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Estrategia didactica para la ensenanza-aprendizaje de

estadistica inferencial en estudiantes de Sociologia
Teaching strategy for the learning-teaching of
inferential statistics in Sociology students
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Resumen Se presenta una estrategia didactica para la ensefanza-aprendizaje de la asignatura Estadistica
Inferencial en la carrera de Sociologia de la Universidad de La Habana. Se realizé un analisis del programa de
la asignatura. Se revisaron libros de textos de Estadistica en Ciencias Sociales y sobre did4ctica. Se elabor6
la propuesta a partir del aprendizaje basado en la indagacion y la educaciéon popular. En esta contribucion se
exponen dinamicas, casos de estudio y simulaciones computacionales realizadas. Estas acciones contribuyeron
al entendimiento de los contenidos, a reconocer la importancia de la estadistica en la Sociologia y a aprender
de forma divertida.

Palabras Clave: aprendizaje basado en la indagacion, didactica de la estadistica, educacion popular, ensefianza
de la estadistica, ensefianza de la matematica.

Abstract A didactic strategy for the teaching-learning of the subject Inferential Statistics in the Sociology
course at the University of Havana is presented. An analysis of the course syllabus was carried out. Textbooks
on Statistics in Social Sciences and on didactics were reviewed. The proposal was elaborated on the basis of
inquiry-based learning and popular education. In this contribution, dynamics, case studies and computational
simulations are presented. These actions contributed to the understanding of the contents, to recognize the
importance of statistics in Sociology and to learn in a fun way.
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Introduccion

El Proceso de Enseflanza-Aprendizaje (PEA) en las uni-
versidades debe propiciar la formacién y el desarrollo de
las habilidades necesarias para cumplir las funciones pro-
fesionales propias de cada carrera. Solo asi, sus egresados
conseguirdn una mejor insercién en las dindmicas sociales
y productivas de la profesion. Es por ello que se analiza el
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la Matematica, como:

Un proceso en el cual tanto la ensefianza como el apren-

dizaje son subsistemas que garantizan la apropiacion activa,
creadora, reflexiva, significativa y motivada del contenido co-
mo parte de la cultura general integral, teniendo en cuenta el
desarrollo actual, con el propésito de ampliar continuamente
los limites de la zona de desarrollo préximo potencial. Ello
implica una comunicacién afectiva y el desarrollo de activida-
des intencionales, cuyo accionar didactico genere estrategias
de aprendizaje que permitan aprender a aprender Matematica,
como expresion del desarrollo constante de una personalidad
integral y autodeterminada del estudiante [10].
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Desde esta perspectiva, la preparacién de los estudian-
tes para aplicar los conocimientos matematicos a la solucién
de los problemas profesionales propios de la contabilidad y
las finanzas se identifica como una tarea compleja. De ahi,
que se le asigne un rol fundamental al aprendizaje de los
contenidos que se relacionan con las probabilidades y la es-
tadistica inferencial, por lo que aportan a la comprension y
solucién de problemiticas de la Licenciatura en Sociologia y,
en particular, a la formacién y desarrollo de las habilidades
correspondientes.

A pesar de ello, aunque de forma general en los trabajos
consultados se abordan aristas de interés para el PEA de la es-
tadistica inferencial para ciencias sociales y humanidades, no
fue posible encontrar estudios especificos que focalizaran su
atencion en la propuesta de una estrategia didactica especifica
para la ensefianza-aprendizaje de esta asignatura.

En consecuencia, en esta contribucion reflexiona en torno
a la siguiente interrogante: ;qué via se puede utilizar para con-
tribuir a la ensefianza-aprendizaje de la estadistica inferencial
desde el PEA de la asignatura homénima en la Licenciatura
en Sociologia? En tanto, como respuesta a la interrogante
anterior, los autores se plantean como objetivo socializar una
estrategia didactica para contribuir a la ensefianza-aprendizaje
de la estadistica inferencial, desde un PEA creativo de la
asignatura Estadistica Inferencial de la carrera de Sociologia.

En dicha estrategia se utilizan principios y fundamentos
provenientes del aprendizaje basado en indagacién, asi como
las técnicas participativas de la educacién popular.

La importancia de la estrategia radica en que pone a con-
sideracion de los profesores de estadistica una via diferente
para potenciar el desarrollo de habilidades para el cdlculo de
las probabilidades y su interpretacién, la comprensién de los
conceptos de sesgo y variacion, asi como de aleatoriedad, en-
tre otros. Su alcance estd dado por lo que puede significar para
el desarrollo del PEA en los estudiantes de la Licenciatura
en Sociologia y en otras carreras universitarias similares; as{
como por la posibilidad de transferir estas acciones a otros
contenidos matemdticos.

1. Sobre el aprendizaje basado en
indagacion

El aprendizaje basado en indagacién [7] esté centrado en la
participacion de los estudiantes por descubrimiento activo y en
el aprendizaje en entornos que incluyen participacion activa,
accion propia, observacion, exploracion y experimentacion.
La oportunidad de aprender estadistica, de manera efectiva,
se asocia a las actividades y practicas dentro del proceso
educativo.

Su objetivo es triple: ayudar a los estudiantes a compren-
der los aspectos bdsicos de la estadistica; proporcionar a los
estudiantes la oportunidad de practicar y perfeccionar sus ha-
bilidades de pensamiento critico; y transmitir a los estudiantes
el propésito de la investigacion cientifica.

También propone el uso de herramientas informéticas cog-
nitivas como el software CMAP para la construccién de mapas
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conceptuales [6], el software libre jamovi [9] para ejecutar los
andlisis estadisticos y el Moodle (EVEA-UH), o grupos de
WhatsApp, para presentar a los estudiantes problemas desa-
fiantes para resolver.

El aprendizaje basado en la indagacidn estd relacionado
con la teoria educativa del constructivismo [1], en la que los
estudiantes aprenden a través de un proceso de compromiso.

Los principales componentes se dividen en cinco grandes
acciones:

= Involucrar: participan en actividades que fomentan y
facilitan situaciones de aprendizaje con o sin conoci-
mientos previos.

= Explorar: investigan la naturaleza de los problemas e
intentan construir su comprension.

= Explicar: tratan de conectar sus experiencias previas
con el aprendizaje actual.

= Elaborar: aplican o amplian los conceptos y experien-
cias introducidos previamente a nuevas situaciones.

= Evaluar: se proporciona una instantdnea de la compren-
si6n del alumno para valorar si ha adquirido los conoci-
mientos y habilidades previstos.

2. Sobre las técnicas participativas de la
educacioén popular

La educacién popular se fundamenta en una concepcion
metodoldgica dialéctica que parte siempre de la prictica, o
sea de lo que la gente sabe, vive y siente; las diferentes si-
tuaciones y problemas que enfrentan en su vida, y que en
un programa educativo se plantean como temas a desarrollar.
Desarrolla un proceso de teorizacion sobre esa practica como
un proceso sistemdtico, ordenado, progresivo y al ritmo de
los participantes, que permita ir descubriendo los elementos
tedricos e ir profundizando de acuerdo al nivel de avance del
grupo.

El proceso de teorizacion asi planteado, permite ir ubican-
do lo cotidiano, lo inmediato, lo individual y parcial, dentro de
lo social, lo colectivo, lo histérico, lo estructural. Este proceso
debe permitir siempre regresar a la practica para transformarla,
mejorarla y resolverla. Por lo tanto, podemos fundamentar y
asumir conscientemente compromisos o tareas. Aqui es cuan-
do decimos que la teoria se convierte en guia para una practica
transformadora.

Las técnicas deben ser participativas para realmente gene-
rar un proceso de aprendizaje porque permiten desarrollar un
proceso colectivo de discusion y reflexion; colectivizar el co-
nocimiento individual, enriquecer este y potenciar realmente
el conocimiento colectivo; y desarrollar una experiencia de
reflexién educativa comun.

Muchas de estas técnicas permiten tener un punto comun
de referencia a través del cual los participantes aportan su
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experiencia particular, enriqueciendo y ampliando de esa ex-
periencia colectiva. Ademds, las técnicas participativas de la
educacion popular permiten realmente una creacion colectiva
del conocimiento donde todos somos participes en su elabora-
cién y, por lo tanto, también de sus implicancias practicas.

Como sefialan Vargas y Bustillos [12], las técnicas son
solo herramientas que estdn en funcién de un proceso de
formacién u organizacién. Una técnica en si misma no es
formativa ni tiene un caracter pedagégico. Para que una téc-
nica sirva como herramienta educativa, debe ser utilizada en
funcién de un tema especifico, con un objetivo concreto e
implementada de acuerdo a los participantes con los que se
esta trabajando.

Gordillo y colaboradores [12, 13] clasifican las técnicas
participativas en:

1. Técnicas o dindmicas Vivenciales: se caracterizan por
crear una situacion ficticia, donde nos involucramos,
reaccionamos y adoptamos actitudes espontaneas. Por
ejemplo, animacidén y andlisis.

2. Técnicas con actuacion: EI elemento central es la expre-
si6én corporal a través de la cual representamos situacio-
nes, comportamientos, formas de pensar. Por ejemplo,
Sociodrama, Juego de roles, Cuento dramatizado, etc.

3. Técnicas auditivas y audiovisuales: La utilizacién del
sonido o de su combinacién con imagenes es lo que Ie
da la particularidad a estas técnicas. Por ejemplo, una
charla, un radio-foro, una pelicula, un diaporama, etc.)

4. Técnicas visuales: podemos diferenciar dos tipos:

4.1. Técnicas escritas: todo aquel material que utiliza
la escritura como elemento central. Por ejemplo,
papeldgrafo, Iluvia de ideas por tarjetas, lectura
de textos, etc.

4.2. Técnicas graficas: todo material que se expresa a
través de dibujos y simbolos. Por ejemplo, afiche,
“Lectura de cartas”; “Uno para todos”; etc.

Relevancia del estudio

El articulo presenta una estrategia didactica innovadora
para la enseflanza-aprendizaje de la estadistica inferencial en
estudiantes de Sociologia de la Universidad de La Habana, ba-
sada en el aprendizaje por indagacién y técnicas participativas
de la educacion popular. Su relevancia radica en proponer una
forma diferente y creativa de abordar contenidos complejos
como el célculo de probabilidades, la interpretacion del sesgo,
la variacion y la aleatoriedad, facilitando una comprensién
mads profunda y motivadora. Ademads, esta estrategia contri-
buye al desarrollo de habilidades matematicas aplicadas a la
investigacion socioldgica y presenta un alcance transferible a
otras disciplinas y contenidos matematicos, llenando un vacio
en la didactica especifica para la estadistica en ciencias socia-
les. Esta aportacion resulta significativa para mejorar tanto
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el proceso educativo como la formacién profesional de los
estudiantes en el 4rea.

3. Métodos

Para responder la interrogante que se plantearon los auto-
res, fue necesario utilizar una metodologia mixta que facilitara
la utilizacién de métodos tedricos y empiricos.

De los tedricos, se utilizé el histérico-16gico, el analitico-
sintético y el inductivo-deductivo; los que permitieron determi-
nar las posiciones tedricas en torno al PEA de la Matemética
y, en particular, de la Estadistica. Igualmente, facilitaron el
estudio de las habilidades matematicas y su desarrollo. De ahi,
que se determinard como unidad de andlisis a los estudiantes
de la Licenciatura en Sociologia de la Universidad de La Ha-
bana; la poblacidn estuvo integrada por los 43 estudiantes de
la referida carrera, de ellos 30 fueron los que participaron en
las acciones aqui reportadas.

Se realiz6 una revision critica del programa de la asig-
natura. Se utilizaron el andlisis de contenido de los textos
estadisticos recientes para ciencias sociales y humanidades,
asi como de literatura referente a la did4ctica de la Estadistica.
Luego se disefiaron acciones de la estrategia y su aplicaciéon
inicial en estudiantes de Sociologia. Se tomaron criterios cua-
litativos de los estudiantes al respecto, asi como indicadores
recolectados por los profesores mediante observacién (fotos,
estado de entusiasmo de los estudiantes, entre otros).

4. Resultados y discusiéon

4.1 Revision critica del programa de la asignatura

La asignatura Estadistica II o Estadistica Inferencial se
ubica en la Disciplina Metodologia de la Investigacion de la
carrera Sociologia [2]. La disciplina es la encargada de brindar
de forma légica y coherente las herramientas bésicas instru-
mentales para desde el punto de vista tedrico-metodoldgico
realizar investigaciones socioldgicas. En ella se articulan con-
tenidos tedricos y actividades vinculadas directamente con la
préactica de la investigacion.

La asignatura se imparte en primer aflo, segundo semestre,
y tiene como precedente a Estadistica I donde se imparten
contenidos referidos a la estadistica descriptiva y la correla-
cién. Cuenta con 46 horas para su imparticién. El curso esta
estructurado para 16 semanas de clases. Una frecuencia en las
semanas pares y dos en las semanas impares. 24 turnos de cla-
ses de los cuales, 12 son conferencias, 10 son clases practicas,
un examen intrasemestral. La asignatura tiene examen final.

El objetivo fundamental de Estadistica II es el conocimien-
to de las herramientas de probabilidades y estadisticas para
el andlisis e interpretacion de los datos. Entre sus objetivos
secundarios estd la realizacion de inferencias y pruebas de hi-
potesis sobre los pardmetros de las principales distribuciones
estudiadas.

Entre los objetivos generales figuran: clasificar las varia-
bles de acuerdo a los tipos de datos que representan; desa-
rrollar el pensamiento probabilistico, base para la Estadistica
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Inferencial; dominar las principales distribuciones de probabi-
lidad continuas y discretas, asi como sus funciones de distribu-
cién de probabilidad y de densidad de probabilidad; dominar
los conceptos de esperanza, varianza y sus posibles interpre-
taciones con respecto a los datos; dominar los métodos de la
Estadistica Inferencial aplicados a datos de investigaciones
socioldgicas; evaluar la utilizacion de las pruebas estadisticas
de acuerdo al andlisis que requiere la informacion recopilada;
realizar y evaluar los resultados de las pruebas de hipétesis en
experimentos sociales; y conocer y utilizar las herramientas
estadisticas y los sistemas computarizados en el andlisis, inter-
pretacion y presentacion de los resultados de la investigacion.

Entre los conocimientos esenciales a adquirir se tienen:
la estadistica y su relacién con las Ciencias Sociales; la teo-
ria de conjuntos; teoria de las probabilidades, distribuciones
muestrales, la inferencia estadistica puntual o por Intervalos
de confianza; las pruebas de hipétesis y sus caracteristicas;
criterios de seleccion de la prueba de estadistica selecciona-
da; prueba de hipdtesis relacionadas con la media, varianza y
la proporcién poblacional; y la prueba ji-cuadrado para una
muestra.

Como critica a este programa consideramos que es posible
estudiar las probabilidades usando los conceptos intuitivos de
la teoria de conjuntos, sin tener que llegar a formalizar los
elementos tedricos de dicha teorfa y dedicar dos frecuencias
de clase a estos contenidos.

Se observa una necesaria actualizacién de la literatura re-
ferente a estos temas y que esté mds vinculada a la Sociologia.
Este aspecto se verd mds adelante. Desde un punto de vista
pedagdgico pudieran darse en el programa indicaciones pa-
ra vincular los contenidos con la préctica socioldgica, como
estd signado en el programa, asi como el uso de software
de procesamiento. Como parte de la estrategia propuesta se
propondrin acciones para acotar esta brecha en el programa
de la asignatura.

4.2 Revision de libros de texto de Estadistica en
Ciencias Sociales y su ensefianza
La revision de la literatura permiti6 identificar libros de
texto en espafiol que pueden recomendarse para formar parte
de la bibliografia de la asignatura:

1. Garcia. Socioestadistica: Introduccion a la estadistica
en sociologia (Alianza Editorial, 1989) [4].

2. Cobo et al. Bioestadistica Para no Estadisticos: Bases
Para Interpretar Articulos Cientificos (Elsevier, 2007)
[3].

3. Martinez et al. Bioestadistica Amigable (Elsevier 4ed,
2020) [8].

Ademds, destaca un libro en inglés: Utts, Heckard. Mind
on Statistics (Cengage Learning Sed, 2015) [11]. Este texto
contiene multitud de ejemplos y casos de estudio reales donde
se muestra la importancia de la estadistica para interpretar
fenémenos sociales diversos.
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Desde un punto de vista pedagdgico se hallaron los si-
guientes trabajos cientificos que son referentes metodolégicos
para la estrategia didactica que se propondra:

= Gelman, Nolan. Teaching Statistics: A Bag of Tricks
(Oxford University Press, 2017) [5]: es un libro dirigi-
do a profesores donde se exponen muchos ejemplos y
dindmicas que pueden usarse en clase para involucrar y
motivar a los estudiantes en los diferentes contenidos
estadisticos.

= Lappas, Kritikos. Teaching and Learning Numerical
Analysis and Optimization-A Didactic Framework and
Applications of Inquiry-based Learning (HES, 2018)
[7]: es un articulo que presenta los fundamentos del
aprendizaje basado en indagacioén en el contexto de la
ensefianza de la matematica.

= Vargas, Bustillos. Técnicas participativas para la educa-
cién popular Tomo I y II (Alforja 8ed, 1999) [12], [13]:
presenta técnicas participativas para diversos objetivos
pedagdgicos y que pueden ser adaptadas a diferentes
contextos.

4.3 Estrategia didactica: resultados preliminares

En la Tabla 1 se muestran las acciones de la estrategia
didactica que fueron aplicadas durante la primera semana de
clases.

La primera clase comenzé con una presentacién individual
de los profesores y alumnos. Se les pidi6 dijeran sus nombres,
si tenfan algtin tema socioldgico de interés y sus expectativas
sobre la asignatura. El objetivo de esta dindmica grupal es
la familiarizacion entre los estudiantes y los profesores, asi
como el levantamiento de temas que pueden ser de interés
para los ejemplos précticos de conferencias y clases practicas.

4.3.1 Sociodrama

Posteriormente se orientd un sociodrama donde los estu-
diantes debian crear y representar sus propias obras o parodias
sobre una historia, planear los papeles y representarlos. De-
bido a que las personas del grupo asumen personalidades
diferentes, pueden ser capaces de discutir mejor sobre ciertos
temas y consiguen experimentar y reaccionar ante las cosas y
de esta forma desarrollar un sentimiento mas intuitivo hacia
los diferentes asuntos o procesos de toma de decisiones que
tienen lugar alrededor de ciertos problemas. El material sobre
el que se desarroll6 el sociodrama fueron los casos de estu-
dios en [11], que tratan la importancia de la estadistica para
interpretar fendmenos sociales de diverso tipo. Estos casos
de estudio tienen tres secciones: presentacion de la situacion,
moraleja estadistica y definiciones estadisticas necesarias para
entender el caso.

Esta dindmica mostr6 la creatividad de los estudiantes para
dramatizar los casos de estudios brindados. Fue un ejemplo
de cémo divertirse comprendiendo, al menos parcialmente, el
contenido estadistico de los casos de estudio.
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Tabla 1. Planificacion de acciones de la estrategia didactica en la primera semana de clases (fragmento del P1) [Planning

actions for the teaching strategy in the first week of classes (excerpt from P1)].

Semana Clase Fecha

Tema

1 4/9/23

C1: Introduccidn a la estadistica inferencial: concepto de
estadistica, importancia de la estadistica inferencial en
sociologia, casos de estudio reales, introduccion de los
conceptos de sesgo y variacion a través de ejemplos,
organizacion del curso y evaluaciones.

Dindmicas y ejemplos usados:

* Presentacién individual.

s Sociodrama sobre casos de estudio reales.
o Adivinar edades.

2 6/9/23

C2: Introduccion al concepto de probabilidad: Muestra,
poblacidn y concepto de variable. Estadistica descriptiva por
tipo de variable. Sistematizacién de elementos de
matematica bdsica necesarios (sumatoria, nlmeros
naturales y reales, propiedades de la potencia, factorial).
Mativacién al concepto de probabilidad con la dindmica “¢Es
realmente tan aleatorio?”.

Dinamicas y ejemplo usado:

¢Es realmente tan aleatorio?

4.3.2 Adivinar edades

Continta la clase con la dindmica “Adivinar edades”, adap-
tada de [5]. Esta demostracion ilustra conceptos de recogida y
variacion de datos. Con antelacion, se prepararon 10 fotogra-
fias de personas cuya edad se conoce, pero que los alumnos no
sabrdn y se proyectaron en pantalla. Se numeraron las fichas
del 1 al 10 y se anotaron las edades en un papel aparte.

Se dividieron a los alumnos en 10 grupos, etiquetados
de la A alaJ. Se repartié a cada grupo una copia de un
formulario para estimar las edades por foto. En su reverso
pondran en grande la letra identificativa del grupo y en el
margen el nombre de sus integrantes.

A continuacion, se pidi6 a los alumnos de cada grupo que
calcularan la edad de la persona que aparece en cada fotografia
y que la escriban en el formulario. Cada grupo debe hacer una
Unica estimacion, lo que obliga a los alumnos a discutir el
problema de la estimacién y también a conocerse entre ellos.
Se explica que cada grupo que compiten para obtener el error
mds bajo. Esto lleva unos 20 minutos.

Luego se proyecta la edad verdadera de cada persona y se

le pide a cada equipo que calcule el error en su estimacion.

En pizarra se escriben los errores de cada grupo. Llegados a
este punto, se pide a los alumnos de cada grupo que calculen
el error absoluto medio de sus conjeturas.

En la Figura 2 pueden observarse fotos del momento en
que se realizaba por los estudiantes la adivinacién de las
edades.

En la Figura 3 se observa la tabla de errores de cada equipo
por foto y se sefialan los tres mejores equipos. Esto se informé
luego por el grupo WhatsApp del curso.

Valdés Santiago, D.,& Vilas Valiente, M.
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Los profesores han comprobado que — posiblemente debi-
do a la naturaleza personal de adivinar la edad y a que todo
el mundo tiene alguna experiencia en este campo — los es-
tudiantes disfrutan con esta demostracién y se la toman lo
suficientemente en serio como para hacerse una idea de la
incertidumbre, el andlisis empirico y la visualizacién de datos.

4.3.3 ¢Realmente es tan aleatorio?

En la segunda clase realizamos la dindmica ;Realmen-
te es tan aleatorio?. Esta demostracion alerta a los alumnos
sobre conceptos erréneos acerca de la aleatoriedad. Por lo
general, la gente cree que una secuencia de lanzamientos de
monedas deberia tener un patrén aleatorio, incluyendo alter-
nancias frecuentes (pero no regulares) entre cara y cruz. De
hecho, es bastante comin que en las secuencias de lanzamien-
tos aleatorios de monedas aparezcan largas series de caras y
cruces.

La demostracidn se desarrolla del siguiente modo. Elegi-
mos a dos alumnos para que sean los jueces y a otro para que
sea el registrador y dividimos a los demds de la clase en dos
grupos. A un grupo se le pide que lance una moneda 100 ve-
ces, o que lance 10 monedas 10 veces cada una y que escriba
los resultados, en orden, en una hoja de papel, escribiendo
cara como “1”y cruz como “0”. El segundo grupo debe crear
una secuencia de 100 “0” y “1” que se parezca al resultado de
lanzar una moneda, pero sin lanzar ninguna moneda ni utilizar
ningtn dispositivo de azar (ni consultar con el otro grupo de
alumnos), y escribir esta secuencia en una hoja de papel. El
registrador tiene instrucciones de copiar estas secuencias en
dos pizarras (Figura 4). Anunciamos que el instructor y los
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Figura 1. Presentacion del sociodrama por equipos [Presentation of the sociodrama by teams).

Figura 2. Trabajo grupal de los estudiantes durante la dindmica “Adivinar edades” [Student group work during the “Guessing
Ages” activity).
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Errores ECM
A 13 -1 -5 -6 -3 13 2 2 11 3 56,8
B -2 -5 -7 4 -1 1 0 7 2 21,3
C -3 1 -7 15 1| 13 4 -14 3 1 67,6
D 14 3 6 13 -4 B 1 1 11 4 62,9
E -2 -5 -5 5 B 15 8 -2 8 14 66,8
F -10 3 -8 -3 9 0 2 -3 6 31,6
G 5 6 -18 1] 1k 12 14 -12 2 B 91
H -5 4 5 18 2 15 2 2 7 10 77,6
] 2 -5 -9 -6 2 7 0 -2 12 a4 36,3
] 0 -4 -14 11 -2 16 6 4 1 51 64,7

Figura 3. Errores de cada equipo por foto en la dindmica “Adivinar edades”. Con colores dorado, plata y bronce se sefialan los
equipos de mejores resultados [Errors by each team per photo in the “Guess the Ages” activity. The teams with the best results

are marked with gold, silver, and bronze.].

jueces saldran de la sala durante cinco minutos mientras los
alumnos crean sus secuencias, y luego volveremos e inten-
taremos adivinar qué secuencia procede de lanzamientos de
monedas reales y cudl es inventada.

Volvemos a la sala, examinamos las secuencias escritas en
las dos pizarras y pedimos a los jueces que adivinen qué se-
cuencia es real. A continuacion, identificamos las secuencias
reales y las falsas; casi siempre la identificacion es correcta, y
los alumnos quedan impresionados.

(Coémo lo conseguimos? Mientras escribimos las secuen-
cias en la pizarra, los alumnos notan una diferencia: la se-
cuencia de monedas falsas parece “aleatoria” de una forma
ordenada, con frecuentes cambios entre 0 y 1, mientras que la
secuencia de monedas reales tiene un aspecto “irregular”, con
una o mds series largas de 0 o 1 sucesivos.

Elegimos la secuencia real utilizando nuestra experiencia
y nuestros conocimientos sobre el lanzamiento de monedas.
(Coémo se puede formalizar este razonamiento? Para cada una
de las dos secuencias de las pizarras, contamos el nimero de
subsecuencias consecutivas de 0’s y 1’s y la longitud de la sub-
secuencia consecutiva mds larga. A continuacién, se muestra
una simulacién interactiva implementada por los profesores en
el lenguaje de programacién Python (Figura 5), que muestra
la distribucion de probabilidad de estos dos estadisticos, tal y
como se ha simulado a partir de un nimero de simulaciones
informaticas independientes de 100 lanzamientos de moneda
(desde 100 hasta 5000 ejemplos).

Se indica a los alumnos que rodeen con un circulo en el
diagrama de dispersion las ubicaciones de los valores de las
secuencias de la pizarra. La mayoria de las veces que hemos
utilizado este ejemplo en clase, la secuencia de lanzamientos
de monedas reales estd cerca del centro del diagrama de disper-
sién, y la secuencia de lanzamientos de monedas falsas tiene
demasiadas subsecuencias consecutivas y una subsecuencia
consecutiva mds larga demasiado corta, en comparacién con
esta distribucion.

Por el contrario, una secuencia de cara y cruz creada artifi-
cialmente para que parezca “aleatoria” probablemente tendra
demasiados cambios y ninguna serie larga, por lo que caerd
en la parte inferior derecha de este grafico.

Valdés Santiago, D.,& Vilas Valiente, M.
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Esta demostracién es atractiva porque ilustra un punto
importante para la interpretacién de los datos: patrones apa-
rentemente sorprendentes (largas secuencias de cara o cruz)
pueden producirse de forma totalmente aleatoria, sin ningu-
na causa externa. Las secuencias largas en datos reales de
lanzamiento de monedas sorprenden a los alumnos porque
esperan que cualquier parte de una secuencia aleatoria parezca
JAleatoria", es decir, tipica del conjunto. Esto puede motivar
un debate sobre el fendmeno general de que las muestras
pequeilas pueden no ser representativas de una poblacion.

Conclusiones

Las acciones propuestas como parte de la estrategia didéac-
tica para la enseflanza-aprendizaje de la estadistica inferencial
en estudiantes de Sociologia contribuyeron al entendimiento
de los contenidos, a reconocer la importancia de la estadistica
en la Sociologia y a aprender de forma divertida. Hasta donde
los autores conocen no se reportan investigaciones del uso del
aprendizaje basado en la indagacion y las técnicas participati-
vas de la educacion popular en la ensefianza de la estadistica
en Ciencias Sociales. La importancia de la estrategia radica
en que pone a consideracién de los profesores de estadistica
una via diferente para potenciar el desarrollo de habilidades
para el cédlculo de las probabilidades y su interpretacion, la
comprension de los conceptos de sesgo y variacidn, asi como
de aleatoriedad, entre otros. Su alcance esta dado por lo que
puede significar para el desarrollo del PEA en los estudiantes
de la Licenciatura en Sociologia y en otras carreras universita-
rias similares; asi como por la posibilidad de transferir estas
acciones a otros contenidos matematicos.
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Figura 4. Secuencias obtenidas por los dos grupos de estudiantes en la dindmica “;Realmente es tan aleatorio?” [Sequences
obtained by the two groups of students in the dynamic “Is it really that random?”].
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Figura 5. Grafica obtenida por la simulacién informadtica disefiada para la dindmica “;Realmente es tan aleatorio?” [Graph
obtained from the computer simulation designed for the dynamics “Is it really that random? ).
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