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Anexo 1

SIGNIFICADO INSTITUCIONAL DE LAS DISTRIBUCIONES ]
MUESTRALES EN UN CURSO INTRODUCTORIO DE ESTADISTICA A
NIVEL UNIVERSITARIO

1. Introduccion

Como ya se sefialo en el capitulo 1, en el marco tedrico que se apoya nuestra investigacion,
el significado de los objetos matematicos depende del contexto o institucion donde son
utilizados, y este, se concibe como el sistema de practicas que las personas realizan para
resolver problemas de los que emerge el objeto en cuestion. De tal manera, una
investigacion desde esta perspectiva tedrica, debe tener como punto de partida la

identificacion y la descripcidn del significado institucional del objeto.

En nuestro caso, el objeto de interés son las distribuciones muestrales en un curso
introductorio de estadistica a nivel universitario, por lo que nos hemos planteado identificar
el sistema de practicas prototipicas que la institucion de los educadores estadisticos
(significado institucional) en este nivel, utiliza para resolver problemas de donde emerge
este concepto. La pregunta anterior se ubica en la interseccion de las categorias

epistemoldgica y semiometria de la agenda para la investigacion en educacion matematica
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asociada al marco teorico, que se ha definido en Godino y Batanero (1998).

Determinar dicho significado, es importante en nuestra investigacion, pues este sera tomado
como referencia para el disefio de actividades de ensefianza y para establecer una
comparacion con los significados que los estudiantes desarrollen en el proceso de
instruccion a que seran expuestos durante el estudio. Este analisis a nivel macro, de la
correspondencia entre significado personal de los estudiantes con el significado
institucional de referencia, serd un indicador de la comprension y las dificultades de los

estudiantes en el proceso de aprendizaje del concepto.

Para determinar dicho significado, hemos realizado un analisis epistémico de una muestra
representativa de libros de texto de estadistica para estudiantes universitarios, como son los
de ingenieria, ciencias de la computacion, econémicas y administrativas. Dichos libros son
una referencia confiable para determinar el significado, pues son utilizados por los
profesores para impartir su clase de probabilidad y estadistica, ademas, sus autores poseen
reconocido prestigio en la materia, lo que ha dado lugar a que algunos de los textos hayan

sido editados y reimpresos varias veces.

La relacion de libros consultados es la siguiente:
1. Probabilidad y Estadistica para Ingenieros. Sexta edicion. (Walpole, Myers y
Myers, 1999). Editorial Prentice Hall, México.

2. Probabilidad y Estadistica para Ingenieros de Miller y Freund. Quinta edicion.
(Johnson, 1997). Editorial Prentice Hall, México

3. Estadistica Matemdatica con Aplicaciones. Segunda edicion. (Mendenhall, Wackerly

y Scheaffer, 1994). Editorial Iberoamérica, México.

4. Introduccion a la Probabilidad y Estadistica. Primera edicion. (Mendenhall, Beaver

y Beaver, 2002). International Thompson Editores. México.

5. Probabilidad y Estadistica aplicada a la Ingenieria. Segunda edicion.
(Montgomery y Runger, 2003). Editorial Limusa, México.

6. Estadistica Aplicada Basica. (Moore, 1995). Antoni Bosch Editor, Espafia.

7. Estadistica Aplicada a la Administracion y a la Economia. Tercera edicion.

(Kazmier, 1998). Editorial Mc Graw Hill, México.
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8. Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Administracion. Tercera edicion.

(Hines y Montgomery, 1993). Editorial CECSA, México

Hemos restringido nuestro analisis a las distribuciones muestrales de la media y la
proporcion, por ser dos estadisticos muy importantes que cubren una amplia gama de
aplicaciones en los textos de estadistica, y a los que con frecuencia se reduce la ensefianza

de las distribuciones muestrales en los primeros cursos universitarios.

2. Elementos de significado

2.1 Situaciones-problema (elementos fenomenologicos)

En todos los libros consultados, se observo la tendencia de considerar principalmente
distribuciones muestrales normales o aproximadamente normales, ya sea porque se asume
que la distribucion de la poblacion es normal, o porque el tamafio de la muestra es lo
suficientemente grande, por lo general mayor a 30, -una consecuencia del teorema del

limite central-.

Usualmente, las situaciones de normalidad en las distribuciones muestrales de los
problemas abordados, las clasifican en diversos casos, -lo que muchas veces es fuente de
confusiéon para los estudiantes-, de acuerdo a ciertos supuestos que hacen sobre la

distribucion, la desviacion estandar o la varianza. La clasificacion es la siguiente:

1) Poblacion normal, o conocida, cualquier tamafio de muestra.

2) Poblacion cualquiera, tamafio de muestra grande (n>30), o conocida o
desconocida. (aplican el teorema del limite central).

3) Poblacioén normal, tamafio de muestra pequefio (z < 30), o conocida.

4) Poblacion normal, tamafio de muestra pequefio (n < 30), o desconocida.

En los primeros tres casos utilizan la distribucién de probabilidad normal para calcular las

probabilidades, mientras que en el ultimo caso, utilizan la distribucidn ¢ -student.

En cuanto a las formas de razonamiento implicadas para resolver los diversos problemas
donde se aplican las distribuciones muestrales, identificamos dos categorias bien
diferenciadas:

1. Problemas que implican un razonamiento deductivo.
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En este tipo de problemas se suponen conocidos, la distribucion de la poblacién y los

valores de sus parametros, y a partir de ello, se plantea conocer aspectos como:

e Determinar la probabilidad de ciertos resultados muestrales.

e Construir intervalos de confianza en términos de desviaciones estandar, esto es,
utilizando propiedades de la distribucion normal.

e Determinar el tamafio de la muestra, para un error de muestreo y una confianza

especificada.

Cabe sefalar que es la primer situacion la que predomina en todos los libros, y constituye el
tipo de problemas mas prototipicos de la categoria deductiva. Algunos ejemplos de este

campo de problemas se muestran a continuacion:

Una empresa utiliza una maquina para llenar las botellas de un refresco. Se supone
que las botellas contienen 300 ml. En realidad el contenido de las botellas varia
segin una distribucion normal de media de 298 ml. y desviacion estandar de 3 ml.
(Cual es la probabilidad que los contenidos de un paquete de 6 botellas sea menor

que 295ml.? (Moore, 1995).

En este tipo de problemas, se sabe de antemano que la poblacion posee distribucion normal
y la desviacion estandar de la poblacion es conocida, asi aplicando el teorema del limite

central sabemos que la distribucidon muestral tiene también una distribuciéon normal con

. PR o _3 .
media g = 298 y desviacidon estdndar igual a 0. = T = % Posteriormente se
X x n

. e, x— .

procede a estandarizar la distribucion muestral (z =—’u) y calcular el area que
o

corresponde a z en las tablas de la distribucion normal.

Otra situacion frecuente es la que se presenta a continuacion:

Un ingeniero de control de calidad selecciona para su inspeccion una muestra
aleatoria de 100 interruptores que forman parte de un gran envio. El ingeniero
aceptara el envio si no encuentra mas de 9 interruptores defectuosos en la muestra.
El ingeniero no lo sabe pero el 10% de los interruptores del envio es defectuoso.

(Cual es la probabilidad de que no haya mas de 9 interruptores defectuosos en la
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muestra de 100?, ;Cual es el nimero medio de interruptores que no pasarian la
inspeccion en la situacion planteada? (Moore, 1995)
En este caso se tiene una poblacion con distribucion binomial de pardmetros n =100 y

p=0.10. Dado que la muestra es grande, se supone que la distribucion muestral de la

AN

proporcion p, serd aproximadamente normal, como consecuencia del teorema del limite

central. Los parametros de la distribucion muestral serian u, = p=0.10 y
p

o, =, LA 0.10x0.90 . Estandarizando la distribucion muestral de ;9 (z= M) se
P n 100 o,
P

calcula la probabilidad como el 4rea correspondiente bajo la distribucion normal.

Otro tipo de problemas es el siguiente:

El ciclo de vida util de la totalidad de los cinescopios de cierta marca para televisor
es aproximadamente normal con media #=8900hrs.Se toma una muestra
aleatoria de tamafio 15 de un gran lote y se determina que la desviacion estandar de
la muestra es s = 500 hrs. ;Cual es la probabilidad de que la vida util promedio de

la muestra sea menor a 8000 hrs.? (Kazmier, 1998).

En este ejemplo, la poblacion es aproximadamente normal, pero la desviacion
estandar es desconocida, por lo es necesario estimarla con la desviacion estindar muestral.
X— u

De esta manera, en lugar de estandarizar los valores de la media mediante z = ~—— ",
o

X

- u

se hace con ¢ = , ¥ la probabilidad se calcula mediante la distribucion de

probabilidad t-student .

2. Problemas que implican un razonamiento inductivo
En este tipo de problemas, a diferencia de los de caracter deductivo, los pardmetros
poblacionales son desconocidos y lo que se pretende es inferir su valor a partir de la
informacioén que proporcionan los datos de una muestra. En estos casos, el conocimiento de

la distribucion muestral del estadistico que se utiliza como estimador del parametro, es

229



Significado institucional de las distribuciones muestrales

fundamental para realizar las inferencias. Las dos principales técnicas de inferencia
estadistica que se utilizan en los libros seleccionados son la estimacion por intervalos de

confianza y las pruebas de hipotesis.

e Intervalos de confianza
Un intervalo de confianza consta de dos limites, uno inferior y otro superior, entre los
cuales se espera se encuentre el pardmetro estimado con una alta confianza o probabilidad
que se fija de antemano. Para determinar el intervalo se debe conocer la distribucién

muestral del estadistico.

En este tipo de problemas, persiste la tendencia observada en todos libros, de plantear
situaciones donde se supone que las distribuciones muestrales son normales o
aproximadamente normales, con la misma clasificacion que sefialamos anteriormente. La

forma que adoptan los intervalos de confianza para la media poblacional es la siguiente:

a) x* z poblacion normal y o conocida o poblacion cualquiera y

(o}
£/2 W’

tamafio grande de muestra (aplicando teorema central del limite).

- s ., . ~
b) xt1,, N poblacion normal y o desconocida con tamafio de muestra
pequeno.
- s ., . N
) xtz,, T , poblaciéon cualquiera, tamafio grande de muestra y
n
o desconocida.

Un ejemplo de intervalo de confianza se sefiala a continuacion:

(Cuanto tiempo gastan los usuarios en navegar por internet?. Un servidor de internet llevo a
cabo una encuesta con 250 de sus clientes y encontr6 que la media de tiempo que los
usuarios pasan en linea era de 10.5 horas por semana con una desviacion estandar de 5.2
horas. Construya un intervalo de confianza de 95% para el tiempo medio que pasan en linea

todos los usuarios de este servidor de internet en particular.

e Prueba de hipotesis
El propoésito de una prueba de hipotesis es determinar si el valor supuesto de un parametro

poblacional debe aceptarse como valido, con base en la evidencia que proporcionan los
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datos de una muestra. De nueva cuenta, el caso prototipico en los textos analizados es
considerar normal o aproximadamente normal a la distribucién muestral del estadistico. Un
ejemplo de prueba de hipotesis seria el siguiente:
Los ingresos promedio por semana para mujeres en puestos directivos son $5,300. ;Los
hombres en los mismos puestos tienen ingresos promedio por semana superiores a los de las
mujeres?. Una muestra aleatoria de 40 hombres en puestos directivos mostré una media de

$5500 y una desviacion estandar de 150. Pruebe la hipdtesis apropiada con un nivel de

significacion de 0.01.

2.2 Lenguaje (elementos representacionales).

En esta seccion abordaremos las distintas representaciones que se utilizan en la resolucion
de problemas donde intervienen las distribuciones muestrales. Hemos encontrado una gran
uniformidad en este tipo de elementos en los diferentes textos, sin embargo, esto no ocurre
con el enfoque y el tratamiento que se hace de ellos, ya que algunos textos son mas

formales que otros, y con frecuencia recurren a aspectos demostrativos.

e Representaciones graficas:
El uso de este tipo de representaciones es generalizado en todos los textos, en algunos con
mayor frecuencia que en otros. Las representaciones graficas para distribuciones muestrales
que se utilizan principalmente, son las distribuciones teodricas normales, sin embargo,
algunos textos utilizan histogramas para representar distribuciones empiricas y ajustes de
distribuciones empiricas a distribuciones tedricas, aunque en mucho menor medida y solo
cuando introducen el concepto, como buscando que el lector establezca una relacion entre
ambas distribuciones. Otro tipo de representacion grafica utilizada con frecuencia por todos
los textos, es la sombreada de areas bajo la distribucidon, en la que se representa la
probabilidad que se desea calcular. Los casos tipicos son dreas de cola derecha, cola

izquierda e intervalo central.

Frecuencin
relativa

300 1§ 7.65 7.95 825 B35 £85 015
y 7.80 7.80 810 B40 870 9.00 9.30

=)

Ejemplos de representaciones graficas de distribuciones muestrales
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e Representaciones numéricas
Sin duda, la representacion numérica mas utilizada en todos los textos, es la tabla de
probabilidad normal estandarizada (=0, o =1). En los libros que abordan
distribuciones muestrales empiricamente —aunque de manera escasa-, (por ejemplo, Moore,
1995; Mendenhall, et. al., 2002), se utilizan tablas de datos y tablas de frecuencias con

valores de estadisticos.

e Representaciones simbdlicas
Hemos encontrando una gran uniformidad en las representaciones simbolicas de los

conceptos mas representativos, las cuales se muestran a continuacion:

Concepto Simbologia
Poblacion N
Muestra n
Media poblacional H
Media muestral N
Varianza poblacional o
Varianza muestral 52
Proporcion poblacional p
proporcion muestral ;?
Distribucion muestral de la media: po=p; o = o/~In

Distribucién muestral de la proporcion: p(1-p)
SR
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Expresiones de estandarizacion: - A
_XTH _p-p
zZ = 5 z =
o o,
x P
Expresiones para calculo de (i PR P T <b
probabilidades: (X <a), P(X >a), Pla<X <b)

P(p<a), P(p>a),Pa<p<b)

2.3 Acciones (elementos procedimentales )
En esta seccion describiremos las acciones y los procedimientos que se utilizan en los libros
de texto consultados para resolver las diversas situaciones-problema que tienen que ver con

las distribuciones muestrales.

a) Problemas que implican un razonamiento deductivo
En todos los textos, predomina el enfoque basado en variables aleatorias y distribuciones de
probabilidad para abordar los problemas de distribuciones muestrales. Hemos identificado

las siguientes acciones y procedimientos para resolver este tipo de problemas:

1. Identificar si la distribucién muestral del estadistico es normal o se puede considerar
aproximadamente normal. Hemos sefialados anteriormente tres posibles casos (para

el caso de la media ) para que esto suceda:

e Cuando la poblacién es normal y o es conocida, sin importar el tamafio de la
muestra.

e Cuando n2>30, sin importar si la distribucién sea normal o no, por efecto del
teorema central del limite.

e (Cuando n <30, pero la poblacion tiene distribucion normal y o es conocida.

e En el caso de poblacion normal, con n <30 y o desconocida se usa la distribucion

¢t en lugar de la distribucion normal.

Cuando el problema trata de proporciones, se debe comprobar previamente si la
aproximacion de la distribucion binomial a la normal es apropiada. Esto se hace aplicando

laregla(np >5 y n(l1—-p)>5).

Calcular los parametros de la distribucion muestral, a saber, . y o_ para el caso de la
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media, ¢,y o, para el caso de la proporcion.
p p

2. Estandarizar la distribucion muestral del estadistico  z 3 z=

3. Construir una grafica de ella indicando sus medidas descriptivas y sombreando el
area cuya probabilidad se desea calcular.

4. Utilizar las tablas de probabilidad de la distribucion normal estandar para calcular la
probabilidad, o dada la probabilidad, encontrar los valores de z para determinar un

intervalo de confianza.

Las acciones sefialadas anteriormente son comunes en todos los libros consultados, sin
embargo, algunos textos, especialmente el de Moore (1995), dan un espacio al proceso de
obtener una distribucion muestral en su forma empirica, generalmente apoyandose en el uso
de tablas de numeros aleatorios. El enfoque planteado por Moore nos interesa pues aunque
es el Unico texto que aborda de forma mads sistematica el aspecto empirico de las
distribuciones muestrales, de cualquier forma es una aportacion al significado del concepto
en estudio. Las acciones que hemos identificado para resolver un problema de

distribuciones muestrales por esta via son:

1. Tomar un gran nimero de muestras de una misma poblacion.

2. Calcular el estadistico correspondiente (media o proporcidon) en cada muestra.

3. Construir una tabla de frecuencias con los valores obtenidos.

4. Dibujar una representacion grafica (usualmente histograma) con los valores del
estadistico.

5. Calcular las medidas descriptivas de la distribucion.

2.4 Conceptos y propiedades (elementos conceptuales)

a) Conceptos

Las distribuciones muestrales tienen la peculiaridad de ser un concepto en el que se
involucran diversos a su vez diversos conceptos, tanto del ambito de la probabilidad como
de la estadistica. Los conceptos que abordaremos en este apartado son: distribuciones
muestrales, estadistico y muestra aleatoria, ya que estan estrechamente relacionados entre si

con la tematica que nos ocupa. Las diferentes definiciones que encontramos sobre estos
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conceptos estan en funcioén del enfoque (tedrico o empirico) adoptado por el autor en el

tratamiento del tema.

En algunos libros hemos observado que se plantean situaciones donde se construye una
distribucion muestral empiricamente a través de un muestreo repetido, pero sin aplicaciones
posteriores, solo a nivel introductorio para explicar el concepto. Un ejemplo de ello se

puede ver en los libros de Moore (1995) y Mendenhall, Beaver y Beaver (2002).

e Distribuciones muestrales:
Dos tipos de definiciones sobre distribuciones muestrales hemos encontrado en la revision
de los textos. Cada una de ellas tiene que ver con el enfoque (tedrico o empirico) adoptado

para el desarrollo y aplicacion del concepto.

1. La distribucion muestral como la distribucion tedrica de probabilidad de un
estadistico.

Los textos que utilizan este tipo de definicion tienen en comun que enfatizan en el uso de

variables aleatorias como base para desarrollar el concepto de distribucion muestral. Este

tipo de definicion se da en la mayoria de los textos revisados.

2. La distribucion muestral como la distribucion empirica de los valores del
estadistico en todas las posibles muestras de igual tamario de la misma poblacion.

Se utiliza el concepto de muestreo repetido como un medio para construir la

distribucion muestral de un estadistico. En el texto de Moore es donde encontramos mayor

énfasis en este tipo de definicidon. Sin embargo, algunos textos que manejan rasgos de los

dos tipos de definiciones anteriores. Por ejemplo en Mendenhall, et. al., (2002) se definen

de la siguiente manera:

“la distribucion muestral de un estadistico es una distribucion de probabilidad para los
valores posibles del estadistico que resulta cuando se extraen repetidamente de la poblacion

las muestras aleatorias de tamafio n” (p. 251).

En Mendenhall, et. al., (1994) se senala:

“Desde el punto de vista practico, la distribucién muestral representa un modelo tedrico
para el histograma de frecuencias relativas de los valores posibles del estadistico que se

observarian en un muestro repetitivo” (p. 284).
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En ambos casos, encontramos elementos en la definicién como distribucién empirica que
hacen uso del concepto de muestreo, sin embargo, el enfoque que finalmente se utiliza en
las diversas situaciones es a través de distribuciones teoricas de probabilidad. Mientras que
otros textos que usan el primer tipo de definicion, introducen el concepto de distribucion
muestral a través de un ejemplo en contexto de muestreo repetido, es decir, hacen uso del

segundo tipo de definicion (por ejemplo, Johnson, 1997, Mendenhall, et. al., 2002).

A manera de conclusion podemos decir, que la definicion de distribucion muestral que mas
aparece en los textos, es la definicion como distribucion de probabilidad del estadistico. En
cuanto a la definicion de distribucion muestral como distribucion empirica del estadistico
en un muestreo repetido, solo aparece expresada en pocos textos y sin su correspondiente
aplicacion, salvo algun ejemplo aislado par mostrarla. Vemos en este tipo de definicion un
enfoque mas estadistico que probabilistico, que lo hace apropiado para implementarlo por

medio de un enfoque empirico basado en simulacion.

e FEstadistico
Otro concepto importante que es inherente al de distribuciones muestrales es el concepto de
estadistico. Igualmente encontramos que en su definicion se maneja diferente terminologia
segun el enfoque adoptado por el libro de texto. Por ejemplo en Mendenhall, et. al (1994)

que es el libro mas formal de los que fueron analizados, un estadistico se define asi:

“un estadistico es una funcion de las variables aleatorias que se pueden observar en

una muestra y de las constantes conocidas” (p. 284).
En Mendenhall, et, al., 2002 un estadistico se define como:

“Las medidas descriptivas numéricas que se calculan de la muestra se llaman estadisticos”

(p. 250).

Por su parte Moore (1995) lo define de la siguiente manera:

“Un estadistico es un nimero que se puede calcular a partir de los datos de una muestra sin

utilizar ningn parametro desconocido” (p. 235).

En la mayoria de los textos, un estadistico es considerado como variable aleatoria,

de ahi que este posea una distribucion de probabilidad, llamada distribucién muestral.
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e  Muestra aleatoria
Los estadisticos se utilizan como estimadores de parametros poblacionales, sin embargo,
para que la confiabilidad de dicha estimacion pueda ser medible, es necesario que la
muestra sea seleccionada en forma aleatoria. En los libros seleccionados, la definicion de
muestra aleatoria varia de un texto a otro. Por ejemplo, Hines y Montgomery (1993) la
definen asi:

“Una muestra aleatoria es el conjunto de n observaciones X,,X,,...X, tomadas

en la variable aleatoria X , y con resultados numéricos x,,x,,.....,x,” (p. 263).

Walpole et. al., (1999) definen a la muestra de la siguiente manera:

“Sean X, X,,....X, variables aleatorias independientes, cada una con la misma

distribucion de probabilidad f'(x). Definimos entonces a X, X,,....X, como una

muestra aleatoria de tamafio 7 de la poblacion” (p. 201).

Mendenhall, et. al., (2002):
Si se selecciona una muestra de n elementos de una poblacién de N elementos,
usando un plan de muestreo en el que cada una de las posibles muestras tiene la
misma probabilidad de ser seleccionada, se dice que el muestreo es aleatorio y la

muestra seleccionada resultante es una muestra aleatoria simple” (p. 246).

b) Propiedades (enunciados, proposiciones).

Un concepto de suma importancia que influye sobre la forma de las distribuciones
muestrales es el teorema del limite central. Mendenhall, et. al., (1994) lo enuncia en forma
de teorema:

“Sean Y,,Y,,......Y,

n

variables aleatorias independientes y distribuidas idénticamente

Y—
con EY,)=u y V(Y,)=0" <. Definimos U, =/n 1 Entonces la

(o2

funcién de distribucion U, converge a una funcion de distribucion normal estandar

cuando n — .” (p, 299).
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Mendenhall et. al., ( 2002):
Si de una poblacion no normal con media finita & y desviacion estandar O se extraen

muestras aleatorias de n observaciones, entonces, cuando n es grande, la distribucion
muestral de las medias muestrales X estd aproximadamente distribuida de manera normal,

con media /= {4 y desviacion estdndar 0. = —= . La aproximacion se vuelve mas
e

T

precisa a medida que aumenta 7.

Walpole, et. al., (1999) :

Si X es la media de una muestra aleatoria de tamafio » tomada de una poblacién con media

X—u

o

4y varianza o, entonces la forma limite de la distribuciéon de Z = conforme

n — o, es la distribucidon normal estandar n(z;0,1) .
Otras propiedades son:

1. Si la poblacién tiene distribucion normal, la distribucion muestral de X se
distribuird de manera exactamente normal, sin importar el tamafio de la muestra .

2. El centro de la distribucién muestral de la media es igual a la media de la poblacion
EX)=p_=p
X

3. Ladesviacion estandar (error estandar) de la distribucion muestral de la media es

(o}
O_. =—

“

4. La variabilidad de la distribucion muestral de la media disminuye conforma
aumenta el tamafio de la muestra.
5. La media de la distribucion muestral de la proporcion es igual a la proporcion

poblacional (p).

E(p)=u,. =p
P
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6. La desviacion estandar (error estandar) de la distribucién muestral de la proporcion

€S

o, = P4 donde g=1-p

» n
7. Cuando el tamafio de la muestra n es grande, la distribucion muestral de p se puede

aproximar mediante la distribucion normal. La aproximacion serd adecuada si

np>5y n(l-p)>5.

2.5 Argumentaciones (elementos validativos)

Todas las acciones, las propiedades y los conceptos se relacionan entre si mediante
argumentos 0 razonamientos que se usan para optar por determinado procedimiento,
fundamentar el uso de cierto procedimiento o estrategia, comprobar soluciones de los
problemas o explicar a otros la solucion obtenida. Por ejemplo, un tipo de argumentacion
utilizada ampliamente es considerar que la distribuciéon muestral es aproximadamente
normal cuando el tamafio de la muestra es mayor a 30, sea cual sea la distribucion de la
poblacion, porque el teorema del limite central lo establece. Algunas de las

argumentaciones que mas se emplean en los libros consultados se muestran a continuacion:

Validacion a través de una representacion grafica:

Propiedades como la variabilidad de la distribuciéon muestral, que depende del tamafio de la
muestra y el centro de la distribucién muestral que es igual al parametro poblacional se
pueden argumentar mediante el uso de representaciones graficas. En muchos textos
analizados observamos este tipo de validaciones. Otro tipo seria cuando se ajusta una
distribucion normal empirica a una distribucion muestral teérica, con la finalidad de ver si
los resultados obtenidas empiricamente mediante simulacioén se aproximan a los resultados
teoricos. Encontramos que pocos textos explotan este tipo de argumentaciones. El caso mas
frecuente es el de usar graficas con area sombreada como un medio para expresar la

probabilidad que se desea calcular.

Validaciones deductivas
Este tipo de validaciones se presenta cuando se enuncia una propiedad por medio de una
demostracion. Encontramos algunas validaciones de este tipo en los libros consultados,

sobre todo en los mas formales como Mendenhall, et. al., (1994), Johnson (1997) y
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Walpole et. al. (1999). Un ejemplo de ello se muestra en el Anexo 1, en donde se

desarrollan las distribuciones muestral de la media y la proporcion.

Validaciones informales

Frecuentemente este tipo de validacion se da mediante el uso de representaciones graficas y
la comprobacion de casos particulares conjuntamente para mostrar de manera intuitiva una
propiedad. Por ejemplo, si aumentamos el tamafio de muestra varias veces y observamos
que la media de la distribucion muestral no es sensible a dicho aumento entonces decimos

que el tamano de la muestra no afecta su valor.

3. Resumen del significado institucional de referencia de las distribuciones

muestrales.
Elementos de Elementos identificados
significado
Elementos a) Representaciones grdficas:
representacionales

e Distribuciones tedricas (curvas suaves).
e Distribuciones empiricas (histogramas).
e Ajustes de distribuciones teodricas a empiricas.

e Distribuciones tedricas con areas sombreadas (cola derecha, cola
izquierda e intervalo central).

b) Representaciones numéricas:
e Tabla de probabilidad normal estandarizada (enfoque teérico).

e Tablas de datos y tablas de frecuencias de estadisticos (enfoque
empirico).
¢) Representaciones simbolicas:
e Poblacion (N)

e Muestra(n)
e Media poblacional ( )

e Media muestral ()_c )
e Varianza poblacional (o)

e Varianza muestral (s : )
e Proporcion poblacional ( p )

e Proporcion muestral ( p )
e Distribucion muestral de la media:
Media Mo =U
X
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Desviacion estandar (error estandar) o_ = G/ ﬁ
X

Distribucion muestral de la proporcion:

P
1—
Desviacion estandar o, = p(-p)
P n

e Expresiones de estandarizacion:

X— i p—p
o o,

X p

zZ =

e Expresiones para calculo de probabilidades:
P(X <a) P(X > a) P(a< X <b)
P(p<a) P(p>a) P(a< p<b)

Elementos
fenomenologicos)

a) Situaciones con distribuciones muestrales normales
e Porque la distribucion poblacional es normal

e Porque el tamafo de muestra es grande (mayor a 30) y se puede

aplicar el teorema del limite central.
b) Por la forma de razonamiento para resolver las diversas situaciones

e Problemas que implican un razonamiento deductivo.
e Problemas que implican un razonamiento inductivo.
Intervalos de confianza.

Prueba de hipoétesis.

Elementos
conceptuales

Conceptos:

1. La distribucién muestral como la distribucion tedrica de probabilidad

de un estadistico (enfoque tedrico).

2. La distribucion muestral como la distribucion empirica de los valores
del estadistico en todas las posibles muestras de igual tamafio de la
misma poblacion (enfoque empirico).

3. Un estadistico como funcion de variables aleatorias que se

pueden observar en una muestra. .
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4. Un estadistico como medida descriptiva que se calculan de la

muestra.

Propiedades:

Sobre la forma y parametros de la distribucion muestral (teorema del
limite central).

e Si de una poblacion no normal con media finita & y desviacion

estandar o se extraen muestras aleatorias de n observaciones,
entonces, cuando n es grande, la distribucion muestral de las medias

muestrales x estd aproximadamente distribuida de manera normal,

. . 7 r G
con media . =xu 'y desviacion estdndar o_. =—. La
X X AN

aproximacion se vuelve mas precisa a medida que aumenta 7.

e Sila poblacion tiene distribucion normal, la distribucion muestral

de )_( se distribuira de manera exactamente normal, sin importar el
tamano de la muestra n.

e La variabilidad de la distribuciéon muestral de la media disminuye
conforma aumenta el tamafio de la muestra.

e La media de la distribucion muestral de la proporcion es igual a la

proporcion poblacional (p ).
E0ﬂ=ﬂ;=p

e La desviacidon estdndar (error estandar) de la distribucion muestral de

- - |(Pd=p)
» n

e Cuando el tamafio de la muestra n es grande, la distribucion muestral

la proporcion es

AN
de p se puede aproximar mediante la distribucion normal. La

aproximacion serd adecuadasi np >5y n(l—p)>S5.

Elementos

procedimentales

Problemas que implican un razonamiento deductivo

a) Siguiendo un enfoque teorico:

Siguiendo un enfoque basado en variables aleatorias y distribuciones de
probabilidad como el que se emplea en la mayoria de los textos, identificamos

las siguientes acciones para resolver este tipo de problemas:
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Identificar si la distribucion muestral del estadistico es normal o se
puede considerar aproximadamente normal.

Cuando el estadistico es la proporcion se debe  comprobar
previamente si la aproximacion normal a la distribuciéon binomial es

apropiada, es decir, aplicar laregla (np >5 y n(1— p) > 5).

Calcular los parametros de la distribucion muestral, a saber, ¢ y o
para el caso de la media, &£,y o, parael caso de la proporcion.

P P
Estandarizar la distribucion muestral del estadistico
Construir una grafica de ella indicando sus medidas descriptivas y
sombreando el area cuya probabilidad se desea calcular.
Utilizar las tablas de probabilidad de la distribucion normal estandar
para calcular la probabilidad, o dada la probabilidad, encontrar los

valores de z para determinar un intervalo de confianza.

b) Siguiendo un enfoque empirico:

Tomar un gran nimero de muestras de una misma poblacion.

Calcular el estadistico correspondiente (media o proporcion) en cada
muestra.

Construir una tabla de frecuencias con los valores obtenidos.

Dibujar una representacion grafica (usualmente histograma) con los
valores del estadistico.

Calcular las medidas descriptivas de la distribucion.

Determinar la proporcion de casos que caen en un intervalo dado.

Elementos
validativos

Considerar que la distribucion muestral de una proporciéon es una
buena aproximacion a la distribucion normal a partir de aplicar el

criterio np >5 y n(1— p) > 5 (teorema central del limite).

Validaciones geométricas

Propiedades como la variabilidad de la distribucion muestral, que
depende del tamafio de la muestra, y el centro de la distribucion
muestral que es igual al parametro poblacional se pueden argumentar
mediante el uso de representaciones graficas.

Ajustar una distribucion normal empirica a una distribucion muestral
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tedrica, con la finalidad de wver si los resultados obtenidas
empiricamente mediante simulacion se aproximan a los resultados
teoricos.
e Utilizar graficas con area sombreada como un medio para expresar la
probabilidad que se desea calcular.
Validaciones deductivas
e Este tipo de validaciones se presenta cuando se enuncia una propiedad
por medio de una demostracion.
Validaciones informales
e Este tipo de validacion se da mediante el uso de representaciones
graficas y la comprobacion de casos particulares conjuntamente para
mostrar de manera intuitiva una propiedad. Por ejemplo, si
aumentamos el tamafio de muestra varias veces y observamos que la
media de la distribucion muestral no es sensible a dicho aumento

entonces decimos que el tamafio de la muestra no afecta su valor.

4. Significado local de las distribuciones muestrales

Dada la complejidad y extension del concepto de distribuciones muestrales, identificada en
el significado institucional de referencia, y de acuerdo con los principios del modelo tedrico
elegido, hemos delimitado el campo de problemas a un subconjunto representativo acorde
al alcance y enfoque de nuestra la investigacion. Este subconjunto del campo de problemas
y los elementos de significado asociados a ¢l, constituye el significado institucional local
que hemos asumido para las distribuciones muestrales en el estudio definitivo. Este ha sido

el referente mas cercano que se tuvo en cuenta en el disefio de las actividades de ensefnanza.

El enfoque de este estudio estd orientado hacia el uso de simulaciéon computacional, por lo
que al momento de seleccionar los elementos de significado, nuestro interés no se centrd en
aspectos formales del tema, sino mas bien en aquellos aspectos que pueden ser abordados
desde un enfoque empirico apoyado en simulacion. Ademas, por ser la simulacion
computacional una herramienta novedosa que aun no se incorpora en muchos libros de
texto, proporciona elementos de significado propios que habran de tomarse en cuenta en el

significado institucional local.
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4.1 Situaciones-problema (elementos fenomenologicos)

El subconjunto de situaciones-problema al que hemos acotado nuestra investigacion,
corresponde a la categoria de problemas que requieren de un enfoque deductivo para su
solucidn, esto es, problemas en los que la distribucion de la poblacion y sus parametros son
conocidos, y lo que se plantea es calcular probabilidades de ciertos resultados muestrales.
Ademads, nos restringiremos s6lo a las distribuciones muestrales de la media y la
proporcidn, por ser dos estadisticos que cubren una parte considerable del campo de
problemas de donde emergen las distribuciones muestrales. Las distribuciones
poblacionales que se abordaron en las actividades son normal, binomial, uniforme discreta
e irregulares. Por limitaciones de tiempo, el campo de problemas que requiere de un

razonamiento inductivo no sera abordado en nuestro estudio.

4.2 Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos).

e Representaciones grdficas.: Distribuciones tedricas de una poblacion (por ejemplo,
normal, binomial, uniforme), distribuciones muestrales tedricas y empiricas

(histogramas), representaciones de areas bajo una distribucion normal.

e Representaciones numeéricas: Tablas de valores poblacionales y muestrales, tablas

con frecuencias del estadistico, resimenes estadisticos.

e Representaciones simbolicas (notaciones): Representaciones de parametros (u,

p), estadisticos (x, p ), tamafio poblacional (N ), tamafio muestral (7 ), media de

distribucion muestral (¢ = u ,u, = p ), desviacion estandar de distribucion
X p

o / e .
muestral (o . = o, = Pq ), distribucion muestral estandarizada
X n

(, = X H# 2 = pr - P ), intervalo de confianza en términos de

desviaciones estandar (x+ ko ).
X

e Representaciones disponibles en Fathom
Distribuciones tedricas de probabilidad (por ejemplo, normalDensity(x, m, s)), tabas de

casos, muestras de casos, tablas resumen, histogramas, diagramas de puntos, formulas para
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calculo de estadisticos (por ejemplo, mean(x), stdDev(x), célculo de probabilidades, por

ejemplo: proportion(media>3).

4.3 Acciones (operaciones, algoritmos, procedimientos).
El enfoque seguido por Moore (1995) se adapta en buena medida al enfoque de nuestro
trabajo; dicho autor sefiala diversas acciones a realizar cuando se implementa una enfoque
de simulacién en la ensefianza de las distribuciones muestrales. Sefialamos a continuacion
las acciones que hemos identificado como necesarias para el estudio de las distribuciones
muestrales de acuerdo al enfoque de simulacion:
1. Crear o generar una distribucidon poblacional.
2. Tomar muestras de la poblacion haciendo uso de la opcion Sample cases.
3. Definir el estadistico que se desea calcular en cada muestra mediante la opcion
Measures.
4. Seleccionar un nimero grande de muestras y calcular el estadistico en cada una de
ellas mediante la opcion Collect measures.
5. Construir una tabla con los valores de las medias y un histograma o diagrama de
puntos.
6. Calcular medidas descriptivas de la distribucion muestral como la media y la
desviacion estandar, haciendo uso de la opcidn Sumary table.
7. Superponer la distribuciéon muestral tedrica a la distribuciéon empirica obtenida
como un medio de validar los resultados.
8. Calcular la proporcion de casos que caen dentro de cierto intervalo como una
estimacion de la probabilidad.
En la resolucion de problemas a través de lapiz y papel se requiere estandarizar la
distribucion muestral, utilizar tablas para calculo de probabilidades y valores

estandarizados.

4.4 Conceptos y propiedades (elementos conceptuales)

Las distribuciones muestrales son un concepto que para su comprension y desarrollo
involucra a su vez a diversos conceptos entre los cuales podemos mencionar poblacion,
muestra aleatoria, tamafio de muestra, variable aleatoria, estadistico, pardmetro,
distribucion de probabilidad, distribucion normal, centro, dispersion, distribucion

estandarizada, todos ellos aparecen cuando se trabaja en un ambiente computacional.
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En algunos textos analizados estos conceptos se abordan, como lo sefialamos con
anterioridad, desde un enfoque que hace énfasis en el concepto de variable aleatoria, en
otros sin embargo, el enfoque es menos formal y a una distribucion muestral se le ve mas
como un conjunto de estadisticos producto de un muestreo repetitivo que contempla todas
las muestras de un tamafio dado de una poblaciéon, que como una distribucion de
probabilidad. Este ultimo enfoque es el que tomamos para la seleccion de los elementos de

significado.

En cuanto a las propiedades mas importantes de las distribuciones muestrales,

identificamos las siguientes:

e El centro de la distribuciéon muestral de la media es igual a la media de la poblacion.

e El centro de la distribuciéon muestral de la proporcion es igual a la proporcion
poblacional.

e La variabilidad de la distribucion muestral (de la media y de la proporcion)
disminuye conforma aumenta el tamafo de la muestra.

e Si la distribucion de la poblacion no es normal, la distribucion muestral (de la media
y la proporcion) sera aproximadamente normal para muestras grandes (por lo

general mayor a 30).

4.5 Argumentaciones (validaciones y explicaciones)

Las argumentaciones se usan para validar y explicar las propiedades de un concepto. En
este caso, el elemento argumentativo mas empleado sera la misma simulacion. Es decir, los
estudiantes usardan los resultados de la simulacion para validar experimentalmente
propiedades y conceptos que tienen lugar en las distribuciones muestrales. Este es un
aspecto que es poco abordado en los libros de texto, salvo algunas excepciones ya
mencionadas donde se sefiala que la simulacidon es una herramienta para estudiar conceptos
donde interviene el azar y validar resultados teodricos. En las actividades de ensefanza
empleariamos elementos argumentativos como el andlisis y comprobacion de propiedades
de las distribuciones muestrales, bondad de ajuste de una distribucion empirica a la
distribucion tedrica, generalizacion de propiedades. En fin, no se pretende que las

argumentaciones hagan énfasis en aspecto formales como demostraciones o teoremas.
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Anexo 2

LAS ACTIVIDADES DE ENSENANZA

En este anexo se detallan las hojas de trabajo de cada una de las actividades de ensenanza

de las que consisti6 el estudio definitivo.

ACTIVIDAD 1
Considera la poblacién que se compone de todos los resultados que obtendriamos si
lanzaramos una moneda al aire un nimero infinito de veces. Si la moneda es justa se espera

que la proporcion de aguilas de esta poblacion sea igual a 0.5

Primera parte
a) Toma 10 muestras de 10 lanzamientos cada una y obtén la proporcion de aguilas en
cada muestra. Construye una grafica con las proporciones, calcula el centro y la
dispersion de la distribucion. Comenta tus observaciones.
b) Acumula tus resultados con los tus compafieros y construye una nueva grafica con
los valores de las proporciones. Centra tu atencion en el centro, la dispersion y la

forma de la distribucidén. Comenta tus observaciones.



Las actividades de ensenianza

Segunda parte
c) Utiliza Fathom para simular el proceso de muestreo, considerando muestras de
tamafio 10, 20 y 30. Registra tus resultados en el cuadro que se te proporciona.
d) Calcula el centro y la dispersion de las distribuciones muestrales teoricas y compara
los resultados con los de las distribuciones muestrales obtenidas por simulacion.
e) Coloca sobre la misma grafica en Fathom, la distribucion muestral tedrica y la
distribucion muestral empirica. Comenta tus observaciones.

f) Guarda todo tu trabajo en un archivo cuyo nombre sea Actividadl tunombre.ftm

Proporcion de aguilas en la poblacion ( p ):

Desviacion estandar de la poblacién (o ):

Tamafio de Forma de la Centro Dispersion
muestra distribucion (Media) (Desviacion estandar)
muestral

n=10

n=20

n=30

n=1

Observaciones:

ACTIVIDAD 2
En las bolsas de chocolates de la marca M&M s en su presentacion de chocolate con leche
(bolsa café) aparecen chocolates de diversos colores. Segun la compaiiia, el 30% de ellos

son de color café.
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Primera parte

a) Selecciona dos bolsas de chocolates y determina la proporcion de chocolates color
café en cada una. Acumula tus resultados con los de tus compafieros y construye
una grafica. Determina el centro y la dispersion de la distribucién. Comenta tus
observaciones centrado tu atencion en la forma, centro y dispersion de la
distribucion muestral.

b) Determina la proporcién de chocolates de color amarillo en cada bolsa y retine tus
resultados con los de tus compaifieros. ;Cual seria tu estimacion de la proporcion de
amarillos en la poblacion de M&M's?

Segunda parte

¢) Simula el proceso anterior mediante Fathom, tomando muestras de tamaiio 5, 15y
30. Registra tus resultados en el cuadro que se te proporciona.

d) Compara los resultados teéricos con los que obtuviste mediante simulacion.

Proporcion de chocolates café en la poblacion ( p ):

Tamafio de Centro Dispersion
muestra

n=5

n=15

n=30

n=1

Compara las distribuciones muestrales en forma, centro y dispersion y anota tus

conclusiones:

250



Las actividades de ensenianza

ACTIVIDAD 3
Considera como una poblacion a los numeros que aparecen en las diferentes caras de un

dado, es decir, la poblacion consta de los numeros 1, 2, 3,4, 5, 6.

Primera parte:

a) Construye una grafica con la distribucion de la poblacion, calcula su centro y su
dispersion.

b) Selecciona 10 muestras de tamafio 5 y obtén la media de puntos en cada una de
ellas. Construye una grafica con dichos resultados.

c) Acumula tus resultados con los de tus compafieros y construye una nueva
grafica con los valores de las medias. Centra tu atencién en el centro, la
dispersion y la forma de la distribucion muestral. Comenta tus conclusiones.

Segunda parte

d) Simula el proceso de muestreo anterior utilizando Fathom para muestras de
tamanol0, 20 y 30. Calcula el centro y la dispersion para cada tamano de
muestra y registrala en el cuadro que se te proporciona.

e) Sise toma una muestra de tamafio 30 de la poblacion. ;Cual sera la probabilidad
de que la media sea menor o igual a 3 puntos?. Calcula el resultado de forma
tedrica y mediante simulacion.

Media de la poblacion (u):

Desviacion estandar de la poblacién (o ):

Tamaio de Forma de la Media Dispersion
muestra distribucién muestral (Media) (Desviacion estandar)
=5
n=20
n=30
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Observaciones:

ACTIVIDAD 4

Se han recolectado 1000 monedas y se observd su fecha de fabricacion y su edad al

presente afio. Los datos han almacenado en un archivo de Fathom denominado
Monedas.ftm.

1000Pennies Histogram ~w
2504

200

150+

Count

100+

501

0 10 20 30 40 50 60 70
Age

Considera las 1000 monedas como una poblacion.
a) Determina el centro y la dispersion de la poblacion.
b) Utiliza Fathom para construir distribuciones muestrales de la poblacion anterior
para muestras de tamafio 1, 15 y 30. Registra los resultados en el cuadro que se te

proporciona a continuacion:

Media de la poblacion (u):
Desviacion estandar de la poblacion (o ):

Distribuciones muestrales (por simulacion)

Tamafio de muestra Centro Dispersion

n=15

n=30
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¢) Compara entre si el centro y la dispersion de las cuatro distribuciones muestrales y
saca tus conclusiones.

d) Compara el centro y la dispersion de las cuatro distribuciones muestrales con el
centro y la dispersion de la poblacion. Saca tus conclusiones.

e) Compara la forma de las distribuciones muestrales con la forma de la poblacién.
(Qué pasa cuando el tamafo de la muestra se incrementa?

f) Calcula el centro y la dispersion de las cuatro distribuciones muestrales utilizando
las féormulas que conoces y concentra los resultados en el cuadro siguiente:

Distribuciones muestrales (teéricas)

Tamafio de muestra Centro Dispersion

n=1

n=15

n=30

g) Compara los resultados que obtuviste mediante simulacion con los que dan las
formulas. Saca tus conclusiones.

h) Intenta enunciar en la forma mas precisa posible, las propiedades (forma, centro y
dispersion) de las distribuciones muestrales que has observado.

1) Ahora, ;Cual sera la probabilidad que si se toma una muestra de tamafio 30, la edad
promedio de las monedas sea mayor de 10 afnos? . Calcula dicha probabilidad tanto

en forma tedrica como con Fathom.
ACTIVIDAD 5

Consideremos los siguientes 500 datos como una poblacion cuya forma se muestra en la

siguiente grafica:
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Collection 1 Histogram +
90+
80+ ]
70+
60-
50+
40+
30+
20+
10+

I

Count

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.C
X

Los datos se han almacenado en un archivo de Fathom cuyo nombre es Beta.fim

a) Determina el centro y la dispersion de la poblacion.

b) Utiliza Fathom para construir distribuciones muestrales de la poblacién anterior

para muestras de tamafio 1, 10, 20 y 30. Registra los resultados en el cuadro que se
te proporciona a continuacion:

Media de la poblacion (u ):
Desviacion estandar de la poblacion (o ):

Distribuciones muestrales (por simulacion)

Tamafio de muestra Centro Dispersion

n=1

n=10

n=20

n=30

Compara entre el centro y la dispersion de las cuatro distribuciones muestrales entre
si, y con el centro y la dispersion de la poblacion. Saca tus conclusiones.

Compara la forma de las distribuciones muestrales con la forma de la poblacion.
Calcula el centro y la dispersion de las cuatro distribuciones muestrales utilizando
las formulas que conoces y concentra los resultados en el cuadro siguiente:

Distribuciones muestrales (teoricas)
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Las actividades de ensenianza

Tamafio de muestra Centro Dispersion

n=1

n=10

n=30

f) Compara los resultados que obtuviste mediante simulacién con los que dan las
formulas. Saca tus conclusiones.

g) Intenta enunciar en la forma mas precisa posible, las propiedades (forma, centro y
dispersion) de las distribuciones muestrales que has observado.

h) Abhora, ;Cudl serd la probabilidad que si se selecciona una muestra aleatoria de
tamafio 30, la media sea menor a 0.3? Calcula dicha probabilidad tanto en forma
tedrica como por simulacion. Comenta tus conclusiones.

1) (Cuadl sera la probabilidad que si se selecciona una muestra aleatoria de tamato 20,
la media sea menor a 0.3? Calcula dicha probabilidad tanto en forma tedrica como
por simulacion. Comenta tus conclusiones.

ACTIVIDAD 6
En una fabrica de cojinetes para automovil se ha desajustado una maquina y el 30% de su
produccion esté saliendo defectuosa.

a) (Como podrias simular fisicamente el problema anterior utilizando canicas?

1. Determina la cantidad y colores de las canicas que se requieren.
2. Discute si es necesario el reemplazo.

b) Selecciona algunas 10 muestras de tamafio 10 y calcula la proporcion de
defectuosos en cada muestra. Determina entonces la media de las proporciones de
defectuosos.

c) Construye una grafica con las proporciones encontradas.
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Las actividades de ensenianza

d) Si se toma una muestra de tamafo 80. ;Cudntos cojinetes defectuosos esperarias en
la muestra?

e) (Cudl es la probabilidad de que en una muestra de tamafio 80 existan 30 6 mas
defectuosos?

f) (Cuadl es la probabilidad de que aparezcan 20 o menos defectuosos en la muestra de
tamafio 807

g) Utiliza Fathom para construir la distribucion muestral de la proporcion de
defectuosos.

h) Contesta los incisos del problema con los resultados de la simulacion.

1) (Cdémo podrias verificar que los resultados de la simulacion estan correctos?.

j) Realiza la verificacion

ACTIVIDAD 7

Una maquina de refrescos se ajusta para que la cantidad de bebida que sirve promedie 240

ml con una desviacion estdndar de 5 ml. La maquina se verifica periddicamente tomando

una muestra de 40 bebidas y se calcula el contenido promedio (media).

(Cual es la probabilidad de que en una muestra seleccionada al azar se tenga un
contenido promedio menor que 239ml.?

(Si la maquina se ajusta cuando el contenido promedio de la muestra sea menor a
239 ml y mayor a 241 ml. ;Qué proporcidn sera ajustada la maquina?

Construye con Fathom la distribucion muestral de la media para muestras de tamafio
40 y contesta los incisos anteriores.

Resuelve tedricamente los incisos y comparalos con los resultados de la simulacion.
Si en lugar de tomar una muestra de 40 bebidas, se toma una muestra de 20 bebidas.

(Qué pasa con la proporcion de veces que la maquina es ajustada?

ACTIVIDAD 8

Una tienda departamental ha decidido premiar la preferencia de sus clientes; para ello,

dispone de una tdmbola con 500 esferas, todas con premio y en igual proporcion. Las

esferas estdn marcadas con premios que van desde 1000 hasta 15000 pesos. El cliente

selecciona de manera aleatoria 3 esferas y su premio consiste en la media de las cantidades
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Las actividades de ensenianza

seleccionadas. Después se regresan las esferas a la tombola para que un nuevo cliente haga

su seleccion.

Utiliza Fathom para contestar lo siguiente:

1.

2
3.
4

9]

Construye la distribucion muestral de la media.

(Cuadl crees que sea la ganancia media esperada de los clientes?

(Cuadl es la probabilidad de que el premio de una persona sea menor a 10000 pesos?

(Cuadl es la probabilidad de que el premio de una persona se encuentre entre 3000 y

10000 pesos?

Interpreta los resultados. Explica que significan.

Comprueba tedricamente los resultados usando Fathom o papel y lapiz.

ACTIVIDAD 9

Considera como una poblacion a los posibles resultados que pueden aparecer al lanzar un

dado.

Primera parte:

a) Construye una grafica de la poblacion, calcula su media y dispersion.

b) Utiliza Fathom para construir distribuciones muestrales de la media para muestras

de tamafio 5 y 30. Registra los resultados en el cuadro que se te proporciona a

continuacion:

Media de la poblacion (u):

Desviacion estandar de la poblacion (o ):

Tabla 1: Valores de las distribuciones muestrales (por simulacion)

Tamafo de muestra

Media

Desviacion estandar

n=>5

n=30
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¢) Analiza los resultados de la tabla 1 y comenta tus conclusiones (toma en cuenta los
valores de la poblacion y el tamafio de la muestra).

d) Ahora utiliza Fathom para simular las dos distribuciones muestrales sobre una
misma grafica y compara ambas distribuciones. Comenta tus conclusiones.

e) Calcula la media y la dispersion de las dos distribuciones muestrales utilizando las
férmulas que conoces y concentra los resultados en el cuadro siguiente:

Tabla 2: Distribuciones muestrales (teoricas)

Tamafo de muestra Media Desviacion estandar

n=>5

n=30

f) Compara los resultados que obtuviste mediante simulacién con los que dan las
formulas. Comenta.
Segunda parte:
g) Si se toma una muestra de tamafo 30 de la poblacion, ;cudl sera la probabilidad de
que la media de puntos sea mayor a 3?
h) Si se toma una muestra de tamafio 5 de la poblacion. ;Cudl sera la probabilidad de
que la media de puntos sea mayor a 3?

1) (A que atribuyes la diferencia en los resultados anteriores?. Comenta.
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Anexo 3

Distribuciones muestrales de algunos estadisticos comunes
1. Distribucion muestral del la media

La distribucién de la media (X)) es la distribucion de los valores de X de todas las
muestras posibles del mismo tamafo extraidas de la misma poblacién. Para conocer la

distribucion muestral exacta 6 teodrica se requiere hacer uso de teoria matematica.

Supongamos que X,,X,,...,X, es una muestra aleatoria de tamario n, extraida de una

poblacién con distribucién de probabilidad normal con media p y varianza o’ . Entonces

las X, son variables aleatorias independientes normalmente distribuidas con E(X,)=uy

V(X,)= o, para i=123,...,n. Ademas, )_( es una combinacion lineal de X, X,,.... X,

n

E(X)= Zai,ui =a,u +...+ta,u, y VX)= Z:aizo'i2 = alzo'l2 +..... +anzo'n2 .
i=1

i=1



Distribuciones muestrales de algunos estadisticos comunes

. . . .y <y : : 2
Si la distribucion de una poblacion es normal con media g y varianza o~ , entonces la

distribucion muestral de la media (X ) para una muestra de tamafio n, también tiene

distribucion normal con media x y desviacion estandar — .

In

La relacion entre la distribucién muestral de X y la distribucion poblacional estd dada de

la siguiente forma:

= o =
H . H y v W
Algunas propiedades de la distribucion de X se puede deducir de su distribucién muestral:

1. La media de la distribucion es igual a la media de la poblacion (4 = i), entonces
X

X esun estimador insesgado de .
2. Para muestras grandes, los valores de X tienen menor dispersion, dado que In
hace disminuir a la dispersion conforme aumenta n.

En el caso anterior, se partid del supuesto que la distribucion de la poblacién era normal,

Jpero que se puede decir acerca de la distribucion muestral de X, si la poblacion de la que
se selecciona la muestra no estd no estd normalmente distribuida?. Esto nos conduce al
teorema central del limite, uno de los resultados estadisticos mas importantes y que esta

estrechamente relacionado con el comportamiento de las distribuciones muestrales.

Supongamos que X,,X,,..., X, es una muestra aleatoria de tamario n, extraida de una
. . . ., R . . . 2
poblacion con distribucion de probabilidad cualquiera con media u y varianza o, las

X, son variables aleatorias independientes con E(X,)=u y V(X,)=0’, para

l
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X—pu

o/In

i=1223,..n. Entonces la distribucion de converge a la distribucion normal

estandar cuando n — .

Sin perdida de generalidad, el teorema central del limite establece que la

distribucion muestral de X es aproximadamente normal, independientemente de cual sea la
forma de la distribucion de la poblacion, siempre que el tamafio de muestra sea lo

suficientemente grande. Usualmente un valor de » mayor que 30 asegura que la distribucion

X—p
o/~In

de

pueda ser muy aproximada a la distribucidén normal.

Esto constituye un resultado de gran trascendencia en inferencia estadistica, ya que permite
usar la distribucion normal como modelo de una distribucion muestral para calcular la
probabilidad de que ciertos valores del estadistico tengan lugar, sin tener que atender la

forma de la distribucion de la poblacion de la que son extraidas las muestras.

2. Distribucion muestral de una proporcion

A A
La distribucién de una proporcion ( p ) es la distribucion de los valores de p de todas las
muestras posibles del mismo tamafio extraidas de una poblacion. Podemos considerar como
X, al nimero de elementos con cierta caracteristica en una muestra, como una suma

formada por ceros y unos, es decir ,

=

en donde

l

1
Y = {0 , 1 sieli-ésimo elemento posee la caracteristica y 0 en caso contrario.

Entonces la proporcion de elementos con la caracteristica en la muestra es una media,
porque
X n
=

i:?

I [ =

i=1

Por lo tanto es posible aplicar para el caso de la distribucién muestral de una proporcion, el
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mismo razonamiento que se aplico en la distribuciéon de la media. Ademads, como

consecuencia del teorema central del limite, la distribucién binomial con pardmetros n y p

se puede aproximar a la distribucién normal, para lo cual z=np y o’ =npq. Entonces,
N X . : :
si p=— es la proporcion muestral, donde X es la variable aleatoria que representa el
numero de elementos que poseen cierta caracteristica en una muestra de tamafio 7, se tiene
" 1 1 1
E(p)=E ~X |=—EX)=—(np)=p
n n n

V(p)= V(l X) =Yy = L pg =2
n n n n

Si la distribucién de una poblacion es binomial con parametros n y p, la cual puede ser

aproximada a una distribucion normal con media u =np y varianza o’ =npq, entonces la

AN
distribucion muestral de la proporcion ( p ) para una muestra de tamafio », tiene distribucion

hp

aproximadamente normal con media p y desviacion estandar
q

La relacion entre la distribucion muestral de p y la distribucion poblacional estd dada de la

siguiente forma:

H. =P Yy o.=."—7

p /; n
Algunas propiedades de la distribucion de p se puede deducir de su distribucion muestral:

1. Lamedia de la distribucion es igual a la proporcion poblacional (£, = p), entonces
P

A

p esun estimador insesgado de p .

N
2. Para muestras grandes, los valores de p tienen menor dispersion, dado que n

hace disminuir a la dispersion conforme aumenta n.
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Cuestionario diagnostico

Nombre:

Edad

Lee cuidadosamente las instrucciones en cada pregunta y contesta lo que se te pide. Si te
equivocas no borres, solo encierra en un circulo lo que estd incorrecto. Donde se te pide
que expliques tus resultados, trata de hacerlo en la forma mas detallada posible.

1. Marca con una X la distribucion de datos que tiene mas variabilidad.

Collection 1 l

104
8

6

Count

Histogram =

4 6 8
CALIFICACION

o
N

Explica con todo detalle las razones de tu eleccion.

Collection 2 |

Count

Histogram

4 6 8 10
CALIFICACION

2. En las siguiente grafica aparecen tres distribuciones poblacionales cuya media es ¢ =10
y sus desviaciones estandar son o =1, o =2 y o =3 respectivamente. Coloca sobre cada

una de ellas la desviacion estandar que le corresponde.

no data

0.401

Function Plot ¥

0.351 4

0.301
0.25¢

>

0.201
0.151
0.101

—y= (x, 10, 1)
—y= (x, 10, 2)
—y= (x, 10, 3)

Explica las razones de tu asignacion.
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3. Si una moneda bien fabricada es lanzada una gran cantidad de veces, la proporcion de
aguilas que aparecera sera muy cercana a 0.5. Supongamos que tomas 5 muestras de 10
lanzamientos cada una. Escribe cuantas aguilas esperarias que aparecieran en cada una de
las 5 muestras.

N° de 4guilas en la muestra 1:
N° de aguilas en la muestra 2:
N° de 4guilas en la muestra 3:
N° de aguilas en la muestra 4:
NP° de 4guilas en la muestra 5:

Explica por qué.

4. Se realizé una encuesta con una muestra aleatoria de 400 estudiantes universitarios con
la finalidad de conocer su opinion sobre algunas reformas al reglamento escolar. Un
estudiante duda de la validez del estudio argumentando que hay 4000 estudiantes en la
universidad y solo se encuestd a 400. Lee cuidadosamente cada enunciado que se muestra a
continuacion y selecciona la respuesta que consideres mas razonable.
a. Estoy de acuerdo con ¢l, 400 es una muestra muy pequefia (10%) de los 4000
estudiantes, para poder sacar conclusiones.
b. Estoy de acuerdo con ¢l, deberia tenerse una muestra del al menos 50% de la
poblacion para poder hacer inferencias.
c. Estoy de acuerdo con €I, deberian encuestar a todos los estudiantes.
d. Estoy en desacuerdo con él, 400 es un numero suficientemente grande para estos
propositos si la muestra fue seleccionada aleatoriamente.
e. Estoy en desacuerdo con él, si la muestra es aleatoria el tamafio de la muestra no
importa.

5. Una empresa eléctrica fabrica focos que tienen una duracion que se distribuye
aproximadamente normal con media de 800 hrs. y una desviacion estandar de 40 hrs. Si se
toma una muestra de 16 focos, ;Cudl serd la proporcion de focos con una vida promedio
menor a 775 horas? Muestra todos tus calculos.

6. De una poblacion con distribucion normal se extrajeron 500 muestras aleatorias de cada
tamanio (5, 10, 15, 20 y 25). Se calculd la media de cada muestra y los resultados se
dibujaron en los histogramas que se muestran en la siguiente figura.

a) Coloca a un lado de cada histograma, el tamafio de la muestra que corresponda.
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Measures from Sample of Colle‘ttion 1 Histogranv

200 1

160 1

120 ]

80 7

RS 40 1
0 3

200 17

160 7

120 1

80 7

40 7

- 0
200 7

160 7

120 1

—_— 80 7
40 7

0 3

200 7

160 7

120 1

80 7

40 7

0

200 7

160 1

120 7

80 1

- 40 1

85 90 95 100 105 110 115 120
Media

Explica la razon de tu asignacion

b) (Cual es el valor de la media de la poblacion de donde se extrajeron las muestras?.
Explica por qué.

7. Si se selecciona una muestra aleatoria de una poblacioén. ;Qué informacién puedes
calcular de los datos de la muestra?. Subraya los simbolos que corresponden a dicha
informacion y explica que significan.

c S n X

8. Subraya los simbolos que representan parametros poblacionales y encierra en un circulo
los que representan estadisticos muestrales.

c s n X

9. Una muestra de 50 datos es seleccionada de una poblacidon de temperaturas obteniéndose
una media muestral de 20 °C. ;Cual seria tu mejor estimacion de la media poblacional p?
a) Seria exactamente 20 °
b) Seria cercana a 20 °
¢) No seria posible hacer una estimacion, pues p es un parametro desconocido y la
informacion que se tiene se refiere s6lo a una muestra.
d) Otra respuesta
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10. En la figura se muestra la distribucion de una poblacion y dos distribuciones muestrales
para muestras de tamafio 2 y 15. Coloca el tamafio de muestra a la distribucion que
corresponda. Nota: se tomaron 500 muestras en cada caso.

Distribucion de la poblacion

no data Function Plot =

0.30]
0.251
0.201
> 0.157
0.101
0.051

5 10 15 20 25 30
X
=y = exponentialDensity (x, 5, 2)

Distribuciones muestrales

Measures from Sample of Poblacion Exponenci Histogram = ‘ Measures from Sarple of Poblacion Exponenc | Hstogram+
0.30+ 0.30
0251 ] 0.251
> 0.20- 2 0.20
i =
@ 0.151 S 0.15
o o)
0.10+ 0.101
0.051 0.051
T T 8 T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
Media Media
n= n=

Explica las razones de tu asignacion

11. En relacion con el item anterior. Si la muestra fuera de tamafio 30, dibuja la forma que
podria adoptar la distribucién muestral.

‘Measures from Sample of HistogTe

0.3 T

0.2 1
0.2 1
0.1 1
0.1
0.0 1

5 10 15 20 25 30
Media
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Explica:

12. Consideremos como una poblacién una gran urna que contiene el 70% de bolas rojas. Si
se selecciona una muestra aleatoria de la poblacion ;Qué consideras que sea mas probable
de ocurrir?

a) 7 bolas rojas en una muestra de tamafo 10.

b) 70 bolas rojas en una muestra de tamafio 100.

c) Ambos casos se tiene la misma probabilidad de ocurrir
Explica.

13. La compaiiia de chocolates M&M s senala que el 30% de los chocolates que vienen en
la presentacion de bolsa amarilla, son de color café. Se tomd una muestra de 10 bolsas y se
resultoé que la proporcidon de chocolates café era de 25%.

a) (Como explicas el resultado
anterior?

b) (Cudl es el estadistico y «cuidl es el pardmetro en el problema
anterior?

14. Bajos condiciones similares, tres compafias encuestadoras han realizado un estudio
para determinar la opinién de los ciudadanos sobre el desempefio del presidente de la
republica.  ;Esperarias que obtuvieran el mismo resultado? Explica tu respuesta.
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Cuestionario posterior

Nombre:

Lee cuidadosamente las instrucciones en cada pregunta y contesta lo que se te pide. Explica
en la forma mas detallada posible.

1. Observa las siguientes distribuciones muestrales y subraya la opcién que consideres
correcta.

A B
Measures from Sanple of Collection 1 | Hstogramw Measures fromSanrple of Collection 1 Hstogram+
104 104
8 8 _
2 2
2 6 % 6
[ [
o o
4 4
21 2
010 015 020 025 030 035 040 045 050 010 015 020 025 030 035 040 045 0.50
Pop D Pop D

a) La distribucion A tiene mayor variabilidad que la distribucion B.
b) La distribucion B tiene mayor variabilidad que la distribucion A.
c) Ambas distribuciones tienen la misma variabilidad.

Explica con todo detalle las razones de tu eleccion.
2. A continuacion se muestran tres distribuciones muestrales de la media (para muestras de

tamafio n = 5, n = 10 y n = 30), las cuales se han construido tomando 500 muestras de una
misma poblacion.

lMeasures from Sample ofCoIIeiction Histogramr

i
|

120
80
40

0
200
160
120

80
40

0
200
160
120

80
40

e ey

1.4'5 1.501.551.601.651.701.751 .8'0
estatura_media
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a) Coloca sobre cada una de ellas el tamafio de muestra que le corresponde. Explica
con todo detalle las razones de tu asignacion.

b) Sobre la gréafica de las distribuciones, coloca 1 a la distribucion de menor dispersion
y 2 a la distribucion de mayor dispersion. Explica con todo detalle las razones de tu
asignacion.

c) (Cual serd la media de la poblacion de la que se extrajeron las muestras?. Explica.

d) ¢En cual de las tres distribuciones serda mas probable obtener una media mayor a
1.65 cm.? (Obsérvese que los datos son estaturas). Explica en forma detallada.

3. En una urna se tienen 4 bolas etiquetadas con los numeros 2, 4, 6 y 8. Se seleccionan
muestras de dos bolas al azar simultaneamente y se calcula la media de los nimeros que
aparecen en ellas. Describe mediante una tabla ¢ grafica la distribucion muestral que
resulta.

4. La compaiia M&M's dice que el 30% de sus chocolates en la presentacion Milk son
color café. Antes de ser empacados en bolsas los chocolates se encuentran en un gran
deposito donde son mezclados de manera uniforme. Si se seleccionan de forma
independiente 5 muestras de tamafio 10, una tras otra. ;Cuantos chocolates café esperarias
en cada muestra?

N° de chocolates café en la premier muestra:
N° de chocolates café en la segunda muestra:
N° de chocolates café en la tercer muestra:
N° de chocolates café en la cuarta muestra:
N° de chocolates café en la quinta muestra:

Explica:

5. Imagina que lanzas un dado 60 veces. Muestra en la tabla siguiente el nimero de veces
que esperas que aparezca cada niimero.
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Numero en | Numero de veces
el dado que se espera
aparezca el numero
1
2
3
4
5
6
Total

Explica las razones de tu asignacion:

6. Se midi¢ la estatura a una muestra aleatoria de 100 estudiantes de la poblacion del IPN y
se encontrd que la media era de 160 cm. (Cual seria tu estimacion de la media poblacional?
e) Seria exactamente 160 cm.
f) Seria cercana a 160 cm.
g) No seria posible hacer una estimacion, pues la informacion obtenida se refiere sélo
a una muestra.
h) Otra respuesta.
Explica:

7. Otra persona hizo lo mismo, tomé una muestra aleatoria de 100 estudiantes del IPN y
encontrd que la media era 157 cm. {Como podrias explicar la diferencia de resultados?

8. Si aumentamos a 200 el nimero de estudiantes en el problema anterior (tamafio de
muestra). ;Qué esperarias?:
a) La estimacion estuviera mas cercana a la media poblacional que cuando la muestra
es de 100.
b) La estimacion estuviera mas lejana a la media poblacional que cuando la muestra es
de 100.
c¢) La estimacion estuviera a igual distancia de la media poblacional que cuando la
muestra es de 100.
Explica.

9. En la figura se muestra la distribucion de una poblaciéon y dos distribuciones muestrales

de medias para muestras de tamafio 2 y 30. Coloca el tamafio de muestra a la distribucion
que corresponda.

Distribucion de la poblacion
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Explica las razones de tu asignacion.

10. En una poblacién de estudiantes el peso promedio es de 60 kg. y una desviacion
estandar de 5 kg. Si se seleccionan dos muestras aleatorias de dicha poblacion, una de
tamafio 10 y otra de tamafio 100 en cual consideras que sea mas probable obtener una
media muestral muestral menor a 55 kg.?

d) En la muestra de tamaiio 10.

e) En la muestra de tamafio 100.

f) En ambos muestras se tiene la misma probabilidad.
Explica.

11.Una empresa eléctrica fabrica focos que tienen una duraciéon que se distribuye
aproximadamente normal con media de 700 hrs. y una desviacion estandar de 32 hrs. Se ha
tomado una muestra de 16 focos y se encontr6 que la duracion media fue de 684 hrs.

a) Basado en los resultados obtenidos, /podrias concluir que la empresa esta
mientiendo sobre la duracién de los focos?. Explica tu respuesta (puedes realizar
calculos si lo deseas).
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b) (Crees que si se toma una muestra de tamafio 100, la duracion media seguira siendo
de 684 hrs.?. Explica.

¢) Tomando en cuenta la informacion de la poblacion, ;Cual sera la proporcion de
focos con una vida promedio menor a 708 horas?. Resuelve el problema con el
método que te parezca mas conveniente (simulacion con Fathom o de manera
tedrica).

272



	Unidad Distrito Federal
	DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICA EDUCATIVA
	
	Tesis que presenta:
	Santiago Inzunsa Cázares

	para obtener el Grado de
	Doctor en Ciencias

	Indice.pdf
	INDICE
	PRESENTACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
	Capítulo 1
	2.4 Antecedentes sobre uso de simulación en otro�
	2.5 Conclusiones sobre los antecedentes de invest
	Capitulo 3
	ESTUDIO EXPLORATORIO
	Capítulo 5
	DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ESTUDIO
	Capítulo 6
	SIGNIFICADOS DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LAS DISTRIB
	6.1 Introducción 100
	6.4.1 Elementos representacionales 107
	6.5.1 Elementos representacionales 119
	6.6.1 Elementos representacionales          136
	Capítulo 7
	CONCLUSIONES GENERALES 209
	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS          217


	Cap[1]. 0 Presentacion de la investigacion.pdf
	PRESENTACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
	1. Introducción

	Cap[1]. 1 Marco Terico.pdf
	Capítulo 1
	MARCO TEÓRICO
	
	
	1.2.1 Elementos de significado de un objeto matem
	1.2.2 Funciones semióticas entre los elementos d�


	1.3.1 Reorganización cognitiva mediante el uso d�


	Cap[1]. 2 Antecedentes.pdf
	2.3.3 Otras investigaciones sobre distribuciones muestrales

	Cap[1]. 3 Metodologa.pdf
	Capítulo 3

	Cap[1]. 4 Estudio exploratorio.pdf
	Capítulo 4
	
	
	“La altura tiene que ver con el tamaño de la mue�
	“Me apoyé en la altura para asignar los tamaños 
	Objetivo
	Objetivo
	Elementos de significado previstos en la situaci�






	Cap[1]. 5 Analisis global.pdf
	Décima sesión. Actividad 3 y Actividad 4.
	Sesión 11. Actividad 5.


	Cap[1]. 6  Primer pregunta.pdf
	6.3 Situaciones-problema \(elementos fenomenoló�
	Actividad
	Centro

	Cap[1]. 8. Tercer pregunta.pdf
	Distribución de la población
	
	Distribuciones muestrales

	8.3.1 Conclusiones sobre el cuestionario diagnós�

	A                                       B
	“Porque en Prop. D,  ambas distribuciones se encu
	
	Distribución de la población
	Distribuciones muestrales



	Conclusiones generales.pdf
	CONCLUSIONES GENERALES

	Referencias bibliogrficas.pdf
	REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

	Anexo1[1]. Significado institucional y local.pdf
	Hemos restringido nuestro análisis a las distrib�
	2.1 Situaciones-problema \(elementos fenomenoló�
	Prueba de hipótesis
	Concepto
	Simbología
	Población
	N
	Muestra
	n
	Media poblacional
	�
	Media muestral
	�
	Varianza poblacional
	�
	Varianza muestral
	�
	Proporción poblacional
	�
	proporción muestral
	�
	Distribución muestral de la media:

	;
	;
	Expresiones de estandarización:
	;
	Expresiones para cálculo de probabilidades:
	Estadístico
	2.5 Argumentaciones (elementos validativos)
	Validaciones deductivas

	Validaciones  informales
	
	
	
	
	Resumen del significado institucional de referencia de las distribuciones muestrales.




	Población \( N \)
	Distribución muestral de la media:

	Expresiones de estandarización:
	��
	
	
	
	
	Validaciones geométricas






	Validaciones deductivas
	Validaciones  informales

	Anexo2[1]. Las actividades de enseanza.pdf
	Centro
	Centro
	Forma de la distribución muestral
	Centro
	Centro
	Centro
	Centro
	ACTIVIDAD 7

	Media
	Media

	Anexo3[1]. Fundamentos de las dist. muestrales.pdf
	Distribuciones muestrales de algunos estadístico�
	Distribución muestral del la media
	2. Distribución muestral de una proporción

	Anexo4[1]. Cuestionarios.pdf
	A                                   B




