseable reducir la variacién adentro de los tratamientos usando
protocolos experimentales.

8. Revisar laidea que solamente con un experimento aleatorizado se puede mostrar una
relacién causa-efecto.

Guia para los estudiantes:

1. Gummy Bears

2. Comparando diagramas de caja y bigote
Otros materiales y recursos necesarios:

1. Archivo de datos Fathom Gummy Bears (GummyBears.ftm)
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2. Gummy Bears

3. Baja-lenguasy hules

Plan:
1. Discusién/Preguntas Iniciales:

Muestre a los estudiantes Gummy Bears y un sistema de lanzamiento hecho con una paleta
baja-lenguas y hules. ¢éVan a viajar los Gummy Bears la misma distancia sin importar como se
lancen?

éVan los Gummy Bears viajar mas lejos si se lanzan de una altura mayor o menor; ya sea de
una pila de cuatro libros o un libro?

Notas para el instructor: Proporcione los materiales a los estudiantes e indiqueles como lanzar
los Gummy Bears y como medir la distancia que viajaron. Pregunte a los estudiantes cdmo se
deberian tratar las condiciones para que los resultados puedan usarse para inferir relaciones de
causa efecto. Usar aleatorizacion para asignar a los estudiantes a un grupo que recolectard
datos para una de las dos condiciones.

2. Actividad #1: Gummy Bears

3. Actividad #2: Comparando graficos de caja y bigote

4. Discusion con toda la clase:

Discuta con la clase sobre como usar los graficos de caja y bigote para comparar grupos. ¢Cual
es una buena medida de centro para usarse en un grafico de caja? ¢Dispersién? Enfatice la
necesidad de comparar porcentajes de datos (ej. 50% superior, 75%inferior) entre dos (o mas)
juegos de datos. ¢Cémo se distribuye la informacidn en un gréfico de caja? Otra discusion se
puede centrar en la idea de datos “atipicos”. Muchos paquetes estadisticos identifican
automaticamente los datos atipicos con algun simbolo en el gréfico de caja.

Para cerrar:

Recuerde a los estudiantes que, aunque los graficos de caja no muestran los puntos de datos
individuales, si se usan esos puntos para construir el grafico de caja. Pida a los estudiantes que
escojan la representacion grafica para facilitar la identificacion de forma, centro y dispersion.
¢Por qué? ¢Como pueden los graficos de caja ayudar a hacer comparaciones de resultados mas
visuales y aparentes? ¢Cémo nos pueden ayudar a examinar sefial y ruido en este
experimento?
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Referencias

Gummy Bears:

Scheaffer, R.L., Watkins, A., Witmer, J., & Gnanadesikan, M. (2004a). Activity-based statistics:
Instructor resources (2™ edition, Revised by Tim Erickson). Key College Publishing.

Comparing Boxplots:

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet, University of
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Unidad: Comparando grupos Leccion 2: Actividad 1

Gummy Bears

iSe estudiard la variabilidad conduciendo un experimento con Gummy Bears! Se
lanzaran Gummy Bears usando paletas baja lenguas y un hule y se medirdn las
distancias viajadas. Se compararan distancias desde dos diferentes condiciones para
tratar de contestar a la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Viajaran los Gummy Bears una mayor distancia si son lanzados desde una mayor

altura o una menor altura? (Una pila de 4 libros o de un libro).

Parte I
Usted serd asignado aleatoriamente a un grupo que recolectara informacion para una de
las dos condiciones. ;Por qué usar aleatorizacion?

Registre la informacion para cada una de las 10 pruebas, que obtiene su grupo, en la
tabla de abajo.

Condicion de lanzamiento (circule una): 1 Libro 4 Libros

Lanzamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distancia

(pulgadas)

Encuentre la media de la distancia que los Gummy Bears viajaron:

Media muestral=
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Plotee o grafique la media de su grupo en el pizarrdn, en el grafico que corresponde a la
condicion apropiada (1 o 4 libros).
Al final copie los gréaficos en el espacio abajo.
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Cosas qué considerar
e ;Como se puede resumir la diferencia en distancias entre las dos condiciones?

e Hay variabilidad en las mediciones para una condicion? ;Como se muestra esa
variabilidad?

e Hay variabilidad entre las dos condiciones? ;Como se nota y describe esta
variabilidad?

e ,Por qué se obtuvieron diferentes medias muestrales para cada grupo entre una
misma condicidon?

e Frecuentemente se habla de serial y ruido cuando se analizan datos resultantes
de un proceso repetitivo. ;Qué representa la sefial y qué representa el ruido en
este experimento?

e ;Como se obtendria una sefial mas clara? ;Qué se tendria que hacer? (ej. agregar
mas grupos a cada condicion, que cada grupo lance mas gummy bears)

e Si se hiciera una grafico de las medias muestrales para cada condicion, cuanta
variabilidad esperaria ver en esta distribucion? ;Por qué?

e ;Basados en este experimento, podriamos decir que un lanzamiento a una altura
mayor causo que los gummy bears viajaran mas lejos? ;Qué partes de un
experimento son necesarias para mostrar causa — efecto?

Referencia

Scheaffer, R.L., Watkins, A., Witmer, J., & Gnanadesikan, M. (2004a). Activity-based
statistics: Instructor resources (2" edition, Revised by Tim Erickson). Key
College Publishing.
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Gummy Bears
Clave

iSe estudiard la variabilidad conduciendo un experimento con Gummy Bears! Se
lanzaran Gummy Bears usando paletas baja lenguas y un hule y se medirdn las
distancias viajadas. Se compararan distancias desde dos diferentes condiciones para
tratar de contestar a la siguiente pregunta de investigacion:

Viajaran los Gummy Bears una mayor distancia si son lanzados desde una

mayor altura o una menor altura? (Una pila de 4 libros o de un libro).

Parte I
Usted serd asignado aleatoriamente a un grupo que recolectard informacion para una de
las dos condiciones. ;Por qué usar aleatorizacion?

Esto asequra que podemos eliminar 13 variable grupo que pueda

influenciar los resultados.

Registre la informacion para cada una de las 10 pruebas, que obtiene su grupo, en la
tabla de abajo.

Condicion de lanzamiento (circule una): 1 Libro 4 Libros

Lanzamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Distancia

(pulgadas)

Encuentre la media de la distancia que los Gummy Bears viajaron: 20.4 lDé//dc?Cfc?S

Media muestral=_20.4 IDL//daﬂ'c?S
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Plotee o grafique la media de su grupo en el pizarrdn, en el grafico que corresponde a la
condicion apropiada (1 o 4 libros).
Al final copie los gréficos en el espacio abajo.
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Gunrry Bears Data
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Cosas que considerar
e ;Como se puede resumir la diferencia en distancias entre las dos condiciones?

e Hay variabilidad en las mediciones para una condicion? ;Cémo se muestra esa
variabilidad?

e Hay variabilidad entre las dos condiciones? ;COémo se nota y describe esta
variabilidad?

e ,Por qué se obtuvieron diferentes medias muestrales para cada grupo entre una
misma condicidon?

e Frecuentemente se habla de seial y ruido cuando se analizan datos resultantes
de un proceso repetitivo. ;Qué representa la sefial y qué representa el ruido en
este experimento?

e ;Como se obtendria una sefial mas clara? ;Qué se tendria que hacer? (ej. agregar
mas grupos a cada condicion, que cada grupo lance mas gummy bears)

e /Si se hiciera una grafico de las medias muestrales para cada condicion, cuanta
variabilidad esperaria ver en esta distribucion? ;Por qué?

e ;Basados en este experimento, podriamos decir que un lanzamiento a una altura
mayor causo que los gummy bears viajaran mas lejos? ;Qué partes de un
experimento son necesarias para mostrar causa — efecto?

Referencia

Scheaffer, R.L., Watkins, A., Witmer, J., & Gnanadesikan, M. (2004a). Activity-based
statistics: Instructor resources (2" edition, Revised by Tim Erickson). Key
College Publishing.
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Comparando graficos de caja y bigote

Examine los siguientes graficos de caja para ayudar a comparar el nimero de pasas por
caja para dos marcas diferentes. Todas las cajas de pasas de ambas marcas eran de cajas
de %2 onza.

i " Box Pt & |
Raisins L ]

22 24 26 28 30 32 34 36 38
Raisins

Parte I: Comparando las dos distribuciones

1. Compare las dos medidas de centro entre las dos marcas. ;Como se compara el
namero tipico de pasas por caja para una marca con la otra marca? Explique.

2. Compare la variabilidad entre dos marcas. ;Como difiere el 50% central de los
datos entre las dos marcas? (Y los rangos? Explique.

3. (Qué marca de pasas preferiria usted comprar en cuanto al nimero de pasas por
caja? ;Por qué? Asegurese de usar la evidencia estadistica y la grafica para justificar
su decision.
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4. Estos grdficos de caja representan una muestra de cajas de pasas de dos diferentes
marcas. [Qué piensa usted acerca de la poblacion de cajas de pasas de estas dos
marcas en general? ;Cudl es un numero tipico de pasas por caja para estas marcas?
(Qué piensa acerca de su consistencia en meter similar nimero de pasas por caja?
Explique.

Parte II: Gummy Bears

¢ Viajaran mas lejos los Gummy Bears si son lanzados de una altura mayor o una altura
menor (una pila de 4 libros o 1 libro)? Trataremos de contestar esta pregunta de
investigacion examinando y comparando una muestra de distancias alcanzadas para
cada uno de los tratamientos (1 o 4 libros).

1. Abra el archivo gummybears.ftm de los materiales del curso. Elabore graficos que
le permitiran comparar los datos de los dos grupos. Asegurese de comparar la
distancia tipica viajada, como también la variabilidad de los dos tratamientos.

2. Use sus comparaciones para ayudar a proveer una respuesta a la pregunta de
investigacion: ;Viajaran mas lejos los Gummy Bears si son lanzados de una altura
mayor o una altura menor (una pila de 4 libros o 1 libro)?

Referencia

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet,
University of Minnesota, Minneapolis, MN.
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Comparando graficos de caja y bigote
Clave

Examine los siguientes graficos de caja para ayudar a comparar el nimero de pasas por
caja para dos marcas diferentes. Todas las cajas de pasas de ambas marcas eran de cajas
de %2 onza.

R
Raisins L Box Plot | & }

22 24 26 28 30 32 34 36 38
Raisins

Parte I: Comparando las dos distribuciones

1. Compare las dos medidas de centro entre las dos marcas. ;Como se compara el
namero tipico de pasas por caja para una marca con la otra marca? Explique.

£l grifico de caja de arriba (marca A) tiene una mediana de aprox 31.5 y
una media de 31.5 también ya que es simétrico. El grifico de caja de
abajo (marca B) tiene una mediana de aprox 25.0 y una media un poco
menor ya gue estd sesgado 3 a izquierda.

El ndmero tipico de pasas por caja para 13 marca A es aprox 5 pasas mas
gue el de la marca B, se usa las medidas de centro como base de
comparacion.

2. Compare la variabilidad entre dos marcas. ;Como difiere el 50% central de los
datos entre las dos marcas? ;Y los rangos? Explique.

La marca A parece tener mds variacion porgue ambas cosas, 1a cafa y los
bigotes son mds largos que 13 caja y los bigotes de la marca B. El 50%
central de los datos estg representado por el ancho de 3 caja. Por los
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que para 13 marca A se sabe que el 50% central de cajas de 12 onza de
pasas tiene entre 30 y 33 pasas por cafa. Para [a marca B el 507 central de
las cajas de V2 onza de pasas tiene de 24 3 26 pasas por caja. La marca B
es menos variable cuando se observa el 50% central de los datos.

El rango para la marca A es 36-27=9, mientras que el rango para Ia
marcg B es 27-25=4. L3 marca B tiene un menor rango.

3. (Qué marca de pasas preferiria usted comprar en cuanto al nimero de pasas por
caja? ;Por qué? Asegurese de usar la evidencia estadistica y la grafica para justificar
su decision.

S ambas marcas costaran lo mismo y me gusta un mayor namero de
pasas, preferivia comprar l3 marca A porque parece que tiene mas
pasas por caja de Vo onza que 13 marca B.  Puedo hacer esta
conclusion basado en comparar la mediana, el 50% central y el rango
para estas dos marcas. La marca A tiene el namero mayor en estas
tres medidas.

4. Estos grdficos de caja representan una muestra de cajas de pasas de dos diferentes
marcas. (Qué piensa usted acerca de la poblacion de cajas de pasas de estas dos
marcas en general? ;Cudl es un numero tipico de pasas por caja para estas marcas?
(Qué piensa acerca de su consistencia en meter similar nimero de pasas por caja?
Explique.

Siesta muestra de cajas de pasas de ambas marcas son una buena
representacion de las cajas de pasas de las dos marcas en general,
entonces basados en estas muestras, tenemos una buena razon para
pensar que 1a marca A tenderd 3 tener mas pasas por cifa de V2 onza de
pasas gue la marca B

De los datos, el namero tipico de pasas por caja (medido por I3 mediana)
para 13 marca A es 31.5, mientras que para 13 marca B es solamente 25,

La marca B parece ser mds consistente en meter un ndamero similar de
pasas por caja porque si medimos consistencia por la dispersion de los
datos, el 50% central y el rango para la marca A es mas que los de 13
marca B en las muestras.
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Parte II: Gummy Bears

¢ Viajaran mas lejos los Gummy Bears si son lanzados de una altura mayor o una altura
menor (una pila de 4 libros o 1 libro)? Trataremos de contestar esta pregunta de
investigacion examinando y comparando una muestra de distancias alcanzadas para
cada uno de los tratamientos (1 o 4 libros).

1. Abra el archivo gummybears.ftm de los materiales del curso. Elabore graficos que

le permitiran comparar los datos de los dos grupos. Asegurese de comparar la
distancia tipica viajada, como también la variabilidad de los dos tratamientos.

Gummy Bears Data [ Box Plotij

four-books

Treatment

one-book

Distance

Parg 3 distancia vigjada por los Gummy Bears creé grificos de caja y
bigote, uno a 13 par del otro y en 13 misma escala, para los dos
tratamientos.

Para lanzamientos con 4 libros se puede observar que la mediana de
distancia recorrida es 43, el 50% central est entre 26.5 y 47, mientras
gue el rango de la distancia viajada es 59-10=49.

Cuando fueron lanzados con 1 libro, I3 mediana de la distancia vizjada es
25, el 50% central est entre 14 y 27.5, v el rango de la distancia viajada
es 42-4=58.

En las tres medidas, la mediana, el 50% central v el rango, 13 distancia
viajada por los Gummy Bears cuando fueron lanzados con 4 libros es

mayor comparada con las tres medidas de los lanzamientos con solo 1
libro.



Unidad: Comparando grupos Leccion 2: Actividad 2

2. Use sus comparaciones para ayudar a proveer una respuesta a la pregunta de
investigacion: ;Viajaran mas lejos los gummy bears si son lanzados de una altura
mayor o una altura menor (una pila de 4 libros o 1 libro)?

Parece que los Gummy Bears si vigjan mas lejos cuando se lanzan desde
ung mayor altura (en este caso una pila de 4 libros) al observarse
mediana de 13 distancia viajada. Pero los Gummy Bears lanzados con 4
libros tienden a variar mas en la distancia viajada que cuando se usa 1
libro.  Esto significa que no siempre podemos decir que los Gummy
Bears lanzados de una mayor altura siempre viijarin mds lejos.
Solamente podemos esperar que esos Gummy Bears viafen mas lejos
cuando consideramos nuestros datos.

Referencia

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet,
University of Minnesota, Minneapolis, MN.
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Leccion 3: Razonando con diagramas de caja y bigote

Esta leccidon consiste en actividades que pueden ser usadas para ayudar a los estudiantes a
desarrollar el razonamiento acerca de los diagramas de caja y bigote y a profundizar su
entendimiento en los conceptos de distribucién, centro y dispersién y también ver cémo éstos
estdn interrelacionados. Hay dos actividades. Una es practica comparando diagramas de caja
y bigote y la segunda es asociar histogramas con diagramas de caja y bigote para las mismas
variables.

Habilidades a desarrollar y metas en esta leccion:

1. Ganar experiencia usando diagramas de caja y bigote para comparar juegos de datos y
hacer inferencias informales acerca de las poblaciones representadas.

2. Contestar un andamiaje de preguntas para guiar la interpretacién y comparacién de
diagramas de caja y bigote hasta llegar a comparar, analizando los diagramas de caja y
bigote sin ayuda de preguntas guiadas.

3. Profundizar el razonamiento acerca de las diferentes representaciones de datos a través
de asociar diferentes tipos de graficos correspondientes a los mismos datos.

Guia para los estudiantes:

1. Interpretando diagramas de caja y bigote
2. Asociando histogramas con diagramas de caja y bigote

Plan:
1. Discusidon/Preguntas Iniciales:

¢Podemos ahorrar tiempo haciendo simplemente un grafico de caja cuando deseamos analizar
informacién?

¢Cudles son las ventajas y desventajas de usar graficos de caja comparado con otros tipos de
graficos?

2. Actividad #1: Interpretando graficos de caja

3. Discusion con toda la clase:
Haga que los estudiantes comparen sus respuestas y razonamientos con toda la clase.

4. Actividad #2: Asociando histogramas con diagramas de caja y bigote
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Nota: La principal confusién puede ser la asignacién de los gréficos de caja D y E a sus
respectivos histogramas. Indique que el histograma con mas forma de campana tiene mas
apifiamiento al centro y mostraria menor IQR representado como el ancho de la caja en el
grafico de caja. Los estudiantes también pueden revisar donde estd localizada la mediana en
los histogramas para confirmar que es el gréfico de caja correcto.

5. Discusion con toda la clase:

¢Qué graficos fueron los mas faciles de asociar? Explique, écuales fueron los mas dificiles de
asociar? Dé razones explicitas.

Para cerrar:

¢Como difiere la informaciéon dada por histogramas y gréficos de caja? éCémo es la
informacién similar? ¢Cuando es mejor usar un histograma o un gréfico de caja para un juego
de datos? Si usted desea estimar una medida de centro, écual es mas facil de usar?, ¢écual
usar si usted desea determinar si hay datos atipicos?, éo si desea estimar IQR?, éo si desea
determinar forma?
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¢Es importante observar mas de un grafico cuando se analiza la informacién?

Referencias

Interpretando graficos de caja:

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet, University of
Minnesota, Minneapolis, MN.

Asociando histogramas a graficos de caja:

Scheaffer, R.L., Watkins, A., Witmer, J., & Gnanadesikan, M. (2004a). Activity-based statistics:
Instructor resources (2™ edition, Revised by Tim Erickson). Key College Publishing.
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Interpretando graficos de caja y bigote

El siguiente grafico muestra la distribucién de edades para 72 ganadores de premios de la
Academia y estan separados por género (36 hombres en gréafico de abajo y 36 mujeres en
grafico de arriba).

—_
OscarWinners | Box Plot _:J
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
Age

Use el grdfico para responder a las siguientes preguntas:

a) Estimar el porcentaje de ganadoras mujeres del Oscar que son menores de 40.

b) ¢Entre qué dos edades esta el 50% de ganadores hombres mas viejos del Oscar?

c) ¢éCudl eslaforma de la distribucidn de los ganadores hombres del Oscar? Explique.

d) Expliqgue como encontrar el rango intercuartil IQR para las ganadoras mujeres del Oscar.
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e) Encuentre el IQR para las ganadoras mujeres del Oscar.

f) éQué informacidn nos ofrece el IQR de las mujeres ganadoras del Oscar? ¢Por qué estaria
un estadista mas interesado en el IQR que en el rango?

g) Compare las medianas para ganadores mujeres y hombres. ¢Qué concluye acerca de las
edades de los ganadores de Oscar hombres y mujeres? Explique.

h) Compare el IQR para los ganadores hombre con las mujeres. ¢Qué concluye ahora acerca
de las edades de los ganadores de Oscar hombres y mujeres? Explique.

Parte ll

En el siguiente problema se le dard un escenario descrito y un grafico que muestra dos graficos
de cajay bigote. Use los gréficos para hacer una comparacion informada de los grupos.

e Asegurese de comparar forma, centro y dispersion de las distribuciones.
e También asegurese que estd comparando los grupos usando el contexto de los datos y
no solamente comparando dos (o0 mas) numeros.

Esteban desea investigar diferencias en habitos de gastos de hombres y mujeres. En una
muestra aleatoria de estudiantes universitarios, él compara las cantidades gastadas por
semana en materiales de lectura por hombres y mujeres, generando los siguientes graficos:
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Males

(n=188)

Females
(n=24)

-

4 &

Reading costs per week

10

Ayude a Estéban a comparar las dos distribuciones.

Referencia

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet, University of
Minnesota, Minneapolis, MN.
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Interpretando graficos de caja y bigote

Clave

El siguiente grafico muestra la distribucién de edades para 72 ganadores de premios de la
Academia y estan separados por género (36 hombres en grafico de abajo y 36 mujeres en

grafico de arriba).

—
OscarWinners | Box Plot_:l
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
Age

Use el grdfico para responder a las siguientes preguntas:

a) Estimar el porcentaje de ganadoras mujeres del Oscar que son menores de 40.

Aproximadamente  70% ya que el  sequndo  cuartil
aproximadamente 42.

b) éEntre qué dos edades estd el 50% de ganadores hombres mds viejos del Oscar?

Aproximadamente entre 42 y 62 31505 de edad.

c) ¢éCudl eslaforma de la distribucidon de los ganadores hombres del Oscar? Explique.

es

La distribucion de los ganadores hombres tiene un sesgo derecho

porque el bigote representando el cuarto cuartil es mas largo que el

bigote representando el primer cuartil. Tambien hay un dato atipico:

un ganador del Oscar de 76 aros.
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d)

f)

8)

Explique cdmo encontrar el rango intercuartil IQR para las ganadoras mujeres del Oscar.

El IOR es 3 diferencia entre el valor del tercer cuartil (Q3) y el primer
cuartil (Q1).  Para ganadores mujeres; Q3=42 y Q2=30. Luego se
hace [a resta de Q3-Q1. Por lo que el IOR para las mujeres ganadoras
es Q3-Q1=42-30=12.

Encuentre el IQR para las ganadoras mujeres del Oscar.

ElIOR para las mujeres ganadoras es Q3-Q1=42-30=12.

¢Qué informacién nos ofrece el IQR de las mujeres ganadoras del Oscar? éPor qué estaria
un estadista mas interesado en el IQR que en el rango?

El IOR para las mujeres ganadoras del Oscar nos dice que el 50%
central de las mujeres que ganan el Oscar estin 12 afos separadas
entre si.  Un estadista puede estar mas interesado en el IOR porque
puede estar mds interesado acerca de [ variabilidad del 50% central de
los datos.

Compare las medianas para ganadores mujeres y hombres. ¢Qué concluye acerca de las
edades de los ganadores de Oscar hombres y mujeres? Explique.

Las medianas de edad para ganadores hombres y mujeres son 43 y 35
anos respectivamente.  Basados en las medianas solamente podemos
decir que las ganadoras muferes tienden a ser mas jovenes.

h) Compare el IQR para los ganadores hombre con las mujeres. éQué concluye ahora acerca

de las edades de los ganadores de Oscar hombres y mujeres? Explique.

De I3 parte (e) el IOR para las mujeres ganadoras es 12. Se puede deducir

gue IOR para los hombres ganadores es 49-37=12.

Esto refuerza la conclusion en 13 parte (g) que los ganadores que son

muferes tienden a ser mds jovenes porgue tanto hombres como muferes

ganadores tienen la misma dispersion de edades en el 50% central,
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mientras que 13 mediana para los hombres ganadores es 8 aros mas que
13 mediana para las mujeres ganadoras.

Parte ll

En el siguiente problema se le dara un escenario descrito y un grafico que muestra dos graficos
de cajay bigote. Use los graficos para hacer una comparacién informada de los grupos.

e Asegurese de comparar forma, centro y dispersion de las distribuciones.
e También asegurese que estd comparando los grupos usando el contexto de los datos y
no solamente comparando dos (o0 mds) nimeros.

Esteban desea investigar diferencias en habitos de gastos de hombres y mujeres. En una
muestra aleatoria de estudiantes universitarios, él compara las cantidades gastadas por
semana en materiales de lectura por hombres y mujeres, generando los siguientes graficos:

Males I
(n=188)

Females |—|
{n=94)

0 2 4 6 8 10
Reading costs per week

Ayude a Esteban a comparar las dos distribuciones.

Las medianas de costo de gastos en materiales de lectura por hombres y
mujeres son 3.2 y 2 respectivamente, mientras que su dispersion medida
por el rango intercuartil (1IQR) es [a misma: 5 por semana.

Ly distribucion de los costos de las mujeres esti mds sesgada
positivamente que 13 distribucion de los costos de hombres, pero tiene
una cola mas peguenia. Tanto para hombres, como para mufjeres, 25% o
mds estudiantes reportaron no tener costos de materiales de lecturs.
Hay que notar que el 50% de las estudiantes mujeres tienen un costo de
2 o0 menos por semand comparado con el 50% de los hombres gue
reportaron tener tres o menos de costos de materiales de lectura por
5emana.



Unidad: Comparando grupos Leccion 3: Actividad 1

En general, podemos decir que el rango de costos de gastos en
materiales de lectura por semana es mas ancho para los hombres, 10 en
oposicion 3 7 para las mujeres. A pesar que el mismo porcentije de
hombres y muferes no tuvieron ningdn costo de gasto de materiales de
lectura y el 50% central de estudiantes hombres tienen de O 3 5 de
costos por semana, 25% de los hombres tienen entre 3 v 5 de costos por
semana, mientras que hay menos del 25% de las mujeres que tienen los
mismos costos. Tambien, 25% de los hombres tienen entre 5 v 10 de
costos, mientras que 25% de las mujeres tienen entre 5 y 7 de costos por
5€mang.

En conclusion, el gasto de los hombres es mds variado y la cantidad
tiende a ser mayor que los gastos de las mujeres en materiales de lectura
por semand (menos variado y 13 cantidad tiende 3 ser menor).

Referencia

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet, University of
Minnesota, Minneapolis, MN.
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Aparejando histogramas con graficos de caja y bigote

Considere que todos los graficos de abajo, los histogramas y los graficos de caja y bigote, estdn
sobre la misma escala. Escriba en el espacio dado debajo del histograma la letra del grafico de
cajay bigote que le corresponda porque representa el mismo juego de datos.

F
L 0w
!
4

o

Referencia

Scheaffer, R.L., Watkins, A., Witmer, J., & Gnanadesikan, M. (2004a). Activity-based statistics:
Instructor resources (2™ edition, Revised by Tim Erickson). Key College Publishing.
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Aparejando histogramas con graficos de caja y bigote
Clave

Considere que todos los graficos de abajo, los histogramas y los graficos de caja y bigote, estan
sobre la misma escala. Escriba en el espacio dado debajo del histograma la letra del grafico de
caja y bigote que le corresponda porque representa el mismo juego de datos.

. B
b N
ilt

I
: T

Respuestas:

aa b W0 DN -
owmo >

Referencia

Scheaffer, R.L., Watkins, A., Witmer, J., & Gnanadesikan, M. (2004a). Activity-based statistics:
Instructor resources (2™ edition, Revised by Tim Erickson). Key College Publishing.
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Leccion 4: Comparando grupos con histogramas, diagramas de
caja y bigote y estadisticas

Esta leccién construye sobre e integra las ideas de distribucidn: forma, centro y dispersion. Los
estudiantes hacen y prueban conjeturas sobre variacion esperada para diferentes variables y
luego usan graficos y estadisticos para probar sus conjeturas. La leccién muestra que
analizando datos reales se usan una variedad de métodos y que las respuestas que se dan
dependen de los métodos que se usan. La actividad en esta leccidn inicia al solicitar que los
estudiantes predigan qué actividades diarias (ej. manejar a la universidad) tendrian mucha o
poca variacién. Luego los estudiantes examinan esas opciones usando un software de
computadora. Finalmente los estudiantes usan todo su razonamiento acerca de distribucion
para examinar graficos y estadisticas descriptivas para escoger las variables que tienen mucha
y poca variabilidad. Esta actividad se puede realizar al final de la unidad de andlisis de datos
porque usa e integra las ideas de todos los tépicos en esta unidad.

Habilidades a desarrollar y metas en esta leccion:
1. Revisar los conceptos de distribucidn, centro y dispersion.
2. Relacionar los conceptos de distribucion, centro y dispersion.
3. Reconocer cuando usar cada tipo de medida de centro y dispersion.
4. Usar diagramas de caja y bigote para comparar grupos.

5. Reconocer la necesidad de usar mas de un grafico para comprender y analizar datos y
reconocer que aunque los diagramas de caja y bigote son Utiles para comparar grupos,
los histogramas y/o diagramas de puntos también son necesarios para entender mejor
la forma de los datos.

Guia para los estudiantes:
1. ¢Enquéinvierten su tiempo los estudiantes?
Otros materiales y recursos necesarios:
1. Archivo de datos Fathom de la encuesta de estudiantes (Survey.ftm)

Plan:
1. Discusidon/Preguntas iniciales:

¢Qué tan similares o diferentes son los estudiantes de una clase en cuanto a la forma en que
invierten su tiempo?

¢Por qué es la variabilidad un concepto tan importante en estadistica? ¢Qué significa
variabilidad para usted?
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2. Actividad #1: ¢{Como invierten su tiempo los estudiantes?

Para esta actividad inicie dividiendo a los estudiantes en grupos de tres o cuatro y pidiéndoles
predecir (como grupo) el nimero promedio de minutos por dia que ellos creen invertir en
actividades varias. Ellos registran sus predicciones en la tabla de la guia para estudiantes y
luego responden a una serie de preguntas.

El instructor debe esperar a que las respuestas de la Parte | varien, pero debe tratar que los
estudiantes razonen a través de su pensamiento entre sus grupos y también con la clase
entera.

3. Discusion con toda la clase:

El instructor puede detener a los estudiantes después que ellos hayan hablado de variables
con poca variabilidad y que los estudiantes hayan compartido su razonamiento y graficos con
toda la clase. Esto también puede hacerse después de discutir variables con mucha
variabilidad.

Después que los estudiantes completen la Parte Il de la actividad, comparar y discutir lo que
estudiantes predijeron y encontraron. ¢Por qué escogieron las variables que escogieron?
¢Qué criterio usaron; fue informacién personal tal como “Mi amigo habla mucho en su
teléfono celular, pero yo no hablo tanto”?

Para cerrar:

¢Cuadles puntos surgieron: por el hecho que se puede responder esta pregunta en diferentes
formas, dependiendo de la eleccién de graficos y estadisticas usadas? Por ejemplo, el rango
intercuartil puede ser mayor para una variable cuando se usa grafico de caja, pero la
desviacién estandar puede ser mayor para otra variable debido a datos atipicos en el juego de
datos. Repase lo que cada medida de variabilidad nos dice. ¢Cémo se relacionan estas a las
medidas de centro y forma de la distribucion? ¢Podemos concluir que no hay respuesta
simple, es decir que forma, centro y dispersion estan todas interconectadas? Como ejemplo,
para una distribucidn sesgada con datos atipicos no es conveniente usar la desviacion estandar
como una medida de variabilidad. No solamente es conveniente para variabilidad, estas
medidas deben ser examinadas en conjunto con medidas de centro para describir y analizar
datos con sentido. ¢Como ayudan gréficos, uno al lado del otro, en las comparaciones de
todas las variables versus graficos de puntos o caja o histogramas individuales?

Referencia

Garfield, J., delMas, R., & Chance, B. (2007). Using students’ informal notions of variability to
develop an understanding of formal measures of variability. In M. Lovett & P. Shah
(Eds.), Thinking with Data (pp. 117-148). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.



Unidad: Comparando grupos Leccion 4: Actividad 1

(En qué invierten su tiempo los estudiantes?

Parte |I: Haciendo predicciones

Prediga el promedio de minutos por dia que los estudiantes invierten en las siguientes
actividades. Tome como poblacion a todos los estudiantes tomando un curso
introductorio de estadistica durante este semestre.

Prediccion
del tiempo
Variable Actividad prome_dlo
invertido
(minutos al
dia))
Tiempo de Viaje a la universidad
viagjealaU
Ejercicio Ejercicio
Padres Comunicacion con sus padres por email, mensaje, teléfono o en
persona
Comer Comidas y refacciones
Internet Tiempo en la internet
Estudio Tiempo de estudio
Teléfono Hablando, jugando o mensajeando en el celular

celular
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Piense acerca de las variables y discuta con su grupo cuanta variabilidad esperaria para
cada una. También discuta el tipo de variabilidad que esperaria ver en estas variables.

e Identifique una de las variables que usted piensa que tendrd POCA variabilidad.

e Discuta porqué esperaria usted que esta variable tuviera POCA variabilidad.

e Escriba abajo la explicacion del grupo de por qué esta variable tendria POCA
variabilidad.

e Discuta la forma que esperaria usted tuviera la distribucion de esta variable.

e Dibuje un bosquejo (con curva suave) de la forma que espera ver para esta
distribucion.

e Etiquete el eje horizontal con el nombre de la variable.

e Estime una medida de centro de la distribucion (la mediana o la media, una u
otra). Localice y marque esta medida de centro en el eje horizontal.

Otra vez piense acerca de las variables y la cantidad de variabilidad que usted esperaria
ver en cada una.

e ldentifiqgue una de las variables que usted piensa que tendra MUCHA
variabilidad.
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o Discuta por que esperaria usted que esta variable tuviera MUCHA variabilidad.

e Escriba abajo la explicacién del grupo de por qué esta variable tendria MUCHA
variabilidad.

o Discuta la forma que esperaria usted que tuviera la distribucion de esta variable.

e Dibuje un bosquejo (con curva suave) de la forma que espera ver para esta
distribucion.

e Etiquete el eje horizontal con el nombre de la variable.

e Estime una medida de centro de la distribucion (la mediana o la media, una u
otra). Localice y marque esta medida de centro en el eje horizontal.

Parte II: Probando una prediccion con datos y Fathom

Abra los datos de la encuesta para todas las secciones que se encuentra en los recursos de
este curso. Seleccione la variable que usted predijo iba a tener POCA variabilidad. Haga
un grafico y encuentre un resumen de estadisticas descriptivas para esta variable.

1. Registre las siguientes medidas de centro:

Media Mediana
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2. Registre las siguientes medidas de variabilidad:

Rango IQR Desv. estandar

3. Compare la distribucién que usted predijo y bosquejo con los gréaficos de Fathom vy el
resumen de estadisticas descriptivas. Discuta y anote las similitudes y las diferencias
en FORMA, CENTRO Y DISPERSION.

4. Si usted ve diferencias, discuta y escriba las diferencias que encontro y la razon de
por qué el gréfico y estadisticas fueron diferentes a lo que usted esperaba.

5. ¢Realmente el grafico producido por Fathom coincide con su prediccion que la
variable tendria poca variabilidad? Explique.

6. ¢Qué informacion estadistica y grafica esta usted usando para llegar a esta decision?

7. Seleccione la variable que usted predijo que tendria MUCHA variabilidad. Haga un
gréafico y un resumen de estadisticas para esta variable usando Fathom.

8. Registre las siguientes medidas de centro:

Media Mediana
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9. Registre las siguientes medidas de variabilidad:

Rango IQR Desv. estandar

10. Compare la distribucion que usted predijo y bosquejé con los gréficos de Fathom y el
resumen de estadisticas descriptivas. Discuta y anote las similitudes y las diferencias
en FORMA, CENTRO Y DISPERSION.

11. Si usted ve diferencias, discuta y escriba las diferencias que encontrd y la razén de
por qué el grafico y estadisticas fueron diferentes a lo que usted esperaba.

12. ;Realmente el grafico producido por Fathom coincide con su prediccion que la
variable tendria mucha variabilidad? Explique.

13. ¢Qué informacidn estadistica y grafica esta usted usando para llegar a esta decision?

Referencia

Garfield, J., delMas, R., & Chance, B. (2007). Using students’ informal notions of
variability to develop an understanding of formal measures of variability. In M.
Lovett & P. Shah (Eds.), Thinking with Data (pp. 117-148). Mahwah, NJ:
Lawrence Erlbaum Associates.
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(En qué invierten su tiempo los estudiantes?
Clave

Parte |I: Haciendo predicciones

Prediga el promedio de minutos por dia que los estudiantes invierten en las siguientes
actividades. Tome como poblacion a todos los estudiantes tomando un curso
introductorio de estadistica durante este semestre.

Prediccion
del tiempo
Variable Actividad prome_dlo
invertido
(minutos al
dia))
Tiempo de Viaje a la universidad 30
viajealaU
Ejercicio Ejercicio 170
Padres Comunicacion con sus padres por email, mensaje, teléfono o en 300
persona
Comer Comidas y refacciones 20
Internet Tiempo en la internet 70
Estudio Tiempo de estudio 780
Teléfono Hablando, jugando o mensajeando en el celular 100
celular
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Piense acerca de las variables y discuta con su grupo cuanta variabilidad esperaria para
cada una. También discuta el tipo de variabilidad que esperaria ver en estas variables.

e Identifique una de las variables que usted piensa que tendrd POCA variabilidad.
El tiempo para comer por dia probablemente tendria poca variabilidad.

e Discuta por qué esperaria usted que esta variable tuviera POCA variabilidad.

Yo esperaria que la mayoria de los estudiantes tengan hibitos de comer
similares durante la semana y que les tome el mismo tiempo promedio
al dia.  Creo que los estudiantes tienden a ajustar sus tiempos de
comida 3 su horario de cursos y personal.

e Escriba la explicacion del grupo de por qué esta variable tendria POCA
variabilidad.

(Las respuestas dependeran de la variable elegida, pero motive g los
estudiantes a dar respuestas convincentes de por qué esa variable
particular tendria poca variabilidad. Pida a los estudiantes considerar
todo tipo de estudiantes en la universidad y no solamente personas
con las que ellos tienen mas familiaridad.)

e Discuta la forma que esperaria usted tuviera la distribucion de esta variable.

Esperaria que esta distribucion tuviera una sola moda con una
desviacion estindar y rango intercuartil pequerios.

e Dibuje un bosquejo (con curva suave) de la forma que espera ver para esta
distribucion.
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(Note gue estos son los verdaderos datos de la encuesta y Fathom no
genera una curva suave. El eje horizontal estg etiquetado con valores y
el nombre de la variable. Se muestra la mediana. No se supone gue
los estudiantes usen Fathom para generar este grifico, sino que usen
sus ideas acerca de lo que pensaron que podria ser 13 distribucion de
tiempo de comidas (o de la variable que ellos escogieron).

e Etiquete el eje horizontal con el nombre de la variable.
Del grafico anterior el nombre es tiempo de comidas.

e Estime una medida de centro de la distribucion (la mediana o la media, una u
otra). Localice y marque esta medida de centro en el eje horizontal.

(Del grifico anterior que los estudiantes hicieron.)

Asegarese que los estudiantes entiendan y marquen en el eje
horizontal los valores para Ia media o mediana. En un histograma los
estudiantes pueden contundir el valor real de I3 media o [ mediana y
en vez, leer valores del eje vertical
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Otra vez piense acerca de las variables y la cantidad de variabilidad que usted esperaria
ver en cada una.

e ldentifique una de las variables que usted piensa que tendra MUCHA
variabilidad.

La cantidad de tiempo invertido en estudio probablemente tendria
mucha variabilidad

e Discuta por qué esperaria usted que esta variable tuviera MUCHA variabilidad.
Unos estudiantes llevan mas cursos que otros.

e Escriba abajo la explicacién del grupo de por qué esta variable tendria MUCHA
variabilidad.

Esperamos que los estudiantes tengan diferentes cargas de cursos y
unos cursos pueden ser mas dificiles v consumidores de tiempo (t3/
como dibujo o cursos con laboratorio) que otros.

e Discuta la forma que esperaria usted que tuviera la distribucidn de esta variable.

Yo esperaria que la distribucion fuera casi plana y uniforme conforme
gumentan las horas de estudio.

e Dibuje un bosquejo (con curva suave) de la forma que espera ver para esta

distribucion.
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(Note que estos son los verdaderos datos de la encuesta y Fathom
no genera una cuna suave. El eje horizontal estg etiguetado con
valores v el nombre de I3 variable. Se muestra l3 mediana. No se
supone que los estudiantes usen Fathom para generar este grafico,
sino que usen sus ideas acerca de lo que pensaron gue podria ser 1
distribucion de tiempo de estudio (o de la variable que ellos
escogieron).

e Etiquete el eje horizontal con el nombre de la variable.
Del grifico anterior.

e Estime una medida de centro de la distribucion (la mediana o la media, una u
otra). Localice y marque esta medida de centro en el eje horizontal.

Del grifico anterior

Parte I1: Probando una prediccion con datos y Fathom

Abra los datos de la encuesta para todas las secciones que se encuentra en los recursos de
este curso. Seleccione la variable que usted predijo iba a tener POCA variabilidad. Haga
un grafico y encuentre un resumen de estadisticas descriptivas para esta variable.

Abajo se muestran todos los histogramas correspondientes 3 cada
una de las variables de la Parte | Aungue la variable “Estudio”
estaba originalmente en horas, aci se convirtic al equivalente en

minutos parg poder compararla con las medidas de las otras
varigbles,
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Se puede observar gue 13s variables que tienen poca variabilidad son
“Viaje’, "Padres’, “Efercicio’, "Comer” e “Internet’. Los resdmenes
de estadisticas descriptivas generadas con Fathom se muestran

aba/o.-
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60.727273 176.78512 226.95833
301.55339 351.13092 291.0971
Travel 20 Parents 60 Exercise 1225
15 90 200
3000 2100 1860
Sl=mean ( ) Sl=mean ( ) Sl=mean ( )
S2=s() S2 = stdDev ( ) S2=s ()
S3 = median ( ) S3 = median ( ) S3 = median ( )
S4=iqgr () S4=iqgr () S4=igr ()
S5=max ( ) - min( ) S5=max ( ) - min () S5=max ( ) — min ()
“SurveyFallo6 SurveyFallo6
87.975207 921.30579
115.20919 9082.9996
Eating 60 Internet 60
45 75
990 99995
Sl=mean ( ) Sl=mean ( )
S2=s () S2=s ()
S3 = median ( ) S3 = median ( )
S4=igr () S4=iqgr ()
S5=max ( ) —mn () S5=max ( ) - min( )

Se registran los siguientes ndmeros para la variable que se habia
predicho que tenia poca variabilidad “Comer” en lg Parte I

1. Registre las siguientes medidas de centro:

Media 88 minutos Mediana 80 minutos

2. Registre las siguientes medidas de variabilidad:

Rango 290 minutos IQR45 minutos Desv. estandar 775 minutos

3. Compare la distribucidn que usted predijo y bosquejé con los graficos de Fathom vy el
resumen de estadisticas descriptivas. Discuta y anote las similitudes y las diferencias
en FORMA, CENTRO Y DISPERSION.

Yo tenia razon en deducir que 13 distribucion tendria una anica moda
v mi prediccion de la medida de centro fue bastante exacty (90
minutos), pero es muy diferente de I3 mediana por cerca de 60
minutos. Mi rango predicho es considerablemente mas angosto (100
minutos) en oposicion 3l rango de los datos de 990 minutos.
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4. Si usted ve diferencias, discuta y escriba las diferencias que encontrd y la razén de
por qué el gréfico y estadisticas fueron diferentes a lo que usted esperaba.

Las mayores diferencias fueron en las medidas de centro y rango. Mi
prediccion de 90 minutos estuvo lejos de 13 mediana y 1a mods de 60
minutos. Esto es probablemente porgue yo creo que los estudiantes
invierten mdas tiempo comiendo que lo que realmente hacen, donde
50% de los estudiantes encuestidos reportaron invertir menos de 60
minutos en promedio en comer diariamente. Para el rango, yo no
conté con datos atipicos que reportan invertir 3cerca de 400 minutos
(como 6 horas) en comer diatiamente. Creo que esos estudiantes que
reportaron  invertir mds de 6 horas en comer diariamente
probablemente cometieron un error de cilculo al reportar sus hibitos.
Es frrazonable pensar que alguien pueda pasar mas de 24 horas 3 Ia
semana comiendo.

5. ¢Realmente el grafico producido por Fathom coincide con su prediccion que la
variable tendria poca variabilidad? Explique.

Si. realmente coincide si uno usa el IOR (45 minutos) como medida
de dispersion.  Esto significa gue el 50% central de los estudiantes
reportaron invertir entre 45 y 90 minutos en promedio diariamente
en comer.

SurVeyFallo6

45

‘ Eating %

S1=Q1()
S2=Q3( )

6. ¢Qué informacion estadistica y grafica esta usted usando para llegar a esta decision?
Usé el histograma y 13 tbla de estadisticas descriptivas de Fathom.

7. Seleccione la variable que usted predijo que tendria MUCHA variabilidad. Haga un
gréafico y un resumen de estadisticas para esta variable usando Fathom.
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Se puede ver que [3 variable gue tiene mucha variabilidad es “Estudio” y
se registran los siguientes nameros.

8. Registre las siguientes medidas de centro:

Media //5 minutos Mediana 800 minutos

9. Registre las siguientes medidas de variabilidad:

Rango 2340 minutos IQR 480 minutos  Desv. estandar£69 minutos

10. Compare la distribucion que usted predijo y bosquejoé con los graficos de Fathom vy el
resumen de estadisticas descriptivas. Discuta y anote las similitudes y las diferencias
en FORMA, CENTRO Y DISPERSION.

Yo esperaba que la distribucion fuera mas plana, pero 3 salida de
Fathom muestra un histograma que estg casi normalmente distribuido
con un leve sesgo derecho.  Estuve cerca de la media que era 775
minutos. Habia mucho mds variabilidad en la salida de Fathom que Ia
gue yo originalmente pensé, el rango era mds grande. Fui bastante
preciso 3l predecir una medida de centro.



Unidad: Comparando grupos Leccion 4: Actividad 1

11. Si usted ve diferencias, discuta y escriba las diferencias que encontr6 y la razon de
por qué el gréfico y estadisticas fueron diferentes a lo que usted esperaba.

Yo no esperé encontrar que el 50% central de los estudiantes
encuestados reportaran invertir entre 420 q 900 minutos en
promedio en estudio. Pensé que el tiempo de estudio tendria mas

variabilidad.

SurveyFallo6

420

‘ Study 900

S1=Q1( )
S2=Q3( )

12. ;Realmente el grafico producido por Fathom coincide con su prediccion que la
variable tendria mucha variabilidad? Explique.

Si. Aungue el histograma de Fathom mostré mucho mdas dispersion
para el tempo promedio invertido en estudio en contraste con el
histograma que mostré el tiempo promedio invertido en comer, yo

pensé que habria mucho mas dispersion en el tiempo promedio del
tiempo invertido en estudio.

13. ¢Qué informacidn estadistica y grafica esta usted usando para llegar a esta decision?

Yo usé las estadisticas descriptivas de 1o @bla y los histogramas
producidos por Fathom.

Referencia

Garfield, J., delMas, R., & Chance, B. (2007). Using students’ informal notions of
variability to develop an understanding of formal measures of variability. In M.

Lovett & P. Shah (Eds.), Thinking with Data (pp. 117-148). Mahwah, NJ:
Lawrence Erlbaum Associates.
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Leccién 1: Muestreo de una poblacion

En esta leccidn los estudiantes hacen y prueban conjeturas acerca de proporciones muestrales de
dulces color naranja. Ellos toman muestras fisicas de una poblacién de dulces coloreados (Reese’s
Pieces) y construyen distribuciones de las proporciones muestrales. Luego los estudiantes usan un
applet de la WEB para generar un mayor nimero de muestras de dulces, permitiéndoles examinar
la distribuciéon de las proporciones muestrales para diferentes tamafios de muestras. Los
estudiantes mapean la simulacién de las proporciones muestrales al Modelo de Procesamiento de
Simulacién (SPM) que es un esquema visual que distingue entre poblacion, las muestras y la
distribucién de estadisticos muestrales.

Habilidades a desarrollar y metas en esta leccidn:
1. Observar la variacion entre muestras.
2. Construir y describir distribuciones de estadisticos muestrales (proporciones)

3. Reconocer el efecto del tamafio de muestra sobre qué tan bien una muestra se asemeja a
la poblacidn y sobre la variabilidad de la distribucidn muestral.

4. I|dentificar qué es lo que cambia: muestras y estadisticos muestrales o qué permanece
igual: poblacion y pardmetros.

5. Distinguir entre poblacidon, muestras y distribucion de los estadisticos de prueba.
Guia para el estudiante:
1. Reese’s Pieces
2. Reese’s Pieces SPM
Otros materiales y recursos necesarios:

1. Una bolsa grande de Reese’s Pieces y un vasito desechable por estudiante o grupo de
estudiantes.

2. Web applet www.rossmanchance.com/applets/Reeses/ReesesPieces.html

1. Discusion y preguntas para iniciar:

¢Podemos hacer simplemente un grafico de caja y bigote cuando deseamos analizar datos?
¢Puede una muestra pequena darnos buena informacién acerca de la poblacion? ¢Puede una
muestra pequefia de dulces Reese’s Pieces producidos por Hershey’s Company darnos un buen
estimado de la proporcion de dulces color naranja? ¢Si obtengo solamente 5 dulces color naranja
de una taza de 25 dulces, deberia sorprenderme?


http://www.rossmanchance.com/applets/Reeses/ReesesPieces.html
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¢ Qué recuerda de lecciones y lecturas anteriores acerca de muestras? ¢Cudndo fue la primera
vez que encontramos “muestras” y cual era su importancia? ¢Qué es una muestra? ¢Por qué es
importante tomar muestras? ¢Qué hacemos con muestras? ¢Como deberiamos muestrear? ¢Qué
es una buena muestra?

2. Actividad #1: Reese’s Pieces
Nota: Después que los estudiantes terminen la primera parte de la actividad, las siguientes
preguntas se pueden usar como preguntas de seguimiento:

e (Basados en la distribucion obtenida (en la pizarra), cual estimaria usted que fuera el
parametro poblacional; la proporcién de dulces color naranja? La proporcion estimada de
dulces color naranja Reese’s Pieces es 0.55.

e (Qué pasaria si cada uno en la clase toma solamente 10 dulces en su muestra en vez de
25? ¢Cree que los graficos en la pizarra se mirarian igual? Si no, écomo cambiarian? Creo
que tendrian un rango mds amplio.

e (Qué si cada uno en la clase toma 100 dulces? ¢Cambiaria la distribucidn de la pizarra? Si
afirmativo, cdmo? Creo que tendria un rango mds angosto.

Enfoque en el modelo del proceso de simulacién

Se puede describir la simulacion de las proporciones muestrales usando el Modelo de Proceso de
Simulacion (SPM).

e (Cuales son los tres niveles de datos (poblacién, muestras, distribucién de estadistico de

prueba)?

L La verdadera proporcion de dulces color
Poblacion: . ., .

naranja en la poblacion de Reese's Pieces.

Muestras y estadisticos de muestra Las tazas de 25 dulces y la proporcién de
calculados para cada muestra: dulces naranja en cada taza.
Distribucién de estadisticos El gréfico de puntos que se dibujé en la
muestrales para varias muestras: pizarra.

El instructor debe pedir a los estudiantes que llenen los detalles de la poblacidon, muestras,
proporciones muestrales y la distribucion del estadistico de prueba que se colocé en la
pizarra, en los espacios en blanco del SPM.
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3. Discusion con toda la clase:

Distinga entre cdmo pueden variar las muestras entre si y la variabilidad de datos entre una
muestra de datos. Por ejemplo, los datos entre una muestra varia en los diferentes colores de
dulces y las muestras entre si varian en términos de las diferentes proporciones de cada color de
dulces.

Introduzca la Ley de los NUmeros Grandes que describe como muestras mds grandes representan
mejor la poblacién de donde fueron sacadas las muestras que muestras pequefias.

Para cerrar:

Discuta qué tan grande necesita ser una muestra para representar una poblacion. Los estudiantes
erroneamente piensan que una muestra debe ser un cierto porcentaje de la poblacién y por esto
una muestra aleatoria de 1000 de una poblacién de 1 millén no seria suficientemente grande. Use
el ejemplo de la sopa de pollo: ¢ Si usted estd cocinando sopa de pollo que tiene muchos vegetales
y especias en ella para una, cuatro o 40 personas, qué tan grande es la prueba que necesita tomar
en cada caso para determinar si la sopa es buena y el condimento es correcto? Se necesita el
mismo tamano en cada caso, siempre y cuando la sopa esté bien revuelta y la muestra sea lo
suficientemente grande para probar el sabor (tener algo de cada clase de vegetales y todas las
especias) ¢Necesita una muestra mas grande cuando esta cocinando para 40 o para 400 personas
gue lo que necesita para 1 o 4 personas?

Discuta el uso de un modelo para simular datos y el valor de simulacidn en permitirnos determinar
si un valor muestral es sorprendente (ej. 5 dulces color naranja de una taza de 25 dulces).
éEntonces deberia poner una queja si recibo una bolsa con solamente 20% de dulces naranja?
¢Coémo daria evidencia para justificar esta respuesta?

Referencia

Rossman, A., & Chance, B. (2002). A data-oriented, active-learning, post-calculus introduction to
statistical concepts, applications, and theory. In B. Phillips (Ed.), Proceedings of the Sixth
International Conference on Teaching of Statistics, Cape Town. Voorburg, The Netherlands:
International Statistical Institute. Retrieved September 28, 2007, from
http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications/1/3i2_ross.pdf
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Reese’s Pieces
Parte 1: Haciendo conjeturas acerca de muestras

Los dulces Reese’s Pieces tienen tres colores: Naranja, café
y amarillo. ;Qué color cree que ocurre mas frecuentemente
en un paquete? ¢Naranja, café o amarillo?

1. Adivine la proporcion de cada color en una bolsa:

Color Naranja | Café | Amarillo

Proporcion
predecida

2. (Sicada estudiante en la clase toma una muestra de 25 dulces Reese’s Pieces,
esperaria usted que todos los estudiantes tuvieran el mismo nimero de dulces
naranja en su muestra? Explique.

3. Haga una conjetura: imagine que 10 estudiantes cada uno toma una muestra de
25 dulces Reese’s Pieces. Escriba abajo el nimero de dulces color naranja que
esperaria en cada una de estas 10 muestras:

Estos numeros representan la variabilidad que usted esperaria ver en el nimero de
dulces color naranja en 10 muestras de 25 dulces.

Se le proporcionara una taza con una muestra aleatoria de dulces Reese’s Pieces.
Saque 25 dulces sin ver el color. IGNORE el color cuando selecciones los 25 dulces.

4. Abhora cuente los colores de su muestra y llene la tabla de abajo:

Naranja Café Amarillo | Total

Numero de dulces

Proporcion de dulces
(Divida cada namero entre 25)

Registre el nimero y la proporcion de dulces color naranja en el pizarron.
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5. Ahora que usted ya tom6 una muestra de dulces y ve la proporcién de dulces
color naranja, haga una segunda conjetura: ¢Si usted tomara una muestra de 25
dulces Reese’s Pieces y encontrara que solamente tiene 5 dulces color naranja,
estaria usted sorprendido? ¢ Cree usted que 5 es un valor inusual?

6. Registre el nimero y la proporcion de dulces color naranja en su muestra en dos
gréaficos de puntos en el pizarron. Copie ambos gréaficos de puntos completos
(con los datos de todos los estudiantes) en las dos figuras abajo.

Y T T Y T T T Y T

0 5 10 15 20

25
Number of orange candies
Figura 1: Grafico de puntos para el nimero de dulces color naranja.
T T T T T T T U T T T I I I T 'ﬁ T
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0

Proportions of orange candies
Figura 2: Grafico de puntos para la proporcién de dulces color naranja.

Parte 2: Compare Estadistico Muestral con Parametro de la Poblacion

Discuta las siguientes Cosas que Considerar con su grupo. Preparese para contestar a
toda la clase.
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Cosas que considerar

Las proporciones que usted calcul6 son las estadisticas muestrales. Por ejemplo, la
proporcién de dulces color naranja en su muestra es una estadistica que resume su
muestra.

e Obtuvo cada uno en la clase el mismo nimero de dulces color naranja?
e /Como se comparan los valores obtenidos con los que usted estimé antes?
e ;Obtuvieron todos la misma proporcion de dulces color naranja?

e Describa la variabilidad de la distribucion de proporciones muestrales en el
pizarrén en términos de forma, centro y dispersion.

e ;Conoce usted la proporcion de dulces color naranja en la poblacion? ¢En la
muestra?

e ;Cual podemos calcular siempre? ¢Cuél debemos estimar?
e ;Cambia el valor del parametro cada vez que usted toma una muestra?

e ;Cambia el valor del estadistico cada vez que usted toma una muestra?

e ;COmMo se compara esta proporcion muestral con el parametro poblacional (la
proporcion de todos los dulces color naranja Reese’s Pieces producidos por
Hershey's Company)?

Parte 3: Simule el proceso de muestreo

Ahora simulard datos adicionales y vinculard esta actividad al Modelo de Proceso de
Simulacion (SPM).

o Ingrese a la pagina de recursos del curso.
o Haga clic en el link: Web Applet: Reese’s Pieces.
www.rossmanchance.com/applets/Reeses/ReesesPieces.html

Usted vera un gran contenedor con dulces de colores que representa la POBLACION de
los dulces Reese’s Pieces.



http://www.rossmanchance.com/applets/Reeses/ReesesPieces.html
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Reese's Pieces Samples
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Figura 3: Web applet Muestras de Reese's Pieces

7. (Cuadl es la proporcion de dulces color naranja en la poblacion? (Nota: en clase
no sabiamos el valor del parametro, pero un detalle en correr una simulacion
en computadora es que debemos asumir un valor.)

Usted vera que la proporcion de dulces color naranja ya esta fijada en 0.45, de modo
que esta es el parametro poblacional. (Personas que han contado muchos dulces de
estos llegaron a establecer este numero.)

8. (Como se compara 0.45 con la proporcion de dulces color naranja en su
muestra? Explique.

9. (Cbémo se compara con el centro de la distribucion de la clase? ;Parece un valor
plausible para la proporcion de la poblacion de dulces color naranja? Explique.
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Simulacién

o Haga clic en el boton “Draw Samples” en el applet. Se tomara una muestra de
25 dulces y se grafica la proporcion de dulces color naranja para esta muestra en
el grafico.

o Repita esto nuevamente. (Saque una segunda muestra)

10. ;Obtiene los mismos o diferentes valores para cada proporcion muestral?

11. ;Como se comparan estos numeros con los que obtuvo la clase?

12. ;Qué tan cerca esta cada estadistico muestral (proporcion) al pardametro
poblacional?

Mas simulacion

o Quite el cheque de la caja “Animate”

o Cambie el nimero de muestras (num samples) a 500.

o Haga clic en el boton de “Draw Samples” y vea como se construye la
distribucion de estadisticos muestrales (en este caso proporciones).

13. Describa la forma, centro y dispersion de la distribucion de estadisticos
muestrales.
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14. ;Coémo se compara esta distribucion a la que la clase construyo en el pizarrén en
términos de forma, centro y dispersion?

15. ;Dénde se encuentra el valor 0.2 (i.e. 5 dulces color naranja) en la distribucion
de proporciones muestrales? ;Esta en la cola o cerca de la mitad? ;Parece esto
un resultado raro o inusual?

Parte 4: Examine el papel del tamafio de muestra

Ahora consideraremos qué pasara con la distribucion del estadistico muestral si
cambiamos el nimero de dulces en cada muestra (cambiar el tamafio de muestra).

Haga una conjetura
16. ;Qué cree que le pasara a la distribucion de las proporciones muestrales si
cambiamos el tamafio de muestra a 10? Explique.

17. {Qué cree que pasara si cambiamos el tamafio de muestra a 100? Explique.

Pruebe su conjetura
o Cambie el “sample size” en el applet a 10.
o Asegurese que el nimero de muestras (num samples) sea 500.
o Haga clic en el boton “Draw Samples™.

18. /Qué tan cercanos estan los estddisticos de muestra (proporciones) en general al
parametro poblacional?
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o Cambie el “sample size” en el applet a 100 y saque 500 muestras.
o Asegurese que el de muestras (num samples) sea 500.
o Haga clic en el botdn “Draw Samples”.

19. ;Qué tan cercanos estan los estddisticos de muestra (proporciones) en general al
pardametro poblacional?

20. Conforme aumenta el tamaiio de muestra, ;qué pasa con la distancia a la que
estan los estadisticos muestrales del pardmetro poblacional?

21. Ahora describa el efecto del tamafio de muestra sobre la distribucion de
estadisticos muestrales en términos de forma, centro y dispersion.

Cuando generamos estadistico muestrales y los graficamos, estamos generando una
distribucion muestral estimada o una distribucion de los estadisticos muestrales. Se
mira como otras distribuciones de datos crudos que hemos visto.

Referencia

Rossman, A., & Chance, B. (2002). A data-oriented, active-learning, post-calculus
introduction to statistical concepts, applications, and theory. In B. Phillips (Ed.),
Proceedings of the Sixth International Conference on Teaching of Statistics, Cape
Town. Voorburg, The Netherlands: International Statistical Institute. Retrieved
September 28, 2007, from
http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications/1/3i2_ross.pdf
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Reese’s Pieces
Clave

Parte 1: Haciendo conjeturas acerca de muestras

Los dulces Reese’s Pieces tienen tres colores: Naranja, café
y amarillo. ;Qué color cree que ocurre mas frecuentemente
en un paquete? Naranja, café o amarillo?

1. Adivine la proporcion de cada color en una bolsa:

Color Naranja | Café | Amarillo
Proporcion
Predecida 10 d 4

2. (Si cada estudiante en la clase toma una muestra de 25 dulces Reese’s Pieces,
esperaria usted que todos los estudiantes tuvieran el mismo numero de dulces
naranja en su muestra? Explique.

No, se espera algo de variacion.

3. Haga una conjetura: imagine que 10 estudiantes cada uno toma una muestra de
25 dulces Reese’s Pieces. Escriba abajo el nimero de dulces color naranja que
esperaria en cada una de estas 10 muestras:

11\ 10|71 12|\13| 12| 10| 2| 15

Estos numeros representan la variabilidad que usted esperaria ver en el nimero de
dulces color naranja en 10 muestras de 25 dulces.

Se le proporcionara una taza con una muestra aleatoria de dulces Reese’s Pieces.
Saque 25 dulces sin ver el color. IGNORE el color cuando selecciones los 25 dulces.

4. Abhora cuente los colores de su muestra y llene la tabla de abajo:

Naranja Café Amarillo | Total

NUmero de dulces 75 4 g 25

Proporcion de dulces
(Divida cada nimero entre 25) 52 16 32 7

Registre el nimero y la proporcion de dulces color naranja en el pizarrén.
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5. Ahora que usted ya tom6 una muestra de dulces y ve la proporcién de dulces
color naranja, haga una segunda conjetura: ¢Si usted tomara una muestra de 25
dulces Reese’s Pieces y encontrara que solamente tiene 5 dulces color naranja,
estaria usted sorprendido? ¢ Cree usted que 5 es un valor inusual?

Habiendo visto varias muestras de 25 dulces de Reese’s Pieces en 3
clase, pienso que una muestra de 5 dulces naranja si es inusual

6. Registre el nimero y la proporcion de dulces color naranja en su muestra en dos
graficos de puntos en el pizarron. Copie ambos graficos de puntos completos
(con los datos de todos los estudiantes) en las dos figuras abajo.

Figura 1: Gréfico de puntos para el nimero de dulces color naranja.
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Figura 2: Grafico de puntos para la proporcién de dulces color naranja.
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Parte 2: Compare estadistico muestral con parametro de la poblacion

Discuta las siguientes Cosas que Considerar con su grupo. Prepdrese para contestar a
toda la clase.
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Cosas que considerar

Las proporciones que usted calculd son las estadisticas muestrales. Por ejemplo, la
proporcién de dulces color naranja en su muestra es una estadistica que resume su
muestra.

e ;Obtuvo cada uno en la clase el mismo nimero de dulces color naranja? No.

e ;COomo se comparan los valores obtenidos con los que usted estimd antes? Los
valores muestrales obtenidos son similares a los que estimamos
antes y cayeron en el mismo rango de 0.53 O.7.

e ;Obtuvieron todos la misma proporcion de dulces color naranja? No.

e Describa la variabilidad de la distribucion de proporciones muestrales en el
pizarron en términos de forma, centro y dispersion. L3 distribucion se ve

como unimodal (simétrica) con centro cercy de O.5 con 13 mayoria
de los valores entre 0.2 y O.7.

e ;Conoce usted la proporcion de dulces color naranja en la poblacion? No. ¢En la
muestra? S/.

e ;Cual podemos calcular siempre? £/ estadistico muestral.;Cual debemos
estimar? £/ parametro poblacional.

e ;Cambia el valor del pardmetro cada vez que usted toma una muestra? No.

e ;Cambia el valor del estadistico cada vez que usted toma una muestra? S7.

e ;COmMo se compara esta proporcion muestral con el parametro poblacional (la
proporcion de todos los dulces color naranja Reese’s Pieces producidos por
Hershey's Company)? L3 proporcion muestral es un estimado del

parametro poblacional.

Parte 3: Simule el proceso de muestreo

Ahora simulard datos adicionales y vinculard esta actividad al Modelo de Proceso de
Simulacién (SPM).

o Ingrese a la pagina de recursos del curso.
o Haga clic en el link: Web Applet: Reese’s Pieces.

Usted vera un gran contenedor con dulces de colores que representa la POBLACION de
los dulces Reese’s Pieces.
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Figura 3: Web applet Muestras de Reese's Pieces
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7. (Cuadl es la proporcion de dulces color naranja en la poblacion? (Nota: en clase
no sabiamos el valor del parametro, pero un detalle en correr una simulacion
en computadora es que debemos asumir un valor.)

O.45.

Usted vera que la proporcion de dulces color naranja ya esta fijada en 0.45, de modo
que esta es el parametro poblacional. (Personas que han contado muchos dulces de
estos llegaron a establecer este numero.)

8. (Como se compara 0.45 con la proporcion de dulces color naranja en su
muestra? Explique.

El pargmetro poblacional de O.45 es menor que O.55 en mi
muestra. Yo solamente tomé unia muestra aleatoria de 13
poblacion y por eso no esperara que mi proporcion muestral seg
la misma que el parimetro poblacional. Pero esperaria que las dos
proporciones no fueran tn diferentes.
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9. (Cbémo se compara con el centro de la distribucion de la clase? ;Parece un valor
plausible para la proporcion de la poblacion de dulces color naranja? Explique.

Son casi idénticas.  El centro de la distribucion es un valor
razonable para la proporcion poblacional de dulces color naranja
debido a que es el promedio de muchas muestras aleatorias
diferentes en vez de una sola.

Simulacion
o Haga clic en el boton “Draw Samples” en el applet. Se tomard una muestra de
25 dulces y se grafica la proporcion de dulces color naranja para esta muestra en
el grafico.

o Repita esto nuevamente. (Saque una segunda muestra)

10. ;Obtiene los mismos o diferentes valores para cada proporcion muestral?

Obtuve diferentes valores para cada proporcion muestral

11. ;Como se comparan estos numeros con los que obtuvo la clase?

Estos ndmeros son similares 3 los que la clase obtuvo.

12. ;Qué tan cerca esta cada estadistico muestral (proporcion) al parametro
poblacional?

El primer estadistico muestral (0.6) es O.15 mayor que el parametro
poblacional (0.45) y el sequndo estadistico (0.52) es O.07 mayor que
él.
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Mas simulacion

o Quite el cheque de la caja “Animate”

o Cambie el nimero de muestras (num samples) a 500.

o Haga clic en el boton de “Draw Samples” y vea como se construye la
distribucion de estadisticos muestrales (en este caso proporciones).

13. Describa la forma, centro y dispersion de la distribucion de estadisticos
muestrales.

01 02 03 04805 08 07 08

&
Mean =0451 Std Dev=0.101

La distribucion de [as proporciones muestrales es simétrica,
unimodal, con el centro cercy del parimetro poblacional (O.45)
con 3 mayoria de los valores entre 0.2 3 O.7.

14. ;Como se compara esta distribucion a la que la clase construy6 en el pizarrdn en
términos de forma, centro y dispersion?
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La distribucion de 3 clase de estadisticos muestrales es
generalmente similar en forma y centro, pero es menos simétrica
que el grifico producido por el applet, que tiene menos espacios
Vaclios.
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15. ;Dénde se encuentra el valor 0.2 (i.e. 5 dulces color naranja) en la distribucion
de proporciones muestrales? ;Esta en la cola o cerca de la mitad? ;Parece esto
un resultado raro o inusual?

El valor de 0.2 cae en 13 cola de 3 distribucion de las proporciones
muestrales. L3 proporcion muestral de O.2 parece un resultado
raro.

Parte 4: Examine el Papel del Tamarfo de Muestra

Ahora consideraremos que pasarda con la distribucion del estadistico muestral si
cambiamos el nimero de dulces en cada muestra (cambiar el tamafio de muestra).

Haga una conjetura
16. ;Qué cree que le pasara a la distribucion de las proporciones muestrales si
cambiamos el tamafio de muestra a 10? Explique.

La distribucion se volveria mas amplia o ancha. Se espera tener
mas variabilidad en las proporciones para cada muestra de tamanio
10 porque los datos atipicos jugarian un papel mas prominente en
el juego de datos con 10 ndameros, opuesto 3 un juego de datos
mas grande.

17. {Qué cree que pasara si cambiamos el tamafio de muestra a 100? Explique.

La distribucion se volveria mas angosta.  Podriamos estar mds
seguros de obtener un poco menos de variabilidad en las
proporciones para cada muestra de tamafio 100 porgue los efectos
de dqatos atipicos se disminuirian en un fuego de datos de 100
datos comparado con un juego de datos mds pequerio.

Pruebe su conjetura
o Cambie el “sample size” en el applet a 10.
o Asegulrese que el nimero de muestras (num samples) sea 500.
o Haga clic en el botdn “Draw Samples™.
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18. ;Qué tan cercanos estan los estddisticos de muestra (proporciones) en general al
pardametro poblacional?

Los estydisticos muestrales parecen estar mds apartados del
pargmetro poblacional

o Cambie el “sample size” en el applet a 100 y saque 500 muestras.
o Asegurese que el de muestras (num samples) sea 500.
o Haga click en el boton “Draw Samples”.

19. {Qué tan cercanos estan los estddisticos de muestra (proporciones) en general al
pardametro poblacional?

Los estydisticos muestrales estin mds cerca del parametro
poblacional.  El pargmetro poblacional es 0.45 y el estadistico
muestral que obtuve es O.447.

20. ;Conforme aumenta el tamaiio de muestra, qué pasa con la distancia a la que
estan los estadisticos muestrales del parametro poblacional?

Los estadisticos muestrales estin mdas cercanos al parametro
poblacional.

21. Ahora describa el efecto del tamafio de muestra sobre la distribucion de
estadisticos muestrales en términos de forma, centro y dispersion.

La distribucion de los estadisticos muestrales se vuelve mas angosta
v mds parecida 3 una normal.  Las siguientes figuras fueron
tomadas del Web applet de las Muestras de Reese s Pieces. Note
una menor variabilidad (desviacion estindar) en 13 distribucion de
proporciones muestrales cuando se cambi el tamano de muestra
de 10 3 100.



Unidad: Muestreo Muestras/Distribuciones muestrales  Leccion 1: Actividad 1

|I‘ |I.A

SSgesa=sat

P -|-E-------'- Co Y =t= M
0 °~‘g 0.6 0.3 0.4 f 0.5 08
=4
Mean=0452 StdDev=0.133 Mean = 0.447 Std Dev= 0052
n=10 n=100

Cuando generamos estadistico muestrales y los graficamos, estamos generando una
distribucion muestral estimada o una distribucion de los estadisticos muestrales. Se
mira como otras distribuciones de datos crudos que hemos visto.

Referencia

Rossman, A., & Chance, B. (2002). A data-oriented, active-learning, post-calculus
introduction to statistical concepts, applications, and theory. In B. Phillips (Ed.),
Proceedings of the Sixth International Conference on Teaching of Statistics, Cape
Town. Voorburg, The Netherlands: International Statistical Institute. Retrieved
September 28, 2007, from
http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications/1/3i2_ross.pdf
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Leccion 2: Generando distribuciones muestrales

En esta leccidon los estudiantes primero especulan acerca de la distribucién de las temperaturas
corporales normales y luego contrastan temperaturas tipicas y potencialmente inusuales para una
persona individual con medias muestrales tipicas y potencialmente inusuales. Esta leccion
construye sobre la base de la leccidn anterior que se enfocd en la variacidn entre muestras y la
distribucién de proporciones muestrales. Ahora los estudiantes contrastan la variabilidad de
valores individuales con la variabilidad de medias muestrales y descubren el impacto sobre Ia
variabilidad debido a diferentes tamafos de muestras. Luego, los estudiantes usan dos diferentes
applets de la Web para simular muestras y distribuciones de la media muestral de dos poblaciones
adicionales; una con sesgo derecho (largo de palabras) y una con sesgo izquierdo (fechas en
centavos). Cada vez, los estudiantes observan un patrén predecible y comun que emerge al ellos
generar las medias muestrales incrementando el tamafio de muestras, en vez de la forma original
de la poblacion. Al final de esta leccion se les pide que describan el patrén predecible y que
discutan como pueden determinar si un valor de un estadistico de prueba es sorprendente o
inusual, un precursor de la inferencia estadistica formal.

Habilidades a desarrollar y metas en esta leccion:

1. Generar las distribuciones muestrales para la media muestral para diferentes formas de
poblacién.

2. Observar un patrén predecible (mas normal, mas angosto, centrado en la media de la
poblacién) al incrementar el tamafio de la muestra.

3. Distinguir entre la distribucion de la poblacién, distribucion muestral y la distribucion de
las medias muestrales.

4. Usar el Modelo de Proceso de Simulacion (SPM) para explicar el proceso de crear
distribuciones muestrales.

Guia para el estudiante:
1. Temperaturas corporales
2. Muestreando palabras

3. Muestreando centavos
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Otros materiales y recursos necesarios:

1. Un archivo Fathom con datos simulados de la temperatura corporal (Body Temperatures
Demo)

2. Web Applet Sampling Pennies:
http://www.rossmanchance.com/applets/SampleData/SampleData.html

3. Web Applet Sampling Words (Gettysburg Address):
http://www.rossmanchance.com/applets/GettysburgSample/GettysburgSample.html

1. Discusion y preguntas para iniciar:

I I7H III

¢Qué es temperatura corporal normal? ¢Cudl es una temperatura corporal “inusual” para alguien
gue no estd enfermo? ¢En qué punto consideraria usted a alguien enfermo cuando su
temperatura estd muy alejada del rango esperado de variacion natural? ¢En qué punto
consideraria usted la media de temperatura para un grupo de estudiantes que sea “inusual” o

sospechosa?

Considere la poblacién de temperaturas corporales normales de adultos. ¢Como cree que se veria
esa distribucion? ¢Considere cualquier persona: es probable que tenga 98.6 °F? ¢Por qué las
personas tienen diferentes temperaturas corporales? Piense acerca de la poblacion de
temperaturas corporales de personas. ¢Cémo se ve la distribucion?

2. Actividad #1: Temperaturas corporales
3. Actividad #2: Muestreando palabras
4. Actividad #3: Muestreando centavos

Para cerrar:

Hagamos un mapa de las simulaciones que realizamos hoy con el modelo SPM. Empezamos
observando la VARIABILIDAD de temperaturas corporales individuales de una poblacion (con
distribucién) normal y discutimos:

e Algunas temperaturas son mas probables que otras.

e Para ver si un valor es poco o muy probable (o sorprendente) necesitamos ver su posicién
relativa en la distribucién.

e Un numero de desviaciones estandar arriba y debajo de la media (puntajes z) nos puede
indicar que algo es poco probable o “inusual”. Esto también se puede hacer para medias

muestrales pero después que aprendamos la forma apropiada de encontrar los puntajes z

para una media muestral.

Luego consideramos medias de MUESTRAS y su variacién. Medias muestrales también varian pero
tienden a variar menos que los valores individuales. Las medias de muestras mas pequefias varian


http://www.rossmanchance.com/applets/SampleData/SampleData.html
http://www.rossmanchance.com/applets/GettysburgSample/GettysburgSample.html
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mas que las de muestras grandes. Encontramos un patrdn predecible cuando sacamos tamafios
de muestra mayores y ploteamos sus medias. El patrén predecible fue que la distribucién
muestral era:

e Simétrica, con forma de campana (aun cuando las poblaciones estaban sesgadas),

e Centradaenyp
e Dispersion es menor, i.e. menores valores de o (menor variabilidad o dispersién).

Ill

Para determinar que la media muestral es “inusual” o sorprendente necesitamos compararlo a
muchas otras medias muestrales, de otras muestras aleatorias del mismo tamafo y de la misma
poblacion. Esta es una distribucion de medias muestrales. Si una distribucion de medias
muestrales es normal podemos usar puntajes z para poder ver si un valor es poco probable o
sorprendente. La siguiente leccién nos ayuda a determinar cuando esta bien asumir que una

distribucién de medias muestrales es normal y que podamos hacer esto.

Referencia

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet, University of
Minnesota, Minneapolis, MN.



Unidad: Muestreo Muestras/Distribuciones muestrales Leccidn 2: Actividad 1

Temperaturas Corporales

Parte 1: Considere temperaturas corporales humanas
Con su vecino discuta y bosqueje abajo lo que usted piensa de como se veria la
distribucion de temperaturas corporales humanas (poblacion). Piense acerca de forma,
centro y dispersion. (Hagalo en °F, investigue si necesita)

1. (Dénde se encontrarian los siguientes valores en su grafico? ;99.0°F? (98.0°F?
$97.2°F?

2. ¢Son estos valores inusuales o sorprendentes? Explique.

3. ¢Y qué dice acerca de una temperatura de 96°F?

4. ;Como determinamos qué es una temperatura sorprendente o inusual?
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Mucho del trabajo estadistico tiene que ver muestras de poblaciones
y determinar si los resultados son sorprendentes o no, dado una
hipotesis particular. Si son sorprendentes, frecuentemente se llama
a este resultado “estadisticamente significativo”.

Estaremos viendo qué lleva a una muestra (o resultado de investigacion) a ser
“estadisticamente significativo”. Comenzaremos viendo los puntajes z. Primero
necesitamos saber la media (W) y la desviacion estandar (c) para todas las temperaturas
corporales. Usaremos estos valores:

M = 98.6°F o = 0.6°F

5. Encuentre los puntajes z para las temperaturas corporales listadas abajo:

Temperatura | 99.0°F | 98.0°F | 97.2°F
Puntaje z

Piense acerca de puntajes z que serian mas o menos sorprendentes, si ellos representan
la temperatura corporal de un individuo:

6. ¢Qué seria un puntaje z poco probable? (De un rango.)

7. ¢Qué seria un puntaje z probable? (De un rango.)

8. ¢Sera suficiente saber solamente la temperatura corporal humana mas alta y mas baja
para determinar si una temperatura particular es probable (en rango) o improbable (fuera
de rango)? ¢Por qué o por qué no?

9. Considere la situacion en donde tenemos a 10 adultos y tomamos la temperatura
corporal promedio para esta muestra. ¢Seria alguno de los siguientes valores inusual
para la media de 10 temperaturas? ;Por qué o por qué no?
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Temperatura
corporal
promedio

¢Es el valor inusual para una media de 10 temperaturas?
¢Por qué o por qué no?

99.0°F:

98.0°F:

97.2°F:

10. ¢Seria alguno de estos valores “normal” o “no inusual” para la temperatura corporal
de una persona, pero inusual para la media de 10 temperaturas?

Parte 2: De valores individuales a muestras aleatorias y medias de estas muestras

Considere una muestra aleatoria de 10 estudiantes (n=10) en una universidad local que
se les toma la temperatura usando el mismo método.

11. Escriba valores posibles para las temperaturas corporales para los 10 estudiantes.

12. ¢(Podria predecir usted la TEMPERATURA PROMEDIO para esta muestra fuera
exactamente de 98.6 grados? ¢Por qué o por qué no?

13. ¢Esperaria usted que estuviera cerca de 98.6 grados?
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14. ;Qué dice acerca de otra muestra de 10 estudiantes diferentes? ;Esperaria usted que
tuviera la misma media que los 10 estudiantes de la primera muestra? ¢;Tendria una
media diferente?

15. ¢(Por qué diferentes muestras de 10 estudiantes producen diferentes medias
muestrales de temperatura corporal?

16. Ahora escriba valores plausibles de medias muestrales de temperaturas corporales
para cinco muestras aleatorias de diez estudiantes universitarios (n=10).

17. ¢Cbomo esperaria usted que se comparen estos dos juegos de temperaturas? ;Cual
tendria mas variabilidad? ¢Por qué?

18. ;{Qué pasaria si tomaramos muestras aleatorias de 100 estudiantes? ;Qué esperaria
ver para cinco muestras de 100 estudiantes? ¢Por qué?

Parte I11: Demostracién en computadora para temperatura corporal normal

Abra la demostraciébn de temperaturas corporales normales (archivo Fathom:
“Body Temps Demo”). Primero verd una pantalla como la que aparece en la Figura 1.
Esta pantalla exhibe una muestra aleatoria de 100 temperaturas corporales de una
distribucion normal con media de 98.6°F y desviacion estandar de 0.6. El grafico
derecho superior muestra la distribucion para esta muestra y el grafico de abajo se usara
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para graficar las medias muestrales para muchas muestras aleatorias de 100
temperaturas corporales de esta poblacion.

Figura 1: Pantalla de Fathom para la demostracion de las temperaturas corporales.
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Haga clic en el botoén “Randomize” en la esquina superior derecha de la ventana de
datos para generar una nueva muestra de 100 temperaturas corporales de la poblacion.
Observe donde el estadistico muestral es graficado en el grafico de abajo (Nivel 3).
Observe la distribucion de la muestra (Nivel 2) en la nueva ventana de muestra.

19. ¢Qué tan bien se asemeja la muestra a la poblacion en términos de forma, centro y
dispersion?

20. ¢Si usted considera que la muestra es representativa de la poblacion, como se
compara esto con sus conjeturas previas acerca de la forma, centro y dispersion de la
distribucién de temperaturas corporales en la Parte 1?
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21. ;Cudles son los valores alto y bajo?

22. ;Qué tan probable seria una temperatura de 97°F?

Ahora genere muchas nuevas muestras haciendo clic varias veces en el boton
“Randomize”. Observe el grafico de abajo (Nivel 3) desarrollarse conforme usted
agrega mas estadisticos muestrales a él.

23. Cuando la forma, centro y dispersion no parecen cambiar méas y estar relativamente
estables, describa estas caracteristicas.

24. ;Cuales son los valores alto y bajo para estas medias muestrales?

25. Compare esto a su conjetura previa acerca de la media de muestras de tamafio 100.

26. Discuta como esta actividad es modelada por el Modelo de Proceso de Simulacion
(SPM).

Referencia

Garfield, J., Zieffler, A., & Lane-Getaz, S. (2005). EPSY 3264 Course Packet,
University of Minnesota, Minneapolis, MN.
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Temperaturas corporales
Clave

Parte 1: Considere temperaturas corporales humanas

Con su vecino discuta y bosqueje abajo lo que usted piensa de como se veria la
distribucion de temperaturas corporales humanas (poblacion). Piense acerca de forma,
centro y dispersion. (Hagalo en (-F), investigue si necesita)

97.6 98.1 98.6 99.1 99.6
Temperatura Corporal Humana (°F)

L3 forma de I3 distribucion es aproximadamente normal, centro en
98.6 grados Fahrenheit y 3 dispersion es poca, tal vez medio grado
del centro.

1. (Donde se encontrarian los siguientes valores en su grafico? 99.0°F?  98.0°F?
97.2°F?

990 °F esty 3 3 derecha de la media. 972 y 98.0 estin 3 I3
izquierda de la media.
2. ¢Son estos valores inusuales o sorprendentes? Expligue.

97.2°F es un valor raro en este grifico.

3. ¢Y qué dice acerca de una temperatura de 96°F?

96.0°F seria 3an mas raro.
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4. ;Cémo determinamos si es una temperatura sorprendente o inusual?

Si un dato esty lejos del centro o en ung de las colas de 13

distribucion, se considera  “inusual’. Contamos cuantas
desviaciones estindar se desvia el valor de 3 media de I3
distribucion.

Mucho del trabajo estadistico tiene que ver muestras de poblaciones
y determinar si los resultados son sorprendentes o no, dado una
hipotesis particular. Si son sorprendentes, frecuentemente se llama
a este resultado “estadisticamente significativo”.

Estaremos viendo qué lleva a una muestra (o resultado de investigacion) a ser
“estadisticamente significativo”. Comenzaremos viendo los puntajes z. Primero
necesitamos saber la media (l) y la desviacion estandar (o) para todas las temperaturas
corporales. Usaremos estos valores:

M = 98.6°F o =0.6°F

5. Encuentre los puntajes z para las temperaturas corporales listadas abajo:

Temperatura 99.0°F 98.0°F 97.2°F
Puntaje z . 99—:8.6 _67 | 22 98—;98.6 I 97.2-98.6 _ o133

Piense acerca de puntajes z que serian mas o menos sorprendentes, si ellos representan
la temperatura corporal de un individuo:

6. ¢Qué seria un puntaje z poco probable? (De un rango.)
Un puntaje z arriba de 2 o abajo de -2.
7. ¢Qué seria un puntaje z probable? (De un rango.)

Cualguier valor entre -2 y 2.
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8. ¢Sera suficiente saber solamente la temperatura corporal humana mas alta y méas baja
para determinar si una temperatura particular es probable (en rango) o improbable (fuera
de rango)? ¢Por qué o por qué no?

Estos datos podrian ser atipicos y no darian uni idea de 13
distribucion.

9. Considere la situacion en donde tenemos a 10 adultos y tomamos la temperatura
corporal promedio para esta muestra. ¢Seria alguno de los siguientes valores inusual
para la media de 10 temperaturas? ¢Por qué o por qué no?

Temperatura
corporal ¢Es el valor inusual para una media de 10 temperaturas?
promedio ¢Por qué o por qué no?
99.0°F: Este valor parece usual para un individuo pero poco
probable para una media muestral, aunque estg
cercy de 13 media poblacional.
98.0°F: Este valor es menos probable que el anterior. Esta
media muestral esty mas lejos de I3 media
poblacional
91.2% | Este valor es muy “inusual” para una media muestral
de personas sanas.

10. ¢Seria alguno de estos valores “normal” o “no inusual” para la temperatura corporal
de una persona, pero inusual para la media de 10 temperaturas?

97, 29 serig usual parg una 13 temperatura de una persong pero “inusual”
para 3 media muestral de 10 temperaturss.
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Parte 2: De valores individuales a muestras aleatorias y medias de estas muestras

Considere una muestra aleatoria de 10 estudiantes (n=10) en una universidad local que
se les toma la temperatura usando el mismo método.

11. Escriba valores posibles para las temperaturas corporales para los 10 estudiantes.

718 | 98.08 | 98.46 | 9954 | 9838 | 100.57| 98.99 | 98.56 | 98.57 | 98.46

12. ;Podria predecir usted la TEMPERATURA PROMEDIO para esta muestra fuera
exactamente de 98.6 grados? ¢Por qué o por qué no?

No, se esperatia algo de variabilidad en temperaturas corporales
individuales.

13. ¢Esperaria usted que estuviera cerca de 98.6 grados?

Se esperaria que 13 temperatura media de la muestra de diez
personds  estuviera mds cerca que  algunas  temperaturas
individuales, pero l3 media de una muestra de tamaro mayor
puede estar mds cerca, l.e. se esperatia que se desviara menos de 13
media de la poblacion.

14. ;Qué dice acerca de otra muestra de 10 estudiantes diferentes? ¢Esperaria usted que
tuviera la misma media que los 10 estudiantes de la primera muestra? ¢;Tendria una
media diferente?

No necesariamente, se esperaria algo de variabilidad de muestra
muestr3.
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15. ¢(Por qué diferentes muestras de 10 estudiantes producen diferentes medias
muestrales de temperatura corporal?

La variabilidad natural en las personas, como tambien la aleatoridad del
muestreo, puede producir diferentes temperaturas promedio muestrales.
Esty pregunty ilustra una propiedad estadistica importante conocida
como variabilidad muestral. Los valores de los estadisticos muestrales
varian de muestrg 3 muestra.

16. Ahora escriba valores plausibles de medias muestrales de temperaturas corporales
para cinco muestras aleatorias de diez estudiantes universitarios (n=10).

987 | 98.6| 988 84| 985

17. ¢Cbomo esperaria usted que se comparen estos dos juegos de temperaturas? ¢Cuél
tendria mas variabilidad? ¢Por qué?

Esperariamos mds variabilidad en las medidas individuales que en
las medias muestrales. Esto es porgue las medias muestrales son
promedios de temperaturas corporales individuales y por ello no se
esperariq que varien @nto.

18. ;{Qué pasaria si tomaramos muestras aleatorias de 100 estudiantes? ;Qué esperaria
ver para cinco muestras de 100 estudiantes? ¢Por qué?

Esperariamos menos variabilidad en medias muestrales de 100
estudiantes.  Muestras tn grandes como esas usuilmente
producen medias que son mas cercands 3 1a media poblacional,
Valores extremos en estas muestras tendrin menos impacto.

Parte I11: Demostracién en computadora para temperatura corporal normal

Abra la demostracion de Temperaturas Corporales Normales (archivo Fathom:
“Body Temps Demo”). Primero verd una pantalla como la que aparece en la Figura 1.
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Esta pantalla exhibe una muestra aleatoria de 100 temperaturas corporales de una
distribucion normal con media de 98.6°F y desviacion estandar de 0.6. El grafico
derecho superior muestra la distribucion para esta muestra y el grafico de abajo se usara
para graficar las medias muestrales para muchas muestras aleatorias de 100
temperaturas corporales de esta poblacion.

Figura 1: Pantalla de Fathom para la demostracion de las temperaturas corporales.

Simulation Of Samples Model (SOS)

Level1- Population: NORMAL BODY TEMPERATURES
The Population is modeled as
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Haga clic en el boton “Randomize” en la esquina superior derecha de la ventana de
datos para generar una nueva muestra de 100 temperaturas corporales de la poblacion.
Observe donde el estadistico muestral es graficado en el grafico de abajo (Nivel 3).
Observe la distribucion de la muestra (Nivel 2) en la nueva ventana de muestra.

19. ¢Qué tan bien se asemeja la muestra a la poblacion en términos de forma, centro y

dispersion?
La figura 2 muestra 3 distribucion de una muestra de 100
temperaturas corporales de 3 poblacion generada con Fathom. La
distribucion se ve bastante simétrica, una medida de centro que es
I3 media en 98. 82°F (no lejos del parametro poblicional de 98,
6°F) y est dispersa del centro con una desviacion estindar que
parece ser levemente mayor 3 0.6 (1a desviacion estindar de
poblacion).
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Figura 2: La distribucion de una muestra de 100 estudiantes

=] L] =]=]
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95 ar 98 99 100 1
HEWSAMPLE

mean =95 622
Temperatura corporal humana (°F)

20. ¢Si usted considera que la muestra es representativa de la poblacion, como se
compara esto con sus conjeturas previas acerca de la forma, centro y dispersion de la
distribucion de temperaturas corporales en la Parte 1?

Mi conjetura en 3 Parte 1 era: L3 forma de 3 distribucion es
aproximadamente normal, centro en 98.6 grados Fahrenhert v 13
dispersion es poca, tal vez medio grado del centro. La distribucion
producida ahora por Fathom es de hecho aproximadamente
normal, centrado aproximadamente en 98.6 grados Fahrenheit
pero 13 dispersion es mayor 3 13 esperada.

21. ¢Cuales son los valores alto y bajo?
El valor m3s grande en esta muestra es 100.24 °F y el valor mas
pequerio es 96.92 °F.

22. ¢Qué tan probable seria una temperatura de 97°F?

Ung temperatura de 97 °F serig un valor “inusual”.

Ahora genere muchas nuevas muestras haciendo clic varias veces en el botdn
“Randomize”. Observe el grafico de abajo (Nivel 3) desarrollarse conforme usted
agrega mas estadisticos muestrales a él.

23. Cuando la forma, centro y dispersién no parecen cambiar mas y estar relativamente
estables, describa estas caracteristicas.
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L3 forma se estabilizo y se volvio clara despucs que se generaron
acerca de 100 muestras aleatorias de tamafnio 100 (vea Figura 3).

Figura 3: Distribucién muestral de 100 muestras de 100 estudiantes cada una.

are ar.a 958.0 95.2

x|

Lg forma de esty distribucion es aproximadamente normal,
centrada exactamente en 98.6 grados Fahrenheit y una dispersion
muy pequera, puede ser 1/10 de grado a partir del centro.

24. ;Cuales son los valores alto y bajo para estas medias muestrales?

El valor mds grande en esta distribucion muestral de medias
muestrales es 98.72F, y el valor m3s pequerio es 96.54°F.

25. Compare esto a su conjetura previa acerca de la media de muestras de tamafio 100.

Mi confeturg erg: “Muestras tan grandes producirdn medias mas
cercanas 3 13 media poblacional.”  Es sorprendente ver lo cerca que
13 media de las medias muestrales esti de I3 media poblacional.

26. Discuta como esta actividad es modelada por el Modelo de Proceso de Simulacion
(SPM).

Empezamos en el nivel 1 del modelo SPM (nivel de I3 poblacion)
mirando 3 poblacion de temperaturas corporales individuales y nos
dimos cuenta que estaba distribuido normalmente. Nos preguntamos
qué se consideratia una temperatura corporal “inusual” si la media
poblacional es 98.6 grados.

Luego en el nivel 2 del modelo SPM (el nivel de muestras y estadisticos
muestrales), calculamos v consideramos medias muestrales vy su
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variabilidad.  Nos dimos cuenta que las medias muestrales tienden a
variar menos que los valores de temperaturas corporales individuales.

En el tercer nivel (nivel de 3 distribucion de estadisticas muestrales)
encontramos que cuando tomamos mds muestras y graficamos sus
medias, 13 distribucion de las medias muestrales siguic una distribucion
aproximadamente normal, centrado en u y con dispersion mdas angost.
Usando esta distribucion de medias muestrales podemos determinar si
una media muestral es “inusual” o ‘“sorprendente’, localizando su
posicion en esta distribucion (cerca del centro o en las 