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Resumen

Se presenta un proyecto del uso de programas de aplicaciéon en matematicas y con miras a que sea utilizado para la
compresion de la Probabilidad y Estadistica como una prioridad para las Escuelas desde los niveles Medio Superior y
Superior para los ciclos escolares donde se imparten las ensefianzas de las Matematicas. Al impulsar la implantacion del
uso de esas herramientas, el alumno pondra en practica los métodos y conocimientos adquiridos en el aula, visualizando
los resultados e interpretando los mismos de una manera amigable. Pondran en practica sus conocimientos adquiridos
en cursos de computacion y el uso de paquetes como statgraphics, Excel, statistica, Minitab, MAPLE entre otros

Introduccion

Se debe lograr que el estudiante interprete una grafica y de ahi saque conclusiones correctas para la
toma de decisiones. A diferencia de otras disciplinas en el 4rea de las matematicas, la Probabilidad
y Estadistica es una ciencia que exige cada dia mas que el estudiante posea la habilidad para
adentrarse al uso de las computadoras, del Internet y las paqueterias especializadas en esta area,
dado que favorecen su ensefianza de una forma tnica; sin embargo, no se debe olvidar que son los
profesores quienes deben ayudar a los estudiantes a interpretar resultados. La idea basica es
comprobar la efectividad en la ensefianza de los programas aplicados a esta disciplina, los cuales
permiten la simulacion de procesos y situaciones que en la vida real serian dificiles de resolver.

Los profesores deben lograr que en una grafica el estudiante perciba de forma visual las cosas y que
de ahi saque conclusiones correctas para la toma de decisiones. El uso del Internet asegura que es
de mucha utilidad para esta disciplina, porque ademas de que existe mucha informacion
concentrada en varios sitios en Internet, estan disponibles distintos simuladores para ilustrar
algunos conceptos y facilitar con ello el autoaprendizaje.

Existen en el mercado un sin nimero de paquetes estadistico y de probabilidad, el
STATGRAPHICS, SPSS, STATISTICA, el Minitab, MAPLE, EXCEL entre otros y al que
hacemos referencia es al STATGRAPHICS con la exposicion de supuestos problemas. Es uno de
los programas basicos y con un potencial de uso dentro de comunidades universitarias, ya que su
plataforma es amigable, simple y responde a una logica elemental para el estudio de las técnicas
estadisticas y de probabilidad,

Hay que reconocer que la utilizaciéon de computadoras es la tnica novedad metodoldgica digna de
mencion que puede haberse producido desde hace 20 afos. Apuntes de probabilidad o de inferencia
que se usaban hace 40 afos, se siguen usando hoy. Quizés casi todo el mundo empieza a compartir
la idea de que hay que usar computadoras. Sin embargo, se estd muy lejos de obtener una respuesta
unanime sobre el modo de hacerlo.

La computadora en la ensefianza de la probabilidad y estadistica

Esta seccion presenta la evolucion del uso de la computadora, algunas de sus aplicaciones tipicas y
los riesgos que ello implica.

El uso del software de probabilidad y estadistica en la ensefanza y comprension de estos topicos en
su inicio, hacian imposible presentar dichos software, debido a la masividad de alumnos en la
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Universidad y el costo de las computadoras. Con poco el alumno adquiria destrezas de donde
buscar los resultados con una calculadora portatil o realizarlos manualmente. Los profesores que
aplican esta técnica creian que estaban logrando los resultados adecuados. Y si lo alcanzan, ya que
por medio de la calculadora portatil que contenia instrucciones directas, desde luego es mas facil
que realizar los calculos engorrosos. Pero fue un primer paso en un largo camino.

La simulacion es un ejemplo de como utilizar el computador en la estadistica aplicada. Existe
software que simulan sistemas fisicos, sociales o empresariales. Uno de los mas sencillos y
conocidos trata de simular la toma de decisiones en diversos escenarios y analizar sus resultados en
un entorno competitivo.

En las areas de analisis multivariado fueron las mas beneficiadas por el uso de la computadora. Las
técnicas a utilizar no se ven limitadas a pesar de que el nimero de variables sea considerable, ya
que los problemas de célculo se minimizan., al igual que los graficos no resultan un impedimento.
Sin embargo, no hay una ensefianza orientada a la resoluciéon de problemas (porque no se ha
planteado un problema) sino a la aplicacion de técnicas estadistica sin un claro objetivo.
Paraddjicamente, el uso de la computadora ha generado nuevos problemas. Uno de ellos es que se
corre el riesgo de desarrollar analisis que constituyen solo un ejercicio de uso de software, sin
dedicar el suficiente tiempo a analizar la coherencia y logica detras de los mismos.

Los Software estadisticos y de probabilidad en algunos casos, que facilitan una variedad de técnicas
estadisticas descriptiva e inferencial, poco a poco, estan cambiando la ensefianza de esta disciplina.
Ya no es necesario concentrarse mucho en el manejo de formulas engorrosas. Esto puede conducir,
a pretender el mismo objetivo que antes pero demorando menos o a usar la computadora para
potenciar las posibilidades de la ensefianza de estadistica.

Cambios sugeridos al incorporar la computadora

En esta seccion se sugiere cambios que se consideran imprescindibles para una buena incorporacion
de la computadora en la ensenanza de la probabilidad y estadistica. Ellos se refieren a la formacion
de los profesores, distribucion de los tiempos, el uso de paquetes estadisticos versus calculadoras
electronicas y estudios de casos.

La incorporacion de computadoras a la ensefianza de esta disciplina implica que los profesores
tienen que saber como manejar dicha tecnologia. Ademas, si el uso de la tecnologia involucra la
posibilidad de cambios curriculares implica mucho mas que los simples conocimientos sobre como
activar maquinas y usar software. Significa cambios en las actitudes, creencias y modos de actuar
del profesor. Si creemos que debemos "ensefiar como nos ensefiaron nuestros profesores" es dificil
imaginar que un profesor, que nunca ha aprendido probabilidad y estadistica usando computadoras,
va a poder ensefar o guiar el aprendizaje de sus alumnos, usando las mismas.

Tampoco hay que caer en el otro extremo, cualquier curso que utiliza computadoras no tiene porqué
ser mejor que otro curso que no la utiliza. El rigor analitico no puede perderse porque se superen las
dificultades de célculo, de lo contrario caemos en usar una herramienta sin saber sus como y
porqué.

El efecto de la computadora sobre la ensefianza de la estadistica es metodoldgico y de contenido.
En cuanto a contenido se necesitaran mas topicos de metodologia de la investigacion estadistica y
analisis exploratorio de datos para apoyar el area de la computacion. Del punto de vista
metodologico hay que tomar en cuenta paquetes interactivos y graficos que permiten cambiar el
enfoque didactico y poner menos énfasis en manipulaciones mecanicas, y mas en el desarrollo de
conceptos que permiten descubrir y explorar con la ayuda de las computadoras.
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Uso de la tecnologia en el proceso de aprendizaje de las matematicas

Podemos pensar que un curso de Probabilidad y Estadistica se divide en tres partes: teorico,
resolucion de ejercicios-practico y aplicacion utilizando a la computadora. Muchas veces las dos
primeras areas se interrelacionan pero el uso de la computadora no se inserta adecuadamente. La
ensefianza del software se considera un fin en si mismo. La relacion de tiempos es
aproximadamente: 6 de tedrico - practico y 0 de computacion. La propuesta es que el uso de la
computadora en la ensefianza de la probabilidad y estadistica es modificar esta relacion para
aproximarla a una distribucion que responda mas adecuadamente al saber hacer (teérico-practico 3
y computacion 3).

Existen muchos software estadisticos y algunos con probabilidad como es el caso del
STATGRAPHICS que sirve como apoyo del profesor para mostrar en forma precisa y rapida las
graficas e indicadores estadisticos y en el caso de probabilidad.

La ensefianza de la practica de la probabilidad y estadistica deberia basarse en la resolucion de
estudios de casos. El software adecuado mas que una simple calculadora, podria apoyar cursos
basados en el estudio de casos, para presentar problemas practicos que requieren:

la formulacion de hipoétesis, la recoleccion de datos, la comprobacion de hipotesis y la
comunicacion de resultados e ideas.

Material y métodos

Bien en esta sesion se plantean las practicas que se desarrollan durante el curso y de forma sencilla
como se usa el programa STATGRAPHICS Plus. En principio se dan los nombres de las cincos
practicas que se realizan durante el curso y desde luego con el andlisis de dichos resultados:
procedimientos generales, descripcion de una variable, descripcion conjunta de dos variables,
distribuciones de probabilidad, inferencia estadistica.
Es importante establecer el uso de la plataforma o ventanas que se ejecutan una vez abierto el
programa siendo los siguientes los de importancia:
La version Windows del Statgraphics muestra una ventana (Statfolio) con una barra de opciones
dentro de las cuales encontramos varios subments agrupados en bloques tematicos:
La barra de menu siempre estara disponible al utilizar el programa, de forma que sea posible
seleccionar el analisis deseado y tiene contenido lo siguiente:
-File: Permite la creacion y manipulacion de archivos, entre las opciones destaca: Open
(Abre),
Close (Cierra) Statfolios, un archivo de datos o una Statgallery.
-Edit: Permite labores relacionadas con la edicion de archivos.
-Plot: Permite acceder a los diferentes tipos de graficos disponibles en el programa.
-Describe: Permite un analisis descriptivo de los datos.
-Compare: Permite acceder a tipos de andlisis que generan y comparan estadisticos
descriptivos.
-Relate: Permite acceder a analisis que modelizan la relacion entre variables dependientes e
independientes.
-Special: Mddulos mas especializados y relacionados con técnicas estadisticas avanzadas.
-SnapStats!!: Para generar en un Unico paso varias salidas asociadas a algunos analisis
considerados como habituales.
-View: Visualizacion de opciones de trabajo.
-Window: Visualizacioén de ventanas de trabajo.
-Help: Ayuda.
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La barra de herramientas tiene como funcion asociar iconos (botones rapidos) con algunas de las
opciones mas frecuentemente utilizadas de la barra de menu. Si se sefiala con el raton cualquier
boton de la barra, aparecerd una breve descripcion de la funcion asociada.

La barra de tareas incluye iconos asociados que contendran los datos que se analizan, comentarios
personales sobre el analisis, resultados del analisis efectuado y comentarios e interpretaciones del
programa de los resultados obtenidos. El conjunto de estos elementos forma el Statfolio siendo los
siguientes:

Statadvisor: herramienta incorporada al programa, que interpreta de forma sencilla los resultados
obtenidos.

Statgalery: permite almacenar los resultados (graficos incluidos) del analisis realizado. El realizar
cualquier analisis estadistico, el sistema genera una ventana de analisis, que estara dividida en
paneles conteniendo las diferentes partes del analisis. Clickeando con el boton derecho del raton
sobre cada uno de estos paneles y seleccionando Copy to Galery podremos incluir el panel en el
Statgalery al utilizar la opciéon de Copiar una vez posicionados con el raton sobre el panel de
destino. (La configuracion de los paneles del Statgalery es seleccionable sin mas que desplazar con
el raton las barras horizontales y verticales)

Untiled comments y Statreporter: opciones de Statgrafics que permiten introducir los comentarios
de usuario para su posterior edicion.

StatPublish: Nueva herramienta en la version 5.0 que permite guardar el StatFolio en formato
HTML para ser publicado en la Web. En la barra de tareas tendremos siempre cinco ventanas
activas desde que comencemos la sesion. Tres se corresponden con el StatAdvisor, el StatGallery y
el StatReporter y otras dos que en principio aparece con el nombre de <Untitled>, contendra el
fichero con los datos a analizar. La quinta (Untitled Comments) esta ideada para contener
comentarios personales del usuario, en la figura 1 se muestra la barra de menu, la barra de
herramientas y la barra de tarea.

AR P i it =Y

LT | et - 4l 'EE-S N R E

"
L oi | owa | Guw | ows | owi | s | cws =

B o mre—e e - GEETUNAS942980NY s

Figura 1.- Podemos ver la ventana principal de la aplicacion.

Resultados

En estadistica estudiamos cierto tipo de variables aleatorias las cuales pueden ser discretas o
continuas y estan agrupadas en un conjunto de datos que llamamos muestra. Los datos pueden ser
Discretos, cuando dichas variables solo pueden tener nimeros Naturales o Continuas, cuando el
conjunto de datos puede ser un subconjunto de los nimeros reales.

El alumno se interesa a partir de iniciarlo con alguna aplicacion de una sola variable y que puede
ser para este caso la atencion de 38 muestras de datos para el uso de este programa de estudio y con
ello podra introducirse desde algo simple hasta algo de mayor complicacion, segun sea el caso. Se
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puede ejemplificar abriendo en la barra de menu describe - numeric data — one_variable analysis
obteniendo en la ejecucion la pantalla mostrada en la fig. 2.
Y si la ejecutamos con los datos capturados tendremos la pantalla mostrada en la fig. 3
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Figura 2.- Podemos ver la ventana prmczpal y la ventana de andalisis de datos. Figura 3 Podemos ver la ventana de resultados.

En la cual se observa cuatro pantallas en la primera de lado superior izquierdo es el StatAdvisor
explicando el nimero de muestra e intervalo de las mismas y de lado derecho un grafico de nubes
expresando las muestras y en la parte inferior algunos datos son: Count = 38, Average = 168.421,
Variance = 15.7098, Standard deviation = 3.96356, Minimum = 160.0, Maximum = 179.0, Range =
19.0, Stnd. skewness = 1.00191, Stnd. kurtosis = 0.438777 y del lado derecho la caja de dijotes, en
esta misma pantalla con la ayuda de la barra de tareas podemos obtener algunos resultados mas, no
se trata de dar un curso, mas bien interesar al profesor que imparte esta materia a nivel de ingenieria
lo importante es interesar al alumno al analisis y lo importante de tomar decisiones.

Conclusiones

En esta seccion se dan las conclusiones que se derivan de nuestro estudio, en relacién a los
contenidos tedricos del curso, la actividad del profesor y su relacion con el alumno, y su efecto
sobre los contenidos de las asignaturas.

Una consecuencia inmediata de la incorporacion de la computadora en el curso de probabilidad y
estadistica es, en contra de lo que podria pensarse, el incremento que se produce en los contenidos
tedricos. Eso tiene especial importancia dentro de lo que es la formacion de la probabilidad y
estadistica, ya que, para muchas carreras, la probabilidad y la estadistica sera usada como una
herramienta mas de las que se cuenta en una oficina.

Se ha mencionado que la computadora puede conducirnos a cambiar nuestro punto de vista acerca
de la probabilidad y estadistica y desde luego la actividad del profesor. El aspecto experimental en
estadistica y la probabilidad es mas prominente y los alumnos deben desarrollar habilidades como
observar, explorar, formar nociones e intuiciones (generar hipotesis), predecir, probar hipdtesis,
conducir estas pruebas, controlar variables, simular, entre otras. Pero no hay que descuidar
actividades de probabilidad y estadistica tradicionales, como célculo de probabilidades, teoria del
muestreo, etc.

Las computadoras pueden cambiar la relacion entre estudiantes y profesores, ya que éstas permiten
al estudiante ser cognitivamente activo en estadistica y probabilidad. La computadora puede ser un
auxiliar didactico del profesor como pizarron electronico, dentro del esquema tradicional catedra-
ejemplos-tarea-examen o bien el alumno interactia con la computadora y se llega a una estructura
proyecto-interaccion entre alumno, méaquina y profesor. Esto producira una "revolucion" en muchos
salones de clase, ya que tendria que cambiar la metodologia y las metas de la ensefianza y la
evaluacion del aprendizaje.
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Es importante notar que el uso razonable de computadoras requiere software con un buen estandar
educativo, cuya integracion al curriculo debe coordinarse con programas de actualizacion de los
profesores para lo cual se necesitan recursos financieros. Peligros de un uso indiscriminado de
computadoras requieren mas investigacion ya que puede causar una uniformizacion del
pensamiento estadistico de los alumnos y la falta de didlogo entre alumno y profesor.

Sin dejar de mencionar que el uso de la computadora en la ensefianza de la estadistica esta en juego,
evidentemente, una cuestion de filosofia ;Qué estadistica tiene que saber un economista, un
ingeniero, un sociodlogo, un médico, etc.?

En realidad parece claro que ese futuro economista, ingeniero, sociélogo, médico debe conocer
conceptos estadisticos, precisamente aquellos que le posibiliten abordar problemas de su trabajo. Es
mucho mas discutible que tenga que saber las destrezas de célculo asociadas a esos conceptos.
Entre otras cosas, porque esas destrezas ponen al descubierto su misma limitacion.

Si las Universidades van a invertir dinero en hardware o software, es necesario intentar tener el
mejor uso posible de dichos recursos. Algunas areas de la estadistica parecen ofrecer mads
posibilidades de un buen uso de las computadoras:

1. El estudiante deberia adquirir la capacidad de juzgar si es razonable un resultado dado por una
computadora.

2. La computadora podria ser util para detectar errores de los alumnos y motivarlos para
intensificar su actividad en estadistica

3. El estudio de casos podria recibir mas atencidén si una maquina estd realizando calculos
engorrosos. También existen programas que permiten al alumno fijarse en estrategias
especificas para el estudio de casos.

4. La representacion grafica se facilita con software que elabora gréaficas rapidas y precisas, y
permite el cambio de parametros con facilidad.

5. Alumnos con dificultades para el cdlculo matematico podrian adquirir destreza en la
metodologia de investigacion estadistica. En la metodologia tradicional estas dificultades de
calculos practicamente incapacitan al alumno, sin permitirle llevar a la etapa de interpretacion
de resultados y ubicacion dentro de un contexto mas amplio.

Debemos ser conscientes que la computadora por si solo no mejora la enserianza, tenemos que
aprender a aprovecharla al maximo.
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