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Abreviaciones

= ASA: American statistical Association.

= DE: Desviaciéon Estandar.

s END-FID: Evaluacién Nacional Diagnostica de la Formacion Inicial Docente.
= ENUT: Encuesta Nacional de Uso del Tiempo.

= E2S: Estadistico, Simulacién, Solidez.

» GAISE: Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education (en espanol: Li-
neamientos para la ensenanza y la evaluacién en educacion estadistica).

= [BD: Investigacion basada en el diseno.

= [C: Intervalos de Confianza.

= MKT: Mathematical Knowledge for Teaching.

= OA: Objetivo de Aprendizaje.

= OE: Objetivo Especifico.

= PCK: Pedagogical Content Knowledge.

= PIE: Proceso de Investigacion Estadistica.

= PUCYV: Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso.
= RLS: Regresién Lineal Simple.

s TCL: Teorema Central del Limite.



Resumen

En las tltimas décadas, la estadistica se ha vuelto cada vez mas relevante en nuestra cultura,
puesto que es crucial en muchos campos, y esto ha aumentado la necesidad de promover habilidades
estadisticas en la sociedad actual. En Chile, un nuevo componente del plan de estudios aborda la
inferencia estadistica, presentando un desafio para los profesores de matematica de educacién me-
dia. Sin embargo, segiin la Evaluacién Nacional Diagnéstica de la Formacién Inicial Docente 2020 y
2021, solo un tercio de los profesores domina la inferencia estadistica. Esta situaciéon resalta la ne-
cesidad urgente de mejorar su formacién estadistica para alcanzar un mejor desempeno pedagdgico.
Es por esto que el objetivo de esta investigacion es analizar el conocimiento del contenido estadistico
de los profesores de educacién media en ejercicio, en un programa de desarrollo profesional basado
en metodologias no tradicionales, a través de la simulacién computacional. Para ello, se utilizara la
metodologia de la Investigaciéon Basada en el Diseno (IBD) para la adaptacién, implementacién y
evaluacién de modulos de ensenanza, en los cuales se estudiaran conceptos que se deben ensenar en
la asignatura de profundizacién. Se espera que las sesiones implementadas puedan ser ejemplos de
buenas practicas para los docentes y que ellos puedan ensenar estadistica utilizando metodologias
no tradicionales y también, a través de simulaciones. Ademas, los resultados obtenidos a partir de
la implementacién con docentes, permitiran tener una guia de cudles serian las posibles dificultades
que podrian tener los estudiantes al enfrentarse a los contenidos de inferencia.

Palabras claves: inferencia estadistica, formacién docente, metodologias no tradicionales, simulacién
computacional.



Capitulo 1

Introduccién y problema de
investigacion

1.1. Motivacion

La estadistica es una ciencia formal deductiva, que estudia la variabilidad de los datos y el
proceso aleatorio que la genera siguiendo leyes de probabilidad; es decir, es una ciencia que permite
obtener informacién a partir de los datos (Ocana-Riola, 2017). De acuerdo con Contreras y Portillo
(2019), la estadistica es una de las dreas de conocimiento que ha adquirido mayor relevancia y
reconocimiento en las dltimas décadas, debido a la relacién que tiene con areas cientificas, sociales
y humanisticas. Se considera a la misma como un conjunto de herramientas que permiten evaluar
criticamente las afirmaciones basadas en datos, a partir de argumentos.

Ademas, segin Contreras y Portillo (2019), dicha capacidad de evaluacién critica es una habili-
dad importante para todo ciudadano, ya que los datos se utilizan cada vez més para dar sustento
a las investigaciones, estudios, noticias, entre otros. La estadistica juega un papel importante en la
sociedad actual, donde la informacion fluye a una velocidad vertiginosa y las decisiones se toman
sobre la base de multiples fuentes. No se limita a las paginas de los informes cientificos; su influencia
se extiende hasta los medios de comunicacion y las redes sociales.

Es por esto que cualquier persona debe tener un conocimiento estadistico que le permita reali-
zar dichos juicios y ese aprendizaje estd relacionado con el concepto de “alfabetizacion estadistica”
(Gal, 2002) o “cultura estadistica” (Batanero, 2004), que hace referencia justamente al conoci-
miento estadistico elemental que todo ciudadano deberia poseer para la vida en las democracias
modernas. El estudio de la estadistica permite enfrentarse de manera apropiada a distintos tipos de
informacién y es por esto que, es necesario que todo ciudadano aprenda a interpretar y comprender
los datos que lo rodean.

Atendiendo precisamente a dicha demanda es que varios paises han reconfigurado sus programas de
educacion escolar (Acevedo y Herndndez, 2020) o han generado directrices para la ensenanza de la
estadistica. Por ejemplo, en Estados Unidos se han establecido los “Lineamientos para la Ensenianza
y Evaluacién en Educacién Estadistica” (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education II; GAISE II). Estos lineamientos fueron diseniados con el objetivo final de promover la
alfabetizacion estadistica y destacan seis aspectos fundamentales: el fomento del cuestionamiento
en la estadistica, la comprensién de diferentes tipos de datos y variables, el desarrollo del pensa-



miento multivariable, la promocion del pensamiento probabilistico, la incorporacién del rol de la
tecnologia en la estadistica y la inclusion de {tems de evaluacién destinados a medir el razonamiento
estadistico. Estas directrices buscan no solo fortalecer la base de conocimientos de los estudiantes
en estadistica, sino también fomentar habilidades criticas y practicas que sean aplicables en diversas
situaciones y contextos (Bargagliotti et al., 2021).

De acuerdo con lo senalado por Acevedo y Hernandez (2020), Chile no ha estado ajeno a ese
proceso de modificacién de los programas de estudio. De hecho, incluyé en su curriculum objetivos
que promueven el desarrollo del pensamiento estadistico durante toda la etapa escolar, a través
de los contenidos estudiados en los ejes tematicos “Datos y Probabilidades” en ensenanza basica
(MINEDUC, 2012) y “Probabilidad y Estadistica” en el caso de ensenanza media (MINEDUC,
2015, 2019).

Por ejemplo, en el programa de la asignatura de matemadtica para el 3° aflo de ensenianza basi-
ca, se incluye el Objetivo de Aprendizaje 26 (OA 26) : “Representar datos usando diagramas de
puntos” (MINEDUC, 2012, p. 237) mientras que el OA 2 de cuarto medio es “Fundamentar deci-
siones en situaciones de incerteza, a partir del andlisis critico de datos estadisticos y con base en
los modelos binomial y normal” (MINEDUC, 2019, p. 111). Esto muestra que hay un progreso y
evolucién del conocimiento estadistico. En los cursos iniciales, se sientan las bases para comprender
la visualizacién y presentacién de informacién a través de herramientas gréaficas sencillas. A medi-
da que los estudiantes avanzan, se enfrentan a desafios mas complejos, desarrollando habilidades
analiticas y de razonamiento critico que les permiten abordar situaciones de incertidumbre con
confianza. Este proceso no solo implica un aumento en la complejidad de los conceptos estadisticos,
sino también un desarrollo integral de la capacidad para interpretar y aplicar estos conocimientos
en contextos del mundo real.

Adicionalmente, se realizé una modificacion a los programas de estudio durante 2019, la cual entré
en vigencia el 2021, que considerd nuevas asignaturas para la formacién diferenciada de los estu-
diantes de tercero y cuarto ano de ensenanza media de colegios cientifico-humanistas. Dentro de
esas nuevas asignaturas se creé “Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial”, que tiene
como uno de sus objetivos transversales promover la alfabetizacién digital y el uso de la informa-
cién, siendo estas habilidades muy relevantes en la educacion del siglo XXI. Ademads, al revisar las
unidades que tiene dicha asignatura se evidencia que su principal objetivo es fortalecer el razona-
miento que incorpora la estadistica. Este proceso culmina con una unidad de inferencia estadistica,
en la que se espera que los estudiantes desarrollen la capacidad de razonar sobre los pardametros y
caracteristicas de la poblacion (MINEDUC, 2021). De esta manera, se observan avances a lo largo
del curso, yendo mas alla de la mera acumulacién de conocimientos estadisticos y fortaleciendo el
pensamiento para integrar de manera efectiva los principios y métodos estadisticos en el pensa-
miento critico y la toma de decisiones.

Por otro lado, al revisar la formacién estadistica de los futuros docentes, dentro de los “Estandares
de la profesion docente para carreras de Pedagogia en Matematica Educacién Media” (MINEDUC
y CPEIP, 2021), se definen los estandares disciplinarios como “lo que el docente egresado debe de-
mostrar en cuanto al manejo de los conocimientos propios de su disciplina (...) y el saber diddctico
especifico para su ensenanza” (p. 9).

En particular, en el estandar disciplinario C denominado “Probabilidades y estadistica” se sefiala
los conocimientos que un docente egresado deberia tener respecto a las estadisticas descriptiva e



inferencial y probabilidades (conocimiento disciplinar o del contenido), pero también, se menciona
que el profesor debe disenar instancias de evaluaciéon que evidencien el ejercicio de una ciudadania
critica que toma decisiones informadas y basadas en evidencia; es decir, el docente debe ser capaz
de promover la “alfabetizacion estadistica”.

En contraste con lo que plantean los estandares y de acuerdo con la revisién bibliografica realizada,
una de las dificultades presentes en la ensefianza de la estadistica estd directamente relacionada con
los conocimientos que los profesores tienen sobre la misma. Respecto a esto, los resultados de la
investigacién de Ruz et al. (2021) ofrecen una visién esclarecedora sobre la formacién de profesores
en Chile. Més del 80 % de los participantes ya habian aprobado todos los cursos de estadistica
obligatorios; sin embargo, la investigacién senala que el conocimiento del contenido de estadistica
entre los profesores en formacion es, en general, deficiente. Este fendmeno se acentia al observar
que la mayoria de ellos no dominaba los temas que estan destinados a ensenar.

Por otro lado, la Evaluacién Nacional Diagnéstica de la formacién Inicial Docente (END-FID)
es una prueba que los docentes rinden al finalizar su formacién, destinada a medir sus conocimien-
tos. Esta evaluacién consta de dos partes: un conjunto de preguntas cerradas de opcién multiple
que abordan conocimientos disciplinarios y didéacticos, evaluando la apropiacién de los Estandares
Disciplinarios de la asignatura, y una pregunta de respuesta abierta que evalia la resolucién de
situaciones pedagégicas. En el caso de matematica, la prueba de conocimientos disciplinarios y
didécticos comprende 60 preguntas de respuesta cerrada, distribuidas en 5 ejes tematicos que son:
“Numeros y Algebra”, “Calculo”, “Estructuras Algebraicas”, “Geometria” y “Datos y Azar”.

Si se observan los resultados obtenidos en la Evaluaciéon Nacional Diagndstica de la Formacion
Inicial Docente (END-FID) de 2020 y 2021, se evidencia que las dreas donde los docentes tienen
menor conocimiento son “Geometria” y “Datos y Azar”. Ademds, cabe senalar que uno de los
estandares evaluados es si el docente estd preparado para conducir el aprendizaje de inferencia
estadistica, siendo este indicador el mas descendido del drea de estadistica con un 35% y 34 % de
respuestas correctas en 2020 y 2021, respectivamente.

Tomando en cuenta las conclusiones obtenidas por Ruz et al. (2021) y los resultados revelados
por la END-FID, que senalan deficiencias en el manejo de los contenidos estadisticos por parte de
los docentes en formacion, se destaca la importancia de mantener actualizada la preparacién de los
profesores en formacién. No obstante, los resultados sugieren que los cursos de estadistica actuales
necesitan ser reformulados para mejorar la formacion disciplinaria de estos futuros profesionales de
la educacién.

A partir de lo expuesto anteriormente, se evidencia que la estadistica es necesaria para que to-
das las personas puedan desenvolverse en la sociedad como ciudadanos criticos, capaces de tomar
decisiones y argumentarlas a partir de informacién basada en datos concretos y certeros. Es por lo
mismo que la estadistica entra en el curriculum chileno y se requiere que los docentes tengan los
conocimientos necesarios para poder ensenarla a sus estudiantes. La dificultad radica en que los
profesores recién egresados no tienen los conocimientos necesarios para ensenar dichos contenidos,
en particular, los contenidos de inferencia estadistica, que son esenciales en el curriculum actual.
Asi, la problematica a abordar en esta investigacion es la necesidad de actualizar el conocimiento
del contenido de estadistica (conocimiento disciplinar) de los docentes de matemética en ejercicio,
en lo relativo a inferencia a estadistica, para que puedan ensenar dichos topicos a sus estudiantes.



Considerando la problematica que se va a tratar en esta investigacién, se plantea la siguiente
pregunta de investigacién: jes posible actualizar el conocimiento del contenido estadistico (conoci-
miento disciplinar) de los docentes de matemética en ejercicio, de modo que experimenten ejemplos
de buenas practicas de ensenanza del contenido de manera que sean un referente para su practica
profesional posterior?

A continuacién se plantean los objetivos de la investigacién, tanto general como especificos, que
dan cuenta de los pasos a seguir para responder a la pregunta de investigacion planteada.

1.2. Objetivos de investigacion

Objetivo general:

Analizar el conocimiento del contenido estadistico de los profesores de educacién media en ejercicio,
en un programa de desarrollo profesional basado en metodologias no tradicionales, a través de la
simulacién computacional.

Objetivos especificos:

1. Estudiar metodologias de ensefianza y aprendizaje de los contenidos de estadistica desde
perspectivas no tradicionales y basadas en la simulacion computacional.

2. Adaptar médulos de ensenanza y aprendizaje de los contenidos de estadistica, en el marco de
un programa de desarrollo profesional para profesores en ejercicio.

3. Evaluar el rendimiento y las producciones de los participantes del programa, en lo relativo a
su conocimiento del contenido de estadistica (conocimiento disciplinar) desde aproximaciones
no tradicionales.

Tras la definicién de los objetivos especificos de la investigacion, que delinean claramente lo
que se espera lograr, es crucial abordar la metodologia para poner a prueba estas expectativas.
Este paso se lleva a cabo mediante la formulacion de hipdtesis asociadas a cada objetivo especifico.
Estas hipotesis proporcionan un marco claro y directo para la evaluacién de las metas establecidas,
estableciendo conexiones tangibles entre los objetivos planteados y la estrategia de investigacion
disenada para alcanzarlos.

1.3. Hipdtesis de trabajo

H1, relativa al OE1: se identifica en la literatura especializada que existen propuestas mo-
dernas o no tradicionales para la ensenanza de la estadistica (Wild y Pfannkuch, 1999; Bargagliotti
et al., 2021; Pfannkuch et al., 2016) que han sido implementadas con estudiantes universitarios,
produciendo efectos positivos en su rendimiento académico (Chance et al., 2016). Por tanto, se
establece como factible la posibilidad de aplicar estas metodologias con profesores en ejercicio, de
manera que experimenten ejemplos de buenas practicas que sean un referente para su préctica
profesional.



H2, relativa al OE2: de acuerdo con los “Estandares para la profesion docente: Pedagogia
en Matemdtica Ensenianza Media”, los docentes deben comprometerse con su aprendizaje profe-
sional continuo y transformar sus practicas a través de la reflexion sistemdtica y la participacién
en distintas instancias de desarrollo profesional, con el propédsito de mejorar el aprendizaje de sus
estudiantes (MINEDUC y CPEIP, 2021). En este sentido, los programas de desarrollo profesional
disenados para profesores han contribuido y tenido un impacto positivo en las practicas docentes de
quienes los realizan (Garcia-Garcia et al., 2019). Actualmente, la Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso (PUCV) estd ofreciendo un “Diplomado en Educacién Estadistica para profesores”,
dirigido a docentes en ejercicio, el cual tiene por objetivo transferir herramientas de la educacion
estadistica a la préactica profesional docente. Por lo tanto, es factible implementar moédulos de en-
senanza y aprendizaje sobre los contenidos de la estadistica, dentro de este programa de desarrollo
profesional para profesores en Chile.

H3, relativa al OE3: en el trabajo realizado previamente por Ruz et al. (2021), se desarroll6
un instrumento que permitié evaluar el conocimiento y las actitudes hacia la estadistica y su
ensenanza, en futuros profesores de matematica, que fue debidamente validado. Tomando como
referencia ese instrumento para esta investigacion y haciendo algunos ajustes, se puede realizar un
diagnoéstico sobre el conocimiento estadistico de los profesores de matematica. Se proyecta aplicar el
diagnéstico antes de que se implementen los médulos de ensefianza y aprendizaje con los docentes
en ejercicio que participen del programa de desarrollo profesional. Cabe senalar que la evaluacién
del contenido se realizara desde una perspectiva cuantitativa, referida a lo anterior, pero también se
considerara un aspecto cualitativo, donde se analizaran las tareas realizadas por los participantes del
curso, con el objetivo de identificar aspectos que se podrian replicar y otros que se podrian mejorar.

Hasta este punto, hemos explorado diversos aspectos que integran el complejo panorama del pro-
blema de investigacién propuesto, delineando con precisién los objetivos y las hipdtesis que orientan
este trabajo. En la siguiente etapa, se plantean los antecedentes de la investigacién, que permiten
contextualizar de manera mas profunda la relevancia del problema planteado. Al profundizar en
estos antecedentes, se evidencia la importancia inherente del tema y se ilustra por qué es imperativo
actualizar el conocimiento estadistico de los profesores de matematicas.
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Capitulo 2

Antecedentes

En este capitulo, se presentan los antecedentes que fundamentan la problemética de investi-
gacién previamente expuesta. Para ello, se abordan tres categorias de estudios que proporcionan
una vision integral de la ensenanza de la estadistica en el contexto de la formacién docente en
matematicas en Chile. En primer lugar, los que hacen referencia a la presencia de la estadistica
en el curriculum de matematica chileno y los estandares de formacién docente; en segundo lugar,
los que se centran en el conocimiento estadistico de los profesores de matematica; y finalmente,
investigaciones que hacen referencia a las propuestas de ensenanza no tradicional de la estadistica.

2.1. La estadistica en la practica profesional del docente de ma-
tematicas en Chile

En esta sociedad de la informacién, se suelen ver muchas noticias, anuncios y propagandas, los
cuales se sustentan en estadisticas. En ese contexto, es importante que los ciudadanos sepan evaluar
apropiadamente la informacion basada en los datos que les rodea, que puedan tomar decisiones con
toda esa informacién (Contreras y Portillo, 2019).

Como consecuencia de lo anterior, diversos paises se han unido al movimiento reformista en torno a
la ensenanza de la estadistica en la escuela, entre ellos Chile, promoviendo su aprendizaje durante
toda la etapa escolar (Ruz et al., 2020) e incluso preescolar.

Esta inclusiéon temprana encuentra respaldo en las bases curriculares para la educacion parvularia
(MINEDUC, 2018), que subrayan el papel fundamental del pensamiento matemético como herra-
mienta para la expansion del mundo de nifios y ninas. Al respecto, se destaca que el pensamiento
matematico no solo amplia horizontes, sino que también facilita la comprensién de la realidad y
les ayuda a desenvolverse en la vida cotidiana. En este contexto, las bases curriculares especifican
dos aspectos cruciales vinculados directamente con la estadistica: el fomento del registro de datos
y la estimulacion de la formulacién de conjeturas y predicciones. Estos elementos no solo respaldan
el enfoque reformista, sino que también evidencian la importancia atribuida a la ensefianza de la
estadistica desde los primeros afios de la educacién formal.

Asimismo, en consonancia con la promocién temprana de la ensefianza estadistica, las bases cu-
rriculares de primero a sexto basico (MINEDUC, 2012) refuerzan este enfoque al incorporar el
eje “Datos y probabilidades”. Este componente especifico del curriculum resalta la importancia
de que los estudiantes, desde sus primeros anos de educacién basica, adquieran habilidades en la
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recoleccion, clasificacién y lectura de informacion presentada en tablas y graficos, asi como una
introduccion a conceptos relacionados con las probabilidades.

A medida que los estudiantes avanzan en su educacién, el énfasis en la estadistica se consolida
aun mads en las bases curriculares de séptimo bésico a segundo medio (MINEDUC, 2015), a través
del eje denominado “Probabilidad y estadistica”, que responde a la necesidad de que todos los es-
tudiantes desarrollen habilidades avanzadas en el andlisis, inferencia y obtencién de informacién a
partir de datos estadisticos. Esto con el fin de formar alumnos criticos que puedan utilizar dicha in-
formacién para validar sus opiniones y decisiones. También, se espera que los estudiantes determinen
la posibilidad de ocurrencia de un evento, en forma experimental y tedrica, que construyan modelos
probabilisticos basados en situaciones aleatorias y ademas, que disefien experimentos de muestreo
aleatorio que les permitan inferir sobre caracteristicas por poblaciones, todo con el propédsito de
que el estudiante comprenda el rol de la estadistica en la sociedad.

Este énfasis continuo en estadistica encuentra su punto culminante en las bases curriculares de
3° y 4° ano de ensefianza media para el plan comin (MINEDUC, 2019). Aqui, el enfoque de la asig-
natura incluye el desarrollo del pensamiento racional, que se encuentra estrechamente relacionado
con la estadistica, siendo esta una herramienta que provee maneras de pensar y de trabajar para
tomar decisiones en condiciones de incerteza.

También se revisé el programa de la asignatura de profundizacién “Probabilidades y estadisti-
cas descriptiva e inferencial” y de acuerdo con lo senialado en este documento, durante el ano se
deben abordar tépicos de estadistica descriptiva, distribuciones de probabilidad y finalmente, in-
ferencia estadistica. Se espera que los estudiantes comiencen realizando analisis descriptivos de los
datos que poseen, para finalizar el ano construyendo intervalos de confianza y realizando contrastes
de hipétesis (MINEDUC, 2021). A partir de lo anterior, se evidencia que la estadistica esté presente
durante toda la ensenanza, preescolar y escolar en las aulas chilenas.

Respecto a la formacién de futuros profesores, el MINEDUC y CPEIP (2021) en los “Estédnda-
res de la profesién docente para carreras de Pedagogia en Matematica Educacién Media”, tiene
estandares pedagdgicos los cuales son transversales a docentes de todas las areas y, por otro lado,
tiene estandares disciplinarios. En el caso de matematica, el dominio “probabilidades y estadistica”
senala que los docentes de matemaética deben comprender las probabilidades, la estadistica des-
criptiva e inferencial para planificar y realizar actividades de aprendizaje para que sus estudiantes
comprendan y apliquen los conceptos basicos de probabilidades y disefien y lleven a cabo investi-
gaciones estadisticas, haciendo inferencias sobre la poblacién.

De acuerdo con la revisién curricular realizada se evidencia que hay un nuevo panorama en la
ensefianza de la estadistica, el cual considera que los estudiantes deben aprender diversos con-
tenidos de la estadistica durante toda su etapa escolar. Esto, sumado a la incorporacién de una
asignatura de profundizacion de probabilidades y estadistica al curriculum chileno, tiene como con-
secuencia que se establece una necesidad activa del profesorado por perfeccionar sus conocimientos
estadisticos para la ensefianza. A continuacién, se exploran los antecedentes relacionados con el
conocimiento del contenido de estadistica, abordando modelos de conocimiento profesional relevan-
tes y delineando conceptualmente qué implica el conocimiento del contenido. Posteriormente, se
caracteriza especificamente como se manifiesta el conocimiento del contenido de estadistica entre
los profesores de matematica.
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2.2. Conocimiento del contenido de estadistica

La preparacion de profesores de matematicas es un proceso complejo, en el cual los futuros do-
centes deben adquirir los conocimientos basicos necesarios para su trabajo profesional. Esto incluye
aprender las matematicas que ensenaran, demostrar habilidades docentes y aprender de sus propias
practicas (Strutchens et al., 2017).

Aunque existe cierto acuerdo en los aspectos clave a tener en cuenta, se ha notado que no hay
consenso colectivamente aceptado sobre como describir el conocimiento profesional de los profeso-
res para ensenar matemédticas (Mason, 2016). En este contexto, como senalan Ball et al. (2008), la
mayoria de las personas estaria de acuerdo en que la comprensién de los contenidos es esencial para
la ensenanza. Sin embargo, lo que constituye esa comprensién del contenido estd definido de forma
imprecisa, lo que agrega complejidad a la conceptualizacion de la preparacién docente en ese &mbito.

Tomando en cuenta lo anterior y ademés, que en Chile son los docentes de matematica quienes
deben ensenar la estadistica, la revision de los modelos de conocimiento profesional de los profeso-
res de matematica, adquiere un papel crucial. A través de este andlisis, se busca precisar cémo estos
modelos caracterizan la comprensién del contenido, ofreciendo asi una visién mas clara y detallada
de los conocimientos necesarios para la ensenanza.

Entre las diversas perspectivas que han abordado el conocimiento profesional del profesor de ma-
teméticas, destaca la influyente contribucién de Shulman (Shulman, 1986, 1987). En su investi-
gacion, Shulman identifica tres categorias clave en su primera propuesta de 1986: conocimiento
curricular, conocimiento del contenido pedagdgico y conocimiento del contenido. Respecto a esta
dltima categoria, Shulman conceptualiza el conocimiento del contenido como un dominio profundo
de la materia a ensenar, trascendiendo la mera comprension de conceptos para abarcar especialmen-
te los principios fundamentales que respaldan su ensenanza. En este acercamiento se caracteriza a
este conocimiento como aquel que permite al docente entender por qué un tema es esencialmente
central para una disciplina, mientras que otro puede ser algo mas especifico.

En 1987, Shulman amplia su propuesta y organiza el conocimiento profesional del profesor de
matematica en siete categorias, incorporando aspectos relacionados con el contexto, el curriculum
y otros elementos, pero mantiene el conocimiento del contenido como un pilar fundamental. Este
modelo propuesto por Shulman, también conocido como modelo PCK (Pedagogical Content Know-
ledge) ha sentado las bases para otros autores que han caracterizado el conocimiento profesional
del docente de matematicas.

En 2008, Ball y colaboradores (Ball et al., 2008; Hill et al., 2008), proponen el modelo de conoci-
miento matemadtico para la ensenanza conocido como MK T (Mathematics Knowledge for Teaching),
en el cual se distinguen dos dimensiones fundamentales que configuran el conocimiento profesional
del docente de matemadticas: una relacionada con el conocimiento matemético (conocimiento del

contenido) y otra vinculada al conocimiento pedagdgico del contenido, como se muestra en la figura
2.1.
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Figura 2.1: Mapa de conocimientos matematicos para la ensenianza. Adaptado de Hill et al. (2008).
Traduccién propia con modificaciones.

El conocimiento matema&tico necesario para la ensefianza corresponde al conocimiento matemati-
co necesario para llevar a cabo la labor de ensefiar matematicas, y en él se distinguen tres dimen-
siones, que son el conocimiento comun del contenido, el conocimiento en el horizonte matematico
v el conocimiento especializado del contenido.

s Conocimiento Comiin del Contenido: permite a los profesores identificar respuestas
incorrectas de los estudiantes y verificar la exactitud de los textos escolares. Este conocimiento

se comparte con otras profesiones y ocupaciones que emplean las matematicas (Hill et al.,
2008).

= Conocimiento en el Horizonte Matematico: abarca la conciencia de como se entrelazan
los temas matematicos a lo largo del plan de estudios. Es esencial para establecer las bases de
futuros aprendizajes matemadticos y contribuye a una ensefianza efectiva (Ball et al., 2008).

= Conocimiento Especializado del Contenido: habilita a los profesores para realizar tareas
docentes especificas, como la representacién precisa de ideas matematicas, la entrega de ex-
plicaciones matematicas para reglas y procedimientos comunes, y la comprensién de métodos
no convencionales para resolver problemas (Hill et al., 2008).

Al contrastar las perspectivas de Shulman (1986, 1987) y Ball et al. (2008), emerge una conver-
gencia en la importancia del conocimiento del contenido, aunque con enfoques distintivos. Mientras
Shulman destaca la comprensién profunda de los principios fundamentales, Ball amplia la dimensién
matematica al desglosarla en tipos especificos de conocimiento, proporcionando asi una panoramica
completa del conocimiento necesario para una ensenanza efectiva de las matematicas, destacando
tanto los aspectos conceptuales profundos como las habilidades préacticas y conscientes necesarias
para abordar la diversidad de situaciones en el aula.
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Un modelo de conocimiento maés reciente y que constituye una propuesta innovadora que fusiona
elementos clave del Modelo PCK de Shulman (1986, 1987) y el Modelo MKT de Ball et al. (2008) es
el Modelo de Conocimiento Didéctico-Matematico, concebido por Godino y colaboradores (Godino,
2009; Pino-Fan y Godino, 2015; Pino-Fan et al., 2018), el cual sostiene que el conocimiento de un
profesor de matematicas debe abarcar tres dimensiones esenciales referidas a: la habilidad para
ensenar matemadticas y adaptar las tareas a las capacidades e intereses de sus estudiantes (dimen-
sién didactica), la facultad de reflexionar sobre la practica pedagdgica para mejorar la ensenanza
(dimensién meta didactico-matematica), y también, el conocimiento que tiene el docente sobre el
contenido a ensenar (dimensién matemética). Esta tltima se desglosa en dos aspectos fundamen-
tales: el conocimiento comin del contenido y el conocimiento ampliado del contenido (Pino-Fan y
Godino, 2015), los cuales se caracterizan a continuacién:

s Conocimiento comin del contenido: se refiere al dominio necesario para abordar las
tareas propuestas en el curriculum y los textos escolares. Este saber compartido entre el
profesor y los estudiantes en el aula constituye un pilar fundamental para el proceso de
ensenianza, segun la conceptualizacién de Godino (2009) y Pino-Fan y Godino (2015).

= Conocimiento ampliado del contenido: este tipo de conocimiento capacita al profesor
para establecer conexiones entre el objeto matemaédtico actual y otras nociones mateméticas
que se explorardn en cursos futuros. Al dotar al docente de los fundamentos matematicos
necesarios, se le empodera para presentar desafios matematicos adicionales en el aula y guiar
a los estudiantes hacia un estudio més avanzado (Pino-Fan y Godino, 2015; Pino-Fan et al.,
2018).

Aunque la literatura sostiene que los docentes requieren no solo de un mero conocimiento del
contenido para ensenar matematicas, varios modelos concuerdan en la importancia de poseer un
conocimiento sélido para la tarea educativa. En este contexto, considerando que en Chile son los
profesores de matematica quienes deben llevar a cabo la tarea de ensenar estadistica, resulta per-
tinente analizar el conocimiento del contenido especifico de esta disciplina.

La evaluacién del conocimiento del contenido estadistico en los profesores de matematicas es funda-
mental para comprender su preparacién en esta drea. Ruz et al. (2021) llevaron a cabo un estudio
que revelo resultados significativos en cuanto al dominio de los profesores en estadistica. La prueba
de conocimientos del contenido indicé que los docentes obtuvieron un 33,3 % de logro en items rela-
cionados con estadistica descriptiva, aproximadamente un 30 % para ftems de inferencia estadistica,
y un 14,2 % para items de probabilidad, siendo este ltimo el de menor rendimiento. Estos resulta-
dos evidencian la necesidad de incrementar el conocimiento estadistico de los profesores.

Los hallazgos de Ruz y otros investigadores también senalan una diferencia en el dominio entre el
conocimiento comun del contenido y el conocimiento ampliado, segiin el modelo de Conocimiento
Didactico-Matematico de Godino. Los docentes demostraron un mayor dominio en temas alineados
con el conocimiento comun del contenido, aquel considerado suficiente para abordar tareas pro-
puestas en el curriculum y textos escolares. En contraste, el conocimiento ampliado del contenido,
crucial para conectar conceptos matematicos entre diferentes niveles educativos, presenté un menor
nivel de dominio.

15



La investigacién de Ruz et al. (2021) aporta significativamente al estudio de la inferencia estadistica
al utilizar items previamente aplicados y validados, permitiendo la comparacién de resultados con
investigaciones anteriores. Destacan las dificultades identificadas en la interpretacién de conceptos
fundamentales, siendo el item relacionado con el nivel de confianza el que mostré mayor variacién en-
tre interpretaciones correctas e incorrectas. En el dambito educativo, Groth y Meletiou-Mavrotheris
(2018) resaltan la complejidad al abordar la inferencia estadistica, considerada desafiante tanto pa-
ra profesores como para la poblacién en general. A pesar de su progresiva inclusién en los curriculos
escolares, la falta de preparacion de los profesores emerge como un obstéculo significativo. Ademads,
Ruz (2021) senala que la inferencia se posiciona como una idea fundamental en estadistica, im-
plicando la seleccién de una muestra aleatoria y su aplicacion para realizar estimaciones o tomar
decisiones vinculadas a la poblacién o proceso bajo estudio.

Esta perspectiva destaca la relevancia y complejidad de ensenar conceptos fundamentales de inferen-
cia estadistica, subrayando la importancia de abordar adecuadamente estos temas en la formacién
de los profesores de matemaéticas. De acuerdo con Groth y Meletiou-Mavrotheris (2018), la investi-
gacion sugiere que es imperativo mejorar el conocimiento de los profesores sobre la incertidumbre
y la inferencia estadistica. Aunque adquirir conocimientos sobre estructuras y herramientas pe-
dagdgicas es esencial, los autores enfatizan que el dominio de la inferencia es necesario pero no
suficiente para una ensenanza eficaz. Estudios, como el de Leavy (2010) indican que incluso cuando
los profesores poseen conocimiento sélido sobre inferencia informal, pueden enfrentar dificultades
para manejar respuestas inesperadas de los estudiantes y conducir adecuadamente el aprendizaje.

En definitiva, el analisis detallado de los modelos de conocimiento del profesor de matematicas,
sumado a los conocimientos y las dificultades que tienen los docentes en el area de estadistica,
subraya la necesidad de una preparaciéon més sélida de los docentes para enfrentar este campo
de manera mas eficaz, asegurando asi la entrega de una ensenianza de calidad. En este contex-
to, la exploracién de enfoques innovadores en la ensefianza de la estadistica se convierte en un
paso fundamental. La siguiente seccién presenta distintos marcos referenciales que conceptualizan
la estadistica como un proceso, los cuales ofrecen nuevas perspectivas que buscan consolidar el
conocimiento estadistico de los estudiantes.

2.3. Ensenanza no tradicional de la estadistica

Recientemente, diversos investigadores han comenzado a entender a la estadistica como un pro-
ceso. Estas nuevas concepciones tienen como consecuencia que la ensefianza de la estadistica deba
repensarse y comenzar a utilizar metodologias no tradicionales. Dentro de esas propuestas, destacan
tres: el ciclo PPDAC, denominado asi por las etapas del mismo, que son: problema, plan, datos,
andlisis y conclusién (Wild y Pfannkuch, 1999), el ciclo propuesto en GAISE II (Bargagliotti et
al., 2021) y el Proceso de Investigacién Estadistica desarrollado por Tintle et al. (2016).

De acuerdo con Wild y Pfannkuch (1999), el pensamiento estadistico se refiere a la capacidad
de utilizar principios y métodos estadisticos para analizar y comprender datos, tomar decisiones in-
formadas y realizar inferencias basadas en la evidencia. En el contexto de la investigacién empirica,
el pensamiento estadistico es esencial para abordar preguntas de investigacién, disenar experimentos
adecuados, analizar datos y sacar conclusiones véalidas y confiables. Por ello, los autores proponen
la implementacién del ciclo PPDAC, con la finalidad de fomentar el desarrollo del pensamiento es-
tadistico. Se destaca que alcanzar este propésito implica adquirir una comprensién profunda de los
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conceptos estadisticos, interpretar adecuadamente los resultados y comunicar de manera efectiva
las conclusiones.

A nivel internacional, la American Statistical Association (ASA) ha desempenado un papel desta-
cado en la promocién de enfoques integrados para la ensenanza de la estadistica. La iniciativa de
los GAISFE, liderada por la ASA desde 2007, ha evolucionado para incorporar un ciclo de investiga-
cion estadistica en su segunda edicién GAISE II (Bargagliotti et al., 2021). Este ciclo, compuesto
por cuatro etapas, proporciona una estructura efectiva para guiar el proceso investigativo en la
estadistica. A continuacion, se examinan en detalle cada una de estas etapas.

= Formular preguntas de investigacion estadistica: para desarrollar investigaciones pro-
ductivas, las interrogantes planteadas deben anticipar la variabilidad y también, conducir a
un proceso de recopilacion de datos extenso, y que permitan un posterior andlisis de esos
datos. En la pregunta de investigacion, debe estar explicita la variable de interés, también
debe estar claro el grupo o poblacién considerado, y también debe ser evidente la intencién
de la pregunta, ya sea describir datos, realizar comparaciones o inferencias (Bargagliotti et
al., 2021, pp. 13-14).

= Recoger los datos: en esta etapa hay que disefiar métodos que reconozcan la variabilidad
propia de la informacién recolectada. Ademads, es importante el disenio de la recogida de
datos, ya que este influye no solo en la calidad de la informacién obtenida, sino también en la
amplitud de la generalizacién y en posibles limitaciones en las fases subsiguientes de andlisis
e interpretacién (Bargagliotti et al., 2021, p. 14).

= Analizar los datos: se resalta la importancia de describir minuciosamente la variabilidad
presente en la informacién. Para este andlisis se requieren representaciones graficas o tabulares,
pues estas herramientas visuales no solo enriquecen la comprensién de la variabilidad, sino
que también facilitan la exploracién, descripcién y comparacién de las distribuciones de datos,
ofreciendo una perspectiva mas completa para su posterior interpretacién (Bargagliotti et al.,
2021, pp. 14-15).

s Interpretar los resultados: esta etapa se caracteriza por realizar una interpretacién de los
datos considerando su variabilidad. Ademas, se realizan generalizaciones de los resultados,
cuando es posible, e incluso se profundiza en aspectos que van mas alld de la informacién
recopilada en el estudio (Bargagliotti et al., 2021, p. 15).
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Figura 2.2: Proceso estadistico de resolucién de problemas planteado en GAISE II (Bargagliotti et
al., 2021)
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El enfoque del ciclo propuesto en GAISE II destaca la importancia de integrar el pensamiento
estadistico y las habilidades préacticas en la ensefianza de la estadistica. Se enfatiza la resolucién de
problemas basados en datos y la toma de decisiones informadas, y se promueve una mayor com-
prensién del proceso de investigacién en la estadistica.

Finalmente, en esta investigacion se considerara como marco referencial la perspectiva propues-
ta por Tintle et al. (2016), que ha tenido positivos resultados en la formacién universitaria. Este
proceso consta de seis etapas en el proceso de conducir investigaciones estadisticas, que son: (1)
plantear preguntas de investigacién; (2) disenar el estudio de las preguntas y recopilar datos; (3)
explorar los datos; (4) plantear inferencias; (5) formular conclusiones; y (6) revisién retrospectiva.

1. Plantear una
pregunta de Hipotesis de la investigacion
investigacion

.

2. Disefiar un
estudio y
recopilar datos

,

3. Explorar los
datos

!

Légica de 4. Plantear
Inferencia inferencias

!

Alcance de 5. Formular
la inferencia conclusiones

:

6. Mirar hacia
atras y hacia
adelante

A 4

Estimacién - Significacién

Generalizacién - Causalidad

Figura 2.3: Etapas del Proceso de Investigacién Estadistica (Tintle et. al, 2016, p. 4). Traduccién
propia.

Cada uno de los pasos del proceso anterior se caracteriza por lo siguiente:

= Paso 1: formulaciéon de una pregunta de investigacién que pueda ser abordada mediante la
recopilacién de datos. Estas preguntas a menudo involucran describir los datos, comparar
grupos o investigar si una variable afecta a otra (causa-efecto).

= Paso 2: disenio del estudio y recopilacién de datos. En esta etapa se seleccionan las unidades
experimentales a estudiar, se decide qué datos se recopilaran sobre ellas y se lleva a cabo la
recopilacion de datos de manera cuidadosa y sistematica.

= Paso 3: exploracion de los datos, buscando patrones relacionados con la pregunta de investi-
gacién (Paso 1), asi como también identificando resultados inesperados que puedan dar lugar
a nuevas preguntas para responder.
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= Paso 4: extraccion de inferencias més alla de los datos, determinando si los hallazgos en los
datos reflejan una tendencia genuina.

= Paso 5: formulacién de conclusiones que consideren el alcance de la inferencia realizada en el
Paso 4. Se reflexiona sobre a qué proceso subyacente o grupo més grande se pueden generalizar
estas conclusiones y si es justificada una conclusién de causa y efecto.

= Paso 6: reflexién sobre el estudio y sugerencia de nuevas investigaciones. En esta etapa,
se senalan las limitaciones del estudio y se proponen nuevas investigaciones que podrian
aprovechar los hallazgos obtenidos durante todo el proceso.

La revisién de diversos enfoques en esta seccién destaca la concepcion de la estadistica como un
proceso, vinculando eficazmente los elementos de estadistica descriptiva, probabilidades e inferen-
cia. Esta aproximacién se revela como clave para lograr un aprendizaje mas sélido de la disciplina.

Al analizar los modelos de conocimiento profesional, se evidencia un consenso general: la ensenanza
va mas alld de simplemente conocer el contenido, siendo crucial el dominio sustancial de la materia.
En cuanto al conocimiento estadistico de los docentes, las investigaciones sefialan dificultades, espe-
cialmente en topicos relacionados con la inferencia estadistica. Esto plantea un desafio significativo,
dado que la estadistica estd presente en todo el curriculum escolar chileno, desde preescolar has-
ta niveles superiores, y a los profesores de matematicas se les otorga la responsabilidad de ensenarla.

En este contexto, los marcos referenciales que conciben la estadistica como un proceso brindan
una opcion valiosa al integrar de manera efectiva los conocimientos disciplinarios. Esta integra-
cién, propuesta como respuesta a las dificultades identificadas, busca contribuir a la mejora de la
ensefianza de la estadistica, permitiendo una comprensién ma&s holistica y evitando la percepcién
de conocimientos aislados. A continuacién, se presenta la metodologia de la investigacién, donde
se detallan los procedimientos y enfoques empleados para abordar los objetivos planteados. Este
capitulo proporciona una visién detallada del enfoque metodolégico adoptado, fundamentando la
investigacién y ofreciendo una guia para comprender el desarrollo del estudio.
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Capitulo 3

Metodologia

En este capitulo, se exploran los pilares fundamentales que sustentan el desarrollo de la presente
investigacién. Se inicia con la exposicién del enfoque metodolégico seleccionado, el cual proporcio-
na la estructura clave para el estudio. A continuacion, se ofrece un analisis detallado del perfil de
los participantes, quienes son estudiantes del Diplomado en Educacién Estadistica para profesores,
contextualizando asi su importancia dentro del marco investigativo. Ademads, se describe minucio-
samente el diseno y desarrollo de las sesiones de dicho diplomado. Finalmente, se presentan los
instrumentos de evaluacion utilizados para recopilar la informacién necesaria para esta investiga-
cién. Cada una de estas secciones se desarrolla con mayor profundidad en los apartados siguientes,
con el objetivo de ofrecer una comprensién detallada y sistematica de la metodologia empleada en
el estudio.

3.1. Enfoque metodolégico

Esta investigacion adopta un enfoque metodoldgico mixto con alcance exploratorio, combinando
elementos cuantitativos y cualitativos para abordar la pregunta de investigacion. Esta metodologia
busca una comprensién profunda y extensa de un fenémeno o problema especifico (Sampieri et
al., 2018). En particular, se utiliza la investigacién basada en el diseno, un tipo de investigacién
mixta centrada en el diseno, desarrollo, implementacién y evaluacién de intervenciones educativas
o innovaciones en el &mbito de la ensenanza y el aprendizaje (Anderson, 2005).

Antes de caracterizar la investigacién basada en el disefio, es necesario mencionar qué son los
experimentos de disefio. Este término fue introducido en 1992 por Brown (1992) y Collins (1992),
quienes plantean los experimentos de diseio como una forma de llevar a cabo investigacion for-
mativa para probar y perfeccionar disenos educativos. Esta perspectiva destaca la importancia de
disenar y probar intervenciones educativas en entornos reales y complejos, como las aulas, para
abordar problemas de aprendizaje y ensenanza.

Posteriormente, Cobb et al. (2003) abordan la investigacién basada en el diseno (IBD) y enfatizan
la importancia de centrarse en el desarrollo de la ensenanza y aprendizaje en contextos auténticos.
Su enfoque se alinea con la idea de que la investigacion basada en el disefio puede generar cono-
cimientos valiosos al generar intervenciones en contextos reales. Ademds, Anderson (2005), hace
énfasis en que esta metodologia, que constituye una herramienta eficaz de investigacion educativa,
no solo contribuye al desarrollo y evaluacién de innovaciones en las aulas tradicionales, sino que
también se puede aplicar a la formacién online.
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McKenney y Reeves conciben a la IBD como “un género de investigacién en el que el desarro-
llo iterativo de soluciones a problemas educativos practicos y complejos también crea un contexto
para la investigacion empirica que produce una comprension tedrica que puede ser 1til en el trabajo
de otros” (p. 8). Senalan que este tipo de investigacién, también conocida como investigacién sobre
diseno educativo, se caracteriza por utilizar métodos cuantitativos, cualitativos y, probablemente
con mayor frecuencia, mixtos para responder las preguntas de investigacién (McKenney y Reeves,
2014).

La IBD es pragmatica, busca soluciones précticas a los problemas educativos. Se fundamenta en
teorias y resultados empiricos, siendo intervencionista al introducir cambios en contextos especificos.
Su enfoque iterativo implica multiples ciclos de diseno, desarrollo, implementacién y evaluaciéon. La
colaboracion multidisciplinaria, con profesionales y expertos, es esencial. La adaptabilidad se refleja
en ajustes basados en nuevos conocimientos. Ademds, estd orientada a la teoria, contribuyendo a
una comprension cientifica méds amplia (McKenney y Reeves, 2014).

En la IBD, Easterday et al. (2014) distinguen cuatro etapas principales que son: preliminares,
diseno, implementacién y evaluacién, las cuales son iterativas, y se caracterizan por:

= Preliminares: en esta fase inicial, se identifican y definen claramente los problemas o desafios
que se abordaran. Ademas, se establecen los objetivos especificos de la intervencién y se realiza
una revisién exhaustiva de la literatura relevante.

= Diseno: durante esta etapa, se desarrolla la intervencion o el artefacto educativo propues-
to. Esto implica la creacién de materiales didacticos, estrategias de ensenanza, tecnologias
educativas u otros recursos necesarios para abordar los problemas identificados en la fase
preliminar.

= Implementacién: una vez disefiada la intervencién, se lleva a cabo su implementacién en el
entorno educativo correspondiente. Durante esta etapa, se recopilan datos sobre la aplicacion
practica de la intervencién y se monitorea su efectividad.

s Evaluacién: finalmente, se evalia la efectividad de la intervencién mediante la recopilacién
y andlisis de datos. Esta evaluacion incluye la comparacién de resultados antes y después de
la implementacién, asi como la retroalimentacién de los participantes. Ademads, se fomenta la
reflexién sobre el proceso de diseno e implementacién, identificando areas de mejora y ajustes
necesarios para futuras iteraciones del ciclo de IBD.

Este estudio se basa en un enfoque de IBD, centrado especificamente en las etapas de diseno,
implementacién y evaluacién, tal como se describen en el marco propuesto por (Easterday et al.,
2014). Aunque no se aborda de manera explicita la fase preliminar de la IBD en este trabajo,
los antecedentes y la motivacién presentados en la introducciéon permiten identificar y justificar
el problema de investigacién abordado. Estos elementos proporcionan un fundamento sélido para
el desarrollo y la aplicacién de las intervenciones educativas, asi como para la evaluacién de su
efectividad en el contexto del estudio.

En relacién con la etapa 2 de la IBD, referida al diseno, es importante destacar que, si bien no se
partié de cero en la creacién de la intervencion educativa, que consistia en los médulos de ensenanza
de estadistica del programa de desarrollo profesional para profesores en ejercicio, se realizé un pro-
ceso significativo de adaptacién. Estos médulos habian sido previamente utilizados con un grupo
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de docentes en formacion, lo que requirié ajustes considerables para adecuarlos al nuevo contexto.
Ademads, durante esta etapa se diseniaron completamente las evaluaciones que se aplicaron a lo largo
del diplomado, creando asi herramientas especificas para medir el aprendizaje y la efectividad de
la intervencién.

En resumen, el presente estudio abordd las etapas de implementacién y evaluacién de manera
integral. Los médulos de ensenanza desarrollados fueron implementados con éxito en el Diplomado
en Educacion Estadistica para profesores, impartido por la PUCV, brindando asf una oportunidad
concreta para aplicar y evaluar su efectividad en un entorno educativo real. Durante el desarrollo
de este diplomado, los docentes participantes fueron sometidos a tres evaluaciones a lo largo del
curso, ademas de una evaluacion diagndstica inicial, que proporcionaron informacién valiosa sobre
el impacto de los mdédulos de ensenanza en el aprendizaje y la formacién de los participantes. Los
detalles especificos sobre la implementacién y los resultados de estas evaluaciones se presentaran
en las secciones posteriores. A continuacién, se abordard en detalle el contexto del diplomado, in-
cluyendo informacién sobre los participantes y el esquema de las sesiones o médulos de ensenanza,
lo que se complementard y se enlazara con el andlisis de los resultados obtenidos.

3.2. Participantes y contexto

La investigacion se centra en analizar el conocimiento del contenido estadistico de docentes de
educaciéon media que participaron en un Diplomado de Educacién Estadistica para profesores. Este
programa, impartido de manera online, consta de cinco médulos que abarcan aspectos tanto del
conocimiento del contenido estadistico como de otros elementos didédcticos y de reflexién sobre la
practica docente. La muestra estd compuesta por 8 docentes de matematicas y ciencias que parti-
ciparon voluntariamente en el diplomado, conformando un grupo no aleatorio. Se ha seleccionado
deliberadamente esta muestra como un piloto para evaluar la implementacién de los médulos de
ensenianza desarrollados en el contexto del diplomado. Al utilizar este grupo como un piloto, se
busca identificar posibles ajustes necesarios en la implementacion de los moédulos y recopilar re-
troalimentacion inicial sobre su efectividad antes de su aplicacién a una escala mas amplia. Esta
fase piloto permitird mejorar la implementacién y la adaptacién de los moédulos para asegurar su
eficacia en el contexto educativo.

El énfasis de la investigacién recae en la primera parte del diplomado, la cual estd especialmente
disenada para abordar el conocimiento del contenido estadistico necesario para la ensehanza en
educacion media. Este médulo consta de cuatro sesiones de ensenanza, cada una adaptada previa-
mente en el contexto de este estudio para abordar aspectos especificos relacionados con la ensefianza,
de la estadistica. Durante el desarrollo de la investigacion, se implementaron estas cuatro sesiones
centradas en el conocimiento del contenido estadistico. A continuacion, se proporcionan detalles
sobre los contenidos y actividades desarrolladas en cada una de estas sesiones.

Durante la sesion 1, se realizé el “Primer Workshop Internacional de Educacién Estadistica para
Profesores”, en el cual se llevé a cabo la presentacién de los participantes y se realizaron encuestas
sobre topicos de interés. Ademas, se introdujo el marco tedrico esencial para las sesiones subsi-
guientes: el Proceso de Investigacién en Estadistica (PIE) (Tintle et al., 2016). Este marco tedrico
se presenté como una herramienta clave que los docentes utilizarian en las sesiones posteriores del
diplomado.
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Antes de continuar con la descripcion de las sesiones 2, 3 y 4, cabe destacar que en éstas, se
profundizé en los temas presentados en el workshop. Cada una de estas sesiones se estructurd en
torno a la explicacion detallada de los tépicos mencionados, y se guié a los participantes a través
del PIE aplicado a variables cualitativas, cuantitativas y a la asociacion entre variables, respecti-
vamente. En todas las sesiones, se planteaban preguntas clave alineadas con las etapas del PIE,
proporcionando asi a los docentes un referente concreto que podrian replicar como una practica
efectiva en sus aulas. Estas sesiones se concibieron con el propésito de ofrecer a los profesores un
enfoque préactico y aplicado que pudieran integrar en sus préacticas pedagdgicas. A continuacion, se
describe brevemente cudl era el objetivo a lograr en cada una de estas sesiones.

La sesién 2 de la primera parte del diplomado tuvo como objetivo principal que los docentes parti-
cipantes lograran comprender las pruebas de significacién estadistica y los intervalos de confianza
aplicados a variables cualitativas. Especificamente, se buscaba que los profesores comprendieran
los conceptos de contrastes de hipétesis e intervalos de confianza relacionados con la proporcion
poblacional.

Respecto a la sesiéon 3, su propédsito fue que los docentes participantes comprendieran las prue-
bas de significacién estadistica y los intervalos de confianza, pero esta vez aplicados a variables
cuantitativas. Se esperaba que los profesores comprendieran los contrastes de hipdtesis e intervalos
de confianza relacionados con la media poblacional.

Por 1ltimo, en cuanto a la sesion 4 se dividié en dos partes distintas. La primera parte, se enfocd
en que los docentes realizaran contrastes de hipdtesis para la comparacién de grupos, centrandose
en la comprensién y aplicacion de intervalos de confianza para diferencias de medias. Por otro lado,
en la segunda parte de la sesién, se abordé la aplicacién de herramientas estadisticas para evaluar
la correlacién entre variables. En la siguiente seccién, se proporciona una breve descripcién de los
instrumentos de evaluacion y su estructura.

3.3. Instrumentos de evaluacion

Para evaluar el nivel de conocimiento del contenido estadistico de los docentes antes de la im-
plementacién de las sesiones, se administré una evaluacién diagnéstica. Esta evaluacion comprende
una pregunta abierta que solicita a los participantes definir el concepto de “inferencia estadistica”.
Ademsds, consta de 33 preguntas de selecciéon multiple, distribuidas en 6 temas clave: recoleccién
de datos, estadistica descriptiva, intervalos de confianza, alcance de las conclusiones, significancia
y simulacion.

Durante el desarrollo del primer mdédulo del diplomado, se llevaron a cabo tres evaluaciones, una
después de la sesion 2, otra después de la sesién 3 y una tltima después de la sesién 4, la cual consta
de dos partes. Cada una de estas evaluaciones estuvo diseniada en congruencia con las etapas del
PIE, al igual que las sesiones del diplomado. Estas evaluaciones permitieron medir el rendimiento
y la asimilacion de los contenidos por parte de los docentes participantes en cada fase del diplomado.

Ahora, se detalla la estructura de las evaluaciones de cada sesion:

= Evaluacién de la sesiéon 2: consiste en 14 preguntas de respuesta larga, alineadas con las
etapas del PIE. Estas preguntas buscan que los docentes demuestren su comprensiéon de los

23



conceptos relacionados con contrastes de hipdtesis e intervalos de confianza para la proporcién
poblacional, aprendidos durante la sesion 2.

= Evaluacién de la sesién 3: esta evaluacién comprende 17 preguntas de desarrollo, también
alineadas con el PIE. Su objetivo es que los profesores reflejen su comprensién de los contrastes
de hipédtesis e intervalos de confianza para la media poblacional, abordados en la sesién 3.

= Evaluaciéon de la sesion 4: consta de dos partes, cada una con 8 preguntas. La primera parte
aborda temas relacionados con la asociacién entre una variable cuantitativa y otra cualita-
tiva, es decir, diferencia de medias. En la segunda parte, se aborda la correlacion entre dos
variables cuantitativas. Es importante destacar que esta evaluacién, siendo la ultima de la
implementacién, presenta preguntas m&s generales, con menos referencias especificas a cada
etapa del PIE. Esto se hace con el propdsito de permitir a los docentes seguir el proceso de
forma maés auténoma y sin una guia tan especifica como en las evaluaciones anteriores.

Las evaluaciones diagndstica y de proyectos se encuentran en la secciéon de anexos, proporcionando
una visién completa de las preguntas y enunciados utilizados para medir el conocimiento del con-
tenido estadistico de los participantes antes y después de las sesiones del diplomado. La evaluacién
diagnéstica, aplicada antes del inicio del diplomado, permite obtener una comprension inicial del
nivel de conocimiento en estadistica de los docentes participantes. Por otro lado, las evaluaciones
realizadas después de cada sesién del diplomado permiten evaluar el progreso y el aprendizaje ad-
quirido por los participantes durante el curso.

Dado que los antecedentes sugieren que la inferencia estadistica ha sido una dificultad para los
profesores de matemaéticas, es esencial prestar especial atencién a esta area. Por esta razén, se
analizard detalladamente el conocimiento de los docentes en inferencia estadistica tanto en la eva-
luacion diagndstica como en las evaluaciones realizadas después de cada sesién, con el objetivo
de identificar cualquier progreso observado después de la implementacién de las sesiones del diplo-
mado. Estos analisis constituiran la base de los resultados que se presentaran en el proximo capitulo.

Con el propdsito de simplificar la lectura de los resultados, de aqui en adelante se llamard eta-
pas a las que abarca el PIE y que se encuentran detalladas en la tercera seccion del capitulo de
“Antecedentes”. Y respecto a la implementacién, se llamaré sesiones a aquellas que se realizaron
durante el Diplomado de Educacién Estadistica de la PUCV.
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Capitulo 4

Resultados

Este capitulo presenta los resultados de la investigacion, los cuales estdn directamente rela-
cionados con los objetivos especificos establecidos inicialmente. En primer lugar, se proporcionard
evidencia de los resultados correspondientes al OE 1, que aborda el estudio de metodologias de en-
senanza y aprendizaje de los contenidos de estadistica desde perspectivas no tradicionales y basadas
en la simulacién computacional. En segundo lugar, se detallan los resultados relacionados con el OE
2, donde se describen las caracteristicas de cada una de las sesiones adaptadas e implementadas,
destacando cémo se evidencian las etapas del PIE en cada una de ellas.

La tdltima seccién de este capitulo se centra en la evaluacién del rendimiento y las producciones de
los participantes del programa, especificamente en lo que respecta al OE 3, con un énfasis especial
en su conocimiento del contenido estadistico. En este sentido, se realizard un andlisis exhaustivo
para evaluar si ha habido avances en el conocimiento del contenido estadistico, mediante la com-
paracién entre los resultados de la evaluacién diagnéstica y las evaluaciones realizadas después de
cada sesion del diplomado. Este analisis permitira determinar el impacto y los beneficios de las
metodologias no tradicionales utilizadas en la ensenanza de la estadistica dentro del contexto de
un programa de desarrollo profesional para profesores en ejercicio.

4.1. Estudio de metodologias no tradicionales: un ejemplo

Como se mencioné previamente, el primer objetivo especifico de la investigacién consiste en
estudiar metodologias de ensefianza no tradicionales para lograr el aprendizaje de los contenidos
de estadistica. Respecto a estas metodologias, en el capitulo de antecedentes se hizo referencia a
que existen diversos marcos referenciales que conceptualizan a la estadistica como un proceso, des-
tacando entre ellos al PIE, el cual fue utilizado en esta implementacién como base para las sesiones
que fueron implementadas.

En este contexto, se presenta un ejemplo hipotético que ilustra como se aplica el PIE en la en-
senanza de la estadistica. Este ejemplo permite comprender como las diferentes etapas del proceso
se entrelazan para facilitar el aprendizaje de los conceptos involucrados. A través de este ejemplo, se
exploraran las diversas etapas del PIE, desde la formulacién de la pregunta de investigacién hasta
la comunicacion de conclusiones, proporcionando una visién clara y detallada de cémo se pueden
integrar estas metodologias no tradicionales en el aula.
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Al ofrecer este ejemplo, se busca no solo demostrar la aplicabilidad practica del PIE, sino tam-
bién resaltar su relevancia y utilidad para los docentes que desean implementar enfoques innovadores
en la ensenanza de la estadistica. Este enfoque metodolégico no solo promueve la comprensiéon pro-
funda de los conceptos estadisticos, sino que también desarrolla habilidades de pensamiento critico
y resolucién de problemas que son esenciales para el éxito en el mundo actual y ademds, fomenta
el uso de recursos tecnolégicos para el aprendizaje.

Una aplicacion del PIE.

Contexto: una persona lanza 16 veces una moneda y en 15 de sus lanzamientos obtiene cara.
i Esta cargada la moneda?

Para responder a la pregunta anterior, se seguiran las etapas que propone el PIE:

1. {Cuadl es la pregunta de investigacién en este estudio?

En este caso, una pregunta de investigacién posible es: jEstd cargada la moneda?. Tam-
bién otra pregunta podria ser: ;Se obtiene cara con la misma proporcién que sello al lanzar
la moneda?

2. ;Cuadles son las hipdtesis a contrastar?

Hipétesis nula (Hj): es igualmente probable obtener cara y sello al lanzar la moneda,

es decir, Hy : p = 5

Hipoétesis alternativa (Hi): es més probable obtener cara que sello al lanzar la mone-

1
da, es decir, Hy : p > 3

En este caso el pardmetro de interés (p) es la proporcién, a largo plazo, de veces que se
obtiene cara al lanzar la moneda.

3. Realice un analisis descriptivo de los datos y refiérase a la conjetura.

= Moda: Cara
= Estadistico observado: % =0,94

» Dado el estadistico observado y la conjetura (es més probable obtener cara que sello al
lanzar la moneda) se puede decir que el estadistico observado aporta evidencia a favor
de la conjetura.

1 Opcién escogida NUmero de veces que se obtuvo
2 Cara 15
3 Sello 1

Figura 4.1: Representacién tabular del niimero de caras y sellos obtenidos al lanzar 16 veces la
moneda.
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Distribucion de resultados obtenidos al lanzar una
moneda

m Cara

= Sello

Figura 4.2: Distribucién de los resultados obtenidos al lanzar la moneda.

4. Aplique la estrategia E2S para evaluar la solidez de la evidencia observada en el problema.
Para eso, utilice el applet:

https://www.rossmanchance.com/applets/2021/oneprop/OneProp.htm?language=4

15
Estadistico: p = 6= 0,94

Simulacién: 1000 juegos de 16 lanzamientos de una moneda.

Solidez: p < 0,001

En sintesis, lo que se realizé fue simular que se hizo mil veces el experimento de lanzar 16 veces
la moneda y se conté la proporcion de veces en que se obtuvo cara. La simulacién se realiza
asumiendo que la hipdtesis nula es verdadera, con el propésito de determinar qué tan probable
es que el resultado observado (conjetura) se haya obtenido al azar, y dicha probabilidad que
es la que aparece como proporcién de muestras (ver figura 4.3), es una aproximacion al valor
p, puesto que indica la proporcion de veces en las que se obtuvo un valor tan extremo como el
que se observé en la muestra. En consecuencia, a partir del valor p obtenido en la simulacion,
el cual es menor a 0,001, se concluye que hay evidencia muy fuerte contra la hipdtesis nula
(Hp). Cabe senalar que esta aproximacién al valor p es la que permite cuantificar la solidez
en la estrategia E2S.
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Describe el proceso: Resultados mas recientes

Probabilidad de éxito Numero de Exitos = 9
Tamafio de la muestra Ntimero de Fracasos = 7

NUmero de muestras [1000 0 Estadisticos

L]
Animacion @ 0
| Seleccionar muestras |
Total de muestras = 1000 9
™
Elige de estadistico:
O Numero de éxitos 8
@® Proporcién de éxitos
Contar muestras L | | |
(=] | | ' | | | i i
Tan extremo como | > |[0.94 || Contar | 019 038 056 075 0.p4

= 0.9400

., —Proporcion de éxitos—
Proporcién de muestras:

0/1000=0 () Mostrar datos anteriores

() Mostrar deslizadores

Figura 4.3: Captura de pantalla de la simulacién realizada, aplicacién de la estrategia E2S.

5. A partir de los pasos recorridos previamente, ;cémo responderias las pregunta de investiga-
cién? Justifica.

Como se mencioné anteriormente, dado que el valor p obtenido es menor a 0,001, se ob-
serva que existe evidencia muy fuerte en contra de Hy. Esto quiere decir que la hipdtesis
nula no es una explicacién plausible para el resultado observado, y en consecuencia, quiere
decir que este no se obtuvo solo por azar. Asi, la respuesta a la pregunta planteada es que
efectivamente esta cargada la moneda.

6. A partir del proceso recorrido, jhabrias hecho algo diferente?

Se podrian haber considerado diversas modificaciones al estudio, como por ejemplo:

= Estudiar qué hubiera ocurrido si en vez de 15 caras hubiera obtenido 13 o 14, ;la con-
clusién hubiese sido la misma?

= También otra variacién puede ser el nimero de lanzamientos realizados.

El propésito del ejemplo desarrollado previamente es evidenciar de qué manera puede ensenarse
estadistica en el aula utilizando el PIE y qué interrogantes se pueden realizar para lograr responder
a la pregunta de investigacién planteada al comienzo de este proceso. Es relevante mencionar que no
tienen por qué solo ser seis preguntas, podrian ser méas y que vayan detallando atin més en algunas
etapas del PIE. Del mismo modo se puede plantear una sesién que solo considere las primeras 3
etapas, cuyo foco sea realizar un andlisis descriptivo de los datos.
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Ademsds, en lo anterior se evidencia que, para incluir el uso de simuladores computacionales en
las clases de estadistica no se necesita un conocimiento de programaciéon o un manejar software
que sea muy especifico, ya que existen sitios web donde se encuentran applets como el utilizado en
el ejemplo, que permiten realizar las simulaciones deseadas. En la siguiente seccién, que se refiere
a cémo se adaptaron e implementaron las sesiones de ensenianza sobre el contenido, y también, a
cudles fueron sus caracteristicas, se mencionan aspectos relacionados con el rol que tiene la simu-
lacién computacional dentro del aula cuando se ensena utilizando el PIE.

4.2. Analisis de las sesiones

Luego de estudiar metodologias no tradicionales para poder ensenar los contenidos de estadisti-
ca se procedid a la adaptacion de modulos de ensenanza, originalmente disenados y aplicados con
profesores en formacién, para su implementacion especifica con docentes en ejercicio. Cada sesién se
centré en el estudio y aplicacion del PIE en relaciéon con un tipo particular de variable estadistica.
Durante este proceso de adaptacion, se hizo hincapié en identificar las preguntas y aspectos clave
pertinentes a cada etapa del proceso, proporcionando asi una guia detallada y especifica para los
docentes. El propdsito de estas sesiones fue ofrecer a los participantes del diplomado ejemplos de
buenas practicas pedagdgicas que pudieran replicar en sus propias aulas, promoviendo asi la utili-
zacién de metodologias no tradicionales en la ensefianza de la estadistica.

A continuacion, se presentan aspectos clave de las sesiones implementadas, organizadas segun el
marco referencial del PIE. El objetivo es explorar como evolucioné la aplicacién del PIE a lo largo
de las sesiones 2, 3 y 4 del primer médulo del programa de desarrollo profesional donde se llevé a
cabo esta implementacién. Ademds, se destacardn las actividades especificas, preguntas clave y ca-
racteristicas distintivas de cada etapa del PIE en las distintas sesiones. Esta comparacién permitird
identificar patrones, lecciones aprendidas y posibles areas de mejora, proporcionando una visién
detallada de la adaptacion de los médulos de ensenanza y aprendizaje para profesores en ejercicio.

Etapa 1: formular una pregunta de investigacion

Antes de detallar los aspectos clave de cada etapa del PIE que se resaltaron en cada sesién,
es relevante destacar que todas las sesiones comenzaban con la presentacién de un contexto. Este
contexto consistia en la exposicién de una investigacién o situacién de interés para su analisis, a
partir del cual se planteaban interrogantes alineadas con las diversas etapas del PIE.

El paso 1 del PIE se centra en la formulacién de la pregunta de investigacién, por esta razén,
es esencial tener en cuenta ciertos atributos cruciales que debe tener la misma. Una pregunta de in-
vestigacién efectiva debe ser especifica y estar estrechamente enfocada en el fenémeno bajo estudio.
Ademis, de acuerdo con Arnold y Franklin (2021), es fundamental que la pregunta de investigacién
no sea simplemente algo que se pueda responder con un nimero, es decir, debe referirse a una idea
o hipétesis clara, la cual debe ser evaluada mediante la interpretacion de los datos y también a
través de la inferencia que se pueda realizar con esos datos.

Se debe considerar también que la pregunta planteada debe abordar un problema o interrogan-
te que sea relevante dentro del contexto de la investigacién. Todos estos elementos claves para
formular una buena pregunta fueron mencionados en el desarrollo de las distintas sesiones, con
mayor énfasis en la sesién 2, que fue la primera en la cual se explicité como era posible aplicar los
pasos del PIE con el objetivo de enseniar conceptos relacionados con inferencia estadistica. Ahora,
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se presenta en detalle como se abordo la formulacién de una pregunta de investigacién en las demaés
sesiones implementadas.

= Sesién 2: para dar inicio a esta sesién, se planteé un contexto vinculado al “Cachipin”, ya
que este es un juego conocido para los docentes que participaron del diplomado. Respecto al
juego, un articulo escrito por Eyler et al. (2009) senala que los jugadores novatos muestran
una tendencia a evitar la eleccién de tijeras. A partir de esta informacién, se planteé una
situacion especifica relacionada con el contexto: supén que juegas al cachipin con un nino
que nunca ha jugado antes. Le explicas las reglas y juegan 12 veces, en las cuales solo en dos
ocasiones el nino muestra tijeras.

La idea es que los participantes determinen si el resultado anterior es significativo o no,
pero para hacerlo, deben recorrer, a lo largo de la sesién, cada uno de los pasos del PIE,
comenzando por el primero que consiste en plantear una pregunta de investigacién. Respecto
a esto, se mencionan cudles son las caracteristicas que debe tener una buena pregunta de
investigacién, enfatizando en que esta no debe responderse solo con un nimero, sino que de-
be tener una respuesta basada en los datos (Arnold y Franklin, 2021). Ademads, como esta
sesién tiene por objetivo comprender las pruebas de hipétesis y los intervalos de confianza
para la proporcién poblacional, la pregunta de investigacién planteada debe hacer referencia
al parametro en estudio.

= Sesién 3: en esta sesion se planteé un contexto relacionado con las horas de suefo, toman-
do como referencia lo senalado por el Centro de Control y Prevencion de Enfermedades de
Estados Unidos, que indica que los adultos deben dormir al menos siete horas al dia. Si nos
enfocamos en Chile, al revisar los datos planteados en la Encuesta Nacional de Uso del Tiem-
po (ENUT), realizada el 2015, los cuales indican que los chilenos en promedio duermen 7,28
horas diarias.

Con el propésito de realizar inferencias, se utilizé la informacién recopilada en el Workshop
de inicio, donde se les consulté a los participantes, entre otras cosas, cuantas horas habian
dormido la noche anterior. Alli se recogieron 43 resultados y el promedio de horas de sueno
fue 6,3. Como se obtuvo un promedio menor a 7 horas, y menor al planteado en la ENUT, es
posible preguntarse si este resultado es significativo para concluir que los chilenos duermen
menos de lo recomendado. Asi, al igual que en la sesién anterior, se debe recorrer el PIE para
responder esa interrogante.

Respecto a la pregunta de investigacién, se reforzaron las caracteristicas que esta debia te-
ner, que se habian planteado en la sesién anterior, pero también se hizo hincapié en que la
pregunta debe hacer referencia al parametro en cuestion, que en esta ocasién era la media
poblacional.

= Sesién 4: como esta sesién se realizé en dos partes, se plantearon dos contextos distintos de
acuerdo al contenido que se queria estudiar en cada una de ellas. A modo de contexto y con
el propdsito de promover la utilizaciéon del PIE, en la primera parte de la sesién se menciond
que existe relacion entre la capacidad de memoria y el consumo de cafeina. Esta puede ser
beneficiosa, porque puede ayudar a mejorar la concentracién y la memoria a corto plazo, pero
si se consume en exceso, puede tener un impacto negativo en la memoria a largo plazo.

30



A fin de realizar inferencias sobre lo anterior, se utilizaron los datos recopilados en el Workshop
de inicio sobre el puntaje obtenido en un test de memoria (variable cuantitativa) y si habian
consumido (o no) café en ese dia (variable cualitativa), los cuales fueron analizados siguiendo
las etapas del PIE, partiendo por la primera que consiste en plantear la pregunta de investiga-
cién. Respecto a esto, se recordaron las caracteristicas que esta debe tener, pero el foco estuvo
en que la pregunta debe hacer referencia al parametro en estudio, que en esta ocasion era la
diferencia de medias, puesto que la idea era estudiar si existia diferencias en los puntajes ob-
tenidos en el test de memoria entre las personas que si consumieron cafeina ese dia y las que no.

En la segunda parte de esta sesién, nuevamente se revisan los resultados del test de me-
moria realizado en el Workshop de inicio, pero esta vez, se comparan con la cantidad de
horas de sueno que los docentes habian dormido la noche anterior. Estas dos variables son
cuantitativas, y entonces lo que se realiza es recorrer las etapas del PIE, con el propdsito de
determinar si existe asociacion entre esas dos variables.

Sobre la pregunta de investigacién, se enfatiza en que esta debe referirse al pardmetro en
cuestion, que en esta oportunidad es la correlacién entre las variables.

A modo de sintesis de lo realizado en esta etapa del PIE en cada sesién, se presenta el cuadro
4.1, que resume los aspectos claves de las distintas sesiones respecto a la motivacién o contexto
planteado para iniciar, y también, sobre la pregunta de investigacién.

Etapa 1: Formular una pregunta de investigacién

Sesion 2

Sesién 3

Sesién 4 (parte 1)

Sesién 4 (parte 2)

Se comienza plan-
teando un contexto
referido  al  juego
“Cachipun”. Se
senalan cuales son
las caracteristicas
que debe tener una

Se plantea un con-
texto referido a las
horas de suenio. Se
recuerdan cuales son
las caracteristicas
que debe tener una
buena pregunta de

Se da inicio a la se-
sion conversando so-
bre la relacién entre
la memoria y el con-
sumo de cafeina. Se
recuerda nuevamen-

te las caracteristi-

esta
mencionando

Se comienza
parte
la relacion entre la
memoria y las horas
de sueno. Se plantea
la pregunta de inves-
tigacién respecto a

buena pregunta | investigacion. Se | cas de una pregunta | la correlaciéon entre
de investigacién. | plantea la pregunta | de investigacion ade- | las variables
Ademads, se plantea | de investigacién | cuada. Se plantea la

la pregunta de in- | respecto a la media | pregunta de investi-

vestigacién respecto | poblacional gacién respecto a la

a la  proporcién diferencia de medias

poblacional

Cuadro 4.1: Comparaciéon de lo realizado en la etapa 1 del PIE en las distintas sesiones.

En esta etapa del PIE, la adaptacién de las sesiones de ensenianza que ya se habian aplicado con
docentes en formacién consistié fundamentalmente en los contextos que se planteaban al inicio. En
este caso, se recogid informacién en el Workshop de inicio y a partir de esos datos se pudo plantear
distintos contextos como motivacién para las sesiones, mientras que en el caso de los profesores en
formacidn, los contextos en su mayoria fueron extraidos del texto de (Tintle et al., 2016), que es el
texto en el cual se plantean las etapas del PIE con detalle y que precisamente tiene ejemplos sobre
aplicaciones de este, para diferentes tipos de variables.
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Etapa 2: disenar un estudio y recopilar datos

En relacién con la etapa 2 del PIE, es relevante destacar que se hizo hincapié en dos aspectos
fundamentales durante todas las sesiones. En primer lugar, se formularon preguntas destinadas a
identificar la unidad de observacion, el tamano muestral, la variable del estudio, el tipo de variable
(cualitativa o cuantitativa) y sus posibles resultados. En segundo lugar, se realizaron preguntas cuyo
proposito era lograr identificar cudles eran las hipétesis a contrastar (hipétesis nula y alternativa),
tanto en simbolos como en palabras. A continuacion, el detalle de lo realizado en esta etapa del
PIE respecto a las hipétesis:

= Sesién 2: en esta sesién, antes de plantear las hipdtesis a contrastar se les realizaron preguntas
a los docentes, que les permitieron identificar el procedimiento inferencial mas apropiado para
la situacién. A los profesores se les pregunté cudl era el parametro de interés en el estudio,
con el propdsito de que determinaran a qué elemento debian hacer referencias las hipdtesis
que posteriormente plantearian.

Ademss, se les solicité que indicaran cual seria el valor del parametro si el juego fuera justo

y qué relacién existe entre el valor de éste (en el contexto) y su valor si el juego fuera justo.

Como en esa sesién, el contexto planteado es el “cachipin” y el pardmetro en cuestién es la
b

proporcién de veces a largo plazo en que se obtienen tijeras, se sabe que el valor esperado del

parametro es 3 si el juego es justo. Sin embargo, la evidencia observada senalaba que los ju-

.. . 1 .
gadores escogian menos veces tijeras, y entonces la relacion observada es p < 3" Precisamente

esto lleva a los docentes a identificar que el procedimiento méas apropiado es un contraste de
hipétesis, y asi, esta etapa del PIE se concluye planteando éstas, mediante palabras y simbolos.

Con el propdsito de introducir el concepto de significacidn, se introdujo una interrogante
especifica vinculada al grado de disposicion a cometer errores. El propdsito de esta pregunta
que se realizd a los docentes era explicar el nivel de significacion o error tipo I; ya que, este
concepto se abordaria en esta sesién y en las posteriores, especificamente en la etapa 4 del
PIE.

= Sesion 3: tomando en consideracién lo realizado la sesién anterior, en ésta no se realizaron
preguntas para inducir a los docentes a determinar cuél era el procedimiento inferencial més
apropiado, sino que se procedié a plantear las hipotesis inmediatamente. Los profesores debian
escribir las hipétesis primero en palabras y luego en simbolos, a partir de los datos recopilados
en el Workshop de inicio, la cantidad de horas de sueno recomendadas y los resultados de la
ENUT.

Considerando esos tres elementos, se podria pensar que los chilenos no duermen en promedio
7 horas diarias, y por lo tanto, la media poblacional para las horas de sueno deberia ser
distinta de 7, es decir, p # 7. Esta expresion precisamente constituye la hipdtesis alternativa
para la investigacion.

= Sesion 4: del mismo modo que la sesidn previa, acd se les consulté directamente cuales serian
las hipotesis nula y alternativa a partir de la pregunta de investigacién planteada. Para la
primera parte de la sesién, donde habia que determinar si existia asociacion entre el consumo
de cafeina y la memoria, se plantearon primero las hipdtesis en palabras y luego en simbolos.
En este caso el pardametro en cuestién era la diferencia de medias, y lo que se buscaba con-
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trastar era si las medias de los puntajes obtenidos en el test de memoria eran iguales para las
personas que consumian cafeina y para las que no.

Respecto a la segunda parte de la sesién, se busca recorrer el PIE para determinar si existia
asociacion entre las horas de sueno y los resultados obtenidos en el test de memoria. En ese
contexto y con el propdsito de plantear las hipdtesis se les recuerda a los docentes cudl es el
indicador numérico que otorga informacién respecto a la asociaciéon lineal entre variables, que
es la correlacién de Pearson. Luego, se les pide que ellos puedan plantear las hipdtesis nula
y alternativa en palabras y luego en simbolos, explicitando aqui que la hipétesis alternativa
es que existe asociacion lineal entre variables; es decir, que el coeficiente de correlacion de
Pearson (p) es distinto de cero.

La siguiente tabla sintetiza lo realizado en las distintas sesiones referido a la etapa 2 del PIE.
Acé se puede evidenciar cuales fueron los aspectos comunes a todas las sesiones y qué cosas las
distinguen entre ellas.

Etapa 2: Disefiar un estudio y recopilar datos
Sesion 3 Sesi6n 4 (parte 1)
observacién, variable, tipo de variable y posibles resultados

Sesi6n 2 | Sesién 4 (parte 2)

Identificar unidad de

Plantear hipdtesis a

Plantear hipdtesis a
contrastar sobre la
proporcién poblacio-
nal.

Ademads, se planted

Plantear hipdtesis a
contrastar sobre la
media poblacional

Plantear hipdtesis a
contrastar sobre la
diferencia de medias

contrastar sobre la
correlaciéon de las va-
riables  (correlacién
de Pearson).

una pregunta a los
docentes sobre el
grado de disposicién
a equivocarse, ha-
ciendo referencia al
nivel de significa-
cion.

Cuadro 4.2: Comparacion de lo realizado en la etapa 2 del PIE en las distintas sesiones.

Etapa 3: explorar los datos

En esta etapa del PIE, destacan dos aspectos fundamentales que son: el detallado andlisis
descriptivo de los datos y también, la relacién entre el estadistico observado y la conjetura de in-
vestigacién. Es muy relevante lo primero, puesto que la realizacién de un analisis descriptivo del
conjunto de datos permite repasar que informacién nos entrega éste y asi, determinar si es necesario
replantear la pregunta de investigacién o reformular las hipétesis, entendiendo que el PIE es un ciclo.

Dada la importancia de los andlisis descriptivos, es que para ellos se consideraron distintos ele-
mentos de acuerdo al tipo de variable en estudio, los cuales se van a detallar para cada sesion a
continuacién. Cabe destacar que, para enriquecer esta etapa, se incorporaron de manera sisteméatica
recursos tecnoldgicos, tales como Excel y applets. La inclusién del primer programa mencionado se
debe a que en el programa de estudio de la asignatura “Probabilidades y estadisticas descriptiva

33



e inferencial” (MINEDUC, 2021), dentro de las orientaciones para el docente se plantea el uso de
Excel para la ensenanza de los contenidos.

El otro recurso utilizado son los applets, que son programas disenados para ser subidos a una pagi-
na web, las cuales son gratuitas. En este contexto se trabajo con applets disenados especificamente
para hacer andlisis estadisticos de los datos. Estos programas, a pesar de haber sido desarrollados
por estadounidenses, tienen versiones en espanol que facilitan el uso de esta herramienta. Esta
eleccion estratégica permitiéo no solo potenciar el entendimiento de los docentes en ejercicio, sino
también proporcionarles herramientas practicas que podrian integrar facilmente en sus clases con
estudiantes.

En cuanto al segundo elemento clave en esta etapa del PIE, que es la relacién entre el estadisti-
co observado (evidencia) y la conjetura, se hace énfasis en que la expresion que se plantea en la
hipétesis alternativa es precisamente la conjetura. Ademads, se senala que ésta hace referencia a lo
que el investigador se encuentra estudiando o busca probar. Ahora, se presenta el detalle sobre los
andlisis descriptivos realizados en cada sesién implementada.

= Sesién 2: para el andlisis descriptivo que se realiz6 en esta sesidn, se hicieron representaciones
tabulares de los datos, graficas y se calculd un estadistico de resumen. Todo esto se efectud
en el programa Excel.

Ademsds, para complementar el analisis se plante6 una pregunta referida a la relacién existente
entre el estadistico observado y la conjetura de investigacién. En el contexto del juego del
“cachiptin”, la evidencia muestral era de un 16,67 % de tijeras obtenidas, lo cual se encontraba
a favor de lo planteado en la hipdtesis alternativa.

= Sesién 3: en esta sesion, se inici6 el andlisis descriptivo realizando una gréafica de los datos, a
partir del cual se determinaron medidas de centro, forma, variabilidad y también, potenciales
datos atipicos. También, se senalaron ideas importantes para cada uno de esos conceptos,
como lo son el sesgo (hacia la izquierda o hacia la derecha) de una distribucién o el Criterio
de Tukey para identificar valores atipicos en un conjunto de datos.

En este caso el programa que se utilizé para realizar dicho andlisis fue Excel, sin embar-
go, también se mencioné que existe un applet donde se pueden realizar anélisis descriptivos
de los datos, que se encuentra disponible en este enlace https://www.rossmanchance.com/
applets/2021/descstats/Dotplot.htm?language=1. Esta aplicacion permite cargar los da-
tos que uno desea analizar y solamente presionando botones o marcando casillas realiza grafi-
cas, calcula estadisticos de resumen y otorga informacién sobre la variabilidad y datos atipicos
del conjunto de datos.

Del mismo modo que en la sesién anterior, para complementar el andlisis descriptivo se plan-
ted una pregunta referida a la relacién existente entre el estadistico observado y la conjetura
de investigacion. En el contexto de las horas de sueno la evidencia muestral era de 6,3 horas
en promedio, lo cual se encontraba a favor de la conjetura, puesto que la hipdtesis alternativa

era p # 7.
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= Sesién 4: como ya se ha senalado anteriormente, esta sesién consta de dos partes. En la prime-
ra parte, se realizé un andlisis descriptivo que consideraba los mismos elementos de la sesion
3, pero se utilizé en esta ocasién solo el applet de estadistica descriptiva. En la segunda parte
de esta sesién, relativa a la asociacién entre variables cuantitativas, se utiliz6é otro programa
y se analizaron otros elementos.

Para determinar si existia asociacién lineal entre el puntaje obtenido en el test de memo-
ria y las horas de sueno de los asistentes al Workshop se tenia que elaborar un grafico de
dispersion. Para hacer esa grafica, se utilizé un nuevo applet denominado “Anélisis de dos va-
riables cuantitativas”, que permite ingresar los datos y realiza automaticamente la grafica de
dispersion. Cabe destacar ademas que este programa permite visualizar la recta de regresion
lineal, conocer el valor del coeficiente de correlacién, entre otros que son muy ttiles para la
asociacién entre dos variables cuantitativas.

A partir del grafico de dispersion realizado por el applet, se analizaron aspectos relaciona-
dos con la direccién (es decir si es creciente o decreciente), la forma (si tiende a ser lineal o
no), la fuerza de la asociacién y las observaciones inusuales (datos que se alejan del resto).

En el cuadro 4.3 se muestran cudles son los aspectos en comun de las sesiones en esta etapa y
en qué se diferencian.

Etapa 3: Explorar los datos

Sesion 2

Sesion 3

Sesién 4 (parte 1)

Sesién 4 (parte 2)

Anélisis descriptivo:
representacién tabu-
lar, grafica y un es-
tadistico de resumen
(usando Excel).

Se identificé si el
estadistico observa-
do aportaba eviden-
cia a favor de lo plan-
teado en la hipdtesis
alternativa.

Anélisis descriptivo:
graficas, medidas de
centro, forma, varia-
bilidad y potenciales
datos atipicos (usan-
do Excel). Se pre-
sentd un applet de
estadisticas descrip-
tivas.

Se identificé si el
estadistico observa-
do aportaba eviden-
cia a favor de la con-
jetura.

Andlisis descriptivo:
graficas, medidas de
centro, forma, varia-
bilidad y potenciales
datos atipicos (usan-
do applet).

Anélisis descriptivo:
graficas, direccion de
la relacién, forma,
fuerza y observacio-
nes inusuales (usan-
do applet).

Cuadro 4.3: Comparacién de lo realizado en la etapa 3 del PIE en las distintas sesiones.
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Etapa 4: plantear inferencias

En la cuarta etapa del PIE, se implementé la estrategia E2S: Estadistico, Simulacién, Solidez.
Esta tdctica se desglosa en tres pasos cruciales, que son:

1. Estadistico: identificar cudl es el valor del estadistico observado en la situacién planteada.

2. Simulacién: utilizando simuladores computacionales (applet) se realiza un gran nuimero de
repeticiones del experimento planteado como contexto.

3. Solidez: en esta etapa se evalia la solidez de la evidencia observada. En el simulador se cuenta
la proporcién de muestras en las cuales se obtiene un valor mayor o igual que el estadistico
observado (esta relacién de orden varia de acuerdo a lo planteado en la hipdtesis alternativa).
Lo relevante es que esa proporcién, que cuantifica la solidez de la evidencia observada, hace
referencia al valor p o probabilidad de obtener la evidencia observada tinicamente por azar.

Como se mencioné anteriormente, en esta etapa del PIE que consiste en plantear inferencias a
partir de los datos, se implementoé la estrategia E2S en todas las sesiones. La diferencia entre ellas
tiene que ver con el applet que se utilizé en cada caso y también, con la técnica aplicada al momento
de hacer la simulacién. A continuacion, se presenta el detalle de como se aplicé la estrategia a cada
tipo de variable.

= Sesién 2: para aplicar la estrategia E2S con el propdsito de realizar contraste de hipétesis para
la proporcién, se utiliza el applet denominado “Inferencia de una proporciéon”. Este programa
es el mismo que se utilizé para el ejemplo que se desarrollé en la seccién anterior, referida a
los resultados del primer objetivo especifico de la investigacion.

Luego de realizar la simulacién se formaliza el concepto de valor p y qué es lo que ocurre
con la hipétesis nula de acuerdo al valor de éste; es decir, se menciona en qué casos existe
evidencia fuerte, moderada o bien no existe evidencia en contra de la hipétesis nula. Ademaés,
en esta etapa se muestra como obtener el estadistico estandarizado a partir de la simulacion
realizada y luego se formaliza el concepto. Esto se realiza con el propdsito de otorgar a los
docentes otra herramienta con la cual puedan determinar la fuerza de la evidencia contra la
hipdtesis nula.

Posteriormente, se plantea una pregunta referida a si es posible predecir la distribucién nula
sin simularla. Para dar respuesta a esto, se recurre al Teorema Central del Limite (TCL),
explicitando en primer lugar lo que senala este teorema y luego, cudles son las condiciones
de validez para que este se pueda aplicar. Asi, al verificar que efectivamente en el contexto
utilizado los datos cumplen con las condiciones de validez del TCL, se tiene conocimiento
sobre la distribucién de las proporciones de la muestra, la cual seria una normal centrada en

p(1 —p)

el valor de la proporcién a largo plazo y con una desviacién estandar de . Esto es

lo que permite calcular el estadistico estandarizado tedrico y en consecuencia, poder concluir
respecto a la hipdtesis nula.

36



= Sesién 3: para esta sesion la aplicacién de la estrategia E2S considera el uso de Excel y del
applet “Muestreo de una variable”. Lo que se debe realizar primero es construir una poblacién
de gran tamano (considere n = 10000) que cumpla con lo planteado en la hipétesis nula. Si
los datos son simétricos es posible considerar una distribuciéon normal para esa poblacién.

Luego, los datos simulados mediante Excel se copian en el applet, donde se realiza la si-
mulacién, a través del muestreo de conjuntos de un tamano muestral determinado por los
participantes. Utilizando el simulador se escogieron 1000 muestras de tamano 2993 (se consi-
der6 ese tamafio ya que esa es la cantidad de individuos que respondieron la ENUT), a partir
de la poblacién de tamano 10000 que se habia generado previamente.

En el applet aparecen tres gréaficos: uno sobre la distribucién poblacional, otro sobre la dis-
tribucién de datos para una muestra especifica y otro que representa la distribucién nula de
las medias muestrales. A partir de este ultimo grafico y utilizando las opciones disponibles
en el programa, se puede concluir respecto a la hipdtesis nula, tanto con el valor p como con
el célculo del estadistico estandarizado (z) a partir de la simulacién. Sin embargo, como no
se conocen los datos relativos a la poblacién, la desviacién estandar poblacional (o) se puede
estimar a partir de la desviacién esténdar muestral (s) si se camplen las condiciones dadas por

el TCL. Asi, se tiene que una expresion para la desviacién estandar de las medias muestrales
es

NLD
Cuando no se conoce el valor de o, al estadistico estandarizado se denomina estadistico t,
puesto que su distribucién es una t de Student con n — 1 grados de libertad. Sabiendo todo
esto, es posible calcular el estadistico t de forma tedrica y asi determinar si se rechaza o no

la hipétesis nula.

Por dltimo, cabe destacar que en esta sesién se presenta un nuevo applet denominado “In-
ferencia basada en la teoria”, en el cual se completa con el tamano de la muestra, la media
muestral y la desviacién estdndar muestral, ademés de plantear las hipétesis a contrastar.
Una vez completados los elementos, la aplicacion entrega la grafica de la distribucién para las
medias muestrales y también calcula el valor p y el estadistico t, para poder concluir respecto
a H().

= Sesion 4: En esta sesién la técnica de remuestreo utilizada al momento de aplicar la estrategia
E2S fue el Bootstrapping, tanto para la primera parte como para la segunda. Sin embargo,
los applet que se utilizaron fueron distintos en cada caso.

Para la primera parte de la sesién se utilizé el applet “Two means”, en el cual se ingre-
saron los datos y este programa automaticamente toma el conjunto de datos y realiza un
muestreo con repeticion a partir de estos. La idea es que ese proceso se repita al menos 1000
veces y en cada caso, se analiza el valor de la diferencia entre las muestras de los que si
consumen café y los que no. Ademads, este programa otorga la grafica de la distribucién de
esas diferencias, a partir de la cual, calcula el valor p. Al finalizar este proceso, es decir, una
vez aplicada la estrategia, se formaliza el concepto de bootstrapping.

En la segunda parte de esta sesién, relativa a la asociacién entre dos variables cuantitati-

vas, para aplicar la estrategia E2S se utilizo el applet denominado “Anadlisis de dos variables
cuantitativas”, que ya habia sido utilizado en la etapa 3 del PIE para esta misma sesiéon. En
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este caso el programa otorga una opcién ahi mismo de realizar el muestreo y utiliza la técnica
de bootstrapping a la que se hizo referencia recientemente.

Es importante reiterar que al concluir esta etapa, en todas las sesiones, se formaliz6 la teoria
subyacente. La tabla que se presenta a continuacién sintetiza las similitudes y diferencias entre las
distintas etapas, proporcionando asi una panoramica clara de la implementacién de la estrategia
E2S en cada sesion.

Etapa 4: Plantear inferencias

Sesion 2

Sesion 3

Sesién 4 (parte 1)

Sesién 4 (parte 2)

Estrategia E2S utili-
zando el applet “In-

Estrategia E2S uti-
lizando Excel y el

Estrategia E2S apli-
cando Bootstrapping

Estrategia E2S apli-
cando Bootstrapping

ferencia de una pro- | applet “Muestreo de | mediante el applet | mediante el applet

porcién” una variable” “Two means” “Andlisis de dos
variables cuantitati-
vas”

Solidez: wvalor p y | Solidez: valor p y | Solidez: valor p Solidez: valor p

estadistico estanda-
rizado (estadistico t)

estadistico estanda-
rizado.

Al finalizar esta etapa se formaliza la teoria que corresponde en cada caso.

Cuadro 4.4: Comparacion de lo realizado en la etapa 4 del PIE en las distintas sesiones.

Etapa 5: formular conclusiones

El paso 5 del PIE consiste en formular conclusiones que consideren el alcance de la inferencia
realizada previamente. Tomando en cuenta lo anterior es que en esta etapa se reforzaron tres as-
pectos relevantes: realizar una conclusién apropiada respecto a las hipétesis, responder la pregunta
de investigacién y también, qué representan los intervalos de confianza y cudl es su relacién con las
hipdtesis.

Asi, en esta etapa, se realizaron preguntas que llevaban a los docentes a concluir respecto a las
hipétesis planteadas en la etapa 2 del PIE. La idea era que pudieran contestar, luego de los pasos
realizados, si se rechazaba o no se rechazaba la hipétesis nula, y que posteriormente, a partir de
dicha respuesta, pudieran responder concretamente la pregunta de investigacién que habian plan-
teado al comienzo.

También, cabe destacar que en esta etapa, durante todas las sesiones se hizo énfasis en cémo
era posible determinar un rango de valores posibles para el parametro en cuestién, en el caso de
que se hubiese rechazado la hipétesis nula, haciendo referencia a los intervalos de confianza (IC)
para los distintos tipos de variables (proporcién poblacional, media poblacional y diferencia de
medias). Se explicaron diversas aproximaciones hasta llegar a formalizar la teorfa detréds de los IC.
Hay que anadir que se utilizaron algunos applets de inferencia basada en la teoria para comprobar
que los intervalos de confianza calculados a mano estaban correctos, todo esto con el propédsito de
darle mayor relevancia a la utilizacion de aplicaciones para mejorar la ensefianza de la estadistica.
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En el caso particular de la asociacién entre dos variables cuantitativas, al rechazar la hipétesis
nula y concluir que existe asociacién entre las variables, se hace énfasis en que es posible plantear
un modelo de regresion lineal simple (RLS). Enseguida, se presenta un detalle de lo realizado en
esta etapa para cada sesion.

= Sesién 2: en esta sesion se plantea la siguiente interrogante: si se rechaza la hipdtesis nula,
,qué valores puede tomar el parametro? Esta pregunta permite aproximarnos a la definicién
formal de intervalos de confianza, conceptualizandolos como un rango de valores plausibles
para el verdadero valor del pardmetro. Adicionalmente, se menciona que los IC se calculan
como el estadistico observado £+ un margen de error.

Luego, se formaliza el concepto y también se hace referencia a lo que es el nivel de con-
fianza. Se presenta la férmula del intervalo de confianza para una proporcién y ademas, se
calcula un IC de manera manual y posteriormente, esto se comprueba utilizando el applet de
“Inferencia basada en la teoria”.

= Sesion 3: para esta sesion se revisaron dos aproximaciones que permitieron comprender los
IC para la media poblacional. En primer lugar, y haciendo énfasis en que cotidianamente en
estadistica se trabaja con intervalos de confianza al 95 %, es que se plante6 el método de las 2
desviaciones estandar, el cual otorga una aproximacién muy cercana del intervalo de confianza
= donde

N

tedrico. Este método dice que un IC para la media al 95 % se calcula como T + 2 -

% es la desviacién esténdar del estadistico.

Tn

Posteriormente se explican los IC utilizando el enfoque basado en la teoria, reemplazando
el 2 por un multiplicador que depende del nivel de confianza. Del mismo modo en que se hizo
en la sesién anterior, se calculé el IC utilizando la teoria de forma manual y posteriormente
se comprobo el resultado obtenido, utilizando el applet de “Inferencia basada en la teoria”.

= Sesién 4: en la primera parte de esta sesién, referida a la asociacién entre una variable cuali-
tativa y otra cuantitativa, se utilizé el applet de “Inferencia basada en la teoria” directamente
para calcular el intervalo de confianza. Acd se senialé que si el 0 estd contenido en el IC, es
plausible que la diferencia de las medias sea cero, lo cual concordaba con lo obtenido a partir
de la estrategia E2S, puesto que se habia obtenido poca evidencia en contra de la hipdtesis
nula.

Para la segunda parte de la sesién, no se trabajé con intervalos de confianza. En esta oportu-
nidad se mencioné que, si se rechaza la hipétesis nula, es decir, si el coeficiente de correlacion
es distinto de cero, es posible plantear un modelo de regresion lineal simple. Acé se conceptua-
liza lo que es un modelo de RLS y se utiliza el applet de “Asociacién entre dos variables” para
calcular la expresién analitica de la recta de regresiéon y también, para graficarla.

39



En el cuadro 4.5 se presenta una sintesis de las similitudes y diferencias entre sesiones, de lo
realizado en la etapa 5 del PIE.

Etapa 5: Formular conclusiones

Sesion 2

‘ Sesion 3

‘ Sesién 4 (parte 1)

Sesién 4 (parte 2)

Concluir respecto a las hipdtesis planteadas en el paso 2.

Responder la pregunta de investigacion.

En caso de rechazar
la hipétesis nula, se
determina un 1C pa-
ra la proporcion

En caso de rechazar
la hipétesis nula, se
determina un IC pa-
ra la media poblacio-
nal (método de las
2DE y enfoque basa-

Si en el IC esta el
0, es plausible que la
diferencia de las me-
dias sea cero.

Si se rechaza la
hipdtesis nula (es de-
cir, existe asociacién
entre las variables),
se puede plantear un
modelo de RLS.

do en la teoria)

Cuadro 4.5: Comparaciéon de lo realizado en la etapa 5 del PIE en las distintas sesiones.

Etapa 6: mirar hacia atras y hacia adelante

En cuanto al paso 6 del PIE, durante las sesiones 2, 3 y 4 se plante6 una pregunta reflexi-
va comun: “A partir de los analisis implementados previamente, jqué puedes concluir sobre los
resultados del estudio? ;habrias hecho algo diferente?” Se esperaba que los docentes indicaran mo-
dificaciones al estudio, como por ejemplo, qué ocurria si habia cambios en la evidencia observada,
o también que podria cambiar en las conclusiones si en el contraste de hipdtesis se planteaban
hipétesis bilaterales, o que pasaria si se replica el estudio pero con una muestra aleatoria.

Ademsds, al concluir cada sesién, se presentaron esquemas que sintetizaban los elementos tedri-
cos clave aprendidos, permitiendo a los participantes hacer la conexién entre los conocimientos
adquiridos mediante la aplicacién del PIE y simulaciones y la teoria subyacente a los conceptos de
inferencia estadistica involucrados en cada sesion.

A partir de todo lo planteado en esta seccién, se refuerza la idea de que efectivamente es posible
aplicar el PIE en el aula, ya que este funciona como una guia que permite orientar los momentos
que tendria la clase. Ademas, esta forma de conceptualizar la estadistica favorece la vinculacion de
los conceptos involucrados, y también, el uso de recursos tecnolégicos permite transitar con facili-
dad desde lo empirico a lo tedrico, es decir, se puede comenzar realizando simulaciones y desde ahi
lograr la formalizacién de los conceptos involucrados.

Respecto a la adaptacién de las sesiones que se habian implementado antes con docentes en forma-
cion, se recalca que, para esta implementacién se utilizaron contextos distintos a esa oportunidad.
Ademas, cabe mencionar que en esta ocasién se realizé una sesién para cada tipo de variable o
asociacién entre variables, mientras que en la implementaciéon con docentes en formacion se efec-
tuaron varias sesiones referidas a un mismo tema, con el propodsito de introducir paulatinamente
los conceptos.

En la siguiente seccién se presentan los resultados obtenidos referidos a las evaluaciones reali-
zadas durante la implementacién, tanto la evaluacién diagndstica como las evaluaciones realizadas
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luego de cada sesién. Respecto a estas, se senalan las dificultades observadas en cada etapa del PIE
y finalmente, un comentario general respecto al desempeno de los docentes en estas evaluaciones y
el efecto que tuvo la implementacién en su conocimiento del contenido.

4.3. Analisis de las evaluaciones realizadas

Como el objetivo especifico 3 de esta investigacién hace referencia a la evaluacién y el rendimien-
to de las producciones de los participantes del Diplomado en Educacién Estadistica para profesores,
en lo relativo a su conocimiento del contenido, conceptualizado por Pino-Fan y Godino (2015), en
esta seccidn se presentan aspectos claves que se obtuvieron en los distintos tipos de evaluaciones
realizadas durante la implementacién del programa de desarrollo profesional.

Evaluacién diagnéstica

Como se senalé en el capitulo de la metodologia, antes de la implementacién de los médulos de
ensenanza adaptados, se les realizé una evaluacién diagndstica a los docentes con el propédsito de
evaluar sus conocimientos del contenido estadistico, la cual tenia 33 preguntas de seleccién multiple
y también una pregunta abierta en la cual debian referirse al concepto de inferencia estadistica y
particularmente, qué entendian sobre dicho concepto.

Sobre las preguntas del conocimiento del contenido, estas preguntas se encontraban distribuidas en
6 temas clave: recoleccién de datos (2 preguntas), estadistica descriptiva (7 preguntas), intervalos
de confianza (7 preguntas), alcance de las conclusiones (2 preguntas), significancia (11 preguntas)
y simulacién (5 preguntas). Cabe senalar que la pregunta 30 se referfa a dos temas: confianza y
significancia.

Para cuantificar el porcentaje de respuestas correctas se consider6 la cantidad de respuestas co-
rrectas en todas las preguntas de cada tema y se compard respecto a la cantidad total de respuestas
obtenidas en el mismo tema. Tomando en cuenta lo anterior, en la siguiente tabla se muestra el
porcentaje de respuestas correctas por tema:

Tema Porcentaje de respuestas
correctas
Recoleccién de datos 31,25%
Estadistica descriptiva 66,60 %
Intervalos de confianza 42,80 %
Alcance de las conclusiones 56,25 %
Significancia 57,90 %
Simulacién 42,50 %

Si bien hay tres temas que se encuentran con un porcentaje de respuestas correctas inferior al
50 %, hay dos de esos tépicos que se relacionan con inferencia estadistica, que son los intervalos de
confianza y la simulacién, los cuales obtuvieron aproximadamente un 43 % de respuestas correctas.
Es necesario reforzar que los porcentajes de la tabla son globales, es decir, hacen referencia a todas
las respuestas correctas obtenidas por todos los docentes, porque si bien hay profesores cuyo por-
centaje individual de respuestas correctas por tema se encuentra muy cercano a los que aparecen
en la tabla, existen algunos que tienen conocimientos mucho mas sélidos en determinados temas y
que por ejemplo en un tema tienen 6 de 7 respuestas correctas, mientras que otros, por el contrario,
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presentan sélo 1 de 7 respuestas correctas.

Por otra parte, respecto a la pregunta abierta “;Qué entiende por el concepto de inferencia es-
tadistica?” se obtuvo que 3 de los 8 docentes participantes son capaces de explicar correctamente
que es la inferencia estadistica.

PARTE 0: ;Qué entiende por inferencia estadistica? Explique, puede usar un ejemplo (max. 3 lineas).

Rama de la estadistica que utiliza la informacién recolectada de una muestra, seleccionada aleatoriamente, con el fin de estimar,
tomar decisiones y/o hacer predicciones acerca de la poblacion a la cual pertenece.

Figura 4.4: Ejemplo de respuesta correcta

En la figura 4.4 se muestra una de las respuestas correctas obtenidas para esa pregunta. En esta
respuesta aparecen elementos caratacteristicos de la inferencia, como lo es utilizar la informacién
de una muestra aleatoria para poder determinar propiedades de la poblacién en estudio.

PARTE 0: ;Qué entiende por inferencia estadistica? Explique, puede usar un ejemplo (max. 3 lineas).

A partir de algun estudio se puede deducir o predecir o inducir algun suceso.
concluir la probabilidad de que salga cara al lanzar tres monedas

Figura 4.5: Ejemplo de respuesta incorrecta

En contraste, la figura 4.5 muestra una de las respuestas incorrectas para la misma pregunta,
en la cual se evidencia que no hay claridad de qué lo que es la inferencia estadistica, porque se
relaciona este concepto al cédlculo de la probabilidad de un suceso determinado.

Evaluaciones de las sesiones

Respecto a las evaluaciones de las sesiones, primero se mencionaran cudles fueron las dificulta-
des que se observaron, en concordancia con las etapas del PIE.

En la primera etapa del proceso, que consiste en plantear la pregunta de investigacién, no se
observaron dificultades. Sin embargo, en las demés etapas del proceso si se evidenciaron y son pre-
cisamente esas las que se detallan a continuacion.

Respecto a la etapa 2 del PIE, el propésito fue lograr plantear las hipétesis a contrastar, tanto
en simbolos como en palabras y en ese sentido, solamente hubo una dificultad en la evaluacién de
la sesion 2. Acé una persona planted correctamente las hipotesis en palabras, pero tuvo un error al
momento de escribirlas simbélicamente, como se muestra en la figura 4.6. En el resto de evaluaciones
no hubo dificultades con la representacion simbodlica de las hipotesis a contrastar.
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Ho: Las personas conjeturan en igual cantidad de veces el obtener “cara” o “sello” (no cara) en una
moneda antes de lanzarla.
Ho="%

Hi: Las personas conjeturan mas veces que obtendran “cara” en una moneda antes de lanzarla.
H1 > .

Figura 4.6: Ejemplo de respuesta donde se plantea adecuadamente las hipétesis en palabras, pero
no en simbolos

También respecto a la etapa 2, se puede senalar que no hubo problemas para determinar el
tamano muestral, la variable, el tipo de variable y sus posibles resultados en ninguna de las eva-
luaciones realizadas.

En la etapa 3 del PIE no existieron dificultades para realizar el andlisis descriptivo de los da-
tos, pero si las hubo para identificar si la evidencia observada se encontraba a favor o en contra
de la conjetura, puesto que, se concebia a la conjetura de investigacién como la hipétesis nula. Es
decir, no estaba claro que la conjetura hacia referencia a la hipotesis alternativa, a pesar de que se
habia explicitado en las sesiones realizadas.

Lo anterior se evidencia en estas dos respuestas (figuras 4.7 y 4.8) de un docente, quien si bien
identifica correctamente las hipdtesis a contrastar en el estudio, con la simbologia adecuada y
también expresandolas verbalmente, en la siguiente pregunta considera a la hipétesis nula como
conjetura. En otras palabras, este docente realiza bien la pregunta referida a la etapa 2 del PIE,
pero no contesta adecuadamente la pregunta referida a la etapa 3.

5. Establezca las hipétesis de investigacion, en palabras y simbolos matematicos, y defina
el parametro de interés en el estudio.

Hip. Nula: Las palabras del poema 20 de Neruda tienen en promedio 4 letras
Hyip = 4 letras

Hip. Alternativa: Las palabras del poema 20 de Neruda no tienen en promedio 4 letras
Hy:u# 4 letras

Figura 4.7: Ejemplo de respuesta correcta donde se plantea adecuadamente las hipdtesis

6. A partir de las hipotesis de investigacion planteadas y la informacion del estudio, justifique
si la evidencia observada aporta evidencia a favor (o en contra) de la conjetura.

Segun la muestra observada el promedio de letras es de 6,06 lo cual aporta informacion
en contra de la hipotesis nula

Figura 4.8: Ejemplo de respuesta incorrecta donde se identifica erréneamente la conjetura
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En el paso 4 del PIE donde se deben plantear inferencias sobre los resultados obtenidos, a
partir de la simulaciéon de un gran niimero de repeticiones del experimento, también se evidenciaron
dificultades, en primera instancia, debidas a la utilizacién de simuladores que eran desconocidos
hasta ese momento. Justamente por ese motivo es que las dificultades presentadas en esta etapa
tenian que ver con una mala completacién de los datos en el simulador o con la realizacion de la

simulacién con solo una muestra en lugar de hacerla con un “n” grande, como se muestra en la
figura 4.9.

Show Sampling Options:

Number of samples: |1 _

Sample size: 30 |

| Draw Samples ' [ Reset l

ID Letras
23 5
25 5
17 4
6 7
14 4
13 2
7 4
8 [ .
Choose Statistic:
® Mean O Median O t-statistic O Percentile © SD
Most Recent Sample: Sampled Statistics:
Mean = 4.533 Mean = 4.533
SD =2.030 SD = NaN
n=30 Num samples = 1
R R
~N
E :
s IO O NP - -
0 3 5 o 1 453 4.53 4.53 4.54 4.54 4.

4. |3 «~Sample means—
—sample Letras—

Scale: O Population @ Rescale O Fixed

Figura 4.9: Ejemplo de simulacién en la cudl solo se considera una muestra

En el simulador, donde aparece “number of samples” (nimero de muestras) correspondia colocar
un nimero mayor a 1. No hay que olvidar que el propdsito de la simulacién es repetir un gran ntimero
de veces el experimento con el propésito de determinar qué tan probable es que el resultado obtenido
0, en otras palabras, la evidencia observada, se haya debido al azar. Otro aspecto a considerar en lo
realizado por este docente es que utilizé la version en inglés del applet, a pesar de que se encontraba
disponible la versién en espanol del mismo.
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Cabe destacar que, si bien en un comienzo se presentaron dificultades con el uso del simulador
porque no lo conocian, se evidenciaron mejoras en la ultima evaluacion, en la cual todos los do-
centes aplicaron correctamente el Bootstrapping en la estrategia E2S, para posteriormente realizar
inferencias a partir de lo realizado.

Respecto a la etapa 5 del PIE, en la cual se debe concluir a partir de lo realizado en los pasos
anteriores y también, se busca responder la pregunta de investigacién, se evidencié que en general
no existian dificultades. Sin embargo, en el primer proyecto se evidencié que si bien los docentes
lograban concluir apropiadamente si se rechazaba o no la hipétesis nula, un 75 % no respondié
concretamente la pregunta de investigacion.

12. A partir de los analisis realizados, concluye respecto a las hipétesis planteadas en
esta variacion al estudio. ; Como se responderia a la pregunta de investigacion?

v De la primera perspectiva del estudio, se concluye que no existe evidencia
sélida para rechazar la hipotesis nula.

v" Mientras que, al realizar la variacion al estudio, se concluye que existe evidencia
fuerte contra Ho. En este caso, se concluye que el parametro de interés, que es

.y . 1
la proporcidn de veces en que las personas predicen cara, no es > por lo que

se calculd un intervalo de confianza (al 95% de confianza) para dicha proporcion, que es
[0,5138; 0,6086], siendo este intervalo un rango de valores plausibles para el parametro
de interés.

Figura 4.10: Ejemplo de una respuesta donde no se responde concretamente la pregunta de inves-
tigacién planteada al inicio.

Como se evidencia en la figura 4.10, hubo docentes que concluyeron correctamente respecto a
las hipotesis planteadas, es decir, determinaron correctamente si existia evidencia para rechazar
la hipdtesis nula. Pero si la pregunta planteada es: jlas personas escogen mas veces cara antes de
lanzar una moneda?, la respuesta a la pregunta deberia ser si o no, a partir de las conclusiones
obtenidas luego de la aplicacion del PIE.

Sobre la etapa 6, cuyo propdsito es hacer una revisién retrospectiva y determinar qué aspectos
se hubieran realizado diferente, en general no se observaron dificultades. Cabe destacar de todas
maneras que un aspecto relevante en este paso también es lograr determinar si los resultados obte-
nidos se pueden generalizar o no, a partir de la informacién que se conoce del estudio y de cémo se
recolectaron los datos y en ese sentido, si se evidenciaron dificultades. Es necesario mencionar que
esta pregunta en la cual se solicité generalizar los resultados solo se realizé en la primera evalua-
cién, con el propdsito de determinar si los docentes tenian una idea previa de cuando era posible
generalizar un resultado.

Si bien hay docentes que mencionaron que era necesario conocer si la muestra era aleatoria o

no para poder generalizar los resultados (Figura 4.11), otros no hicieron referencia a la aleatoriedad
en sus respuestas, sino mas bien a otros elementos, como los intervalos de confianza (Figura 4.12).
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Seria posible extender los resultados obtenidos en la segunda investigacion a toda la
poblacion, considerando el tamafio de la muestra, pero faltaria precisar como se obtuvo
ésta (muestreo aleatorio o no).

Figura 4.11: Respuesta correcta: hace referencia a la aleatoriedad de la muestra.

La respuesta anterior puede considerarse correcta porque menciona la principal caracteristica
que debe tener la muestra para que se puedan generalizar los resultados, que es la aleatoriedad.
Sin embargo, es necesario considerar también que la muestra ademas de ser aleatoria debe ser
representativa de la poblacion para poder asegurar que es posible generalizar.

13. j Se podran generalizar los resultados obtenidos a toda la poblacién? Justifique.

Mientras mas grande sea la muestra que se escoja y con las mismas condiciones, se
podria generalizar, ademas a medida que crece el porcentaje del intervalo de confianza
se agranda la amplitud y por ende podemos encontrar el parametro dentro de él.

Figura 4.12: Respuesta incorrecta: hace referencia a los intervalos de confianza y no se menciona
que la muestra debe ser aleatoria.

Por otro lado, en esta respuesta se evidencia que el docente menciona a los intervalos de con-
fianza, argumentando que mientras mayor sea el porcentaje del intervalo de confianza, este tendra
mayor amplitud y por lo tanto seria posible encontrar el pardmetro en él. Esto quiere decir que la
interpretacion que se le da al intervalo en esta situacion es, que al aumentar la confianza hay mayor
probabilidad de encontrar el pardmetro en cuestiéon y en consecuencia, se podran generalizar los
resultados, lo cual no ocurre. Ademaés, una respuesta destacada es la que se observa en la siguiente
imagen (figura 4.13).

Esta respuesta hace referencia a la aleatoriedad y la representatividad, pero adem&as menciona
el Teorema Central del Limite (TCL) y cuales son las condiciones que deben tener los datos para
que se pueda aplicar dicho teorema. La relevancia de esto radica en que, al poder aplicar el TCL, a
partir de la informacion de la muestra se logra determinar informacién respecto a la poblacién, en
particular, de su distribucién. Esto es lo que permite generalizar los resultados a toda la poblacion,
siempre que se cumplan las condiciones para aplicar el teorema.
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13. £ Se podran generalizar los resultados obtenidos a toda la poblacidén? Justifique.

Para que los resultados puedan generalizarse a toda la poblacion, es necesario que la
muestra de estudiantes universitarios haya sido seleccionada de manera aleatoria y
representativa. Si se asegura que la muestra es verdaderamente aleatoria y representa
a la poblacion de estudiantes universitarios en cuestion, entonces esta condicidn se
cumple.

Si el tamafio de la muestra es lo suficientemente grande (en general, se considera que n
> 30 es suficiente), entonces la distribucion de los medios de muestra tendera a seguir
una distribucién normal. En este caso, el tamafio de la muestra es 400, lo que cumple
con este requisito.

Las observaciones en la muestra deben ser independientes entre si. Esto significa que
las elecciones de los estudiantes deben ser independientes y no influenciadas por las
elecciones de otros estudiantes. Si se asegurd que las elecciones fueron independientes,
esta condicidon se cumple.

Finalmente, en comparacion con el tamafio de la poblacidn total, el tamafio de la muestra
es relativamente grande (400 en comparacion con el tamafio total de estudiantes
universitarios). Esto es favorable para la aplicacion del Teorema del Limite Central, ya
gue permite que las muestras se consideren independientes y no afecten
significativamente a la poblacién.

Figura 4.13: Respuesta destacada: menciona la aleatoriedad y también el Teorema Central del
Limite.

Ahora, desde un punto de vista mas general, si se compara el desempeno de los docentes en las
tres evaluaciones posteriores a cada sesion, se observa que hubo mas dificultades al aplicar el PIE
a una variable cuantitativa (media poblacional), especificamente en las etapas 2 y 4. Fue en esta
sesion donde surgieron las dificultades asociadas a la conjetura de investigacion, la cual relaciona-
ban con la hipétesis nula.

Ademsds, fue precisamente en la evaluacién de la sesién 2 donde se presentaron mayores dificul-
tades al momento de realizar simulaciones. Esto ocurrié debido a que, del mismo modo que se hizo
en la implementacion de la sesién 2, para aplicar la estrategia E2S se debia utilizar dos programas
(Excel y un applet), lo cual dificulté en cierta medida el desempenio de los docentes en la etapa 4
del PIE.

Finalmente, cabe mencionar que si se analiza el desempefio de los profesores en los proyectos,
se evidencia un progreso en sus evaluaciones, ya que las calificaciones obtenidas fueron mejorando
con el desarrollo de las sesiones. Esto refleja que el conocimiento del contenido de cada uno de los
docentes fue consolidandose a medida que avanzaba la implementacién de las sesiones. Enseguida se
presentan las conclusiones de esta investigacién, referidas al cumplimiento de las metas propuestas
al inicio y también, se senalan las limitaciones y proyecciones de este estudio.
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Capitulo 5

Conclusion

En este capitulo, que corresponde al apartado final de la investigacién, se presenta un resumen de
los hallazgos més relevantes obtenidos en este estudio. Ademas, se describe de qué manera el proceso
realizado y los resultados obtenidos permiten responder a la pregunta de investigaciéon planteada
al inicio. Adicionalmente, se explica en qué medida se cumplieron los objetivos presentados. Estos
aspectos son abordados en la primera parte, referida a la discusién. Luego, se presenta una seccién
donde se mencionan las limitaciones del estudio, asi como nuevas perspectivas para el mismo.

5.1. Discusién

Con respecto a los hallazgos de esta investigacion, en primer lugar, se debe mencionar que a
partir del estudio de nuevas metodologias que conceptualizan a la estadistica como un proceso, es
posible estructurar una clase a partir de estos marcos referenciales. En este caso, tal como se evi-
dencié en el ejemplo planteado en el primer apartado de los resultados, se puede diseniar una clase
a partir de las etapas del PIE. A diferencia de la manera habitual en la que se ensena estadistica,
la cual inicia ensefiando topicos relacionados con estadistica descriptiva, luego probabilidades vy,
finalmente, inferencia; esta nueva perspectiva permite ir relacionando conceptos, consolidando asi
el conocimiento sobre los mismos.

A partir de lo senalado en el parrafo anterior, la aplicacion del PIE en el aula tendria un im-
pacto positivo en el conocimiento estadistico de los estudiantes, en particular, de los conceptos
relacionados de inferencia, ya que en este proceso son fundamentales. Sin embargo, para poder
realizar clases con esta perspectiva, el docente de matemaéticas debe conocer las etapas del PIE,
pero ademas tiene que dominar los contenidos que va a ensenar, porque a pesar de que este proceso
se basa en el método cientifico y posee etapas donde se realizan simulaciones, siempre es necesario
formalizar la teoria involucrada, y para eso los profesores deben tener un conocimiento sélido del
contenido.

Es en este punto donde se presentan las dificultades, ya que, de acuerdo con el problema de inves-
tigacién planteado, los docentes no tienen los conocimientos para poder ensenar los contenidos de
inferencia estadistica. Precisamente por esto surge la necesidad de actualizar el conocimiento del
contenido que tienen los profesores de matematica, a través del estudio de contenidos de inferencia
estadistica a partir del PIE. Cabe destacar que el otro propdsito de ensenar utilizando el PIE fue
que los docentes que participaron de la implementacién, conocieran las etapas del proceso para
posteriormente aplicarlo en sus propias clases.
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Sobre la adaptacién e implementacién de sesiones sobre los contenidos de inferencia estadistica,
se debe considerar que, si bien se utilizaron como referencia unas clases que ya se habian realizado
con docentes en formacién, las nuevas sesiones consideraron una cantidad de informacién mucho
mayor. Como el propdsito de la implementacion con los profesores del diplomado era ensenarles los
conceptos de estadistica y prepararlos para poder explicar los contenidos de la asignatura de pro-
fundizacién “Probabilidades y Estadisticas Descriptiva e Inferencial”, las sesiones debian abordar
todos los conceptos de inferencia que estdn presentes en el programa, desde contraste de hipdtesis
para la proporcién hasta conceptos relacionados con regresién lineal.

En concordancia con las orientaciones para el docente, las cuales son entregadas por el progra-
ma de la asignatura de profundizacién, en las sesiones adaptadas se considerd el uso de Excel
y también de applets para hacer analisis descriptivos, realizar simulaciones y para corroborar el
célculo de intervalos de confianza. La incorporacién de estas herramientas tecnoldgicas facilité la
comprensién de los docentes sobre los conceptos estadisticos. Esto deja como evidencia que el uso
de aplicaciones es esencial para mejorar la calidad de la ensenanza en el aula, puesto que, lo que
ocurrioé con profesores también ocurriria con estudiantes de ensenanza media.

Por otra parte, las evaluaciones realizadas a los docentes del diplomado después de cada sesién
no solo constituyen un indicador de su desempeno, sino que también sirven como guia para antici-
par y abordar posibles errores y dificultades que los estudiantes podrian enfrentar al aprender esos
conceptos estadisticos. Estos resultados tienen implicaciones tangibles para mejorar la calidad de la
ensenanza de la estadistica. Por ejemplo, si en las evaluaciones con los docentes se presentaron difi-
cultades para comprender la relacion entre el estadistico observado y la conjetura de investigacion,
para una clase con estudiantes de ensenanza media se puede enfatizar en eso utilizando mas de un
ejemplo. O también, si se observaron dificultades con el uso de algin applet, se puede destinar una
clase a que se realicen las primeras cuatro etapas del PIE con énfasis en la estrategia E2S, para que
los alumnos se acostumbren a la aplicacién y posteriormente puedan utilizarla sin dificultades.

De todo el proceso realizado en la investigacién, se puede concluir que si es posible actualizar
el conocimiento del contenido estadistico de los docentes de matematica en ejercicio y a su vez,
mostrarles ejemplos de buenas practicas de ensenanza del contenido para que puedan replicar pos-
teriormente en sus clases. Esto se acredita con el desempenio que tuvieron los profesores en las
evaluaciones, ya que sus calificaciones fueron mejorando a medida que avanzaban las sesiones.
Ademas, la utilizacién del PIE y herramientas tecnolégicas en las sesiones permitieron que los pro-
fesores aprendieran los contenidos, pero ademds, conocieran una nueva forma en la cudl explicar
esos contenidos a sus propios estudiantes.

Por todo lo expuesto anteriormente, este estudio no solo ha cumplido satisfactoriamente con los
objetivos propuestos inicialmente, sino que también ha proporcionado una visiéon detallada y enri-
quecedora de los desafios y oportunidades en la ensenanza de la inferencia estadistica. La adaptacién
y aplicacién de médulos de ensenanza y aprendizaje, junto con la evaluacién del rendimiento de los
docentes, no solo han contribuido a mejorar la comprensiéon de estos conceptos, sino que también
han allanado el camino para mejoras tangibles en la calidad de la educacién estadistica.
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A partir de los resultados de la investigacion, se destaca la importancia de desarrollar instancias
mas masivas para la actualizacién de la formacién de profesores de matemética, especialmente
considerando su papel crucial en la ensenanza de los contenidos de estadistica en el curriculum. En
la siguiente seccién se presentan las limitaciones y las proyecciones de este estudio.

5.2. Limitaciones y proyecciones

Aunque los objetivos se alcanzaron con éxito, es imperativo reconocer las limitaciones de este
estudio. La principal de ellas radica en la no aleatoriedad de la muestra, ya que los docentes par-
ticipantes fueron seleccionados de manera voluntaria al inscribirse en el Diplomado en Educacién
Estadistica. Futuras investigaciones deben abordar esta limitacién mediante el uso de muestras
aleatorias que sean representativas de la diversidad de la realidad nacional.

Adicionalmente, se identificé como una limitacién el factor tiempo. Aunque el diplomado con-
templaba 80 horas, solo 12 se destinaron al primer médulo donde se implement6 la propuesta. Esta
restriccién temporal generd desafios, ya que, ademds de abordar el PIE, era necesario formalizar
contenidos de inferencia estadistica, y el tiempo limitado a veces dificultaba atender todas las con-
sultas relevantes de los participantes.

Por otra parte, si se buscan nuevas perspectivas para este mismo estudio, destaca la necesidad
de explorar cémo la ensenanza no tradicional influye en la comprensién estadistica de los estu-
diantes. A partir de las mejoras observadas en el conocimiento del contenido de los profesores, se
sugiere que los docentes de matemaética incorporen el PIE en su ensenianza, permitiendo un anélisis
posterior de los resultados obtenidos al aplicar esta perspectiva, con el propdsito de determinar el
efecto de la ensenanza bajo este paradigma.

Arnold et al. (2018) conceptualizan las trayectorias de aprendizaje como una descripcién del pensa-
miento y de los comportamientos que es probable que surjan, a medida que los alumnos progresan
en su comprensiéon de un concepto. Dichas trayectorias se construyen considerando el objetivo de
aprendizaje, las hipdtesis sobre el proceso de aprendizaje y también, las actividades de aprendi-
zaje asociadas al contenido. FEn ese sentido, se podrian disenar clases basadas en el espiral del
PIE, considerando las posibles trayectorias de aprendizaje de los estudiantes y también, tomando
en cuenta los resultados de esta investigacién, puesto que las dificultades o errores observados en
la muestra de los docentes, pueden ocurrir también en una clase con estudiantes de ensenanza media.

Cabe destacar que el uso de las trayectorias de aprendizaje como instrumento de investigacion
suele asociarse a la metodologia de la investigacién basada en el diseno, debido a que durante la
secuencia de ensenanza, los investigadores pueden determinar cémo se produce el aprendizaje en la
practica real y, mediante una reflexién critica, pueden ajustar o modificar el plan para la siguiente
leccién (Arnold et al., 2018).

En sintesis, este trabajo no solo contribuye al conocimiento de la ensenianza de la estadistica,
sino que también proporciona a los educadores una guia valiosa para mejorar su practica docente.
La superacion de las limitaciones planteadas abrirda nuevas oportunidades para investigaciones mas
exhaustivas y con un impacto mas amplio.
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Apéndice A
Evaluacién Diagnéstica

Las preguntas de la evaluacién diagndstica aparecen desde la pagina 55 en adelante.
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Este cuestionario tiene como propdsito recoger informacion sobre el conocimiento y actitudes haciala | RUT:

estocastica y su ensefianza en profesores chilenos. Las respuestas proporcionadas son totalmente
confidenciales y son parte del secreto estadistico (Ley 17.374 art. 29).

PARTE 0: ;Qué¢ entiende por inferencia estadistica? Explique, puede usar un ejemplo (max. 3 lineas).

PARTE 1: ACTITUDES HACIA LA ESTOCASTICA Y SU ENSENANZA(AEE)

Se plantea una serie de enunciados referidos a aspectos actitudinales hacia la estocastica y su ensefianza. Le solicitamos que lea

cuidadosamente cada uno y lo califique segun su grado de acuerdo o desacuerdo, entre:

| 1: Muy en desacuerdo 2: En desacuerdo 3: Indiferente | 4: De acuerdo

5: Muy de acuerdo

Enunciado

11213

4

1.1) Me divierto en las clases en las que se explican los contenidos de inferencia estadistica.

1.2) Utilizo informacién inferencial a la hora de tomar decisiones basadas en datos e incertidumbre.

1.3) Es dificil para mi ensefiar los temas de inferencia estadistica.

1.4) La inferencia estadistica ayuda a entender el mundo de hoy.

1.5) Me gusta la inferencia estadistica, es un tema que siempre me ha interesado.

1.6) La inferencia estadistica es facil.

1.7) Nunca he usado la inferencia estadistica fuera de un contexto cientifico.

1.8) Domino los principales contenidos de inferencia estadistica.

1.9) Tengo seguridad de que me gustara ensefiar los contenidos de inferencia estadistica en la escuela.

1.10) Creo que sabré detectar y corregir errores/dificultades de alumnos en temas de inferencia estadistica.

1.11) Solo ensefio inferencia estadistica si me queda tiempo después de los otros temas.

1.12) La inferencia estadistica no sirve para nada.

1.13) La inferencia estadistica no tiene tanto valor como otras ramas de la estadistica.

1.14) Me resulta facil disefiar actividades de evaluacion sobre inferencia estadistica.

1.15) Uso la inferencia estadistica en la vida cotidiana.

1.16) Me siento intimidado/a ante datos o informacion con inferencias estadisticas.

1.17) La inferencia estadistica la entiende solo la gente del area cientifica.

1.18) Evito leer informaciones donde aparecen términos de inferencia estadistica.

1.19) Los conocimientos sobre inferencia estadistica ayudan a los alumnos a razonar criticamente.

1.20) Se deberia dedicar mas tiempo a ensefiar inferencia estadistica en los primeros niveles de educacion.

1.21) Me agobia saber responder preguntas de inferencia estadistica de mis alumnos.

1.22) No me siento preparado/a para resolver cualquier problema de inferencia estadistica.

1.23) Pienso que no soy capaz de preparar recursos didacticos apropiados para clases de inferencia
estadistica.

1.24) Cuando sea pertinente, utilizaré la inferencia estadistica en los otros ejes del curriculo de matematica
que ensefiaré.

1.25) Si pudiera eliminar alguna materia del curriculo de matematica seria la inferencia estadistica.

1.26) No tengo mucho interés en enseflar los temas de inferencia estadistica, aunque aparezcan en el
curriculo.

1.27) No me agrada resolver problemas de inferencia estadistica.

1.28) Como profesor/a, me siento comodo/a al ensefiar inferencia estadistica.

95




CUESTIONARIO AEE - CCAE

PARTE 2: CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO DE ESTOCASTICA (CCAE)

En esta etapa, se presentan preguntas tipo test, donde s6lo una es correcta. Responda seleccionando UNA opcion como
respuesta, salvo cuando se indique lo contrario.

2.1) Una gran universidad seleccion6 una muestra de sus estudiantes, los cuales actualmente viven en dormitorios de
uno de sus campus. El proposito era estimar la proporcion de estudiantes que prefieren habitaciones individuales,
habitaciones dobles o habitaciones multiples (mas de dos personas).

(Cual de las siguientes opciones se debe tener en consideracion, al momento de decidir si los resultados de esta muestra
se pueden generalizar a todos los estudiantes de esta universidad que actualmente viven en los campus? (puede
seleccionar mas de una alternativa)

A. Si la muestra se selecciond al azar o no.
B. El tamafio de la muestra en comparacion con el nimero de estudiantes que viven en dormitorios de los campus.
C. Si la universidad encuest6 al menos a 100 estudiantes.

D. El porcentaje de estudiantes contactados que respondieron a la consulta.

2.2) Una profesora registro el tiempo que le tomo a sus estudiantes completar un examen en particular (en minutos).
Estos tiempos (junto con las iniciales de los estudiantes) se registran en la siguiente tabla.

Estudiante | Tiempo | Estudiante | Tiempo | Estudiante | Tiempo | Estudiante | Tiempo
BH 31 GV 33 RL 27 AA 14
HA 23 RC 9 B 27 HK 34
JS 28 SU 27 WG 5 RS 36
TC 10 DH 14 MH 11 CR 12
MM 17 TO 22 BC 30 MD 13

(Cual de los siguientes graficos visualiza de forma adecuada la distribucion de los tiempos, permitiendo a la profesora
describir la forma, el centro y la variabilidad de los tiempos de finalizacion del examen?
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CUESTIONARIO AEE - CCAE

2.3-5) Un curso de estadistica de un colegio quiere estimar el peso promedio de una galleta de cierta marca genérica
de galletas con chips de chocolate. Para ello, recolectan una muestra aleatoria de 50 galletas de dicha marca y calculan
el peso (en gramos) de cada una. Segun sus resultados, el intervalo de confianza del 95 % para el peso medio por
galleta es de 25,65 a 26,35 gramos.

Para cada una de las siguientes tres afirmaciones, indique si la conclusion expresada es valida o invalida.

2.3) Podemos inferir con un 95 % de confianza que una galleta seleccionada al azar fabricada para esta marca genérica
pesara entre 25,65 y 26,35 gramos.

A. Vilido
B. Invalido

2.4) Podemos inferir con un 95% de confianza que el peso medio de todas las galletas fabricadas para esta marca
genérica esta entre 25,65 y 26,35 gramos.

A. Vilido
B. Invalido

2.5) Podemos inferir con un 95% de confianza que el peso medio de 50 galletas seleccionadas al azar de las fabricadas
para esta marca genérica estara entre 25,65 y 26,35 gramos.

A. Vilido

B. Invalido

2.6-7) Doscientas cincuenta personas, que sufren constantes dolores de cabeza, aceptaron participar en un estudio.
Cien de estas fueron seleccionadas al azar para recibir un nuevo medicamento, que debian tomar cuando sufrieran
dolor de cabeza, y las otras 150 personas recibieron su medicamento habitual. Se registrd el tiempo hasta que las
personas ya no padecieran este dolor. Los resultados se muestran a continuacion.

Nuevo

N=100
- 0o © o o o
Viejo N= 150
o o o § o o
r T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Figura. Tiempo de acceso a la pagina de prueba (en minutos)

2.6) ;Cual de las siguientes conclusiones es la mas acertada para estos datos?

A. Se debe preferir el nuevo medicamento. Las personas que tomaron el nuevo medicamento comenzaban a sentir
alivio, en promedio, 20 minutos antes que los que tomaron el medicamento habitual.

B. Ninguno de los dos medicamentos es preferible. El nlimero de pacientes en los dos grupos no es el mismo, por lo
que no corresponde compararlos.

C. El medicamento habitual es mas efectivo. Dos personas que tomaron el medicamento habitual comenzaron a sentir
alivio en menos de 20 minutos, mientras que ninguno de los que tomaron el nuevo medicamento lograron alivio en
ese mismo tiempo. Ademas, el peor resultado lo obtuvo el nuevo medicamento, donde las personas demoraron cerca
de 120 minutos en sentir alivio.
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2.7) Supongamos que el estudio encuentra una tendencia estadisticamente significativa para un alivio mas rapido con
el nuevo medicamento. A partir de esto, ;podemos concluir que el nuevo medicamento produce un alivio mas rapido
entre las personas que participaron en el estudio?

A. Si, porque este fue un experimento aleatorio y estadisticamente significativo.
B. Si, porque ambos tamafios de muestra estan por sobre las 50 personas.

C. No, porque probablemente la diferencia se debi6 al azar.

D. No, porque los tamafios de las muestras fueron demasiado pequefios.

2.8-9) Un investigador en ciencias ambientales realizo un estudio para determinar el impacto de un herbicida en
particular, en el nivel de una determinada enzima de un pez. Asigno aleatoriamente 60 peces sanos, 30 fueron a un
grupo de tratamiento expuesto al herbicida y los restantes a un grupo de control que no estuvieron expuestos al
herbicida. Al final del estudio el investigador calculd que el nivel promedio de la enzima era mas alto en los peces
expuestos al herbicida en comparacion a los que no estuvieron expuestos. Pero cuando realizé una prueba de hipotesis,
concluy6 que no habia diferencias estadisticamente significativas.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indique si la conclusion es correcta o incorrecta.

2.8) Es plausible que el herbicida no tuviera un impacto en el nivel de la enzima, pero quizas el tamafio de la muestra
puede que haya sido demasiado pequefio para detectar la diferencia.

A. Correcta
B. Incorrecta

2.9) Existe evidencia suficiente de que el herbicida no tiene un impacto en el nivel de la enzima.
A. Correcta
B. Incorrecta

2.10) Investigadores encuestaron a 1000 adultos seleccionados al azar en los EE. UU. Se encontrd una asociacion
positiva fuerte, estadisticamente significativa, entre el nivel de ingresos y el nimero de contenedores de reciclaje que
normalmente recolectan en una semana. Seleccione la mejor interpretacion de este resultado.

A. Se puede concluir que a mayores ingresos mayor es el reciclaje entre los adultos estadounidenses, porque la
asociacion es estadisticamente significativa.

B. No se puede concluir que a mayores ingresos es mayor el reciclaje, porque este tipo de estudio no permite inferir
causalidad.

C. No se puede concluir que a mayores ingresos es mayor el reciclaje, porque la muestra es demasiado pequeiia para
obtener conclusiones sobre la asociacion entre el nivel de ingresos y la cantidad de reciclaje.

2.11) Estados Unidos tiene mas de 310 millones de habitantes. Suponga que se desea estimar la proporcion de
estadounidenses que desayunaron esta mafiana con un margen de error de 3 puntos porcentuales con un 95% de
confianza. ;jAproximadamente cuantas personas necesitarian muestrear aleatoriamente? (suponiendo que todas
respondieran la encuesta). Seleccione la mejor alternativa.

A.30

B. 1.500

C. 300.000

D. 10.000.000
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2.12) Un estudiante de post grado esta desarrollando una investigacion, en la que espera demostrar que los resultados
de un experimento son estadisticamente significativos. ;Qué tipo de p-valor deberia obtener?

A. La magnitud del p-valor no tiene impacto en la significancia estadistica.
B. Un p-valor grande
C. Un p-valor pequeflo

2.13-16) Un articulo de investigacion informa los resultados de una nueva prueba de drogas. Se supone que el farmaco
reduce la pérdida de vision en personas con degeneracion macular (un tipo de trastorno ocular) con mas eficacia que
el tratamiento actual. El articulo reporta un p-valor de 0,04 en la seccion de analisis.

Indica si las siguientes afirmaciones son interpretaciones correctas o incorrectas sobre el p-valor.

2.13) Se concluye que el nuevo farmaco no es efectivo porque solo hay una probabilidad 0,04 de que el farmaco sea
mas eficaz que el tratamiento actual.

A. Valido
B. Invalido

2.14) Se concluye que el nuevo farmaco es efectivo porque resultados como los encontrados, o incluso mas favorables
a la nueva droga, solo sucederian el 4% de las veces si el farmaco no fuera efectivo.

A. Vilido
B. Invalido

2.15) Se concluye que el nuevo farmaco es efectivo porque solo hay un 4% de posibilidades de que no lo sea.
A. Valido
B. Invalido

2.16) Se concluye que el nuevo farmaco no es efectivo porque la diferencia en la proporcion de pacientes con
degeneracion macular con pérdida de vision entre los dos tratamientos es de solo 0,04.

A. Vilido
B. Invalido

2.17-18) A continuacion, se muestran cuatro histogramas. Haga coincidir la descripcion con el histograma apropiado.
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2.17) La distribucion del pentltimo digito de los ntimeros telefonicos de una muestra de estudiantes de una clase
(por ejemplo, para el nimero de teléfono 968-9667 el penultimo digito es 6) esta mejor representada por:

A. Histograma A
B. Histograma B
C. Histograma C
D. Histograma D

2.18) La distribucion de los puntajes en una prueba de 10 puntos donde la prueba fue muy facil y la mayoria de los
estudiantes lo hizo bien, esta mejor representada por:

A. Histograma A
B. Histograma B
C. Histograma C
D. Histograma D

2.19) Supongamos que, en una universidad con muchos estudiantes, el 15% de ellos son zurdos. Sam planea tomar
una muestra aleatoria de 100 estudiantes a quienes preguntar si son zurdos o no. Kerry planea preguntarle a una
muestra aleatoria de 50 estudiantes si son zurdos o no. ;Quién, Sam o Kerry, es mas probable que encuentre que mas
del 25% de su muestra es zurda?

A. Sam porque es mas probable que una muestra mas grande tenga mas estudiantes zurdos.

B. Kerry porque es mas probable que una muestra mas pequefa tenga mas estudiantes zurdos.

C. Kerry porque hay mas variabilidad en la proporcion de estudiantes zurdos entre las muestras mas pequefias.
D. Sam porque hay mas variabilidad en la proporcion de estudiantes zurdos entre muestras mas grandes.

E. Ambos tienen la misma oportunidad porque ambos planean seleccionar una muestra aleatoria de una poblacion en
la que el 15% son zurdos.

2.20) Imagina que tienes un barril que contiene miles de caramelos de diferentes colores, producidos a partir de un
determinado proceso de fabricacion. Sabemos que dicho proceso produce caramelos amarillos el 35% de las veces.
Cada uno de diez estudiantes toma una muestra aleatoria de 20 dulces del barril e individualmente registra la
proporcion de dulces amarillos en su muestra.
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Proporcion de dulces amarillos
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(Cual de los diagramas de puntos anteriores es el mas probable para los resultados de estos diez estudiantes?
A. Curso A
B. Curso B
C. Curso C
D. Curso D
E. Curso E

2.21) La siguiente tabla se construye a partir de los registros de accidentes recopilados por una Oficina Estatal de
Seguridad Vial y Vehiculos a Motor. Dicha oficina quiere decidir si los conductores tienen menos probabilidades de
tener un accidente fatal si usan el cinturdn de seguridad que si no lo usan.

Equipo de seguridad Lesion No fatal Lesion Fatal Total Fila
en uso

Cinturén de 412.368 510 412.878
seguridad

Sl cinturon de 162.527 1.601 164.128
seguridad

Total Columna 574.895 2111 577.006

(Cual de las siguientes comparaciones es la mas apropiada para apoyar esta conclusion?
A. Comparar las proporciones 510/412.878 y 1.601/164.128

B. Comparar las proporciones 510/577.006 y 1.601/577.006

C. Comparar las proporciones 412.368/412.878 y 510/412.878

D. Comparar los niimeros 510y 1601

2.22-24) Una estudiante afirma que con los ojos vendados puede distinguir entre los sabores de Coca-Coca y Pepsi
con un so6lo sorbo. Sus amigos le permiten tomar una muestra de cada refresco y luego repetir el proceso 10 veces,
decidiendo al azar cudl prueba primero. Ella identifica correctamente qué refresco es ocho veces de los diez intentos.
Ella afirma que esto prueba que puede distinguir de manera confiable la diferencia entre los dos refrescos. Deseas
determinar la probabilidad de que alguien acierte al menos ocho de cada diez intentos, si realmente no pudiera notar
la diferencia entre los dos refrescos.

Para cada una de las tres siguientes afirmaciones que a continuacion se presentan, marque si es un método correcto o
incorrecto para proporcionar una estimacion precisa de esta probabilidad.

2.22) Hacer que el alumno repita este experimento muchas veces y calcule la proporcion (%) de veces que distingue
correctamente entre ambas marcas.

A. Correcto

B. Incorrecto

2.23) Simular este proceso una gran cantidad de veces en un computador con un 50% de posibilidades de adivinar el
refresco correcto en cada intento, y calcular la proporcion de veces en que hay ocho o mas aciertos en diez intentos.

A. Correcto
B. Incorrecto
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2.24) Repetir este experimento con una muestra muy grande de personas y calcular el porcentaje de ellas que aciertan
ocho de cada diez intentos.

A. Correcto

B. Incorrecto

2.25-26) Las siguientes dos preguntas se refieren a la siguiente situacion: A continuacion, se presentan cinco
histogramas. Cada histograma muestra los puntajes de las pruebas en una escala de 0 a 10 para una de los cinco
diferentes cursos de estadistica.

Frecuencia

Frecuencia
e wsoeEBE S

4
: [ ]
! 2 3 4 s L ’ ¢ 9 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Puntuaciones Clase A Puntuaciones Clase B
164
fb 144
- g ul
g % -
M 1 1 [ ]
;. - - - - ~ S G SN — - 0 . -
0 1 2 3 4 5 L] 7 8 5 w0 L 2 8 9 20
Puntuaciones Clase C Puntuaciones Clase D
“ —
K-
g —
L w
§ L ]
g ‘ | ‘ | ’
R S S S S ;e&.}le.’u
Puntuaciones Clase E

2.25) ;Cual de las clases tiene la menor variabilidad (medida por la desviacion estandar) de puntajes?
A. Curso A
B. Curso B
C. Curso C
D. Curso D
E. Curso E

2.26) ;Cual de las clases tiene la mayor variabilidad (medida por la desviacion estandar) de puntajes?
A. Curso A
B. Curso B
C. Curso C
D. Curso D
E. Curso E
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2.27) Una investigacion reciente dividio aleatoriamente a los participantes en dos grupos: a un grupo se le administrd
vitamina E para que la tomara diariamente y al otro grupo solo se le dio una pastilla de placebo que no contenia
vitamina E. El estudio siguid a los participantes durante ocho afios para ver quiénes desarrollaron un tipo de cancer
durante ese periodo de tiempo. ;Cual es el propdsito principal del uso de la asignacion aleatoria para hacer inferencias
basadas en este estudio?

A. Es probable que los participantes en el estudio sean representativos de la poblacion mas grande.
B. Se espera que los grupos sean similares en todos los aspectos excepto por el uso de vitamina E.
C. Tanto A. como B. son propositos principales de la asignacion aleatoria.

2.28-29) Cuando se fabrican, las monedas necesitan un borde biselado (ligeramente angulado) para ayudar a sacarlas
de la prensa. Por esta razon, se ha supuesto que es mas probable que al girar una moneda caiga con el sello hacia
arriba. Suponga que investiga dicho supuesto, haciendo girar una moneda 15 veces (poniéndola en el borde y
golpeandola para que gire sola) y descubre que cae con el sello hacia arriba 13 veces. Usted determina que, si una
moneda girada tiene la misma probabilidad de caer sello o cara, entonces la probabilidad de 13 o mas sellos en 15
tiradas de moneda es 0.004.

2.28) ;Qué te dice este analisis acerca de si es mas probable que esta moneda caiga con el sello hacia arriba si se gira
una gran cantidad de veces?

A. Obtener 13 sellos en 15 giros probablemente sucedi6 por azar y, por lo tanto, esta moneda tiene una probabilidad
de 50-50 de obtener sellos cuando se gira una gran cantidad de veces.

B. Existe una fuerte evidencia de que es mas probable que esta moneda caiga sello que cara si se gira una gran cantidad
de veces.

C. Estos resultados demuestran que es mas probable que esta moneda caiga sello que cara cuando se gira una gran
cantidad de veces.

D. Nada, girar la moneda solo 15 veces no produce evidencia concluyente de ninguna manera.

2.29) ;Para qué resultado estaria mas convencido/a de que es mas probable que esta moneda caiga sello cuando se
gira?

A. 13 sellos en 15 tiradas de monedas

B. 130 sellos en 150 tiradas de monedas

C. Son igualmente convincentes porque 13/15 = 130/150

2.30) Suponga que se le pide a una muestra aleatoria de 41 estudiantes universitarios que midan la longitud de su pie
derecho en centimetros. Un intervalo de confianza del 95 % para la longitud media del pie de los estudiantes de esta
universidad resulta ser [21,709 - 25,091]. Con base en este intervalo, ;qué podemos decir acerca de la afirmacion de
que: “la longitud media del pie de los estudiantes de esta universidad es de 25 cm™?

A. Tenemos pruebas convincentes de que la longitud media del pie en esta escuela no es de 25 cm porque 25 esta
cerca del extremo derecho del intervalo.

B. No tenemos evidencia de que la longitud media del pie en esta escuela difiera de 25 cm porque 25 esta dentro del
intervalo de confianza.

C. Tenemos evidencia de que la longitud media del pie en esta escuela es de 25 cm porque 25 esta dentro del intervalo
de confianza.

D. No podemos hacer ninguna declaracion sobre la afirmacion basada en el intervalo de confianza, necesitariamos el
p-valor.
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2.31-32) Suponga que su maestro cree que el intervalo de confianza encontrado en la pregunta anterior es demasiado
amplio. Quiere saber qué se podria haber hecho para producir un intervalo de confianza mas estrecho y, por lo tanto,
una estimacion mas precisa de la longitud media del pie para los estudiantes de esta universidad. Para cada sugerencia
que a continuacion se presenta, responda “Si, No o No puedo decir” si este cambio produciria un intervalo de confianza
mas estrecho.

2.31) Aumente el tamafio de la muestra a 150
A. Si

B. No

C. No puedo decir

2.32) Aumente el nivel de confianza a 99%
A. Si

B. No

C. No puedo decir

2.34) Hay 100 estudiantes en un campamento de verano que entrena atletas para correr una carrera en pista. Para
evaluar si agregar entrenamiento con pesas al programa puede aumentar la velocidad de los participantes, se selecciona
aleatoriamente a 50 atletas para que reciban un programa adicional de entrenamiento con pesas (grupo de
Entrenamiento) y otros 50 atletas que no reciben el programa de entrenamiento con pesas (grupo Sin Entrenamiento).
Al final del campamento, todos los atletas de ambos grupos corren la misma carrera y se registran sus tiempos (en
segundos). A continuacion, se muestran cuatro pares de diagramas de puntos hipotéticos de sus tiempos de carrera al
final del estudio. Un tridngulo rojo marca la media de cada diagrama de puntos y el valor de la media est4d impresa
debajo del triangulo.
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(Qué par de diagramas de puntos proporciona la evidencia estadistica mas fuerte de que el grupo de entrenamiento
corrié mas rapido (tiempos mas bajos), en promedio, que el grupo sin entrenamiento?

A.Par A
B. Par B
C.ParC
D.ParD
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Apéndice B
Evaluaciones de las sesiones

Las evaluaciones de las sesiones se muestran de la pagina 67 en adelante.
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El lanzamiento de la moneda

Cuando se les pide a las personas que predigan el resultado que se obtendra al lanzar una
moneda no cargada, ¢tienen las mismas probabilidades de elegir cara o sello?

Con el objetivo de estudiar ese fendmeno se utilizaron los datos de un estudio en donde le
preguntaron a 83 estudiantes que predijeran si saldria cara o sello antes de lanzar una
moneda. Los datos mostraron que 46 de los 83 estudiantes encuestados escogieron cara
como prediccion.

Paso 1: Plantea pregunta de investigacion

1. ¢Cual es la pregunta de investigacion? Explique

Paso 2: Diseiia estudio y recoge datos

2. ldentifique aspectos relativos al disefio, estudio y recoleccion de los datos.

3. Establezca las hipétesis de investigacion, palabras y simbolos matematicos, y defina
el parametro de interés en el estudio.

4. A partir de las hipétesis de investigacion planteadas y la informacion del estudio,
determine si la evidencia observada aporta evidencia a favor (o en contra) de la
conjetura.

Paso 3: Explora los datos

5. Realice un analisis descriptivo de los datos. Utiliza al menos una representaciéon
tabular, grafica, un estadistico de resumen y refiérase a la conjetura.
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Paso 4: Plantea inferencias

Utilice el applet One proportion
(http://www.rossmanchance.com/applets/2021/oneprop/OneProp.htm?language=4) para
simular la distribucion nula de este estudio. Incluya una captura de pantalla de los valores
que ingreso en el applet y de los resultados.

6. Aplique la estrategia E2S para evaluar la solidez de la evidencia observada en el
problema. Considere:

- Estadistico: ¢ cual es la evidencia observada? ¢,con qué simbolo la
representarias?

- Simulacion: Agrega una captura de pantalla del simulador e interpreta la
grafica observada.

- Solidez: Concluya a partir de lo observado, mencionando y dando evidencia
del criterio utilizado (estrategia E2S o estadistico estandarizado).

Paso 5: Formula conclusiones

7. ¢Qué puede concluir respecto a lo realizado previamente? ¢ Existe evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula? Justifique
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Una variacion al estudio

Se realiza un nuevo estudio sobre las predicciones que realizan las personas respecto al
resultado que se obtendra en el lanzamiento de una moneda. Se les pregunté a un grupo de
400 estudiantes universitarios que predijeran si saldria cara o sello antes de lanzar una
moneda y 225 de ellos eligieron cara.

8. Aplique nuevamente una estrategia para evaluar la solidez de la evidencia
observada en esta variacion del estudio. Agregue una captura de pantalla y utilice
un criterio distinto al elegido para responder a la pregunta 6.

9. De acuerdo con los datos del estudio ¢,se cumplen las condiciones de validez para
aplicar el Teorema Central del Limite? Si su respuesta es afirmativa, determine el
valor del estadistico estandarizado tedrico. En caso contrario, agregue evidencia que
refuerce su decision.
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10. A partir del valor obtenido para el estadistico estandarizado, ¢qué puedes concluir
sobre la hipétesis nula? Justifica tu respuesta.

11. Si en la pregunta anterior se rechazé la hipétesis nula, calcule el intervalo de
confianza al 95% para la proporcién. ¢Qué puede concluir? Justifique.
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Paso 6: Mira hacia atras y hacia adelante

12. A partir de los analisis realizados, concluye respecto a las hipétesis planteadas en
esta variacion al estudio.  Como se responderia a la pregunta de investigacién?

13. ¢ Se podran generalizar los resultados obtenidos a toda la poblaciéon? Justifique.

14. ;Hubieras hecho algo diferente en este proceso? Destaca al menos dos aspectos
que pudiste haber hecho diferente en esta investigacion.
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Evaluacion Sesion 3 - PIE en variables cuantitativas

1. Seleccione un conjunto representativo de 30 palabras del Poema 20 de "Veinte
Poemas de Amor y Una Cancion Desesperada” de Pablo Neruda, destacandolas
con color amarillo.

Puedo escribir los versos mas tristes esta noche.
Escribir, por ejemplo: "La noche esta estrellada,
y tiritan, azules, los astros, a lo lejos".

El viento de la noche gira en el cielo y canta.
Puedo escribir los versos mas tristes esta noche.
Yo la quise, y a veces ella también me quiso.

En las noches como ésta la tuve entre mis brazos.
La besé tantas veces bajo el cielo infinito.

Ella me quiso, a veces yo también la queria.
Cdémo no haber amado sus grandes ojos fijos.

Puedo escribir los versos mas tristes esta noche.
Pensar que no la tengo. Sentir que la he perdido.
Qir la noche inmensa, mas inmensa sin ella.

Y el verso cae al alma como al pasto el rocio.

¢, Qué importa que mi amor no pudiera guardarla?
La noche esta estrellada y ella no esta conmigo.
Eso es todo. A lo lejos alguien canta. A lo lejos.
Mi alma no se contenta con haberla perdido.

Como para acercarla mi mirada la busca.

Mi corazén la busca, y ella no esta conmigo.

La misma noche que hace blanquear los mismos arboles.
Nosotros, los de entonces, ya no somos los mismos.

Ya no la quiero, es cierto, pero cuanto la quise.
Mi voz buscaba el viento para tocar su oido.

De otro. Sera de otro. Como antes de mis besos.
Su voz, su cuerpo claro. Sus 0jos infinitos.

Ya no la quiero, es cierto, pero tal vez la quiero.

Es tan corto el amor, y es tan largo el olvido.

Porque en noches como ésta la tuve entre mis brazos,
mi alma no se contenta con haberla perdido.

La lectura es una habilidad fundamental y transversal que impacta todas las esferas de
conocimiento, desde las artes hasta las ciencias. A través de la lectura, accedemos a
nuevas perspectivas, ideas y emociones que enriquecen nuestra comprension del mundo.
Es un vehiculo que nos permite explorar diferentes culturas, épocas y pensamientos,
expandiendo nuestra mente de maneras invaluables.

En este contexto, es imposible hablar de la importancia de la lectura sin mencionar a Pablo
Neruda, un icénico autor chileno cuyardbra trasciende fronteras y generaciones. Su poesia,



profundamente emotiva y apasionada, captura la esencia de la vida humana y la belleza de
la naturaleza. Sus palabras tejen una conexién intima entre el lector y el mundo que lo
rodea.

La actividad consiste en un muestreo de palabras, que se realizara a partir del Poema 20 de
Pablo Neruda. Este texto se caracteriza porque tiene 271 palabras y el promedio de letras
por palabra es de aproximadamente 4 letras.

2. Registre cada palabra de su muestra (sin signos de puntuacion, interrogacion y
exclamacion) e indique a continuacion la longitud de la palabra (numero de letras).

Palabra Longitud (n° letras) Palabra Longitud (n° letras)
1. 16.
2. 17.
3. 18.
4. 19.
5. 20.
6. 21.
7. 22.
8. 23.
9. 24,
10. 25.
1. 26.
12. 27.
13. 28.
14. 29.
15. 30.

Paso 1: Plantea pregunta de investigacion

3. Dada la evidencia observada, ¢,cual seria la pregunta de investigacion? Explique
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Paso 2: Diseiia estudio y recoge datos

4. Identifique aspectos relativos al disefio, estudio y recoleccidn de los datos.

5. Establezca las hipétesis de investigacion, en palabras y simbolos matematicos, y defina
el parametro de interés en el estudio.

6. A partir de las hipotesis de investigacion planteadas y la informacion del estudio, justifique
si la evidencia observada aporta evidencia a favor (o en contra) de la conjetura.

Paso 3: Explora los datos

7. Realice un analisis descriptivo de los datos utilizando la muestra seleccionada. Debe
adjuntar un archivo excel con la muestra seleccionada, férmulas y al menos un grafico
utilizado. Ademas debe incluir una captura del grafico realizado en este informe. Refiérase
al centro, forma, variabilidad y valores inusuales de sus datos.
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Paso 4: Plantea inferencias

Utilice el applet Muestreo desde una poblacion finita
(https://www.rossmanchance.com/applets/2021/sampling/OneSample.html?language=
1) para simular la distribucién nula de este estudio. Incluya una captura de pantalla de los
valores que ingreso en el applet y de los resultados.

Al ingresar, presione el boton “reajustar”. Luego, copie los datos de la hoja “palabras (Paso
4)” del archivo “muestreo palabras” en la ventana desplegable y marque “utilizar los datos”.
Comience seleccionando la variable “largo” referida al largo de las palabras.

8. Aplique la estrategia E2S para evaluar la solidez de la evidencia observada en el
problema. Considere:
- Estadistico: ¢,cudl es la evidencia observada? ¢,con qué simbolo la
representarias?
- Simulacion: Agrega una captura de pantalla del simulador e interpreta la
grafica observada.
- Solidez: Concluya a partir de lo observado, mencionando y dando evidencia
del criterio utilizado (estrategia E2S o estadistico estandarizado).

Paso 5: Formula conclusiones

9. A partir de lo realizado previamente, ¢,considera que la muestra se escogié realmente de
manera aleatoria o que representa a la distribucion del numero de letras de las palabras del
fragmento? ¢ qué entiende por muestra “representativa”? Justifique (esta pregunta es
orientativa, y no tiene respuesta correcta o incorrecta para este trabajo).
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Una variacion a lo anterior

10. Seleccione nuevamente una muestra de 30 palabras, pero esta vez utilizando una
técnica al azar. Con ayuda de google sheets, wusando la férmula
=ALEATORIO.ENTRE(1;271) va a generar una lista de 30 numeros aleatorios entre 1y 271,
ya que el fragmento de texto tiene en total 271 palabras. Cada ndmero generado va a
corresponder a una palabra del texto, segun el ID asignado en la columna A de la hoja
“palabras (Paso 4)” del excel enviado. Escriba ahora su seleccién:

Palabra Longitud (n° letras) Palabra Longitud (n° letras)
1. 16.
2. 17.
3. 18.
4. 19.
5. 20.
6. 21.
7. 22.
8. 23.
9. 24,
10. 25,
1. 26.
12. 27.
13. 28.
14. 29.
15. 30.

Paso 2: Diseiia estudio y recoge datos

11. Si es necesario, replantee las hipotesis de investigacion, utilizando palabras y simbolos
matematicos. Justifique, tanto en caso de haber realizado cambios como no.
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Paso 3: Explora los datos

12. Realice un analisis descriptivo de los datos utilizando la muestra seleccionada al azar.
Debe incluir una captura del grafico realizado en este informe. Refiérase al centro, forma,
variabilidad y valores inusuales de sus datos..

Paso 4: Hacer inferencias

13. Aplique nuevamente una estrategia para evaluar la solidez de la evidencia observada en
esta variacion del estudio. Agregue una captura de pantalla y utilice un criterio distinto al
elegido para responder a la pregunta 8.
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14. Contraste el resultado obtenido en la pregunta 13 con la aplicacion del método basado
en la teoria. Utiice el applet Inferencia basada en la teoria

(http://www.rossmanchance.com/applets/2021/tbia/TBIA.html?language=1&pi=1) y

concluya.

15. Obtenga un intervalo de confianza para el parametro en estudio, utilizando el método de
las 2DE y también, un intervalo al 95% con la forma tedrica, utilizando el applet. Agregue
capturas de pantalla de sus procedimientos y resultados. Interprete sus resultados.

Paso 5: Plantear conclusiones

16. Concluya a partir de lo realizado con la muestra seleccionada por usted y la muestra
aleatoria. ¢ Como responderia la pregunta de investigacion?
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Paso 6: Mirar hacia adelante y atras

17. ¢ Hubieras hecho algo diferente en este proceso? Destaca al menos dos aspectos que
pudiste haber hecho diferente en esta investigacion.
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Evaluacion Sesion 4 - PIE para relaciones bivariadas

El Informe Mundial de la Felicidad es una encuesta histérica que evalua la felicidad global.
Publicado desde 2012, presenta clasificaciones de felicidad de paises utilizando datos de
encuestas de Gallup (www.gallup.com). Estas calificaciones se basan en la pregunta de
evaluacion de vida, donde los encuestados asignan un valor del 0 al 10 a su satisfaccion
actual. Ademas, se comparan factores como economia, apoyo social, libertad y percepcién
de corrupcion en relacion con un pais imaginario llamado Dystopia, que representa la peor
situacion posible. La idea es permitir a los paises compararse y mejorar en términos de
estos factores. Los datos mencionados provienen de la Base de Datos del indice de
Felicidad de 2019 de Kaggle (www.kaggle.com).

En esta base de datos, las variables disponibles son: el puntaje (indice de felicidad), el PIB
per capita, el indice de apoyo social, la esperanza de vida y la percepcion de la corrupcion.

Primera parte: Comparaciones de grupo

Considerando las variables “Puntaje” y “Percepcion de la corrupcién”, responda a las
siguientes preguntas:

Paso 1: Plantea pregunta de investigacion

1. Dada la evidencia observada, ¢ cual seria la pregunta de investigacion? Explique

Paso 2: Diseiia estudio y recoge datos

2. Identifique aspectos relativos al disefio, estudio y recoleccion de los datos. Use notacion
estadistica adecuada en caso de ser necesario.
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3. Defina el parametro de interés en el estudio y establezca las hipotesis de investigacion,
en palabras y simbolos matematicos.

Paso 3: Explora los datos

4. Realice un analisis descriptivo de los datos. Utilice el applet de analisis descriptivo
(https://www.rossmanchance.com/applets/2021/descstats/Dotplot.htm?language=1 )
Refiérase al centro, forma, variabilidad y valores inusuales de sus datos.

Paso 4: Plantea inferencias

Utilice el applet Two means
(https://www.rossmanchance.com/applets/2021/anovashuffle/AnovaShuffle.htm?hideExtras=
2 ) para simular la distribucion nula de este estudio a partir del Bootstrapping. Incluya una
captura de pantalla de los valores que ingreso en el applet y de los resultados.

5. Aplique la estrategia E2S para evaluar la solidez de la evidencia observada en el
problema. Considere:
- Estadistico: ¢,cual es la evidencia observada? ¢,con qué simbolo la
representaria?
- Simulacion: Agregue una captura de pantalla del simulador y describa la
grafica observada.
- Solidez: Concluya a partir de lo observado, mencionando y dando evidencia
del criterio utilizado.
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6. En el mismo applet (esquina inferior izquierda), seleccione el IC al 95% para la diferencia
de medias. { Cémo interpreta este resultado?

Paso 5: Formula conclusiones

7. A partir de lo realizado previamente, concluya respecto a la pregunta de investigacion e
hipotesis estadisticas establecidas. Justifique.

Paso 6: Mira hacia atras y adelante

8. ¢ Habria hecho algo diferente en este proceso? Destaque al menos dos aspectos que
pudo haber hecho diferente en esta investigacion.
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Segunda parte: Comparacién de dos variables cuantitativas

Considerando las variables “Puntaje” y “PIB per céapita’”, responda a las siguientes
preguntas:

Paso 1: Plantea pregunta de investigacion

9. Dada la evidencia observada ¢ cual seria una posible pregunta de investigaciéon? Explique

Paso 2: Diseiia estudio y recoge datos

10. Identifique aspectos relativos al disefio, estudio y recoleccién de los datos. Ademas,
identifique roles de variable explicativa y respuesta segun su pregunta de investigacion.

11. Establezca las hipétesis de investigacion, en palabras y simbolos matematicos, y defina
el parametro de interés en el estudio.

Paso 3: Explora los datos

12. Realice un analisis descriptivo de los datos. Utilice el applet de andlisis de dos variables
cuantitativas https://www.rossmanchance.com/applets/2021/regshuffle/regshuffle . htm.
Refiérase a la direccién de la relacion, forma, fuerza y posibles observaciones inusuales.
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Paso 4: Plantea inferencias

Utilice el applet Andlisis de dos variables cuantitativas
(https://www.rossmanchance.com/applets/2021/regshuffle/regshuffle.htm ) para
simular la distribucion nula de este estudio a partir del Bootstrapping. Incluya una captura de
pantalla de los valores que ingresoé en el applet y de los resultados.

13. Aplique la estrategia E2S para evaluar la solidez de la evidencia observada en el
problema. Considere:
- Estadistico: ¢ cual es la evidencia observada? ¢,con qué simbolo la
representaria?
- Simulacion: Agregue una captura de pantalla del simulador y describa la
grafica observada.
- Solidez: Concluya a partir de lo observado, mencionando y dando evidencia
del criterio utilizado.

Paso 5: Formula conclusiones

14. A partir de lo realizado en la pregunta anterior, ¢ qué puede concluir sobre la hipétesis
nula? Justifique
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15. A partir de lo realizado anteriormente, ¢ tiene sentido determinar la recta de regresion

para los datos? Justifique.
Si su respuesta es afirmativa, utilice el applet e indique la ecuacién de la recta de regresion

e interprete sus resultados en el contexto del problema.

Paso 6: Mira hacia atras y adelante

16. ¢ Hubiera hecho algo diferente en este proceso? Destaque al menos dos aspectos que
pudo haber hecho diferente en esta segunda parte de la investigacion.
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