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Resumen

Este articulo presenta la planificacion e implementacion de un proyecto didactico
para desarrollar recursos educativos computacionales en cursos STEM, utilizando
GeoGebra como herramienta principal. La metodologia incluye revision de
conocimientos, formulacion de modelo conceptual, definicion de casos de estudio,
capacitacion en GeoGebra y Excel, desarrollo y validacion de archivos estadisticos y
produccion cientifica. Actualmente, el proyecto se encuentra en la fase de desarrollo
e implementacion de recursos digitales aplicados a problemas de estudio,
comparando GeoGebra y Excel. Se destaca la versatilidad de GeoGebra en la
estimacion de parametros como el medio y la proporcidon de poblacion, reduciendo la
carga de disefio y favoreciendo el andlisis de resultados. En una fase posterior, se
realizaron pruebas de usabilidad con estudiantes universitarios. Se concluye que
GeoGebra es una herramienta didéctica eficaz para abordar problemas estadisticos de
forma sencilla y eficiente, optimizando el aprendizaje y la interpretacion de datos.
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Introduccion

El problema de estudio de esta investigacion consiste en el desarrollo de recursos
educativos digitales como herramienta didactica para el apoyo de los procesos formativos en
Administracion publica territorial, particularmente en lo que se conoce en el escenario global
como cursos STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics), particularmente el
curso de Estadistica II en Administracion Publica territorial con destino a poblacion variada
constituida por jovenes, adultos y poblacion indigena.

En el contexto nacional e internacional, se reconocen tesis, articulos y ponencias de
desarrollo de herramientas digitales en GeoGebra que se concentran principalmente en
aplicaciones en la formacion basica primaria y secundaria y con menor intensidad en la
formacion para la educacion superior.

Diversos estudios muestran resultados importantes de aplicaciones de GeoGebra en
problemas de estadistica (Villamil & Mill, 2019). Estos estudios exploran las posibilidades de
GeoGebra para abordar situaciones asociadas al concepto de probabilidad y de muestreo.
Alvarez & Solis (2019), estudian el uso de GeoGebra en el aprendizaje de estadistica descriptiva
para estudiantes de cuarto grado de educacion secundaria en la institucion educativa Daniel
Alcides Carrion en Pert. También se destaca el trabajo de Arias & Hernandez (2015), que
desarrollaron algunos talleres particulares de estadistica descriptiva e inferencial usando
GeoGebra con destino a profesores de secundaria y universidad de la carrera de ensefianza de la
matematica de la universidad estatal a distancia en Costa Rica. Otro trabajo importante es el de
Kanobel (2016), quien encuentra en GeoGebra un recurso didactico para ensefar probabilidad y
estadistica en el aula y se destaca alli el uso de simulaciones y animaciones, entre otros. En
sintesis, de la busqueda de investigaciones referentes al tema de uso de GeoGebra en andlisis
estadistico y su aprovechamiento como herramienta didéctica se encontrd que buena parte de
ellos tienen limitaciones de alcance en el sentido que solo cubren analisis descriptivos, otros
limitan la poblacion objetivo en la ensefianza secundaria o universitaria a nivel de casos
particulares, en carreras especificas o instituciones especificas.

Objetivo General del proyecto
Implementar herramientas didacticas en GeoGebra que permitan apoyar la estrategia de
aprendizaje basado en problemas en la asignatura de Estadistica II del programa de
administracion publica territorial APT, dentro y fuera del aula de clases.

Metodologia

El proyecto est4 desarrollado siguiendo los pasos o fases mostrados en la figura 1.

Comunicacion, Educacion Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.



Estimacion por intervalo de media y proporcion poblacional usando GeoGebra 3

Revision del
estado del
conocimiento

l : Produccién cientifica
Planteamiento para articulos y

del modelo ponencias.
conceptual del
proyecto

Conclusiones y
recomendaciones
del proyecto

Planteamiento de
casos de estudio

!

Entrenamiento en Revision y verificacion
GeoGebra y Excel de resultados en
como herramienta de contraste con solucion
verificacion de Excel

v

Qesarrollo d,e. . Corrida de archivos
archivos de analisis

o en los casos de
estadistico en estudio
GeoGebra

Figura 1. Metodologia del proyecto.
Fuente: Autores.

Resultados

Los resultados se muestran a continuacion en 2 problemas representativos de la estadistica
relacionados con el tema de estimacion de parametros en particular la media y proporcion
poblacional.

Problema 1. Aplicacion en intervalo de confianza del promedio de vida libre de defectos de
Televisores

Se trata de un problema de toma de decisiones basado en el intervalo de confianza del
promedio de vida libre de defectos de televisores, parte del calculo implica hallar un punto
critico en la funcion de probabilidad t de student presente en las funciones estadisticas de
GeoGebra (Contento, 2019). La figura 2 muestra los resultados obtenidos en GeoGebra, en la
figura 3 se muestra el célculo del punto critico usando GeoGebra y su respectiva grafica que
ilustra el concepto, finalmente en la figura 4 se muestra la verificacion desarrollada en hoja
Excel.
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Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

2

Distribucion Estadisticas

Intervalo T de una media

Nivel de confianza 0.95

Muestra
Media 2.47

s 0.54985
N 10

Resultado

Intervalo T de una media

Media 2.47
s 0.54985
ES 0.17388
N 10
glib 9
Extremo inferior 2.07666
Extremo superior 2.86334
Intervalo 2.47 £ 0.39334

Entrada:

Figura 2. Intervalo de confianza para promedio calculado en GeoGebra. Fuente: Autores.

Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

PN

Distribucion Estadisticas

-4.5 -4 -35 -3 -2.5 -2 -15 -1 -0.5 0 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5
p=0 o=1.13389
/" Student v
glib 9
dHIE

P(|2.26216 < X) = 0.025

Entrada:

Figura 3. Punto critico calculado en funcion de probabilidad t de student. Fuente: Autores.
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CALIDAD DE TELEVISORES

X: nimero de afios de vida sin dafios de los televisores

X
x1 2.5 f
x2 1.9 f
x3 2.6 f
x4 2.9 f
X5 1.6 |f B 5
<6 3.2 a Xt topin 1 ——
x7 31 |a v
x8 2.2 f
x9 2.8 f
x10 1.9 f
x| 2.47 |Media de la muestra
n 10
s| 0.549848 |Desviacién estandar de la muestra
c| 0.95 [Confianza
al 0.05 |Alfa
/2| 0.025
ta/2n-1| 2.262157 |Punto critico en la t de student tq 5.9
li| 2.076662
Is| 2.863338

El verdadero promedio de vida de los televisores sin
dafio se encuentra entre 2.08 y 2.86 afios y dicha
estimacion se provee con una confianza de 95%.

Figura 4. Solucion en Excel para el célculo de intervalo de confianza para promedio. Fuente: Autores.

Problema 2. Aplicacion en intervalo de confianza de la proporcion de vehiculos utilitarios
deportivos en la ciudad de Bogota (Colombia)

Se trata de un problema de investigacion para estimar la proporcion de vehiculos utilitarios
deportivos (SUV) en la ciudad de Bogotéa (Colombia), parte del calculo implica hallar un punto
critico en la funcion de probabilidad normal presente en las funciones estadisticas de GeoGebra
(Contento, 2019). La figura 5 muestra los resultados obtenidos en GeoGebra, en la figura 6 se
muestra el calculo del punto critico usando GeoGebra y su respectiva grafica que ilustra el
concepto, finalmente en la figura 7 se muestra la verificacion desarrollada en hoja Excel.
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Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

2

Distribucién Estadisticas

Intervalo Z de una proporcién

Nivel de confianza 0.95

Muestra
Exitos 45

N 600
Resultado

Intervalo Z de una proporciéon

Exitos 45
N 600
ES 0.01075
Extremo inferior 0.05392
Extremo superior 0.09608
Intervalo 0.075 + 0.02108

Entrada:

Figura 5. Intervalo de confianza para proporcion calculado en GeoGebra. Fuente: Autores.

Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

M=

Distribucion Estadisticas

-45 -4 -35 -3 -25 -2 -15 -1 -0.5 0 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5
p=0 o=1
/" Normal v
TR0} g1l
== BRI

P(1.95996 =<X)= 0.025

Entrada:

Figura 6. Punto critico calculado en funcion de probabilidad normal. Fuente: Autores.
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ESTUDIO SOBRE PROPORCION DE VEHICULOS SUV EN BOGOTA

X: nimero de vehiculos SUV en Bogota

X 45 Valor observado de X
n 600 Tamano.(lie mu.estra ’;‘ pﬂ _ p)
p| 0.075 [Proporcién estimada P + Z.0 v" —n
c| 0.95 |[Confianza
al 0.05 |Alfa
o/2| 0.025
Z,/2| 1.959964 [Punto critico en la distribucion Normal estandar
li| 0.053925
Is| 0.096075

Con una confianza del 95% se estima que la real
proporcion de vehiculos SUV en Bogotd se encuentra
entre 5.4% y 9.6%.

Figura 7. Solucion en Excel para el calculo de intervalo de confianza para proporcion. Fuente: Autores.

Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados verificados en los dos tipos de problemas de estimacion de intervalos de
confianza de promedio y proporcion poblacional muestran que GeoGebra soluciona
correctamente los 2 tipos de problemas minimizando los calculos por parte del estudiante, por
tanto es posible concentrar los esfuerzos en el analisis, interpretacion, toma de decisiones y
obtencion de conclusiones en los problemas estudiados.

Se destacan las ventajas didacticas de GeoGebra para ayudar al profesor y al alumno en su
proceso de ensenanza-aprendizaje basado en problemas practicos que pueden tener una carga
importante de calculo numérico o visualizacion.

Se recomienda continuar explorando mas tematicas de la estadistica inferencial que
permitan ampliar el espectro de aplicaciones de GeoGebra en cursos STEM como los
relacionados con matematica y estadistica.

Se recomienda realizar una fase adicional de evaluacion y usabilidad de las herramientas
computacionales en trabajo en el aula y trabajo autonomo.
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