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RESUMEN

Dado que las medidas de dispersion son cruciales en la ensefianza de la Estadistica, presentamos
algunas aplicaciones dindmicas utilizables para su exploracion de esos conceptos en las clases.

En la primera parte de este trabajo resaltamos la importancia de utilizar la visualizacién como
estimulo para introducir y explorar la variacion estadistica usando la tecnologia actual disponible.
Ademads, al mejorar la motivaciéon de los alumnos en clase, se subsanan dificultades y errores
relacionados con su interpretacién y comprension.

Con la ayuda del software de geometria dindmica (SGD), Cabri-Géometre II Plus, se presentan tres
aplicaciones, que desde un punto de vista didactico permiten visualmente estimular, motivar y facilitar la
familiarizacién con los conceptos estadisticos de dispersion.

Las aplicaciones presentadas podrdn ser implementadas por cualquier profesor con conocimientos
basicos de Cabri-Géometre u otro software de geometria dindmica. Esperamos que su utilizacién permita
una mayor interaccion en las clases de estadistica y en especial las relacionadas con las medidas de
dispersion.

Keywords: Educacién, Estadistica, dispersion, visualizacién, simulacién, SGD.

1. INTRODUCCION

La ensefianza de la Estadistica es un tema actual que requiere innovaciones y cambios en las formas
tradicionales de formacion, produccién y comunicacién de la informacién. Seguin (Darius, Michiels y
Raeymaekers, 2002, p.1) con el uso de herramientas tecnolégicas surgen nuevas posibilidades de
enseflanza, con las cuales es posible proporcionar a los alumnos una experiencia diferente, que permita un
aprendizaje mds eficiente y eficaz.

La Estadistica es una parte de la Matemadtica donde es posible desarrollar la visualizacién dindmica
de muchos conceptos (Martins y Nascimento, 2009). Ademds si tenemos en cuenta las enormes
potencialidades de la exploracion grafica y visual del entorno tecnoldgico actual, es natural considerar la
visualizacién como un aspecto extraordinariamente importante tanto en la construccién y la transmision
de conceptos, como en el descubrimiento de nuevas relaciones, Guzman (2001). Evidentemente la
visualizacién es una componente mds en la continua tentativa de mejorar la ensefianza de la estadistica,
siendo necesaria una gran labor de reflexidn e investigacion para adecuarla a la ensefianza de conceptos
especificos.

Con este trabajo se pretende por un lado, presentar una respuesta dindmica y visual al aprendizaje de
las medidas de dispersion a través de la utilizacion del software de geometria dindmica Cabri Géometre 11
Plus y por otro facilitar el trabajo a los profesores, mostrando ideas y caminos que puedan contribuir a la
mejora de la calidad de la ensefianza de la estadistica a través de la utilizacién de recursos tecnoldgicos
adecuados.

En ese sentido, con la ayuda fundamental de Cabri, se presentan unas aplicaciones, que pretenden
visualmente estimular, motivar y facilitar la interiorizacién de los conceptos de varianza asi como algunas
de sus propiedades, y que ademds ayudan a reforzar el trabajo cooperativo gracias a su componente
ludica, tan importante hoy en dia para nuestros estudiantes mas jévenes.



2. MEDIDAS DE DISPERSION

A pesar de la importancia de la variacién estadistica, su tratamiento en los programas escolares se
reduce a dar una pequefa interpretacién basada en la busqueda de una medida que indique la dispersién
de los datos (Barros & Fernandes, 2001, y Estepa & Pino, 2013); después de lo cual se procede a deducir
las férmulas correspondientes: desviacion media, varianza y desviacién estandar. El problema es que al
aplicar la férmula para encontrar el valor de la varianza o desviacién estdndar, no se refleja en modo
alguno el concepto de variacion. Algunas de las explicaciones para esta situacién sugeridas por
Shaughnessy (1997) son:

e FEl célculo e interpretacién no son muy ficiles.

e La carencia de modelos didicticos para dar significado a las medidas de variacién, a
diferencia de modelos que sirven para motivar los conceptos de medidas centrales (balanza,
punto de equilibrio, etc.).

Por todo esto, deberiamos considerar a la variacién estadistica como un concepto central de la
investigacion cientifica y nos debe llevar a una reflexiéon profunda sobre el papel que debe jugar esta
nocién en la enseflanza y aprendizaje de la estadistica. El concepto de variacion debe ser revalorado y
utilizado en los programas de estadistica y ademas el maestro debe prepararse para este cambio.

En esta linea, se presentan a continuacion en el entorno Cabri diferentes experiencias o actividades
sobre la relacién entre las frecuencias y el valor de la varianza, la representacion gréfica del concepto de
varianza y la idea de varianza como una media.

2.1. Varianza y frecuencia

En primer lugar se pretende, para el caso de las variables continuas, relacionar el histograma con el
valor de la varianza y ver su evolucion. Para ello se construye un histograma en el que es posible alterar
dindmicamente las frecuencias y se puede comprobar, por el &rea del circulo asociado, el valor de la
varianza correspondiente.

Asi, se pueden explorar distintas variaciones en las frecuencias y observar lo que sucede (Figura 1).
En particular, tiene interés experimentar situaciones con medias semejantes 6 con diferentes asimetrias y
varianzas muy distintas.

Con estos experimentos es posible entender la complejidad e interdependencia que encierra el
concepto de varianza, y ademds estimular la intuicién y la capacidad critica de los alumnos respecto a la
dispersion y sus medidas estadisticas.
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Figure 1: Varianza y frecuencia
2.2. Representacion grafica de la varianza
En la siguiente aplicacion se pretende, visualizar, a través de cuadrados (con sus dreas y las medidas

de sus lados), el valor de la varianza y su evolucién. Para una variable discreta (con 5 valores). Para ello
se parte de la férmula de la varianza:



En contexto geométrico, la varianza surge como la media aritmética de las dreas de los cuadrados
que tienen sus lados iguales a la distancia entre cada uno de los datos y la media aritmética
correspondiente.

Basandonos en esta interpretacion geométrica, la aplicacién representa, Figura 2, a la izquierda de la
media de los datos y para cada uno de los datos de valor inferior a la media, los cuadrados que tienen la
medida de sus lados iguales a la distancia entre la media aritmética y cada uno de los datos con valor
inferior a la media. Lo mismo pasa para los datos superiores a la media, pero en este caso estdn situados a
la derecha de la misma. Finalmente se presenta un cuadrado de drea igual a la media de las 4reas de los
cuadrados referidos y que tiene la medida del lado igual al valor del desvio padrén.

Con esta aplicacién se puede visualizar el contenido geométrico del concepto de varianza
evidenciando que es muy sensible a variaciones de los datos y que su valor depende mucho la dimensién
de estos valores.
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Figura 2: Representacion grafica de la varianza
2.3. La varianza como una media

En este punto, se pretende visualizar el valor de la varianza y su evolucién, para variables discretas
partiendo de la idea en la que se la considera como la media aritmética del cuadrado de las diferencias
entre los valores de los datos y la media aritmética de esos datos.

Para eso se recuerda aqui la propiedad de la media aritmética de que, la suma de las diferencias entre
los valores de los datos y la media es cero, 6 sea,

> (5 -H)=0.

Entonces, considerando y, = (xi - 2)2,1' =1,...,n una nueva serie de datos, se puede afirmar que la

varianza de los datos x;’s es igual a la media de los datos y;’s, 6 sea,
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y, por consiguiente,



i=l i=l

Asi, tal como se puede observar en la Figura 3, en que y; = (V) y en que 6> = V solo cuando
Vsomav=0, con esta aplicacién de Cabri Géometre se experimenta, en simultdneo, la obtencién de la
media y de la varianza de los datos, usando la misma propiedad de la media para las dos series de datos
relacionadas.
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Figura 3: La varianza como una media

3. CONCLUSIONES

Las aplicaciones presentadas, que cualquier profesor con conocimientos minimos de Cabri-
Géometre 6 de otro software de geometria dindmica puede implementar, habrdn cumplido los objetivos
iniciales si, a través del potencial de la geometria dindmica, pudieran ser considerados, no sélo, como
ejemplos versdtiles, capaces de estimular y facilitar la asimilacidn, interpretacién y comprension de del
concepto de dispersion, y en particular el de la varianza y de algunas de sus propiedades, sino también
como elementos capaces de promover una mayor interactividad en el aula.

Otros ejemplos podrian ser mostrados, pues hay, con certeza, muchas posibilidades de explorar estas
aplicaciones pudiendo profundizarlas, perfeccionarlas y/6 afiadirles otras potencialidades, teniendo como
motivacion la mejoria de la ensefanza de la estadistica, y en especial en lo que toca a la ensefianza de la
variacion estadistica, bien como la curiosidad, la imaginacion, la reflexién y la voluntad.
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