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Resumen

Este articulo analiza criticamente la secuencia didactica tradicional en la ensefianza de la inferencia
estadistica, que introduce el supuesto de varianza poblacional conocida como punto de partida para la
estimacion y las pruebas de hipdtesis sobre la media. Desde una perspectiva pedagdgica y epistemolégica, se
argumenta que este enfoque genera disonancias conceptuales y dificulta la construccion de un razonamiento
estadistico auténtico, al presentar como fundamental un escenario que rara vez se manifiesta en la préctica
investigativa real. A partir de un analisis critico de la literatura especializada y de la coherencia entre
ensefianza y practica profesional, reflejada en el uso de paquetes estadisticos que asumen por defecto la
varianza desconocida. Se propone una alternativa didactica que inicia la instruccién mediante la distribucion
t de Student. Se presenta una secuencia pedagogica basada en problemas auténticos, orientada a integrar desde
etapas tempranas la variabilidad muestral, el error estandar y la incertidumbre inferencial. Se concluye que
este enfoque favorece la comprension conceptual y la transferencia del conocimiento a contextos reales de
investigacion.
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Abstract

This article critically analyzes the traditional teaching sequence for statistical inference, which introduces
the assumption of known population variance as the starting point for estimating and testing hypotheses about
the mean. From a pedagogical and epistemological perspective, it argues that this approach generates
conceptual dissonance and hinders the development of authentic statistical reasoning by presenting as
fundamental a scenario that rarely occurs in real-world research practice. Based on a critical analysis of the
specialized literature and the coherence between teaching and professional practice, reflected in the use of
statistical software packages that assume unknown variance by default, an alternative teaching approach is
proposed. This approach begins instruction using the Student's t-distribution. A pedagogical sequence based
on authentic problems is presented, designed to integrate sampling variability, standard error, and inferential
uncertainty from early stages. It concludes that this approach fosters conceptual understanding and the
transfer of knowledge to real-world research contexts.
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Introduccion
La estadistica inferencial constituye uno de los pilares fundamentales de la formacién cientifica en la
educacidon superior contempordnea. En précticamente todas las disciplinas académicas, desde las ciencias
naturales y sociales hasta las ciencias aplicadas, la capacidad de analizar datos, estimar parametros y tomar
decisiones bajo incertidumbre se ha convertido en una competencia transversal indispensable. En este
contexto, la forma en que se ensefia la inferencia estadistica no es un asunto meramente técnico, sino un
componente central de la formacion epistemoldgica y metodoldgica de los futuros profesionales.

Sin embargo, pese a la relevancia de la estadistica en la formacion universitaria, multiples investigaciones
han sefialado que su ensefianza suele caracterizarse por altos niveles de dificultad conceptual, ansiedad
académica y comprension superficial por parte de los estudiantes. Con frecuencia, los alumnos aprenden
procedimientos de forma mecénica, sin lograr comprender la I6gica subyacente que conecta los datos con las
conclusiones. Esta situacién ha motivado un creciente interés en el campo de la educacion estadistica por
revisar criticamente los enfoques pedagogicos tradicionales.

Uno de los aspectos menos cuestionados, pero potencialmente mas problematicos, es el uso del supuesto de
varianza poblacional conocida como punto de partida para ensefiar estimacion y pruebas de hipotesis sobre la
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media. En numerosos textos clasicos y cursos introductorios, se presenta primero el modelo basado en la
distribucion normal con desviacion estandar poblacional conocida, para luego introducir, como una extension
posterior, el caso mas realista de varianza desconocida mediante la distribucion t de Student.

Desde el punto de vista matematico, esta secuencia puede parecer razonable. No obstante, desde una
perspectiva didéctica y epistemoldgica, plantea interrogantes relevantes: ;qué imagen de la estadistica
construye el estudiante cuando se le ensefia primero un modelo que rara vez se cumple en la practica?, ¢ hasta
queé punto este enfoque contribuye a una comprension auténtica del razonamiento inferencial?, ¢no seria mas
coherente comenzar desde el inicio con el caso que refleja con mayor fidelidad la realidad de la investigacion
empirica?

El presente estudio tiene como proposito analizar criticamente esta practica didactica y proponer una
alternativa pedagdgica més alineada con la I6gica real de la investigacion cientifica. Se sostiene que iniciar la
ensefianza de la inferencia estadistica desde el supuesto de varianza desconocida no solo es viable, sino
deseable desde el punto de vista formativo.

En respuesta a estas interrogantes, el presente estudio desarrolla un andlisis critico de la secuencia didactica
tradicional y propone una alternativa pedagdgica basada en el tratamiento inicial de la varianza desconocida
mediante la distribucion t de Student, con el propdsito de alinear la ensefianza de la inferencia estadistica con
las condiciones reales de la investigacion empirica.

Marco tedrico
Naturaleza de la inferencia: estimacion, prueba de hipétesis y toma de decisiones.

La comprension profunda de la toma de decision estadistica representa un pilar fundamental en la formacion
de profesionales capaces de interpretar datos con rigurosidad cientifica. Daza Garzon (2022) establece los
fundamentos teoricos y practicos de la decision estadistica, enfatizando como este proceso constituye una
herramienta indispensable para estudiantes de ingenierias al momento de enfrentar problemas reales donde la
incertidumbre juega un papel determinante. Su analisis revela la necesidad de integrar marcos conceptuales
solidos con aplicaciones contextualizadas dentro del ambito profesional especifico.

El abordaje metodolégico de los intervalos de confianza y las pruebas de hipétesis demanda una aproximacion
pedagogica cuidadosamente estructurada para evitar malentendidos conceptuales. Pabon-Martinez et al.
(2025) desarrollan una propuesta didactica centrada en la construccion gradual del pensamiento inferencial,
destacando la importancia de distinguir entre la estimacion puntual y por intervalos como mecanismos
complementarios para la interpretacion de pardmetros poblacionales. Los autores evidencian cémo la claridad
conceptual en estos elementos basicos determina el éxito posterior en la aplicacion de técnicas estadisticas
mas complejas.

La fundamentacion matematica de la inferencia estadistica exige un tratamiento integral donde convergen
diversas ramas del conocimiento cuantitativo. Mufiz-Pionce et al. (2024) presentan una visién comprehensiva
de las matematicas aplicadas a la inferencia, argumentando como el célculo diferencial, la teoria de
probabilidades y el algebra lineal se entrelazan para sustentar los procedimientos inferenciales utilizados en
la investigacion empirica. Esta perspectiva multidisciplinar enfatiza la relevancia de superar el tratamiento
fragmentado de contenidos estadisticos para favorecer una comprension holistica del proceso inferencial.
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La incorporacion de herramientas computacionales en la ensefianza de la estadistica inferencial plantea
desafios metodoldgicos relacionados con el equilibrio entre la comprension conceptual y la aplicacion técnica.
Amat Abreu et al. (2021) proponen acciones metodoldgicas especificas para la toma de decisiones empleando
SPSS, subrayando cémo el software estadistico debe funcionar como mediador pedagdgico y no como
sustituto del razonamiento critico del estudiante. Su trabajo demuestra la importancia de disefiar secuencias
didacticas donde la tecnologia potencie la comprension tedrica mediante la experimentacion guiada.

Ensefanza de la estadistica

Las reflexiones sobre la praxis docente en estadistica revelan la necesidad de transformar los enfoques
tradicionales centrados en procedimientos mecanicos hacia metodologias activas y contextualizadas. Roque
Hernandez (2022) sistematiza recomendaciones fundamentadas en la experiencia pedagdgica, destacando
cémo la vinculacion entre teoria estadistica e investigacion aplicada fortalece el aprendizaje significativo de
los estudiantes. El autor advierte sobre los riesgos de una ensefianza descontextualizada donde los conceptos
estadisticos aparecen como abstracciones desvinculadas de su utilidad practica en la generacion de
conocimiento cientifico.

El aprendizaje basado en proyectos emerge como alternativa pedagogica para superar la fragmentacion
tradicional entre contenidos estadisticos y su aplicacion en contextos reales. Vargas et al. (2021) documentan
una experiencia de disefio tecno-pedagogico para estadistica descriptiva, mostrando cémo los estudiantes
desarrollan competencias méas profundas cuando participan activamente en investigaciones auténticas donde
la estadistica funciona como herramienta de analisis y no como fin en si mismo. Los resultados evidencian
mejoras significativas tanto en la comprension conceptual como en la capacidad de transferencia del
conocimiento estadistico a nuevas situaciones problematicas.

La aplicacion de métodos estadisticos en investigaciones demogréaficas ilustra la relevancia de dominar
técnicas inferenciales para abordar fendmenos sociales complejos. Méndez De Jesus (2021) emplea la teoria
estable acotada para estimar la evolucion poblacional, demostrando como las proyecciones demogréaficas
dependen criticamente de supuestos estadisticos especificos cuya validacién requiere comprension profunda
de los fundamentos tedricos subyacentes. Este trabajo subraya la responsabilidad ética del analista en la
seleccidn y justificacion de modelos estadisticos aplicados a contextos con implicaciones sociales directas.

Los métodos de estimacion de componentes de varianza constituyen elementos técnicos cuya comprension
requiere aproximaciones histéricas y epistemoldgicas para captar su desarrollo evolutivo. Leon et al. (2004)
presentan una resefia historica detallada sobre las metodologias desarrolladas para poblaciones especificas,
revelando cémo las limitaciones técnicas de cada época condicionaron el desarrollo de soluciones estadisticas
particulares. Esta perspectiva historica permite a los estudiantes comprender la naturaleza provisional del
conocimiento estadistico y la importancia de cuestionar criticamente los supuestos implicitos en cada técnica.

La educacion estadistica critica representa un paradigma emergente donde el analisis de datos se vincula
directamente con la comprensién de problemas sociales relevantes para los estudiantes. Martinez y Pulido
(2025) proponen una metodologia innovadora para educacion media donde la estadistica inferencial se
convierte en herramienta para examinar criticamente realidades sociales, promoviendo el desarrollo
simultaneo de competencias técnicas y pensamiento critico. Esta aproximacion demuestra como la ensefianza

©

@@@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 590

el Sociedad Ecuatoriana de Investigacion Cientifica. E-mail: revistaalcon@gmail.com



mailto:revistaalcon@gmail.com

Revista Cientifica de Innovacion Educativa y Sociedad Actual "ALCON" Vol. 6, Nim. 1. (Enero-Marzo, 2026)
Pag 587-602. ISSN: 2960-8473

La ensefianza de la inferencia estadistica: una critica pedagégica al supuesto de varianza poblacional conocida

estadistica puede trascender el dominio puramente técnico para convertirse en instrumento de formacion
ciudadana y empoderamiento social.

Confusién conceptual en estudiantes: diferencia entre parametros poblacionales y muestrales

La distincion epistemologica entre parametros poblacionales y estadisticos muestrales constituye uno de los
desafios conceptuales méas persistentes en la formacion estadistica de estudiantes universitarios. Pefailillo et
al. (2024) abordan una situacion particularmente compleja donde la muestra coincide con la poblacion,
planteando interrogantes metodoldgicos sobre la pertinencia de aplicar técnicas inferenciales en tales
circunstancias. Los autores argumentan como esta situacion limite revela la fragilidad en la comprension
estudiantil respecto a la naturaleza probabilistica de la inferencia, evidenciando confusiones entre la
descripcion exhaustiva de datos disponibles y la generalizacion bajo incertidumbre hacia universos no
observados.

La seleccion apropiada de disefios muestrales representa un aspecto critico donde convergen consideraciones
tedricas sobre representatividad y restricciones practicas de implementacion. Vera Bravo (2025) desarrolla
un estudio comparativo mediante simulacion estadistica para evaluacion de participacion comunitaria en salud
mental, demostrando como diferentes esquemas de muestreo producen estimaciones con propiedades
inferenciales distintas. Su investigacion subraya la importancia de comprender las implicaciones
metodoldgicas de cada disefio muestral, trascendiendo la vision simplista del muestreo aleatorio simple como
Unica alternativa valida para la inferencia estadistica rigurosa.

Las concepciones erroneas sobre probabilidad entre estudiantes de ingenieria revelan deficiencias
pedagdgicas en la ensefianza de fundamentos estadisticos basicos. Kaplar et al. (2021) documentan evidencias
de malentendidos probabilisticos persistentes, concluyendo paraddjicamente como incluso explicaciones
imprecisas resultan superiores a la ausencia total de contextualizacion conceptual. Este hallazgo desafia las
practicas docentes centradas exclusivamente en la aplicacion mecéanica de férmulas, sugiriendo la necesidad
de invertir esfuerzos pedagdgicos sustanciales en la construccion de marcos interpretativos sélidos, aunque
inicialmente puedan carecer de precisién matematica absoluta.

La determinacion del tamafio muestral apropiado constituye una aplicacion practica donde confluyen
consideraciones estadisticas sobre precision y factibilidad operativa en estudios epidemioldgicos. Vera-Ponce
et al. (2025) presentan el desarrollo de herramientas computacionales para célculos de precision en
estimaciones de prevalencia, facilitando la toma de decisiones metodoldgicas informadas por parte de
investigadores. Su contribucion evidencia como la disponibilidad de recursos tecnoldgicos accesibles puede
democratizar practicas estadisticas rigurosas, siempre sujetas al dominio conceptual previo de los principios
subyacentes al disefio muestral y la teoria de estimacion.

Problemas pedagogicos del enfoque tradicional

El andlisis comparativo entre la pedagogia tradicional y enfoques contemporaneos revela limitaciones
estructurales en metodologias centradas exclusivamente en la transmision unidireccional de conocimientos.
Acosta Navarro (2005) contrasta el modelo tradicional con el enfoque histérico-cultural, identificando cémo
el primero privilegia la memorizacion de procedimientos sobre la construccion activa de significados
contextualizados. La autora argumenta cémo la ensefianza estadistica tradicional perpetla visiones
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instrumentales donde estudiantes aplican técnicas sin comprender los supuestos epistemoldgicos ni las
implicaciones interpretativas de sus andlisis, generando profesionales técnicamente competentes pero
criticamente limitados.

La evaluacion de estrategias pedagdgicas mediante analisis psicométrico ofrece evidencias empiricas sobre
la efectividad diferencial de metodologias innovadoras frente a aproximaciones convencionales. Nuvan
Hurtado et al. (2018) comparan la calidad de instrumentos construidos mediante estrategias audiovisuales
versus métodos tradicionales, encontrando diferencias significativas en propiedades psicométricas atribuibles
al enfoque pedagdgico empleado. Sus resultados sugieren cémo la diversificacion metodologica,
particularmente mediante recursos multimediales, puede potenciar tanto la comprension conceptual como las
habilidades de aplicacién préactica, superando las limitaciones inherentes a exposiciones magistrales
descontextualizadas.

Materiales y métodos
La presente investigacion se desarroll6 mediante un disefio cualitativo de analisis critico-reflexivo, sustentado
en revision sistematica de literatura especializada y analisis documental de fuentes académicas. El estudio
adopta una perspectiva epistemoldgica que cuestiona los fundamentos pedagogicos tradicionales en la
ensefianza de inferencia estadistica, especificamente el tratamiento didactico del supuesto de varianza
poblacional conocida como punto de partida formativo.

Metodoldgicamente, se enmarca dentro de los estudios pedagdgicos criticos que examinan la coherencia entre
practicas educativas consolidadas y los objetivos formativos declarados en educacidén superior. Esta
aproximacion permite trascender el analisis técnico-matematico para situar la discusion en el ambito de la
construccién del razonamiento estadistico auténtico y la transferencia de conocimientos hacia contextos
investigativos reales.

Recoleccion y seleccion de datos

La recoleccién de informacion se realizd6 mediante bisqueda sistematica en bases de datos especializadas,
priorizando publicaciones académicas de los Gltimos cinco afios para garantizar la actualidad de los referentes
tedricos y empiricos consultados. No obstante, se incorporaron trabajos seminales previos cuando su
contribucion resultaba fundamental para comprender desarrollos historicos o epistemoldgicos relevantes al
objeto de estudio.

Los criterios de seleccion privilegiaron investigaciones que abordasen: fundamentos tedricos de la inferencia
estadistica, innovaciones pedagogicas en educacion estadistica, dificultades conceptuales documentadas en
estudiantes universitarios, y andlisis criticos de metodologias tradicionales de ensefianza. Se excluyeron
trabajos estrictamente técnicos sin componente pedagégico explicito, asi como estudios centrados
exclusivamente en niveles educativos distintos a la educacién superior.

Procedimiento analitico

El andlisis se desarroll6 mediante tres fases complementarias. Inicialmente, se realizd lectura sistematica y
fichaje analitico de cada documento seleccionado, identificando conceptos clave, argumentaciones
pedagdgicas, evidencias empiricas y propuestas metodoldgicas relevantes al problema investigado.
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Posteriormente, se ejecutd codificacion tematica inductiva, generando categorias emergentes relacionadas
con: implicaciones didacticas del supuesto de varianza conocida, secuenciacion curricular en inferencia
estadistica, autenticidad metodologica de contenidos ensefiados, dificultades documentadas en comprension
estudiantil, y viabilidad de enfoques pedagdgicos alternativos. Esta categorizacion permitié organizar la
informacion segun dimensiones analiticas coherentes.

Finalmente, se realizO sintesis interpretativa integrando aportes desde didactica de la estadistica,
epistemologia de la ciencia y psicologia del aprendizaje, contrastando perspectivas tedricas con evidencias
empiricas documentadas. Esta triangulacion metodoldgica entre fuentes diversas fortalecid la validez
interpretativa del analisis y fundament6 la argumentacion critica desarrollada, permitiendo construir una
propuesta pedagdgica alternativa tedricamente sustentada y empiricamente viable.

Resultados y discusion

El analisis de la literatura pedagogica reveld que el enfoque tradicional de ensefianza se estructura mediante
una secuencia didactica que privilegia la simplicidad matematica sobre la autenticidad metodolégica. Esta
secuencia se caracteriza por introducir la inferencia estadistica comenzando con el supuesto de varianza
poblacional conocida (c? conocida), utilizando la distribucion normal estandar como fundamento para
estimacion por intervalos y pruebas de hipotesis sobre la media poblacional. Posteriormente, como extension
0 caso particular, se presenta la distribucion t de Student para situaciones donde o2 resulta desconocida.

Desde la perspectiva epistemologica, esta secuenciacion genera una disonancia entre el modelo estadistico
ensefiado y la realidad de la investigacion empirica. En la practica investigativa real, la varianza poblacional
constituye invariablemente un parametro desconocido que debe estimarse a partir de datos muestrales,
haciendo del supuesto de 6> conocida una situacion practicamente inexistente fuera del contexto académico
artificial.

Implicaciones pedagdgicas del supuesto de varianza conocida

La Tabla 1 sintetiza las principales problematicas pedagdgicas identificadas en el analisis documental,
contrastando las consecuencias formativas del enfoque tradicional frente a las caracteristicas del enfoque
alternativo propuesto.

Tabla 1. Comparacion pedagogica entre enfoques de ensefianza de inferencia estadistica.

Dimension pedagbgica Enfoque tradicional Enfoque propuesto

(o conocida primero) (c” desconocida desde inicio)
Autenticidad Baja. Presenta situaciones irreales que rara | Alta. Refleja fielmente las condiciones
metodoldgica vez ocurren en investigacion empirica reales de analisis de datos cientificos
Coherencia Contradictoria.  Ensefia  primero  lo | Consistente. Parte desde la incertidumbre
epistemologica excepcional como si fuera fundamental inherente a la inferencia estadistica
Complejidad conceptual | Aparentemente menor (uso directo de | Moderadamente mayor (requiere
inicial distribucion normal) comprender distribucion t)
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Transferencia al | Deficiente. Estudiantes deben | Directa. El aprendizaje inicial es
contexto aplicado "desaprender" el modelo inicial para | inmediatamente aplicable

aplicaciones reales
Comprensién del error | Fragmentada. Separa artificialmente error | Integrada.  Vincula ~ desde inicio
de estimacion estandar teorico del empirico variabilidad muestral con precision

inferencial

Desarrollo de | Mecanicista. Favorece aplicacion de | Reflexivo. Demanda comprension de
razonamiento férmulas sin comprension profunda fuentes de incertidumbre desde inicio
estadistico

Las evidencias documentales analizadas revelan que estudiantes expuestos al enfoque tradicional manifiestan
confusiones conceptuales persistentes respecto a la naturaleza de los parametros poblacionales.
Especificamente, Pefiailillo et al. (2024) documentan dificultades para distinguir entre situaciones que
requieren inferencia estadistica versus aquellas donde la poblacion estd completamente observada, confusion
atribuible parcialmente a la introduccion de modelos inferenciales donde paraddjicamente se "conoce" un
parametro poblacional fundamental como la varianza.

Analisis critico de la justificacion pedagdgica tradicional

La argumentacion pedagdgica que sustenta el enfoque tradicional descansa fundamentalmente en dos
premisas: (1) la distribucion normal resulta matematicamente mas simple que la distribucion t de Student,
facilitando la comprension inicial; (2) la secuencia histérica del desarrollo estadistico (normal antes que t)
debe replicarse didacticamente. El analisis critico de ambas premisas revela limitaciones significativas.

Tabla 2. Deconstruccion de argumentos tradicionales para ensefianza con 6? conocida.

Argumento tradicional

Analisis critico

Evidencia contradictoria

matematicamente”

"La distribucién normal es mas simple

Diferencia  practica
Estudiantes utilizan
software en ambos casos

minima.
tablas o

Kaplar et al. (2021): comprension
superficial persiste
independientemente de simplicidad
matematica

"Facilita la comprension gradual | Genera  doble  aprendizaje: | Roque Hernandez (2022):
agregando complejidad | primero modelo irreal, luego | descontextualizacién dificulta
progresivamente” correccion hacia modelo | aprendizaje significativo
aplicable
"Respeta la secuencia historica del | Confunde historia de la ciencia | Acosta Navarro (2005): enfoque
desarrollo estadistico" con pedagogia efectiva. | historico-cultural demanda
Desarrollo histérico no | contextualizacién, no replicacién

Optima

determina secuencia didactica

cronoldgica

"Reduce ansiedad matematica inicial al
simplificar céalculos"

reduccién de

diferencia computacional

No existe evidencia empirica de
ansiedad.
Calculadoras/software eliminan

Vargas et al. (2021): ansiedad se
reduce mediante aplicaciones
auténticas, no simplificacion artificial
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"Permite enfocarse en conceptos | Conceptos fundamentales | Daza Garzon (2022): decisiones

fundamentales  sin  distracciones | incluyen  necesariamente la | estadisticas reales requieren

técnicas" estimacion de varianza | comprension integrada de
poblacional incertidumbre

Viabilidad del enfoque alternativo: distribucion t desde el inicio

Contrario a la percepcion convencional, iniciar la ensefianza de inferencia estadistica mediante la distribucion
t de Student para el caso de varianza desconocida no representa un incremento sustancial en dificultad
conceptual o matematica. Mufiiz-Pionce et al. (2024) argumentan que la comprension profunda de la
inferencia estadistica demanda de cualquier manera la integracion de conceptos probabilisticos
fundamentales, independientemente de la distribucién especifica empleada. La Tabla 3 presenta una
comparacion de los elementos conceptuales requeridos en ambos enfoques pedagogicos, evidenciando que la
diferencia en complejidad resulta marginal.

Tabla 3. Elementos conceptuales requeridos segun enfoque pedagégico.

Elemento conceptual Enfoque 62 conocida Enfoque o> | Diferencia de complejidad
desconocida

Teorema del limite central Requerido Requerido Ninguna

Distribucion muestral de la | Requerido Requerido Ninguna

media

Error estandar Férmula poblacional | Férmula muestral | Minima (sustitucion directa)

(o/"n) (s/\n)

Niveles de confianza Requerido Requerido Ninguna

Interpretacion probabilistica Requerido Requerido Ninguna

Grados de libertad No requerido Requerido Moderada (concepto
adicional)

Uso de tablas estadisticas Tabla Z Tablat Ninguna (mismo
procedimiento)

Software estadistico Funcioén para Z Funcio6n parat Ninguna (sintaxis
equivalente)

El dnico elemento conceptual adicional en el enfoque alternativo corresponde a los grados de libertad,
concepto que, aunque introduce complejidad moderada, resulta fundamental para la comprensién profunda
de métodos estadisticos posteriores (ANOVA, regresion, pruebas chi-cuadrado). Amat Abreu et al. (2021)
demuestran como la incorporacion temprana de este concepto mediante herramientas computacionales facilita
su comprension mediante experimentacion guiada, transformando una aparente dificultad en oportunidad
formativa.

Evidencias sobre comprension estudiantil y transferencia de conocimiento

Las investigaciones sobre educacion estadistica documentan sisteméaticamente dificultades en la transferencia
de conocimientos desde contextos académicos simplificados hacia aplicaciones investigativas reales.

©

@@@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 595

el Sociedad Ecuatoriana de Investigacion Cientifica. E-mail: revistaalcon@gmail.com



mailto:revistaalcon@gmail.com

Revista Cientifica de Innovacion Educativa y Sociedad Actual "ALCON" Vol. 6, Nim. 1. (Enero-Marzo, 2026)
Pag 587-602. ISSN: 2960-8473

La ensefianza de la inferencia estadistica: una critica pedagégica al supuesto de varianza poblacional conocida

Martinez y Pulido (2025) evidencian cémo estudiantes que aprenden estadistica mediante problemas
auténticos desarrollan competencias superiores de aplicacion y pensamiento critico comparado con aquellos
expuestos a ejercicios descontextualizados.

En coherencia con estos hallazgos, el enfoque de varianza desconocida desde el inicio permite que cada
ejercicio, cada ejemplo y cada aplicacion en el curso introductorio reflejen situaciones metodoldgicas
genuinas. Esta autenticidad pedagdgica fortalece la construccion de razonamiento estadistico robusto, donde
los estudiantes comprenden la inferencia como proceso de toma de decisiones bajo incertidumbre genuina,
no como aplicacion mecéanica de formulas en escenarios artificiales.

Andlisis de implicaciones para el disefio curricular

Ledn et al. (2004) ofrecen perspectiva histdrica sobre como las limitaciones técnicas de cada época
condicionaron soluciones estadisticas especificas. Esta reflexion resulta particularmente relevante para el
disefio curricular contemporaneo: el supuesto de varianza conocida tenia justificacién histérica cuando las
tablas de la distribucion t eran escasas y los célculos manuales demandaban esfuerzo considerable. Sin
embargo, la ubicuidad actual de software estadistico elimina completamente esta restriccion técnica, haciendo
pedagogicamente obsoleta la secuencia tradicional.

Vera Bravo (2025) demuestra mediante simulacion estadistica como diferentes decisiones metodologicas
producen estimaciones con propiedades inferenciales distintas. Extrapolando este razonamiento al &mbito
pedagdgico, la decision curricular de iniciar con 6 conocida versus 6? desconocida genera "estimaciones"
formativas radicalmente diferentes respecto a la comprension estudiantil de la naturaleza de la inferencia
estadistica.

Las implicaciones curriculares trascienden la mera reorganizacion de temas. Méndez De Jesus (2021) subraya
la responsabilidad ética del analista en la seleccion de modelos estadisticos con implicaciones sociales.
Anélogamente, existe responsabilidad ética pedagdgica en disefiar secuencias didacticas que preparen
estudiantes para practica investigativa rigurosa y contextualizada, evitando perpetuar modelos formativos que
privilegian conveniencia administrativa sobre autenticidad metodoldgica.

Discusion

El andlisis presentado evidencia una tension fundamental entre tradicion pedagdgica y coherencia
epistemoldgica en la ensefianza de inferencia estadistica. Los hallazgos confirman que el enfoque tradicional
perpetiia una disonancia formativa: estudiantes que aprenden primero un modelo estadistico (6* conocida)

que jamas aplicaran en investigaciones reales, para posteriormente "corregir" este aprendizaje mediante la
distribucion t de Student.

Ejemplo ilustrativo: Considérese un investigador evaluando el efecto de una intervencion educativa sobre
rendimiento académico. En ningln escenario realista conoceria la varianza poblacional o2 del rendimiento
antes de recolectar datos, tornando inaplicable el intervalo de confianza basado en distribucién normal con 6
conocida. Paraddjicamente, este escenario irreal constituye el fundamento inicial en cursos tradicionales,
mientras que el procedimiento aplicable (intervalo con distribucion t y varianza estimada s2) se presenta como
"caso especial™ posterior.
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Comparativa practica: Para n=25 estudiantes, media muestral X=75 y desviacion estandar S=10, el intervalo
de confianza al 95% mediante enfoque tradicional requeriria conocer ¢ (imposible en la practica), mientras
que el enfoque realista calcula directamente: ICos% = 75 + 2.064(10/725) = [70.87, 79.13], procedimiento
inmediatamente transferible a cualquier contexto investigativo.

La observacion de la préctica profesional del analisis de datos ofrece un argumento adicional a favor del
enfoque propuesto. Los paquetes estadisticos de uso extendido, tales como SPSS, InfoStat y R, implementan
de manera predeterminada intervalos de confianza y pruebas de hipdtesis para la media basada en la
distribucion t de Student, utilizando la desviacion estdndar muestral como estimador de la variabilidad
poblacional. La inexistencia de procedimientos orientados al supuesto de varianza conocida no constituye una
omision técnica, sino el reconocimiento implicito de que dicho supuesto resulta excepcional en contextos
empiricos reales. Esta coherencia entre herramientas profesionales y condiciones reales de investigacion
contrasta con la secuencia didactica tradicional, que introduce como punto de partida un modelo
practicamente inexistente en la practica aplicada.

La evidencia revisada coincide con Vargas et al. (2021) respecto a que la autenticidad metodolégica fortalece
competencias transferibles. Paraddjicamente, la supuesta "simplificacion pedagdgica" del enfoque tradicional
genera complejidad adicional: estudiantes deben aprender dos procedimientos distintos para el mismo
objetivo (estimar ), cuando pedagdgicamente resulta mdas eficiente dominar profundamente uno solo
aplicable universalmente.

Las implicaciones trascienden lo metodoldgico. Como argumentan Martinez y Pulido (2025), la educacién
estadistica constituye formacion para pensamiento critico y toma de decisiones bajo incertidumbre. Iniciar
esta formacion con modelos descontextualizados transmite implicitamente que la estadistica es ejercicio
matematico abstracto, no herramienta para investigacion empirica rigurosa.

La resistencia institucional al cambio curricular frecuentemente invoca tradicién como justificacion. Sin
embargo, Ledn et al. (2004) demuestran que practicas estadisticas evolucionan respondiendo a condiciones
técnicas cambiantes. La ubicuidad contemporanea de software estadistico elimina las restricciones
computacionales que histéricamente justificaron privilegiar la distribucion normal sobre la t de Student,
transformando la perpetuacion del enfoque tradicional en inercia pedagogica injustificada.

Propuesta didactica basada en varianza desconocida
Fundamentos de la propuesta

La propuesta didactica se fundamenta en el principio de autenticidad metodoldgica, segln el cual los
contenidos ensefiados deben reflejar las condiciones reales bajo las cuales se desarrolla la investigacion
empirica. En este sentido, dado que la varianza poblacional es generalmente desconocida en contextos reales
de analisis de datos, se propone iniciar la ensefianza de la inferencia estadistica abordando directamente la
estimacion de la media poblacional bajo este supuesto, utilizando la distribucion t de Student.

Este enfoque permite que los estudiantes comprendan desde el inicio que la inferencia estadistica implica
estimar parametros desconocidos a partir de informacion muestral, integrando de manera natural los
conceptos de variabilidad, error estandar y grados de libertad.
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Tabla 3. Propuesta se articula en torno a los siguientes principios:

Autenticidad

Los problemas y ejemplos reflejan situaciones
reales de investigacién donde los parametros
poblacionales son desconocidos.

Coherencia epistemoldgica
Se presenta la inferencia como un proceso de toma
de decisiones bajo incertidumbre genuina, evitando
modelos artificiales.

Integracion conceptual
Se vinculan desde el inicio variabilidad muestral,
error de estimacion y precisién inferencial

Aprendizaje significativo
Los estudiantes construyen conceptos a partir de
contextos aplicados relevantes para su disciplina.

Uso mediado de tecnologia

El software estadistico se emplea como herramienta
de exploracion conceptual y no como sustituto del
razonamiento.

Secuencia didactica propuesta
Se sugiere la siguiente secuencia para un curso
introductorio de inferencia estadistica

La secuencia propuesta permite integrar desde etapas tempranas la variabilidad muestral, el error estandar y
la incertidumbre inferencial, favoreciendo un aprendizaje significativo y transferible a contextos reales de
investigacion. Asimismo, facilita la comprension progresiva de conceptos estadisticos posteriores, tales como
analisis de varianza y regresion.

Fase 1: Problema auténtico inicial
Se presenta una situacion realista, por ejemplo:

Un investigador desea estimar el promedio de horas de estudio semanal de los estudiantes de primer afio de
ingenieria. Se selecciona una muestra aleatoria de 20 estudiantes.

Objetivos: Reconocer que el parametro poblacional (p) es desconocido.

Identificar la necesidad de estimar la variabilidad a partir de la muestra.
Conceptos introducidos: Poblacion y muestra, Parametros vs. Estadisticos, Variabilidad muestral.
Construccion del error estandar muestral

A partir de los datos, los estudiantes calculan: media muestral (X), desviacion estandar muestral (S), error

, .S
estandar: N

Enfatizando que:

El error estandar surge de la variabilidad observada, no de un valor poblacional conocido.
Introduccion intuitiva de la distribucion t de Student

En lugar de presentar la distribucion t de forma abstracta, se introduce mediante preguntas:

¢Qué ocurre cuando estimamos la variabilidad con pocos datos?
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e ¢Por qué aumenta la incertidumbre con muestras pequefias?

Se muestra que la distribucion t: es similar a la normal, pero incorpora incertidumbre adicional por estimar o
con s, depende del tamafio muestral (grados de libertad).

Intervalos de confianza con varianza desconocida
. _ S _ S S p
T X — Z<u< = =
Se construye el intervalo: x t%‘n_l FSUSX + t%n_l = donde NG representa el error estandar de la
media y t«  _, el valor critico de la distribucion t con n—1 grados de libertad.
>

El intervalo refleja la incertidumbre combinada de: variabilidad muestral, tamafio de la muestra, estimacién
de la varianza.

Se enfatiza la interpretacion: significado del nivel de confianza, relacion entre tamafio muestral y precision,
rol de la variabilidad en la inferencia.

Se plantean preguntas como: ¢Qué ocurre si aumentamos n? ;Cémo afecta una mayor dispersion de datos?
Introduccion posterior del caso ¢ conocida como situacion limite

Solo después de comprender el caso realista, se presenta el escenario de varianza conocida como: un caso
tedrico, util para simplificaciones matematicas, aproximacion valida cuando n es grande. Esto permite
reinterpretar la distribucién normal como un caso limite de la t de Student.

Beneficios esperados del enfoque

La implementacion de esta propuesta puede generar los siguientes beneficios formativos: comprension
temprana de la inferencia como proceso bajo incertidumbre; reduccion de confusiones entre parametros y
estimadores; mayor transferencia del conocimiento a contextos investigativos reales; desarrollo de
razonamiento estadistico reflexivo en lugar de mecanicista; mejor preparacion para cursos posteriores
(ANOVA, regresion, disefios experimentales).

Posibles dificultades y consideraciones

Se reconocen algunos desafios en la implementacion: introduccion temprana del concepto de grados de
libertad; necesidad de formacion docente para adoptar el enfoque; ajuste de materiales didacticos
tradicionales. No obstante, el uso de recursos visuales, simulaciones y software estadistico puede mitigar estas
dificultades, transformandolas en oportunidades para profundizar la comprension conceptual.

Conclusiones

El analisis critico desarrollado evidencia que la secuencia didactica tradicional en la ensefianza de la inferencia
estadistica, que introduce como punto de partida el supuesto de varianza poblacional conocida, presenta
inconsistencias pedagogicas y epistemologicas significativas. Si bien dicho enfoque responde a criterios
historicos y a una aparente simplificacion matematica, su uso inicial genera una disonancia formativa al
presentar como fundamental un escenario que rara vez se manifiesta en la practica investigativa real.
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Los hallazgos del estudio sugieren que iniciar la ensefianza desde el supuesto de varianza desconocida,
utilizando la distribucion t de Student, favorece una comprension mas auténtica del razonamiento inferencial.
Este enfoque permite integrar desde etapas tempranas conceptos esenciales como variabilidad muestral, error
estandar, grados de libertad e incertidumbre estadistica, promoviendo un aprendizaje significativo y
transferible a contextos reales de investigacion.

Asimismo, la coherencia entre la propuesta didactica planteada y la practica profesional del analisis de datos
evidenciada en el funcionamiento de paquetes estadisticos contemporaneos que asumen por defecto la
varianza desconocida refuerza la pertinencia de alinear la ensefianza con las condiciones reales bajo las cuales
se produce el conocimiento empirico. Esta convergencia contribuye a reducir la brecha entre formacion
académica y practica investigativa, fortaleciendo la preparacién metodologica de los estudiantes.

Desde el punto de vista curricular, la adopcion de un enfoque basado en varianza desconocida no implica un
incremento sustancial en la complejidad conceptual, sino una reorganizacién de prioridades que privilegia la
autenticidad metodoldgica sobre la conveniencia historica. La introduccion temprana de conceptos como
grados de libertad y estimacion de la variabilidad no solo resulta viable, sino que facilita la comprension de
procedimientos estadisticos posteriores, tales como andlisis de varianza, regresion y pruebas no paramétricas.

No obstante, la implementacion de esta propuesta requiere procesos de actualizacion docente y revision de
materiales didacticos tradicionales, asi como el desarrollo de estrategias pedagogicas que faciliten la
comprension intuitiva de los conceptos involucrados. Estas transformaciones representan desafios
institucionales, pero también oportunidades para fortalecer la educacién estadistica en coherencia con las
demandas contemporaneas de formacién cientifica.

Finalmente, se sugiere como linea futura de investigacion el disefio y evaluacién empirica de intervenciones
didacticas basadas en el enfogque propuesto, con el fin de medir su impacto en la comprension conceptual, la
transferencia del conocimiento y el desarrollo del razonamiento estadistico en estudiantes universitarios.
Asimismo, resulta pertinente explorar la percepcion docente sobre esta reorganizacion curricular y las
condiciones institucionales que facilitan o dificultan su adopcion.
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