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Resumen

El presente trabajo trata de la propuesta e implementacién de estrategias
didacticas para el proceso ensefianza - aprendizaje de la representacion e
interpretacion de datos en graficas estadisticas elementales, dentro de la
unidad de Estadistica Descriptiva, para que los estudiantes de nivel medio
superior desarrollen un lenguaje grafico adecuado.

Se han considerado los lineamientos teéricos de Estadistica con Proyectos de
Batanero y Diaz (2011), motivando a los jovenes para la eleccion de un tema
de su interés, desarrollando un reporte estadistico y presentando resultados
significativos en una exposicion; y el aprendizaje dentro del aula de Ausubel
(2012), considerando los conocimientos previos de los alumnos para que
después estos analicen e interpreten informacion estadistica, reflejando
positivamente los conocimientos adquiridos en las tareas y actividades de su
vida diaria.

El fundamento para elaborar dicha propuesta son investigaciones hechas
sobre el uso de representaciones graficas, asi como el sustento didactico y
pedagdgico adquirido en la Maestria en Docencia para la Educaciéon Media
Superior (MADEMS) de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).

Abstract

This paper deals with the proposal and implementation of didactic strategies for
the process education - learning of the representation and interpretation of
information in statistical elementary graphs, inside the unit of Descriptive
Statistics, in order that the students of average top level develop a graphical
suitable language.

They have been considered to be the theoretical limits of Statistics Projects by
Batanero and Diaz (2011), motivating the young persons for the choice of a
topic of his interest, developing a statistical report and presenting significant
results in an exhibition; and the learning inside the classroom of Ausubel
(2012), considering the previous knowledge of the pupils in order that later
these should analyze and interpret statistical information, reflecting positively
the knowledge acquired in the tasks and activities of his daily life.

The foundation for developing the above mentioned offer are investigations
done on the use of graphical representations, as well as the didactic and
pedagogic sustenance acquired in the Maestria en Docencia para la Educacion
Media Superior (MADEMS) by the Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM).
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INTRODUCCION

El propdsito de esta investigacion es disefar e implementar una propuesta de
estrategias didacticas para el proceso ensefianza-aprendizaje de la representacion
de datos en graficas estadisticas elementales, dentro de la unidad de Estadistica
Descriptiva, para que los alumnos de nivel medio superior desarrollen un lenguaje

grafico adecuado.

La propuesta esta basada en los lineamientos tedricos de la ensefianza de la
estadistica mediante proyectos de Batanero y Diaz (2011) y el aprendizaje dentro del
aula de Ausubel (2012), considerando al aprendizaje significativo como un eje que
promueva la mejora continua del proceso ensefianza — aprendizaje de graficas

estadisticas elementales.

De acuerdo a Batanero y Diaz (2011) la Estadistica con Proyectos, motiva a
los jovenes para la eleccion de un tema de su interés, desarrollando el mismo a su
ritmo y trabajando con amigos y companieros, para presentar resultados significativos
y tomar decisiones, es decir, al trabajar con proyectos se coloca a los estudiantes en

la posicion de solucionar problemas contextualizados de la estadistica.

Con respecto al aprendizaje significativo, es importante considerar los
conocimientos previos de los alumnos (conceptos estadisticos: poblacion, calculo de
tamano de una muestra y clasificacion de variables) permiten que después estos
analicen e interpreten informacién estadistica, reflejando positivamente los

conocimientos adquiridos en las multiples tareas y actividades de su vida diaria.

El enfoque que se pretende dar al presente trabajo es como la NCTM
(National Council of Teachers of Mathematics) lo refiere: que los aprendices sean
capaces de asimilar y extraer informacién a partir de tablas y graficas que recojan
datos de situaciones del mundo real, y para que ademas los futuros universitarios
sean capaces de transformar datos como ayuda para la interpretacién y la
prediccién; por lo que hay que motivar al alumnado para que apliquen herramientas
estadisticas en otras materias académicas por medio de la representacion e

interpretacion de graficas estadisticas elementales.
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Por lo tanto, la importancia de aprender y ensefiar graficas, radica en abrir un
nuevo horizonte educativo, donde debe renovarse la educacién matematica y por
consiguiente, asumir un nuevo modelo de ensefanza aprendizaje consistente en
interesar activamente a los aprendices en los contenidos del curriculum (Pérez y
Ontoria, 1992); es decir, las funciones del alumno deben ser “aprender a aprender” y

las del profesor “ensefar a pensar”.

Sin embargo, como se indica en el capitulo uno, las dificultades que presentan
los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de graficas estadisticas
elementales son diversas, implicando que la importancia y el propésito del presente
trabajo es proponer una estrategia didactica titulada: ¢Cémo son los alumnos en
clase? (Batanero y Diaz, 2011), para que se promueva un aprendizaje significativo

para superar dichas dificultades.

En el capitulo dos se exponen las consideraciones tedricas que sustentan la
propuesta y que comprenden enfoques historico-sociales, disciplinares (matematicos,
en este caso de graficas estadisticas elementales), de didactica y psicopedagogia,
respectivamente; lineas que se estudiaron en la Maestria en Docencia para la
Educacién Media Superior (MADEMS). Se presentan, los enfoques de Arteaga
(2004) y Batanero y Diaz (2011), especificamente en el uso de graficas estadisticas y
su didactica; asi como en el contexto psicopedagdgico las aportaciones de Ausubel
(2012) y Diaz Barriga (2010), centrados en el aprendizaje significativo y la seleccion
e implementacion de estrategias didacticas, para un mejor proceso de ensefianza —

aprendizaje.

En el capitulo tres se disefié la metodologia de investigacion para cumplir el
objetivo general del estudio, especificando que corresponde a una investigacion
cuantitativa descriptiva que se realizd bajo el modelo de Estadistica Basada en
Proyectos y mediante la propuesta didactica se describen las actividades
correspondientes. También se determina la poblacion de alumnos adolescentes bajo
estudio, describiendo las caracteristicas principales de los participantes, los
instrumentos de medicion utilizados (cuestionarios Pre y Post Test, reporte



estadistico), asi como la evaluacion de actividades disefiadas durante y después de

la aplicacion de la propuesta.

En el capitulo cuatro se presenta la implementacidon de estrategias didacticas
para promover un aprendizaje significativo en alumnos de Matematicas IlI,
especificamente en la Unidad Il de Estadistica Descriptiva, dentro de las aulas del
Tecnoldgico Universitario Naucalpan, institucion del sector privado; donde se
describen las actividades y dificultades a las que se enfrentaron alumnos y docente

con respecto a la materia.

En el capitulo cinco se analizan y describen los resultados obtenidos antes y
después de aplicar la propuesta didactica, realizando una descripcion cualitativa y
cuantitativa de los resultados obtenidos; asi como la comparativa de la aplicacién del
cuestionario Pre Test y Post Test, enfocado al uso de gréaficas estadisticas

elementales en Estadistica Descriptiva.

En la parte final del documento, se presenta la discusion de la investigacion y
las conclusiones acerca de los resultados de los cuestionarios (Pre y Post Test), asi
como las evidencias del reporte estadistico presentado por los equipos como
producto final de la propuesta. Se presentan las dificultades de los alumnos antes y
durante la propuesta, asi como logros y avances de los estudiantes en cuanto a

representaciones y lenguaje grafico se refiere.

Se presentan las referencias bibliograficas de consulta que sustentan la
presente investigacion y se consideran los apéndices con informacion teérico —
conceptual de la propuesta; asi como la presentacion fotografica de la

implementacion de la propuesta didactica.



CAPITULO 1. EL TRABAJO

Para el desarrollo del presente trabajo se ha considerado lo siguiente: el
planteamiento del problema, los objetivos de investigacion, la hipotesis, la
justificacion del tema, la importancia de las graficas en Estadistica Descriptiva, la
delimitacién del tema; asi como las dificultades que presentan los estudiantes en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de graficas estadisticas elementales y el
proposito de esta investigacion, que radica en la seleccion e implementacion de la
estrategia titulada ¢ Como son los alumnos en clase? para promover un aprendizaje

significativo, como alternativa para superar dichas dificultades.
1.1. Planteamiento del Problema

Una de las dificultades que el alumno de bachillerato presenta en Estadistica
Descriptiva, es la comprension, elaboracion e interpretacion de graficas estadisticas
elementales, la cual se puede atribuir a multiples procesos cognitivos y educativos

que repercuten en la vida académica del estudiante.

Es por ello que se plantean y describen algunos problemas que repercuten en
el proceso de ensefianza - aprendizaje de graficas estadisticas elementales,
presentando evidencias de la puesta en practica de estrategias didacticas selectas

para tratar la solucién de dichas dificultades.

Uno de los problemas al ensefiar graficas en la escuela, es la sobrecarga
tematica de los programas de estudio en la materia; donde profesores y alumnos
muestran la incapacidad por detectar errores en la construccion y elaboracién de
graficas, asi como contradicciones en las graficas de actividades escolares, revistas

y periddicos, debido al poco tiempo que se dedica en su ensefianza.

En otro sentido, la Estadistica Descriptiva y las graficas son de los temas que
no se ensefian, muchas veces por considerar que los alumnos desde la secundaria
ya saben ordenar, tabular y graficar datos, generando la falsa idea de creer que no

existen problemas educativos y dificultades de ensefianza - aprendizaje en tal tema.

Y en caso de ensefnarse los contenidos graficos, se presentan como un tema

mas del curso en donde todo se remite a una presentacion tedrica, mas o menos
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ilustrada con ejemplos, seguida de una pequena lista de ejercicios y férmulas de
aplicacion rutinaria con datos descontextualizados para el estudiante, lo que les lleva

a no comprender el tema en clase.

En el analisis de las guias de examen extraordinario para la materia de
Estadistica y Probabilidad |, del Colegio de Ciencias y Humanidades (Plantel
Naucalpan) se observa que en la guia del turno matutino, se plantea cémo “elaborar”
graficas y representar datos en histograma de frecuencias relativas, diagramas
circulares y diagramas de caja y extensidn; sin embargo, la presentacion de los

temas es de manera teodrica y no grafica.

En los diagramas circulares se refiere lo siguiente: “La construccion de un
diagrama circular se facilita si se recuerda que un circulo completo tiene 360 grados
y que este angulo debe corresponder a un 100% del total representado” (CCH, 2009,
p.1). Sin mas detalles, la guia da importancia a la férmula matematica y aunque
refiere un ejemplo de aplicacion, se hace algoritmicamente y no de manera visual

para que el alumno sintetice resultados.

En otro sentido, la guia de estudios de Estadistica y Probabilidad I, del turno
vespertino no contempla ninguna representacion grafica, considerando la formulacién
de planteamientos estadisticos, para la aplicaciéon del desarrollo matematico y

representando los resultados en tablas de distribucion de frecuencias (CCH, 2009).

Ademas, en dichas guias y frente a grupo los profesores omiten el concepto,
clasificacion, caracteristicas principales, elaboracién e interpretacion de graficas
estadisticas elementales y parten de la idea de ensefar otros temas del programa de
estudio, no ocupandose de la importancia que una grafica puede determinar en las

conclusiones de cierta informacion estadistica.

Con base en lo anterior, segun datos de la Tesis “Propuesta de Secuencia
Didactica para Estadistica Descriptiva, utilizando la computadora como herramienta”
de Terres (2010, p.1), una de las asignaturas que tienen mayor indice de reprobacién
en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la UNAM es Estadistica y

Probabilidad |, que corresponde al area de matematicas y cuyo analisis muestra que



de 2006 a 2009, la cantidad de reprobados en la matera incrementa ano tras afo
(Ver Figura 1.1).

INDICES DE REPROBACION. ESTADISTICA Y PROBABILIDAD |. 2006-2009

Inscritos Acreditados Total de no
acreditados
2006 2488 1658 366 464 839 0.50
2007 2814 1667 384 848 848 0.51
2008 3014 1674 487 1230 1230 0.73
2009 2779 1644 449 1135 1135 0.69
2= 11095 6643 1686 | 4043 4043
2006 2007

~ Acredito

19%
W Acredité

66%

2008 2009

NP
Acredito Acredité

36%
NA 50% 51%
14%

Figura 1.1. indices de reprobacién. Estadistica y Probabilidad | (2006-2009).
Fuente: Terres, 2010 (p.11).

Al respecto, Graham (1987) argumenta que: “La estadistica Descriptiva es
complicada para los alumnos, donde muchos de ellos tienen la falsa creencia de que
la asignatura consiste en hacer cuadros, graficas y calcular algunas férmulas;
indicando que la estadistica es un tema misterioso, donde se opera con himeros por

medio de formulas que no tienen sentido” (p.12).

En consecuencia, los aprendices consideran a la estadistica como una técnica

de recoleccidén y presentacion de datos, y no como una herramienta de trabajo
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multidisciplinar indispensable en su vida académica y profesional; presentando
desinterés por las actividades presentadas en la materia y una baja disposicion por

recolectar, analizar y presentar datos estadisticos.

Lo anterior implica que pasar datos numéricos (ordenados y/o desordenados)
a tablas, de tablas a graficas y de graficas a tablas, es dificil para los alumnos, lo que
se traduce en obstaculos para elaborar e interpretar graficas estadisticas
elementales y aunque estas ultimas son herramientas que facilitan la comprension de
la informacion tabular, los estudiantes frecuentemente suelen verlas como meras

ilustraciones.

Otro problema en el aprendizaje de las graficas estadisticas radica en
reconocer la estructura de cada situacién que debe resolverse, es decir, los alumnos
siguen los pasos para elaborar una grafica, pero no saben qué grafica elegir para
representar los datos estadisticos; mas alla de hacer calculos y graficas, el objetivo

es comprender cada planteamiento particular y seleccionar la grafica correcta.

Frecuentemente la comunidad estudiantil se enfrenta al tema de gréficas
estadisticas y representan datos estadisticos en graficas de pastel y graficas de
barras como primera alternativa para solucionar un problema, realizan bocetos e
ideas aisladas, pensando que estan resolviendo el planteamiento y desconocen la

gama de posibilidades graficas que existen.

Ademas, presentan dificultades en representacién tales como: presentacion de
graficas fuera de escala y graficas sin datos numéricos que indiquen la informacién
que se esta representando. En el caso de graficas de pastel, las partes fraccionarias
y porcentajes generan una gran dificultad para presentar datos y en la grafica de
barras, la proporcién de las mismas no es adecuada, careciendo en ambos casos del

conocimiento de un lenguaje grafico adecuado.

Asi, de los problemas presentados por los alumnos de bachillerato y que
predominan en la asignatura de Estadistica Descriptiva, se identifican: la dificultad
del “cambio de registro” de datos en tablas a graficas basicas y con mayor dificultad

“el paso de datos graficos a tabulares”; asi como el desconocimiento de un lenguaje



grafico basico y la interpretacion de las representaciones graficas, siendo estos

problemas los de interés en el presente trabajo.

Por lo que para enfrentar estas dificultades, los docentes debemos reflexionar
sobre la naturaleza y el desarrollo de conceptos y pensamientos estadisticos, no
omitiendo que el pensamiento logico-matematico del estudiante se desarrolla en
etapas sin que se pueda saltar ninguna, es decir, que el desarrollo cognitivo del
individuo se identifica por la adquisicion sucesiva de estructuras légicas cada vez
mas complejas, que surgen de las distintas areas y situaciones que es capaz de

resolver a medida que crece.

En otras palabras, conforme una persona va creciendo y madurando
mentalmente, es viable que logre asimilar el significado de los conceptos, para
después poner en practica el orden de datos en tablas y graficas estadisticas
elementales, implicando seleccionar, elaborar e interpretar una grafica
correctamente, para que posteriormente pueda aplicar los conocimientos adquiridos,
representando e interpretando los datos graficamente; generando en él una cultura

estadistica basica.

En resumen, las preguntas de investigacidn generadas a partir de dichos
planteamientos son: ¢ Con la propuesta didactica se genera el “cambio de registro”
de tablas a gréficas y de gréficas a tablas? y ;Después de la puesta en practica de
la propuesta, se desarrolla un lenguaje grafico adecuado?. En los siguientes

capitulos se pretende dar respuesta a dichos planteamientos.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

El trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar una propuesta de estrategias
didacticas para el proceso ensefianza-aprendizaje de la representacion de datos en
graficas estadisticas elementales, dentro de la unidad de Estadistica Descriptiva,
para que los alumnos de nivel medio superior desarrollen un lenguaje grafico

adecuado.



1.2.2. Objetivos Especificos
e Describir qué son las graficas estadisticas, sus antecedentes y la importancia que
tienen en el contexto de la educacion estadistica.
e Comprender el uso de las graficas en Estadistica Descriptiva, identificando las
dificultades que los estudiantes presentan en el aprendizaje de las mismas.
e Analizar si con la propuesta de estrategia didactica titulada ¢Como son los
alumnos de la clase? (Batanero y Diaz, 2011), se promueve el desarrollo de un

lenguaje grafico adecuado.

1.3. Hipotesis

Si se fortalece la ensefianza sobre graficas estadisticas elementales y su
interpretacion mediante la implementacién de la estrategia didactica ¢ Coémo son los
alumnos en clase?, entonces, se desarrolla la habilidad de representar datos

estadisticos e interpretar graficas estadisticas elementales.

1.4. Justificacion

La razon por la cual se desarrolla esta investigacion es por el gusto en la materia y
por el interés de investigar un tema de Estadistica Descriptiva, asignatura que esta
presente en nuestra vida académica desde preescolar, educacion basica, media
superior y hasta la universidad; refiriendo que los Estandares Curriculares de la
NCTM, describen la formacion académica que todo estudiante debe adquirir, segun

el grado académico que se estudie (NCTM, 2000).

Todo esto se debe a la inquietud que surgioé en la clase de Didactica de las
Matematicas | de la Maestria en Docencia para la Educacién Media Superior
(MADEMS), refiriendo que del planteamiento “los alumnos no saben graficar”, surgié

la necesidad y principal razén para investigar el tema.

Otra razon, se atribuye al impulso que inyectaron la Dra. Maria del Carmen
Gonzalez Videgaray, la Dra. Myrna Miriam Valera Mota y el asesor de tesis, Dr.

Miguel Mercado Martinez; quienes de forma directa han demandado una preparacion
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constante en el ambito personal y profesional, en cuanto a investigar y pensar

estadisticamente se refiere.

7

Ademas, tal como se indica en la unidad de Estadistica Descriptiva: ‘el
propésito es brindar a los estudiantes conceptos y procedimientos basicos que le
permitan continuar su formacion matematica, ademas de adquirir conocimientos de
caracter introductorio del estudio de métodos estadisticos, asi como de sus

aplicaciones en diversos campos del conocimiento” (UNAM, 2004).

Por lo tanto y en congruencia con lo anterior, debe pensarse que los alumnos
logren los aprendizajes establecidos en los programas de estudio correspondientes,
realizando diversas actividades presentadas por el profesor; particularizando que el
estudiante deba desarrollar habilidades y alcanzar conocimientos que le permitan

manipular y presentar datos estadisticos adecuadamente.

1.5. Importancia de las graficas en Estadistica Descriptiva

Las razones por las cuales es importante aprender a construir y representar datos en
graficas estadisticas son multiples, entre ellas se encuentran las siguientes: primera,
“son un tema privilegiado, pues se utilizan con frecuencia en la prensa y medios de
comunicacion, sirviendo para comunicar informacion y retener en nuestra memoria,

una gran cantidad de informacién en forma eficiente” (Arteaga, 2004, p.5).

Los medios de comunicacion impresos como articulos, periddicos y revistas
presentan cantidad de informacién grafica y es necesario saber lo que transmiten; el
radio y la televisidbn presentan datos diariamente que reportan incrementos o

decrementos en la economia, produccion diversa, importaciones y exportaciones.

En cuanto a politica se refiere, se presentan las preferencias de los
ciudadanos por candidatos a cargos politicos (presidentes, diputados, gobernadores,
senadores, etcétera), asi como la popularidad de muchos de ellos; por lo que
actualmente la tecnologia se basa en datos y graficas estadisticas para indicar sus

resultados.

10



Al respecto, Estrada (2008) indica que: “en la sociedad actual cualquier
ciudadano se encuentra con graficas estadisticas a diario en la prensa y la television,
que se aplican a diversos hechos para describirlo; cuando la gente lee el periddico
encuentra el nimero de muertos por accidentes, las cifras del desempleo en los
altimos meses, la subida de la bolsa, generalmente con una grafica que lo

acompana” (pp.22-23).

Por ejemplo, las aplicaciones en las computadoras se rigen por datos y
graficas estadisticas que representan el numero de archivos, la frecuencia de uso de
programas, la capacidad de la memoria interna e inclusive la musica que con mas
frecuencia se escucha. Los celulares cuentan con una cantidad de datos y de
manera grafica, el usuario puede contar con la informacion completa de los estados

que considere necesarios.

Las redes sociales presentan datos diarios y actualizados del contexto de
cada usuario y con la ayuda de sitios como Wolfram Alpha, que es un buscador de
conocimiento computacional que permite resolver preguntas especificas, se
encuentra informacion especifica y detallada de una base de datos, en donde el
usuario puede observar tablas y graficas estadisticas elementales de los datos que le

sean necesarios.

La liga entre Facebook y Wolfram Alpha permite a cualquier usuario observar
de manera grafica e interesante, los datos generales de frecuencia de uso de la red,
de palabras comunes e inclusive estados de animo; presentando un reporte
estadistico virtual de los paises a los que pertenecen nuestros contactos, asi como

las multiples variables cualitativas y cuantitativas de los mismos.

En segundo término, “el campo cientifico hace la utilidad de representaciones
gréficas, como instrumento entre el andlisis de datos y la modelacién para visualizar
conceptos y relaciones abstractas dificiles de comprender” (Arteaga, 2004, p.5), es
decir, que al presentar un informe se requiere un instrumento que de manera rapida
muestre los resultados, en donde una grafica puede ser de mucha mas utilidad, que

una tabla.
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En los articulos cientificos y de divulgacion, revistas especializadas, reportes
financieros y resultados diagnosticos meédicos se presenta informacién que no esta al
alcance de todo individuo, es por ello que las graficas juegan un papel importante
para mostrar resultados visuales que generen mejor expectativa en cualquier

individuo.

El lenguaje grafico tiene un papel esencial en la organizacion, descripcion y
analisis de datos, al ser un instrumento de transnumeracion. Esta es una de las
formas basicas de razonamiento estadistico, que consiste en obtener una nueva
informacion, al cambiar un sistema de representacién a otro (Wild y Pfannkuch, 1999,
citados en Arteaga 2004, p.5).

En la ensefianza de las ciencias, las graficas suelen ser utilizadas como
representaciones puente entre los datos experimentales y las formalizaciones
cientificas, es decir, representaciones semidticas externas (que usan sistemas de
signos), que ayudan a determinar las relaciones entre las variables que intervienen

en los fendmenos y asi poder modelizarlos (Postigo y Pozo, 2000).

Por lo tanto, la importancia de “transnumerar” en la ensefanza de las ciencias
es transmitir conocimiento de una representacion a otra, donde lo que se idea o
piensa, se puede verbalizar, escribir, esbozar, trazar o graficar; ofreciendo que los
numeros, tablas e informacién dura se pueda observar visualmente en una grafica

completa.

En tercer lugar, “las gréficas deben servir para establecer retos en la cultura y
ensefianza estadistica, manifestando la conexion de la realidad con la sociedad del
momento y, en el campo educativo, entre la escuela y la vida diaria; entonces es
importante repensar la ensefianza que de las graficas se realiza en la escuela”

(Arteaga, 2004, p.6), oportunidad que actualmente tenemos como docentes.

La conexion de la realidad con la sociedad es un factor que debe ser
considerado en la ensefanza-aprendizaje de las graficas, debido a que

continuamente los medios y la escuela nos presentan informacion
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descontextualizada, misma que genera desinterés por aprender y bienestar por el

ocio.

Por lo tanto, la importancia de estudiar el tema es realizar la conexion entre los
datos estadisticos y sus representaciones graficas, conectando la realidad con la
sociedad, asi como la escuela con el contexto diario de los alumnos; optimizando el
tiempo en la escuela y detectando las dificultades que se presenten en la
elaboracién, construccion y/o interpretacion de graficas estadisticas, para determinar

la congruencia y el orden en una presentacion final de los datos.

1.6. Delimitacién del tema

El tema de investigacion tuvo lugar en las aulas del Tecnoldgico Universitario
Naucalpan, institucién privada de Educacion Media Superior y Superior, la cual es de
nueva creacion (2014) y que actualmente en su Bachillerato Tecnoldgico se rige por
planes y programas de estudio de la Direccion General de Educacion Tecnolégica
Industrial (DGET]I); de los cuales se consideraron el orden cronolégico y los objetivos

de la unidad dos que implica Estadistica Descriptiva.

Ademas, para la planeacién, el disefio y la puesta en practica de la propuesta
de estrategias didacticas, se implementaron actividades y recomendaciones de los
planes y programas de estudio de Estadistica y Probabilidad |, del Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH, 2004) de la UNAM. El plan de estudios se considero
por la estructura de los contenidos tematicos y la importancia dada al tema de
graficas estadisticas elementales (grafica de barras, grafica de pastel, histograma y

poligono de frecuencias).

La decision de implementar actividades del Plan de estudios del CCH (2004),
fue tomada por el profesor del presente trabajo debido a que Tecnoldgico
Universitario Naucalpan es una institucion nueva y cuenta con planes y programas
generales de la asignatura de Matematicas, por lo que fueron evaluadas y
comparadas las multiples actividades respecto a graficas estadisticas elementales
presentadas en los planes y programas de la UNAM, adecuandose a la propuesta.
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Se presenta la informacion basica de ambos programas, pretendiendo deducir
en un diagrama grafico (Figura 1.2) la planeacion de actividades que repercuten en la
mejora de un proceso de ensefanza-aprendizaje de graficas estadisticas
elementales. Las actividades que se presentan en dichos planes de estudios, seran

consideradas y unificadas en la puesta en practica de la propuesta didactica.

La propuesta de estrategias didacticas se llevd a cabo dentro del semestre
lectivo 2016-1, periodo en el cual se imparte la materia obligatoria de Matematicas
tres (segundo semestre) y que contempla cinco unidades: 1) Teoria de conjuntos, 2)
Estadistica Descriptiva, 3) Métodos de conteo, 4) Probabilidad elemental y 5)
Funciones de distribuciéon de probabilidad; siendo la segunda unidad de interés

principal para el presente trabajo.

A continuacion, se describen generalidades de los planes y programas de
estudio de CCH (2004) y DGETI, destacando que “los planes y programas de estudio
responden a multiples intereses y sentidos; mientras que para unas instituciones los
planes y programas de estudio son la norma a cumplir, para otras sélo constituyen
una orientacion” (Diaz Barriga, 2005, p.33), que contemplan lo minimo qué se debe

cumplir en el curso, el planteamiento de objetivos y el tratamiento de contenidos.
1.6.1. Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)
Plan de Estudios del CCH (2004)- Estadistica y Probabilidad |

La finalidad del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) como bachillerato
universitario de la UNAM es, proporcionar a sus egresados una formacion que les
permita contar con los conocimientos suficientes tanto para continuar una formacion

profesional, como para incorporarse responsablemente a la sociedad.

Los estudiantes del CCH tienen la posibilidad de elegir asignaturas en los
ultimos dos semestres del bachillerato y cursar las materias que segun el area de
conocimientos prefieran para estudiar posteriormente una licenciatura. Dentro de las
esta eleccion se encuentran Célculo Diferencial e Integral, Cibernética y Estadistica y
Probabilidad | y .
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En Estadistica y Probabilidad |, la importancia de formar alumnos con
elementos basicos de la materia, esta indicada en el documento “Orientacion y
sentido del Plan de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades” (2004)
correspondiente al area de Matematicas, documento del cual se indican los

siguientes datos:
Ubicacion del Curso:

Es una asignatura de caracter optativo y esta ubicada en el quinto semestre,
teniendo como objetivo proporcionar a los educandos los elementos basicos, que le
permitan comprender y aplicar los procesos descriptivos para organizar, analizar e

interpretar el comportamiento de datos pertenecientes a diversos campos de estudio.
Propdsitos del Curso:

e Al finalizar el curso, el alumno se apropiara de una vision de la Estadistica y
de su aplicacion para describir el comportamiento de un conjunto de datos en
unay dos variables y

e Adquirira los elementos, métodos y técnicas para estudiar los fendmenos de
naturaleza aleatoria con el fin de comprender sus caracteristicas, obtener

informacion sobre su comportamiento y evaluar sus resultados.
Contenidos Temaéticos:

El contenido de los temas en el Programa de Estudios de Estadistica y Probabilidad |
del CCH (2004), se contempla para implementarse la propuesta didactica de
ensefianza-aprendizaje en el Bachillerato Tecnoldgico, abarcando unicamente la
Introduccion y la mitad de la Unidad | de Estadistica Descriptiva, como se presenta

en la siguiente tabla:

Tabla 1.1. Programa de Estudios Estadistica Descriptiva - CCH

- Introduccién 4
Estadistica Descriptiva 24

Fuente: Elaboracion personal con datos de la UNAM (2004).
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El motivo de especificar las 24 horas que contempla el Programa de Estudios

del CCH (2004), es indicar que se tomaran 12 horas propuestas, las cuales abarcan

temas relacionados a graficas estadisticas (variables, recopilacion de datos y tablas

de distribucién de frecuencias), considerandose lo siguiente (Ver Tabla 1.2):

Introduccién

Unidad I.

Estadistica
Descriptiva

Tabla 1.2. Contenido tematico por Unidad, CCH.

Unidad - , .
[ ]

Vision inicial de la Estadistica, a partir

del planteamiento y discusién de
ejemplos y problemas del entorno del
alumno, que permiten apreciar los
alcances de la materia.

Comprensién y aplicacion de algunas
técnicas de recopilacién, organizacion y
representacion de un conjunto de datos,

a partir del planteamiento, discusion y
resolucion de problemas, para interpretar o

y analizar el comportamiento de una

variable.

Nociones y utilidad de la
Estadistica

Nociones basicas de
conceptos en Estadistica
Usos indebidos de la

Estadistica

datos

Variable y recopilacion de

Tablas de distribucion de
frecuencias
Representaciones
graficas

El contenido tematico de la Introduccion y Unidad |, se indican en la siguiente figura

(Figura 1.2):
Estadistica |
Introduccion Unidad |
1 1
1 1 1 1 1
Nociones y Conceptos en . . Recopilacion Graficas
utilidad Estadistica | |USOS indebidos de datos estadisticas
|| . Tablas de — Histogramas
Variable Distribucion de
Frecuencias
| | Poligonos de
— Poblacién Frecuencias
| Frecuencia
Simple || i
— Muestra Ojivas
| | Datos | Grgficas de
Agrupados arras
Grafica
circular

16

Figura 1.2. Mapa Conceptual del Contenido tematico por Unidad



En el mapa conceptual anterior (Figura 1.2) se puede observar que es
necesario aportar a los estudiantes conceptos y datos basicos previos a la
recopilacion y su representacion grafica, donde intervienen los conceptos de variable,
poblacion y calculo del tamafo de una muestra. Ademas, es importante considerar el
uso indebido de datos y graficas estadisticas elementales, para sensibilizar al

alumnado en una cultura estadistica basica.

Los temas contemplados en el mismo Plan de Estudios del CCH (2004),
consideran algunos aprendizajes que deben adquirir los alumnos que cursan la

materia y estrategias recomendadas para los docentes que imparten la misma (Ver

Tabla 1.3).

Tabla 1.3. Aprendizajes y Estrategias propuestas por Unidad

Aprendizaje Estrategia

El alumno:

4 hrs. Introduccion

Adquiere una primera
nocion de la
Estadistica y su
utilidad.

Explica el significado
que tienen los
términos variable,
poblacion y muestra.
Conoce la importancia
de trabajar con
muestras
seleccionadas de
alguna poblacién.
Explica la nocion de
variabilidad en
Estadistica.

Conoce la nocién de
azary la necesidad de
medirlo.

Conoce que es posible
hacer mal uso de la
informacion
estadistica.
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Iniciar una discusion con las ideas
previas que tienen los
estudiantes, con ejemplos
tomados de la vida diaria como
graficas en periddicos, resultados
deportivos, etc. y con lecturas
seleccionadas por el profesor.

A partir de la discusién de
ejemplos, hacer hincapié en la
importancia de la Estadistica y su
aplicacion en otras areas del
conocimiento.

Por medio de lluvia de ideas,
construir los conceptos de
variable, poblacién y muestra,
dentro del contexto estadistico.
Solicitar a los estudiantes
ejemplos de poblaciones y
muestras, y discutirlas con el
grupo.

Discutir con el grupo el hecho de
que la Estadistica tiene como
principal aplicacion inferir
caracteristicas de poblaciones,
sefalando en términos generales
la secuencia del proceso



12
hrs

Estadistica
Descriptiva
Unidad |

El alumno:

¢ |dentifica las variables
como atributos de
interés de una
poblacion o muestra.

e Comprende que los
datos constituyen los
valores que toma una
variable

e |dentifica variables
cualitativas y
cuantitativas.

e Valora la importancia
de la recopilacion de
datos en el proceso de
una investigacion.
Construye tablas de
distribucion de
frecuencias para
representar el
comportamiento de
variables cualitativas y
variables cuantitativas.

e Interpreta tablas para
describir el
comportamiento de un
conjunto de datos.

o Construye
histogramas,
poligonos de
frecuencias, ojivas,
graficas de barras,
circulares y de caja.

e Interpreta gréficas
para describir el
comportamiento de un
conjunto de datos.
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estadistico.

Plantear problemas y ejemplos en
donde se observe la
homogeneidad o heterogeneidad
de los valores de la variable.
Trabajar con datos recopilados
por los alumnos, como deporte
preferido, niumero de hermanos,
peso, estatura, con la finalidad de
que el comportamiento de dichos
datos les resulte significativo.
Trabajar con material ludico, por
ejemplo un domino, donde los
valores numéricos de cada pieza
puedan relacionarse con el
comportamiento de una variable.
Discutir con problemas y ejemplos
la forma en que se recopilan los
datos, para que el alumnado
argumente sobre la pertinencia de
dicho proceso.

Trabajar con datos cualitativos y
cuantitativos para apreciar las
diferencias que existen en la
construccion de las tablas,
precisando el significado de los
elementos que las conforman.
Plantear problemas en los que el
estudiante construya e interprete
una tabla.

Trabajar con datos cualitativos y
cuantitativos para apreciar las
diferencias que existen en la
construccion de las graficas.
Plantear problemas en los que el
alumno construya e interprete una
grafica.

Utilizar la computadora o la
calculadora para construir tablas y
graficas.

Fuente: UNAM — CCH (2004).



1.6.2. Tecnoldgico Universitario Naucalpan

El Tecnoldgico Universitario Naucalpan surge en 2014, ante la creciente demanda
de jovenes naucalpenses y con el objetivo primordial de elevar la condicion humana
y social de los jévenes de este municipio, mediante una formacion integral. Dicha
institucion, ofrece Bachillerato Tecnoldgico con especialidades en informatica y

administracion de empresas.

El modelo académico de la institucion define una competencia como el
conjunto de conocimientos, procedimientos, habilidades y actitudes combinados,
coordinados e integrados en la accidén, adquiridos a través de la formacion
profesional que permite al estudiante la actuacion personal en situaciones
especificas, resolviendo problemas de forma auténoma y flexible en contextos

singulares.

El objetivo del Tecnoldgico Universitario Naucalpan es, proporcionar las
herramientas necesarias para que el alumnado adquiera conocimientos y desarrolle
habilidades y destrezas, asi como una actitud responsable que le permitan

enfrentarse al mercado laboral mediante herramientas adecuadas.

Por lo tanto, el egresado de ésta institucion desarrollard sus capacidades,
competencias y habilidades para abrirse paso con éxito en su area de estudios,
adquiriendo los conocimientos necesarios para ser un profesionista, emprendedor de
éxito a nivel nacional e internacional, ejerciendo un liderazgo de manera positiva,

orientado al auténtico desarrollo del ser humano y la sociedad.

El compromiso de la institucion, para con los egresados es lograr metas

mediante tres principios: Valores, Cultura y Vanguardia educativa.
Programa de estudio DGETI, Matematicas llI

La asignatura de Matematicas Ill (Estadistica y Probabilidad) es de caracter
obligatorio y esta orientado para que el alumnado tenga las herramientas necesarias
que le permitan analizar fendbmenos con enfoques matematicos. El egresado al
integrarse al ambito laboral debera contar con los conocimientos para manejar la

informacion estadistica y valorar diferentes fendmenos dentro de su contexto diario.
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Objetivo General de la materia:

El presente programa de estudios, establece como objetivo principal que al término
del curso “el alumno esté capacitado para operar con conjuntos, hacer ejercicios en
el manejo sistematico de datos estadisticos, desde su obtencion hasta la
determinacion de resultados, su interpretacion a través de sus medidas de
centralizacion y dispersion, mediante el uso de tablas y su representacion en

diferentes tipos de graficas; asi mismo resolver problemas de probabilidad basica”.
Unidad Il. Estadistica Descriptiva:

El objetivo de la Unidad Il es que al término de la misma, el alumno sea capaz de
organizar, tipificar y analizar desviaciones de un conjunto de datos, por métodos

analiticos y sus representaciones graficas.
Los temas considerados dentro de dicho Plan de estudios, son los siguientes:

1. Definicién de medidas de tendencia central.
2. Media aritmética, mediana y moda, calculo para datos especificos no
agrupados e interpretacion geomeétrica.

3. Definicion de medidas de dispersion.

B

Desviacion media, estandar y varianza, calculo para datos especificos no
agrupados.

Definicién de frecuencia de un conjunto de datos y tablas de frecuencia.
Definicidén de clase, limites y marcas de clase.

Calculo de medidas de tendencia central y de dispersion

Definicién y construccion grafica para datos especificos agrupados.

© © N o O

Pictograma, histograma y poligono de frecuencias.
1.6.3. Planes y programas de estudio: CCH (2004) - DGETI

De los planes y programas de estudio citados anteriormente, se realiza un diagrama
grafico que permite visualizar la unién de contenidos tematicos, aprendizajes y
seleccidon de estrategias de ensefanza — aprendizaje, para disefiar el plan de clase
de Matematicas lll y que se detallaran en la metodologia de trabajo correspondiente
(Capitulo 3). La sintesis de ambos programas se presenta en la siguiente figura.
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Matematicas Il

Introduccion Unidad I
Generalidades Usos y Recopilacion Graficas
de la Conceptos en| | ahysos de la de datos estadisticas
Estadistica Estadistica estadistica
| | Gréfica de
- Conceptos Barras
Variable basicos Tablas de
(frecuencia, Distribucion de Grafica
L Poblacion rango y clase) Frecuencias circular
— Muestra Frecuencia Histograma
Simple
Datos
Agrupados| [ _|Poligono de
frecuencias

Figura 1.3. Mapa Conceptual de la unién del Contenido para la Propuesta.

Fuente: Elaboracién personal con datos UNAM (2004).

Para la planeacion de clase de Matematicas Ill en el Tecnoldgico Universitario
Naucalpan, se observa que predomina la estructura del Plan de estudios del CCH
(2004), donde se aportan generalidades, usos y abusos de la estadistica, asi como
los conceptos basicos en la materia: variable (clasificacion cualitativa y cuantitativa),
poblacion y calculo del tamafo de una muestra ; siendo mas completo el contenido
para abordar el contenido grafico; implementando actividades que promuevan el

aprendizaje de contenidos conceptuales.

La unidad dos es de interés particular, por que contempla la recopilacion de
datos y graficas estadisticas elementales, considerandose los conceptos basicos:
frecuencia, rango, clase y marca de clase (del Plan de estudios DGETI), permitiendo
ensefiar y aprender tablas de distribucién de frecuencias (simple y de datos
agrupados), asi como la clasificacion y eleccion de graficas: grafica de barras, grafica
circular, histograma, ojiva y poligono de frecuencias, promoviendo en los alumnos un

aprendizaje de contenidos procedimentales.
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1.7. Dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de las graficas en

Estadistica Descriptiva

En la literatura de educacion estadistica se reportan estudios acerca de las
dificultades presentadas en la ensefanza, el aprendizaje, la comprension,
elaboracién e interpretacion de graficas estadisticas elementales. En este bloque se
presentan algunas aportaciones que se consideran importantes para este trabajo. En
el orden en que se mencionan renglones mas adelante, los autores de dichos
estudios son: Gal (2002); Batanero (2001); Garfield y Ben-Zvi (2008); Reading y
Pegg (1996), Curcio (1982), Gerber (1995), Lee y Meletiou (2003), Li y Shen (1992).

Gal (2002) indica que la familiaridad con los graficos y su interpretacion es
parte de la cultura estadistica del ciudadano adulto, quien debe ser capaz de leer y
construir graficas; también debe darse cuenta de que la diversidad de graficas que
pueden dar una imagen distinta de los mismos datos, y que intencionalmente se

puede distorsionar una tendencia en los datos con una gréfica.

Batanero (2001) menciona que los profesores suponen, a veces, que la
elaboracién de tablas y graficos es muy sencilla y dedican poco tiempo a su
ensefanza. Sin embargo, elaborar una tabla de frecuencias o un grafico supone, ya,
una primera reduccion estadistica, pues se pierden los valores originales de cada

uno de los datos individuales pasandose a la distribucion de frecuencias.

Garfield y Ben-Zvi (2008) indican que una de las dificultades al graficar es la
confusién de histograma con diagramas de barras. En la escuela primaria, los
alumnos pueden usar barras para representar el valor de un caso individual, por
ejemplo, el numero de animales domésticos (gatos, perros, aves, etcétera) dentro de
la familia, o una barra puede representar el valor de un caso individual, por ejemplo

el numero de familias con un animal doméstico (p.170).

Reading y Pegg (1996), hacen un analisis de las respuestas de un grupo de
estudiantes a dos tareas de respuesta abierta; en una de las tareas, los datos se
presentan sin agrupar, mientras que en la otra se dan mediante un grafico. Los

autores encuentran que la comprension de los datos es mejor cuando éstos se
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presentan sin agrupar, en lugar de hacerlo graficamente. Es por ello razonable
suponer que los estudiantes tienen dificultad, con la interpretacién de distribuciones

de datos representados graficamente (citado en Estrada, 2008, p.115-116).

Curcio (1987), encontr6 en sus estudios con alumnos de cuarto a séptimo
grado de educacion primaria, que variables como la edad y el curso escolar estaban
relacionadas con la comprension de los graficos y que las principales dificultades en
la comprensién aparecen en los dos niveles superiores (“leer dentro de los datos” y

“leer mas alla de los datos”).

Sobre el efecto que tienen los conocimientos previos (del tema al que se
refiere el grafico; del contenido matematico de grafico y del tipo de grafico empleado)
en la comprension de las relaciones matematicas expresadas en el grafico; describe

tres niveles distintos de comprension:

1. “Leer los datos”: este nivel requiere una lectura literal del grafico; no se
realiza interpretacion de la informacion contenida en el mismo.

2. “Leer dentro de los datos”: incluye la interpretacion e interrogaciéon de los
datos en el grafico, requiere la habilidad para comparar cantidades y el
uso de otros conceptos y destrezas matematicas.

3. “Leer mas alla de los datos” es necesario que el lector realice
predicciones e inferencias a partir de los datos sobre informaciones que

no se reflejan directamente en el grafico.

Gerber (1995), distingue siete categorias sobre la comprension de graficos,
que se refieren a diferentes niveles de comprension de los estudiantes para

interpretarlas;

- Categoria 1: los aprendices no se centran en los datos, sino mas bien en
caracteristicas idiosincrasicas de los mismos, que relacionan con su
comprension ilimitada de los datos representados en el grafico. Tienen
dificultades para interpretar el contenido de los graficos y son incapaces

de entender la informacién contenida en ellos de forma coherente.
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Categorias 2 y 3: se centran s6lo en una parte de los datos representados.
Los alumnos describen porciones discretas de los datos, mas que
patrones y regularidades. No hacen una interpretacion global. En la
categoria 2 no aprecian el propésito del grafico. En la categoria 3 aprecian
el propdsito del grafico pero no comprenden aspectos especificos que son
clave para entender la representacion.

Categorias 4, 5 y 6: representan vistas estaticas de los graficos, aunque
aumenta la precision de la informacién extraida de ellos. En la categoria 4
se reflejan patrones que generan los graficos. Si un grafico representa
varias variables, los estudiantes son capaces de analizarlas una a una,
pero no en su conjunto. Si tienen varios graficos, los analizaran de uno en
uno, pero no son capaces de utilizarlos todos simultdneamente para
obtener mas informacién. En la categoria 5 los graficos representan
relaciones entre diversas variables y los aprendices pueden hacer
comparaciones centrandose en todas ellas y no en una sola. En la
categoria 6 los estudiantes usan los graficos para apoyar o refutar ideas y
pueden usar distintos tipos de representaciones para apoyar las
informaciones.

Categoria 7: por ultimo, aqui los alumnos son capaces de hacer
extrapolaciones. Son capaces de ver tendencias a partir de los graficos y
hacer predicciones usando los datos presentados en ellos (citado en
Estrada, 2008, p.116-117).

Lee y Meletiou (2003) citados en Arteaga y Batanero (2014), alertan con

cuatro categorias de razonamientos erroneos a la hora de construir, interpretar y

aplicar los histogramas:

i)

i)

i)

Percepcion de los histogramas como representacion de datos aislados,
suponiendo que cada rectangulo se refiere a una observacion particular.
Observar el eje vertical y comparar las diferencias en las alturas de las
barras al comparar los histogramas.

Interpretar los histogramas como graficos de dos variables (p.12).
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Ademas de la comprension, otra de las dificultades importantes vinculadas a la
representacion grafica, es la eleccion incorrecta del tipo de grafico. En este ambito,
los estudios de Li y Shen (1992) con estudiantes de secundaria, muestran ejemplos
de dificultades y errores en los proyectos estadisticos realizados por sus alumnos.

Estos son algunos de los ejemplos mas representativos:

a) La eleccién poco adecuada de las escalas de representacion para el objetivo
pretendido.

b) Utilizar un poligono de frecuencias con variables cualitativas.

c) Utilizar un diagrama de barras horizontal para representar la evolucion del

indice de produccion industrial a lo largo de una serie de afos.

Respecto a las escalas de los graficos construidos Li y Shen (1992)

encontraron los siguientes errores:

i) Omitir las escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical, 0 en ambos.
ii) No especificar el origen de las coordenadas

iii) No proporcionar suficientes divisiones en las escalas de los ejes.

Li y Shen también indican que frecuentemente, las concepciones incorrectas
de algunos alumnos conducen al empleo inadecuado del software grafico y, en

muchas ocasiones, a comparar cantidades heterogéneas en un mismo grafico.

De los estudios anteriores, es necesario indicar algunas de las dificultades generales
que se presentan en el tema de gréaficas estadisticas elementales:

1) De ensenanza — aprendizaje. Los profesores suponen que la elaboracion de
tablas y graficas es muy sencilla, omitiendo la ensefianza de dichos temas.

2) De elaboracion. Los participantes eligen incorrectamente el tipo de grafica que
represente los datos y presentan dificultad en la eleccién, omision y division de
las escalas graficas. Ademas, confunden grafica de barras con histograma vy
viceversa.

3) De comprension. El alumnado es incapaz de entender la informacién

contenida de forma coherente y no comprenden aspectos especificos en las
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graficas; no analizan las variables en su conjunto y omiten la utilidad de
obtener mas informacion de manera simultanea.

4) De interpretacion. Los alumnos presentan dificultades al interpretar el
contenido particular y global de la distribucion de datos representados
graficamente.

Asi, de las multiples investigaciones sobre errores y dificultades, se consideran las

siguientes referencias:

Borassi (1987) indica que “el analisis de errores en educacion matematica
como un recurso motivacional y como un punto de partida para la
exploracion matematica creativa, implicando valiosas actividades de

planeamiento y resolucion de problemas”

Radatz (1980) considera que “el analisis de errores como una estrategia
de investigacion prometedora para clarificar cuestiones fundamentales del

aprendizaje matematico”.

Donde el “analisis de errores”, segun Borassi (1987) y Radatz (1980) es un
recurso motivacional, que sirve de punto de partida para la exploracion matematica
creativa, implicando valiosas actividades de planteamiento y resolucién de
problemas; en este caso, para seleccionar actividades didacticas que permitan

promover el aprendizaje significativo de estadisticas graficas elementales.

1.8. Propdsito del Trabajo
Como ya se menciond, el propdsito de este documento es disefar una propuesta de
estrategias didacticas para el proceso ensefianza-aprendizaje de la representacion
de datos en graficas estadisticas elementales, para que los alumnos de nivel medio
superior logren un lenguaje grafico adecuado, de acuerdo a los lineamientos tedéricos
de Batanero y Diaz (2011) y Ausubel (2012).

EI NCTM (2000) en los Principios y Estandares para la Educacion Matematica.
Estandar 10, sefiala que en los niveles 9-12 (Bachillerato de 15 a 17 afios Grados 1,
2y 3), el curriculo de matematicas debe incluir un estudio continuado de analisis de

datos y de estadistica para que los estudiantes sean capaces de asimilar y extraer
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inferencias a partir de diagramas, tablas y graficas que recojan datos de situaciones

del mundo real.

Y para que, ademas los futuros universitarios sean capaces de transformar
datos como ayuda para la interpretacién de datos y la prediccion; por lo que hay que
animar a los aprendices a que apliquen herramientas estadisticas en otras materias
académicas por medio de la exploracion de datos. Por lo tanto, resulta esencial que
todos los alumnos de bachillerato adquieran, las aptitudes que se tratan en este

estandar.

Para conseguir lo anterior, es necesario que se dé a las graficas estadisticas
elementales un lugar mas prominente en el proceso de ensefianza — aprendizaje y
seleccionar estrategias didacticas que permitan un mejor aprendizaje de las mismas;
es decir, para valorar en qué medida los estudiantes de bachillerato logran un
aprendizaje significativo de graficas estadisticas es necesario llevar a cabo un

estudio.

La metodologia en este estudio, consiste en: a) determinar el tipo de
investigacion que se hara; b) especificar el fundamento tedrico de la propuesta
didactica principal (Estadistica basada en proyectos); c) particularizar la seleccion de
la propuesta didactica (¢, Como son los alumnos en clase?, Batanero y Diaz, 2011)
estableciendo objetivos, datos, preguntas, actividades y plan de clase; d)

determinando la poblacion bajo estudio.

Ademas de, e) establecer los instrumentos de medicion para evaluar
conocimientos (observacion y cuestionarios); f) distribuir la planeaciéon de clase en
sesiones dosificadas con actividades de ensefianza — aprendizaje; g) precisar las
caracteristicas de la entrega de un producto final (reporte estadistico); h) evaluar las

actividades correspondientes al tiempo que dure la propuesta didactica.

Estos aspectos, se desarrollan en los capitulos tres y cuatro; asi como la
presentacion de resultados cualitativos y cuantitativos, respectivamente, en el

capitulo cinco.
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CAPITULO 2
CONSIDERACIONES TEORICAS

En este capitulo se exponen las consideraciones tedricas que sustentan la propuesta
y que comprenden enfoques historico-sociales, disciplinares (matematicos, en este
caso de graficas estadisticas elementales), de didactica y psicopedagogia,
respectivamente; lineas que se estudiaron en la Maestria en Docencia para la
Educacién Media Superior (MADEMS).

Se presentan los enfoques de Arteaga (2004) y Batanero y Diaz (2011),
especificamente en el uso de graficas estadisticas y su didactica; asi como en el
contexto psicopedagdgico las aportaciones de Ausubel (2012) y Diaz Barriga (2010),
centrados en el aprendizaje significativo y la seleccion e implementacién de

estrategias didacticas para un mejor proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para definir qué es una grafica, es necesario hacer un espacio y definir qué es
la Estadistica, abordando la clasificacion de la misma y ubicando la posicién que
ocupan las graficas dentro de esta ciencia, es por ello que en los siguientes parrafos

se concentra la informacion teorica que fundamenta esta investigacion.

2.1. La estadistica y su clasificacion

En nuestro dia a dia nos inundan de datos estadisticos que debemos ser capaces de
entender, asimilar y analizar. La estadistica esta presente en la vida cotidiana cada
dia con mas intensidad vy, resulta util, ya sea en el trabajo o en actividades

relacionadas con el ocio (Estrada, 2008, p.23).

Para comenzar, se va a definir en qué consiste la Estadistica como ciencia y
las aportaciones que ésta puede hacer a profesores, alumnos e individuos en

general.

Como afirma Granados (2011), “Estadistica es la ciencia que se encarga de

reunir, organizar, presentar, analizar e interpretar datos, que sirven para
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caracterizar y describir un conjunto y, a partir de dicha descripcion, realizar

una eficiente toma de decisiones en ambitos de incertidumbre” (p.16).

[

“‘Es un motor del desarrollo de los paises (Batanero, 2001)”...“y tanto la
estadistica en si misma como las maneras de aprenderla son algo vivo y
cambiante (Garfield y Ben Zvi, 2007)” (citados en Gonzalez, 2015, p.9-14).

A partir de lo anterior, puede establecerse que la estadistica es la ciencia de
los datos que sirve para organizar y presentar la informacion de manera numérica y a
través de graficas, permitiendo obtener conclusiones sobre una poblacién o a través

del estudio de una muestra; de aqui que esta ciencia tenga una doble clasificacion.

La divisidon clasica de la Estadistica distingue dos clasificaciones: estadistica
descriptiva y estadistica inferencial. La primera, tiene como fin presentar resumenes
de un conjunto de datos y poner de manifiesto sus caracteristicas, mediante
representaciones graficas, los datos se usan para fines comparativos; el interés se
centra en describir el conjunto de datos y no se plantea el extender las conclusiones

a otros datos diferentes o a una poblacion.

La segunda por el contrario, estudia los resumenes de datos con referencia a
un modelo de tipo probabilistico. Se supone que el conjunto de datos analizados es
una muestra de una poblacion y el interés principal es predecir el comportamiento de
la poblacién, a partir de los resultados de la muestra (Godino y Batanero, 2002,
p.702).

De esta manera, se hace énfasis en la “Estadistica Descriptiva dénde la
representacion de datos se lleva a cabo vaciando la informacion obtenida en
cuadros, tablas y en graficas” (Cepeda, 2015, p.69), que es el tema de interés del

presente trabajo.

Y haciendo referencia de un viejo proverbio chino -“un dibujo vale mas que
diez mil palabras’™, se contempla que en un dibujo sencillo, puede resumir toda la
informacion importante de una cantidad de datos; por lo que uno de los métodos mas
ampliamente utilizados para presentar datos es mediante graficas (Willoughby, 1982,
p.69).
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De aqui la importancia de considerar que mediante graficas sea mas facil
presentar informacidn, que a veces resulta complicada de leer y entender en tablas y

datos estadisticos sumamente complejos.

Al respecto Espinel (2000), menciona que “dichas representaciones, se suelen
hacer si se quiere presentar algun resultado de manera que se capte facilmente,
leyendo el texto acompafiado de un grafico” (p.450), es decir, es mas legible un
contenido que representa datos graficos, que si sélo incluyera tablas o féormulas

matematicas dificiles de entender.

Sin embargo, para muchas personas la primera palabra que le viene a la
mente cuando piensan en una grafica estadistica, es encerrar alguna mentira, de
aqui que las graficas puedan ser usadas de manera tendenciosa; por lo tanto, es
necesario que todo individuo preparado deba conocer ampliamente las practicas que
pueden falsear la informacion, para estar en condiciones de interpretar el material

grafico que se le presente (Willoughby, 1982, p.72)

Entonces, es necesario indicar que en la escuela debe ensefarse a recolectar
datos precisos y de manera honesta, asi como presentar los mismos en tablas y
graficas sin alteraciones; esto con el fin de no mentir con estadisticas e inclusive
falsear datos que promuevan ventajas o beneficios a favor de algun resultado

negativo.

De esta manera, una vez que se ha descrito el uso de la estadistica en
nuestra vida, su clasificacion correspondiente y el lugar que una grafica ocupa en
dicha ciencia, es de vital importancia saber qué antecedentes histéricos tiene el uso

de las graficas estadisticas y el impacto que han tenido a lo largo del tiempo.

2.2. Antecedentes histéricos de las Graficas estadisticas

La historia de las graficas en estadistica es relativamente reciente, debido a la
variedad de habilidades que se requieren para su construccion y su lectura e

interpretacion.
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Los primeros indicios de visualizacidon surgieron en los diagramas
geométricos, las tablas de posicion de las estrellas y otros cuerpos celestes, los
mapas que sirvieron de ayuda a la navegacion y exploracion de nuevos territorios. La
idea de coordenada se uso en el antiguo Egipto por los constructores que las usaban
para planificar sus ciudades; las ideas de longitud y latitud se conocen en
astronomia, al menos desde el afio 200 d.C. (Friendly, 2007, p.20).

Segun Cazorla (2002), el sistema de coordenadas cartesianas, tal como lo
conocemos aparece en 1637, en el libro de Descartes “La Géomeétrie”. Los cientificos
de la época utilizaron graficos cartesianos para explorar la relacion entre variables
con una filosofia de analisis exploratorio de datos. Las curvas se emplearon en
estadistica para comprender la estructura de los datos empiricos relativos a los
fendmenos estudiados (citado en Arteaga, 2010, p.44).

En 1644 Michael Langren produjo la que probablemente es la primera
representacion de datos estadisticos, al mostrar las variaciones en la determinacién
de la longitud entre la ciudad de Toledo (Espafia) y Roma (ltalia). Durante los siglos
XVIlI 'y XVIIl, se suceden los avances en la estadistica y las invenciones de nuevos
graficos.

En 1765 Joseph Priestley, es el primero de que se tiene noticia en utilizar la
‘linea de tiempo” para representar la localizacién de acontecimientos en forma
cronoldgica. Después de un lento nacimiento, ligado a las necesidades politicas y
comerciales, a partir del siglo XIX y sobre todo del XX se produce un crecimiento de
la vision del papel de los graficos en estadistica (citado en Abad y Huapaya, 2009,
p.9).

El inventor de graficos estadisticos muy populares, como histogramas,
graficos de sectores y diagramas lineales, fue el politico y economista William
Playfair, quien le da el impulso a lo que hoy se conoce como graficos estadisticos,
introduciéndose en el mundo de los negocios, utilizando varios métodos graficos para
mostrar datos econémicos (Espinel, 2000, p.449).

Playfair, expone su idea de que los graficos permiten una comunicacion mas
eficiente que las tablas de frecuencia, publicando el libro titulado The Commercial

and Political Atlas (1786), el cual contiene cuarenta y tres graficos de series de
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tiempo y por primera vez, es usado un grafico de barras. En 1801, utiliza el primer
grafico de sectores en su obra Playfair's Statistical Breviary.

Asi, William Playfair inventé un lenguaje visual universal aplicable a las
ciencias y al comercio por igual, a pesar de que no fue entendido por sus
contemporaneos, iba a determinar un paradigma completamente nuevo en el analisis
de datos. Con su trabajo, él cambio las suposiciones y puntos de vista acerca de
como los datos podian ser exhibidos y hacerlos comprensibles para los demas.
Playfair actud basado en los siguientes principios que €l mismo establecio:

e El método grafico es una forma de simplificar lo tedioso y lo complejo

e Los hombres ocupados necesitan alguna clase de ayuda visual.

e El grafico es mas accesible que un cuadro

e El método grafico es concordante con los ojos.

e El método grafico ayuda al cerebro, ya que permite entender y memorizar

mejor.

A partir de este punto y durante el siglo XIX, se elaboran todo tipo de graficos
aplicados a las ciencias naturales y sociales. Con el uso de las microcomputadoras
(1990) sucedieron importantes transformaciones en los campos de la visualizacion y
la organizacion de informacion; se crearon programas informaticos especiales para la
elaboracién de graficos, que luego fueron reemplazados por hojas de calculo, que

afiadieron a sus opciones, la funcion grafica (Abad y Huapaya, 2009, p.10-12).

‘En este sentido y basado en investigaciones recientes, es importante
mencionar que la mayoria de las graficas estadisticas son de naturaleza cartesiana y
que las primeras graficas estadisticas fueron construidas por no matematicos”
(Espinel, 2000, p.449) y con las aportaciones de Playfair se comprueba que las
graficas no se realizaron directamente en las ciencias exactas, sino en sociales y

humanidades.

En la actualidad, el desarrollo de las nuevas tecnologias, posibilita la
realizacion de graficas estadisticas de modo rapido y eficaz, siendo la hoja de calculo
una de las herramientas mas extendida para la elaboracién de graficos, sin omitir que
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ésta requiere de manipulacién por parte del usuario para editar la informacion

presentada.

Las capacidades de calculo y representacion grafica de los ordenadores
actuales permiten la obtencion de una amplia variedad de graficos y calculos
estadisticos de una forma sencilla, dando un papel importante a la visualizacion por
medio de diferentes graficos, permitiendo en educacion, ensefiar y aprender mejor.
Sin embargo, es importante mencionar que la facilidad del uso de tecnologias para
graficar datos sencillos y extensos, ha hecho que los programas y aplicaciones
informaticas se usen mal, imposibilitando la reflexién y el abuso de las mismas
(Godino y Batanero, 2002, p.702).

Por lo tanto, en la actualidad una manera eficiente de presentar datos
estadisticos de manera grafica es calcular, tabular y trazar figuras geométricas
elementales de manera manual, con el propdsito de presentar informacion completa
que permita el analisis, la interpretacion, la reflexion y la toma de decisiones de quien

lee los resultados.

Entonces la inquietud que surge ahora, es determinar qué es una grafica
estadistica, para después seleccionar de manera correcta el grafico correspondiente

que presente datos estadisticos de manera visual.

2.3. Graficas estadisticas elementales

Un propdsito principal de este trabajo es, caracterizar qué es una grafica estadistica.

Tratando de responder la pregunta, se refiere lo siguiente:

“Hoy los graficos son una parte vital del analisis estadistico de datos y una
parte vital de la comunicacion en ciencia y tecnologia, negocios, educacion,
y un medio de masas. Con todo, disefiar graficas para analizar y representar
datos es en gran parte no cientifico. La excelencia de los graficos
estadisticos, consiste en comunicar ideas complejas con claridad, precision y
eficacia” (Espinel, 2000, p.450).
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De tales reflexiones, se define que una gréfica estadistica es una herramienta
visual que sirve para representar datos estadisticos y comunicar ideas complejas,
con claridad, precision y eficacia.

A partir del concepto anterior, se describe cual es la principal funcién de las
graficas, los elementos estructurales que las conforman, sus reglas de construccion y
la clasificacion general de graficas estadisticas elementales (histograma, grafica de
barras, grafica circular, poligono de frecuencias y grafica de lineas).

Segun Parsonson y Baer (1978), las gréficas tienen tres funciones principales:

1. Proveer una evidencia visual de la existencia de la relacién temporal entre
las variables dependiente e independiente.

2. Proporcionar una descripcion detallada, rango y estabilidad de los datos, la
secuencia de los eventos en el tiempo y grado de control alcanzado,
informacion que, por lo general, no proporcionan las tablas.

3. Permitir un primer analisis o procesamiento de los datos, ya que es la
forma preliminar de analizarlos, asi como tomar decisiones en la
investigacion, emitir juicios y elaborar conclusiones.

Es decir, que las funciones principales de las graficas son comunicar,

resumir y describir informacion (pp.105).

Los datos anteriores se ligan a las aportaciones que en la tesis doctoral
(Arteaga, 2010) titulada Evaluacion de conocimientos sobre graficos estadisticos y

conocimientos didacticos de futuros profesores, se dice que:

Hay una gran variedad de graficos estadisticos, que sirven para representar
diferentes tipos de datos, atendiendo al tipo de variables (nominales,
ordinales, cuantitativas discretas o continuas) y el numero de variables

representadas (univariantes, bivariantes, multivariantes) (p.7).
Y el mismo autor refiere la clasificacidon de los graficos en los siguientes rubros:

Graficas Estadisticas Univariantes: Diagrama de barras, Grafica de
sectores, Histogramas, Poligono de frecuencias y graficas de lineas,

Grafica de puntos.
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Graficas Estadisticas Bivariantes y Multivariantes: Graficas de barras
adosados o apilados, Poligono de frecuencias o graficas de lineas

multiples, Graficas de puntos multiples, Histogramas adosados (pp.8-16).

Por lo tanto, en este trabajo seran de interés las graficas univariantes:
histograma, grafica de barras, grafica de sectores (circular o de pastel), ojiva o
poligono de frecuencias y grafica de lineas; debido a que en los planes de estudio de
educacion media superior (CCH, 2004 y DGETI), son éstas los que se contemplan en

el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos.

2.3.1. Elementos estructurales de las graficas estadisticas

“Para construir una grafica es necesario identificar cada una de las partes que la
conforman” (Cepeda, 2015, p.21); de aqui la importancia de indicar los elementos
estructurales de las distintas graficas estadisticas, que varian de una grafica a otra 'y
cuya identificacion permite una posterior interpretacion y lectura de la grafica
(Arteaga, 2004, p.109).

A continuaciéon, se muestran diversas aportaciones en las que se definen los

elementos constituyentes de las graficas. Una grafica tiene los siguientes elementos:

e Segundo plano o plano de fondo, que sirve de soporte al grafico y que en
la mayoria de los graficos es blanco, pero que podria variar dependiendo
de la grafica utilizada.

e Estructura de la grafica, que nos da informacion sobre las entidades que
estan siendo representadas y que se relacionan entre si. En muchas de
las graficas dicha estructura esta constituida por los ejes cartesianos.

e Contenido pictorico, que consiste en la forma por la que los datos son
representados y transmitidos a través de la grafica.

e RoOtulos, que proporcionan informacion de ayuda a la hora de interpretar
las distintas graficas. Dichos rétulos formados por letras, palabras, frases y
numeros, dentro del titulo de la grafica y de los ejes, marcas, etcétera
(Kosslyn, 1985, p.501).
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Segun Curcio (1987), una grafica queda determinada por los siguientes elementos:

Las palabras que aparecen en la grafica, como el titulo de la grafica, las
etiquetas de los ejes y de las escalas, y que proporcionan las claves
necesarias para comprender el contexto, las variables y las relaciones
expresadas en la grafica.

El contenido matemético subyacente. Por ejemplo, los conjuntos
numéricos empleados y otros conceptos matematicos implicitos en la
grafica que el estudiante ha de dominar para interpretarlo, como los del
area de una grafica de sectores, longitud en una grafica de lineas o
sistema de coordenadas cartesianas en un diagrama de dispersion.

Los convenios especificos que se usan en cada tipo de grafica y que se
deben conocer para poder realizar una lectura o construccion correcta. Por
ejemplo, el alumno ha de conocer que en un diagrama de sectores, la

amplitud del sector es proporcional a la frecuencia (p.387).

Partiendo del analisis anterior, Friel, Curcio y Bright (2001) identifican los

siguientes elementos estructurales de una grafica estadistica:

El titulo y las etiquetas indican el contenido contextual de la gréafica y
cuales son las variables en él representadas. Sera importante incluir un
titulo y etiquetas no ambiguos.

El marco de la grafica, que incluye los ejes, escalas, y marcas de
referencia en cada eje. Dicho marco proporciona informacién sobre las
unidades de medida de las magnitudes representadas. Puede haber
diferentes tipos de marcos y sistemas de coordenadas (lineales,
cartesianas bidimensionales o multidimensionales, polares).

Los especificadores de la grafica son los elementos usados para
representar los datos, como los rectangulos (en el histograma) o los
puntos (en el diagrama de dispersion).

El fondo que incluye los colores, la cuadricula e imagenes sobre el que

puede ser representada la grafica (p.132).
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Por lo tanto, priorizando las aportaciones de los autores anteriores, es
importante mencionar que cuando se pide a un estudiante interpretar una grafica, el
alumno debe realizar la traduccién entre lo representado en la grafica y la realidad,
por lo que ésta traduccion requiere conocimientos sobre las componentes de la

construccion de una grafica.

En su libro Andlisis y representacion de datos, Cepeda (2015) especifica

elementos importantes para construir una grafica:

e Ordenada: es el eje vertical o eje y (valores de la variable dependiente).

e Abscisa: es el eje horizontal o eje x (valores de la variable independiente).

e Origen: es el punto donde se encuentran (interseccidn) los ejes x e v;
marcan el punto cero para ambos ejes.

e Escala de eje: son valores numéricos que representan a las variables.

e Corte de grafica: son dos pequefas lineas que indican un cambio en
alguno de los ejes de la escala, es decir, cuando no se empieza desde
cero se inicia con valores pequefios y los posteriores son grandes. Se
recomienda hacer solo un corte por eje.

e Marcas de graduacion: son segmentos de lineas de medida que se
presentan a lo largo de los ejes, indicando los valores de la escala. Estas
pueden cortar, presentarse fuera o dentro del eje.

e Pie de figura: formado por un numero arabigo, para que el lector la pueda
identificar de manera sencilla, seguido de una descripcidn breve de la

grafica (pp.21-22).

Y Escala de eje
80

\4 Origen

40 Marcas de
graduacion

»

103 104 105 106 X

l Corte de grdfica ] l Abscisa l Pie de figura

Figura 2.1. Elementos de una grafica. Fuente: Cepeda, 2015.
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Otros elementos a considerar, y que dependen del tipo de grafica y de los

datos a representar, son:

e Linea de separacion: linea paralela a la ordenada que indica la separacién
entre fases; no debe quedar sobre ningun dato. El numero de lineas
depende del numero de fases.

e Encabezado de fases: titulos que indican la condicion experimental en las
distintas fases.

e Linea de division: linea que se puede agregar a una grafica para facilitar la
vision y evaluacion de los datos; inicia desde las marcas de graduacién de
un eje y se extiende a través del area de trazado.

e Leyenda: cuadro que identifica los disefios o colores asignados a las

series de datos o categorias de una grafica (pp.22-23).

I Linea de separacidnJ

:I‘n?é'de \ + Encabezado
ivisién
Linea base Fase experimental  L9€ fases
50
40
S /\I
g 30
Vv
¢ 20 -/\' —e— Hablar
@
- —a— Reir
10

0 e R e
1 2 3 4 5 6

Figura 2.2. Elementos complementarios de una grafica. Fuente: Cepeda, 2015.

Por lo tanto, en la elaboracién de graficas estadisticas es fundamental la
precision, la claridad en los titulos, la eleccion del tipo de grafico y el uso de escalas
adecuadas. Si uno de estos aspectos no se tiene en cuenta, la grafica puede dar una
idea inadecuada de la informacion que se trata de comunicar (Godino y Batanero,
2002, p.707). Ademas de considerar “no omitir, las variables que se estan empleando
en cada uno de los ejes, donde se marcaran los correspondientes valores”
(Granados, 2014, p.54).

En la siguiente figura (Figura 2.3) se muestra una distribucién en forma de tabla

y la grafica de barras sobre mortalidad por cancer.
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Mortalidad por cancer. Mortalidad por cancer.

Panorama Internacional, 2007 Panorama Internacional, 2007
1.400m
Tipos de cancer 2007 g 12009
= 1000+
Pulmon 1,400,000 E 800
Mama 549,000 g
Colon 677,000 S 007
Estomago 866,000 E 400+
Higado 653,000 o 200"
Fuente:Informe de Cancer Organizacién ) Pulmén Estémago Colon Higado Mama
Mundial de Salud. Tipos de cancer

Figura 2.3. Elementos estructurales de una grafica / Fuente: Sanchez, 2013, p.14.

De lo anterior, se indica que el conocimiento de los elementos de una grafica,
es importante para que especialistas, docentes y alumnos de Estadistica Descriptiva
puedan comunicar sus ideas de manera clara y precisa; contemplando que existen
reglas generales para la construccion de las graficas y éstas dependen del tipo de

grafica que se esté utilizando. A continuacion se describen dichas normas.

2.3.2. Reglas para la construccién de una grafica estadistica

La construccion de una grafica no es facil, es necesario considerar una serie de
elementos. Chmil, 1974 (citado en Cepeda, 2015, pp.31-50) proporciona una lista de
diez reglas que, de seguirlas al pie de la letra, se tendra como producto una grafica

facil de interpretar y analizar.

1. La grafica debe estar centrada en la pagina. Los ejes que la conforman
deben reunir ciertas caracteristicas. El eje vertical, también denominado
eje y, debe medir las tres cuartas partes de lo que mide el eje horizontal o
X. La unién de ambos ejes se etiqueta con el numero cero.

2. Los ejes deben etiquetarse debidamente: la variable independiente
(identificada en las diferentes fases o sesiones) en el eje x y la variable
independiente, o medidas tomadas, en el eje y.

3. Las etiquetas en los ejes deben ser claras, paralelas al propio eje y

centradas.
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4. Las marcas de la rejilla deben dibujarse fuera de los ejes y deben ser
equidistantes, evitando que las marcas salgan de la linea de cada eje. La
numeracion para ambos ejes debe ser horizontal. No es necesario que la
distancia entre marcas en cada eje sea igual, aunque si debe existir cierta
proporcion.

5. Se deben asignar valores numéricos a cada una de las marcas, los
cuales deben encontrarse en una escala adecuada. Los numeros deben
escribirse de manera clara para facilitar la lectura. Los intervalos en cada
eje deben ser iguales.

6. Un punto representa una unidad (x, y), asi que deben asignarse valores a
ambos ejes. Esto es, a cada valor de x le corresponde un valor de y. Es
importante apuntar que no deben sefalarse los valores sobre los ejes:
debe existir una distancia razonable entre éstos y los aquéllos.

7. Deben unirse los puntos de manera secuencial (de izquierda a derecha)
con una linea, esto es, del punto uno al dos, del dos al tres y asi
sucesivamente. El punto uno no debe quedar sobre el eje vertical, aun
cuando pueden existir puntos sobre el eje horizontal, lo que indicaria
valores de cero.

8. Si hay mas de una variable representada, debe incluirse una leyenda.
Esta debe colocarse en la esquina superior derecha, dentro del espacio
de la grafica. Se recomienda representar hasta cuatro variables
dependientes, asimismo, los nombres de las variables especificadas en la
leyenda deben escribirse con mayusculas y minusculas.

9. Cuando hay mas de una variable dependiente, se les debe asignar
diferentes marcas para diferenciarlas, esto es, diferentes simbolos, tipos
de lineas o, en su defecto, distintos colores. Es necesario también que
cada una de estas marcas se una secuencialmente por medio de lineas
delgadas. En la leyenda debe aparecer cada una de las marcas (del lado
izquierdo) con su respectiva etiqueta (del lado derecho).

10.Evitar excederse en el numero de puntos, lineas o barras. Las variables

deben ser las necesarias para poder interpretarlas.

40



2.3.3. Clasificaciéon de Gréficas estadisticas

Existe una amplia diversidad de graficas; la seleccion depende de los requerimientos
del investigador, de la naturaleza de los datos y de los fines de la investigacion, a lo
que se puede sumar la creatividad del investigador y los objetivos que persigue
(Cepeda, 2015, p.24); “graficamente los datos estadisticos se pueden representar

por medio de barras, circulos, lineas rectas o curvas” (Baldor, 2014, p.306).

Las clasificacion de las graficas, se regira por las graficas univariantes
(Arteaga, 2004, pp.8-13): histograma; grafica de barras; grafica de sectores, circular o
de pastel; ojiva o poligono de frecuencias y grafica de lineas; por ser las de interés

particular de este trabajo.
Histograma

Esta grafica describe una frecuencia de clases utilizando barras adyacentes en las
que la altura corresponde a las frecuencias de clase, esto es, las frecuencias se
colocan en el eje de las y (ordenadas), mientras que el ancho representa los limites
de los intervalos de cada clase, los cuales se localizan en el eje de las x (abscisas)
(Granados, 2014, p.54).

Segun Cepeda (2015), constituye una representacion grafica de la distribucion
de ciertos valores numeéricos. En general se utiliza cuando se requiere expresar
simples comparaciones de medida. Las ventajas que reporta son su facil
construccion, la claridad de la informacion que presenta, la posibilidad de mostrar
bloques de datos y la capacidad de exhibir informacion comparativa. La longitud de
las barras indica la magnitud del dato, y éstas deben ser del mismo ancho, con una

ligera separacion entre ellas (pp.24-25).

Se utiliza en caso de contar con variables cuantitativas continuas o discretas
con un numero elevado de valores, agrupandolos en intervalos, para simplificar la
grafica; presenta la informacion en forma mas sintética que el diagrama de barras y
permite detectar rapidamente las tendencias (moda). La desventaja es que se pierde
informacion, pues no se tiene representados todos los datos originales. Un

histograma se obtiene construyendo sobre unos ejes cartesianos unos rectangulos
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cuyas areas son proporcionales a las frecuencias con que aparecen los valores de
cada intervalo. Las bases de los rectangulos, colocadas sobre el eje de las abscisas,
seran los intervalos de clase y las alturas seran las necesarias para obtener un area

proporcional a la frecuencia de cada clase (Arteaga, 2004, p.10).

La primera decision que hay que tomar en cuenta para agrupar una variable es
el numero de intervalos en que se va a dividir su rango de variacion. No existe una
regla fija, y en ultima instancia sera un compromiso entre la pérdida de la informacion
que supone el agrupamiento y la visién global y sintética que se persigue (Batanero y
Diaz, 2008, citado en Arteaga, 2004, p.11).

Al construir el histograma se tiene en cuenta el recorrido de la variable o
diferencia entre sus valores maximo y minimo; recorrido que se divide en clases o
intervalos que pueden ser o no de la misma amplitud. Cada intervalo queda definido
por un extremo superior e inferior de la clase (Arteaga, 2004, p.11). A continuacion se
presenta el “aumento de peso” en mujeres embarazadas del Centro de Salud “Luis
Pasteur” (ver Tabla 2.1) y su histograma correspondiente (Figura 2.3).

Tabla 2.1. Embarazadas segun aumento de peso durante la gestacion, Centro de Salud
“Luis Pasteur”, 1991

Aumento de peso* Numero Porcentaje
6a8 68 53.13
9alo0 24 18.75
11a12 16 12.50
13a14 20 15.62
Total 128 100.00

* En kilogramos enteros.

Embarazadas segiin aumento de peso
% A durante la gestacion
354
30 +
(8.5,10.5) su marca de clase es 9.5 25 4+

(5.5,8.5) sumarcadeclasees 7

20 +
15 -
10+
5 4
LA+

(10.5,12.5) sumarca declasees 11.5

(12.5,14.5) su marca de clase es 13.5

————p

678 910111213 14 Kg
Figura 2.4. Histograma / Fuente: Sanchez, 2013, p.18-19.
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Gréafica de Barras

Es una representacion grafica que puede ser usada para representar la distribucion
de frecuencia de variables cualitativas, cuantitativas discretas o inclusive variables
continuas, han sido discretizadas y diferentes intervalos de valores se han

transformado en categorias (Arteaga, 2004, p.8).

Segun Nortes (1993), el diagrama de barras puede construirse para
frecuencias absolutas, relativas o porcentajes; en cualquier de estos casos, para cada
una de las modalidades del caracter (si la variable es cualitativa) o valores de la
variable (si es cuantitativa discreta) la frecuencia de aparicidon se representa mediante

una barra.

En esta grafica se suelen disponer los datos en el primer cuadrante de unos
ejes de coordenadas cartesianas, levantando sobre el eje de las abscisas un bloque o
barra para cada modalidad de la variable observada. Mientras que en caso de
variable cualitativa, el orden en que aparecen las categorias en el eje es irrelevante
(aunque a veces se ordenan en funcidon de la mayor o menor frecuencia), para
variables cuantitativas discretas el orden de presentacidén de valores en el eje x ha de

ser el orden numérico natural (Arteaga, 2004, p.9).

Segun Spiegel (1991), “la altura de la barra ha de ser proporcional a la
frecuencia absoluta o relativa, que se representara en el eje de ordenadas y el ancho

es irrelevante; siendo importante que todas sean idénticas” (p.19).

Es posible también intercambiar el papel de los ejes, aunque es menos usual,
pero los programas de calculo, como la hoja Excel proporcionan diagramas de barras

tanto horizontales como verticales.

A continuacion se presenta un ejemplo, donde a partir de un planteamiento y su
respectiva tabla de datos, se construye una grafica de barras.

El profesor de una institucion educativa registré el numero de alumnos que
llegaban tarde a su clase durante una semana. Los resultados fueron los

siguientes:
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Tabla 2.2. Numero de alumnos que llegaron tarde a la clase

Dias Numero de alumnos
Lunes 6
Martes 1
Miércoles 0
Jueves 3
Viernes 2

Fuente: Cepeda, 2015, p.25.

Para construir la grafica se trazan lineas verticales a partir de las marcas de
los dias registrados y posteriormente, lineas horizontales que corresponden al
numero de estudiantes que llegaron tarde a la clase por cada dia de la semana
(Figura 2.5).

Numero de alumnos que llegaron tarde a la
clase

Frecuencias

2 i =
0 1

Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Dias
Figura 2.5. Grafica de barras /Fuente: Cepeda, 2015, p.25.

Cepeda (2015) indica que esta grafica se clasifica en cuatro tipos:

1. De barras simples. Como su nombre lo indica, es la grafica con
una serie de barras que agrupa un numero de datos o diferentes
grupos de datos.

2. De barras segmentadas o subdivididas. Representa la relacion
de una parte con un todo. De tal modo que a cada segmento
corresponde una variable, categoria o comportamiento.

3. Tridimensional. Este tipo de graficas tiene como ventaja principal
poder representar de manera simultanea tres dimensiones o
variables, de ahi su nombre. Esto conlleva un ahorro de espacio

en la representacion de los datos.
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4. De barras horizontales. Son semejantes a las de barras simples,
sbélo que en este tipo de grafica, las barras se muestran de
manera horizontal. Esta gréafica recibe su nombre por su
configuracion; se traza utilizando los mismos datos que se
emplearon en el histograma y nos permite comparar con facilidad

distintas cantidades de nuestro conjunto de datos (pp.26-27).

v
2 Mk 3 100%
9 80 &
> £ 80%
e 60 4 O Pretest 2 60% EiBaminar
2 40 O Postest %’ i OPararse
- Q@ B Hablar
: =] (1] ull ;
O c 20%
e w
e 0 r T T , g 50
s1 S2 S3 S4 e 1 2 3 4
Sujetos Sujetos
De barras simples De barras segmentadas
Pararse
100 § ]
80 > W iV 5 . O Postest
3 Grit T—
E 60 V4 % = § et | B A s B Prestest
E i - Caminar
- 20 g rar::n Hablar B
0l Hablar + T T
1 2 3 4
Variable 3
e - Frecuencia
Tridimensional De barras horizontales

Figuras 2.6. Tipos de grafica de barras. Fuente: Cepeda, 2015.

Grafica de sectores, circular o de pastel

“La grafica de sectores, consiste en utilizar segmentos de un circulo, proporcionales
a la frecuencia correspondiente de cada categoria analizada” (Cepeda, 2015, p.28);
se usa cuando se trabaja con datos que tienen grandes frecuencias, y los valores de
la variable son pocos; es una grafica cuya principal validez es para representar

variables cualitativas.

Arteaga (2010) afirma que: “La ventaja que tiene es su facil interpretacion y
por el contrario, la desventaja de utilizarla es, que cuando los valores de la variable
son muchos no se visualiza bien la informacion y no es productivo” “En este tipo de
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gréafico no se representan posibles modalidades de la variable en estudio que tengan

frecuencia nula” (p.10).

Baldor (2014) indica que “En esta grafica se representan las partes de un todo
por sectores circulares llamados en inglés -pie charts-, (graficos de pastel) porque los

sectores tienen semejanza con los cortes que se dan a un pastel” (pp.307-308).

“Su construccion se facilita, recordando que un circulo completo tiene 360 grados y
que este angulo debe corresponder a un 100% del total representado” (Esparza y

Mercado, p.1).

Es una grafica que resulta util para mostrar las frecuencias relativas. Para
trazarla se convierte cada frecuencia relativa a grados, esto se logra multiplicando
cada decimal (esto es, cada frecuencia relativa) por 360 (que, es el total de grados
de una circunferencia), luego, con un transportador van localizandose los puntos en

la circunferencia (Granados, 2014, p.56).

Para observar cual es el procedimiento que se lleva a cabo para construir una

grafica de pastel, se considera el siguiente planteamiento:

En una investigacion se tom¢ la frecuencia de asistencia a un taller que duro
tres meses. La frecuencia total de la categoria conductual (asistencia) fue de

136, distribuida por mes de la siguiente manera:

Tabla 2.3. Asistencia al Taller

Mes Asistencia
Abril 21
Mayo 26
Junio 90
Total 136

Fuente: Cepeda, 2015, p.28

Abril mostré una frecuencia de 21. Cuando se tienen 360°, jcuantos grados

les corresponden a esa misma categoria?:

136 esa 360°, como 21 esa x.
Usando la regla de tres, que establece la igualdad del producto de los

extremos con el producto de los medios, se puede despejar x:
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_21*360_5558
=713 Y

Este mismo procedimiento se seguira con las siguientes cantidades o

categorias restantes, asistencia en mayo y junio:

26360 _ _ 90360
T 7136 YT 136

Después, con el transportador o compas se dibuja un circulo y se asignan los
sectores circulares a cada categoria dentro del circulo. Finalmente, una vez trazados
los sectores, se puede anotar en cada uno el nombre de la categoria o el porcentaje

representado, o simplemente coloreando la parte correspondiente a cada categoria.

Asistencia al Taller

H Abril

Mayo

H Junio

Figura 2.7. Grafica de Pastel

Poligono de frecuencias

Otra forma de representar los datos es el poligono de frecuencias, que es la linea que
resulta de unir los puntos medios de las bases superiores de los rectangulos de un
histograma de frecuencias. También se pueden representar poligonos de frecuencias
a partir del diagrama de barras de una variable cuantitativa uniendo los extremos

superiores de las barras.

En estos graficos la altura del punto en el que confluyen dos lineas es
proporcional a la frecuencia de un valor. Si se trata de variable agrupada en
intervalos, la altura es proporcional a la frecuencia en el intervalo sélo en el caso de
intervalos de igual amplitud. En otro caso, seria proporcional a la frecuencia del
intervalo dividida entre la amplitud de la base (Nortes, 1993, en Arteaga, 2004, p.11).

47



Para trazarlo se debe localizar en el eje de las x los puntos medios que correspondan

a cada clase y, en el eje de las y, las frecuencias de clase (Granados, 2014, p.55).

. Denuncias de extorsién en México durante los meses de enero 2006-2014

Figura 2.8. Poligono de frecuencias / Fuente: Reporte sobre delitos de alto impacto, 2014, p.29.

Gréafica de lineas

La grafica de lineas, cuyas caracteristicas son las siguientes: (a) son faciles de
construir, (b) son de una apariencia simple y atractiva, (c) se emplean para graficar

datos continuos o dependientes y (d) pueden presentarse multiples datos.

La grafica de lineas aparentemente es similar al poligono de frecuencias y en
la hoja de Excel no se diferencian; pero matematicamente son bastante diferentes,
pues un grafico de lineas se usa para representar frecuencias de una variable
cualitativa o valores numéricos de una serie de datos, y no para representar variables
cuantitativas; se caracteriza por presentar una trayectoria de los datos que muestran

los cambios en la variable dependiente (Cepeda, 2015, pp.29-30).

Tendencia histérica de las denuncias de extorsién
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Figura 2.9. Grafica de Lineas / Fuente: Reporte sobre delitos de alto impacto, 2014, p.28.
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Dado que se conocen varios tipos de graficas de lineas, la seleccién dependera del

tipo de datos que se requieran representar. Se describen a continuacion:

De lineas simples. La sencillez y claridad permiten al lector evaluar y analizar
los datos representados. En este tipo de graficas, por lo general sélo se
representan de una a cuatro variables dependientes, de tal forma que cada

linea corresponde a una variable.
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Figura 2.10. Gréfica de lineas simple. Fuente: Cepeda, 2015.
Con marcas. La diferencia respecto de la anterior radica en que se
incorporan pequeias marcas o sefales para distinguir cada variable en lugar

de usar diferentes tipos de lineas.
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Figura 2.11. Gréfica de lineas con marcas. Fuente: Cepeda, 2015.
Tridimensionales. Al igual que la grafica de lineas simples, es conveniente
representar de una a cuatro variables dependientes. La diferencia radica en

que las lineas son de forma tridimensional (Cepeda, 2015, pp.30-31).

Variable 3
Variable 1

Porcentaje de aciertos

Variable 2
Sesiones

Figura 2.12. Graficas tridimensionales. Fuente: Cepeda, 2015.
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2.4. Gréaficas estadisticas en Educacién estadistica

Dentro del campo de la educacién estadistica, existe la necesidad actual de que toda
persona sea capaz de tratar con informacion estadistica y las representaciones
graficas que presentan los distintos medios de comunicacién y los contextos de la
vida diaria; por ello es preciso indicar, que para tener un nivel de cultura estadistica,
todos debemos contar con las habilidades de construccion, interpretacion y analisis de

graficas estadisticas y el comportamiento de las mismas.

De lo anterior, se sefiala que existen pocos estudios que indican la importancia
del uso de graficas estadisticas en la vida del docente y el alumno, considerandose
algunas de las existentes y de las cuales se describe la influencia para esta
investigacién. Los estudios contemplados son los siguientes: Batanero (2001);

Watson (2006) y Arteaga (2010), respectivamente.

Batanero (2001) dedica su investigacion basada en cursos de “Didactica de la
Estadistica” y a lo largo de doce afios trata de reflejar las diversas facetas de la
estadistica: como ciencia, como herramienta de investigacion en areas diversas,
como campo de investigacion didactica, tanto para la formacion de nifios, como de

profesionales, investigadores y docentes.

Batanero trata de reflexionar sobre la formacion didactica que seria necesario
impartir a estadisticos y matematicos, quienes tienen una formaciéon solida y
actualizada en los métodos y técnicas de esta materia, surgiendo la necesidad de
concretar lo que, en el lenguaje didactico, se conoce como conocimiento del

contenido didactico.

En el contenido de su libro, la autora responde la pregunta: ;Qué tipo de
situaciones didacticas se pueden usar para la ensefianza del contenido didactico, si
se requiere ser consecuente con los principios constructivistas del aprendizaje, con la
interaccion social y del trabajo en grupo del alumno?, contestando que existen pocos
textos dedicados a la formacion didactica de los profesores de estadistica y
estableciendo actividades que promuevan una mejora continua de contenidos

estadisticos en la escuela.
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Watson (2006) ha llevado a cabo investigaciones sobre la comprension de los
distintos contenidos del curriculo en estadistica y su relacion con el desarrollo de
cultura estadistica de los alumnos. Segun la autora, es importante que los estudiantes
se enfrenten a problemas estadisticos en los que el contexto juegue un papel
importante, ya que es con este tipo de problemas con los que se encontraran cuando

acaben la educacion secundaria.

La autora define una jerarquia de niveles de cultura estadistica util para evaluar

la comprension de los aprendices. Los niveles propuestos son los siguientes:

e El desarrollo del conocimiento basico de los conceptos estadisticos.

e La comprension de los razonamientos y argumentos estadisticos cuando
se presentan dentro de un contexto mas amplio de algun informe en los
medios de comunicacion o en el trabajo.

e Una actitud critica que se asume al cuestionar argumentos que estén

basados en evidencia estadistica.

La anterior clasificacion es una jerarquia en la que cada nivel requiere un
mayor numero de habilidades que el inmediatamente anterior. Sin embargo, dentro de
un determinado tema del curriculo de estadistica, podria proponerse una tarea
relacionada directamente con el ultimo nivel, para continuar desarrollando

competencias relacionadas con los dos niveles anteriores.

En este sentido, la autora propone tareas basadas en articulos o graficos
obtenidos de los medios de comunicacion, en los que la informacion presentada este
manipulada y asi empezar fomentando una actitud critica, pero a la vez poder ir
desarrollando comprensidén y conocimiento sobre los conceptos estadisticos y ser

conscientes del contexto de la tarea presentada.

Watson propone que en la escuela se deberan introducir de forma mas
generalizada el trabajo con asociacién de variables. Para ello muestra la utilidad que
pueden tener las representaciones graficas, proponiendo tareas en las que los
estudiantes deben crear sus producciones graficas a partir de datos de distintas

variables estadisticas proporcionados por el profesor.
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Los alumnos deberan pensar entre posibles relaciones entre las distintas
variables y crear sus propias representaciones graficas para asi contrastar las

hipétesis iniciales de las que partieron.

También propone tareas en las que el alumnado tenga que realizar graficos a
partir de afirmaciones estadisticas en las que de manera verbal se muestren
relaciones entre variables, pero sin datos numéricos. La autora asegura que esta
actividad es importante pues muchos estudiantes tienen la idea de que no se puede

construir un grafico sin datos numéricos.

Segun Watson, es importante también hacer notar las relaciones existentes
entre las distintas graficas y observar que no todos son adecuados para una misma
situacion, ademas el estudio de dichas relaciones puede facilitar la comprension de

graficas mas complejas.

Este tipo de ejercicios promueve la creacion de relaciones por parte de los
alumnos entre los distintos tipos de graficos, lo cual ayudara a fomentar su actitud
critica a la hora de decidir si un grafico es mas adecuado que otro a la hora de

representar un mismo conjunto de datos.

Arteaga (2010) analiza los graficos producidos por 207 futuros profesores de
educacién primaria al resolver una tarea abierta en la que tenian que comparar dos
distribuciones. Los graficos producidos se clasifican segun su correccion y se

describen los errores en la seleccion y construccion de graficos.

Los resultados muestran gran diversidad de errores, la mayoria relacionados
con las escalas y otros, conceptuales o relacionados con convenios de construccion
de los distintos graficos. Se analiza también la influencia del uso de la computadora

en los errores encontrados.

Las aportaciones de los tres autores indican que el conocimiento (conceptual y
procedimental) del profesor de estadistica debe ser amplio y que mediante estrategias
selectas y contextualizadas, el estudiante puede aprender y desarrollar habilidades en

cuanto a graficas estadisticas se refiere.
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2.5. Graficas estadisticas y Psicopedagogia

El proceso de ensefianza-aprendizaje en un salon de clases es el escenario perfecto
para detectar dificultades que presentan los alumnos en un tema especifico; el
docente es el guia, que con base de los multiples conocimientos previos de los
estudiantes y a las estrategias didacticas existentes, pretende solucionar dichos
problemas. Sin embargo hay pocas investigaciones sobre la didactica de la

estadistica y no se conocen dichas dificultades (Estrada, 2008, p.51).

En el proceso de ensefanza — aprendizaje de la Estadistica Descriptiva es
importante sefalar que autores como Piaget e Inhelder (1951), Fischbein (1975),
Ontoria (1992) y Batanero (1999), promueven que la adquisicion de ideas y conceptos
estadisticos, debe darse a los individuos desde temprana edad y hasta edades
universitarias; con el fin de adquirir progresivamente habilidades, conocimientos y

actitudes para ampliar el pensamiento I6gico-matematico.

Batanero (1999) sefala que al ser la Estadistica una ciencia que cambia
rapidamente, lo importante no son los contenidos especificos sino tratar de desarrollar
en nuestros estudiantes una actitud favorable, una forma de razonamiento y un

interés por completar posteriormente su aprendizaje (p.49-53).

Gonzalez (2010) indica que algunas posibles soluciones para aprender mejor la
Estadistica son: agregar humor a la ensefianza, disminuir la ansiedad matematica

general, usar ejemplos de la vida real y cuidar especialmente las evaluaciones (p.14).

En esta concepcion, la educacion estadistica no debe ser una simple
transmision de conocimiento, sino que tiene que asegurar unas condiciones Optimas
para que la comunidad estudiantil desarrolle sus potencialidades y capacidades
afectivas, sociales y de aprendizaje; se pretende que un mismo contenido se aborde

desde la perspectiva conceptual, procedimental y actitudinal (Estrada, 2008, p.55).

Segun Ontoria (1992), la importancia de aprender y ensefar graficas, radica en
abrir un nuevo horizonte educativo, donde debe renovarse la educacion matematica vy,
por consiguiente, asumir un modelo constructivista de ensefianza aprendizaje; es

decir, el alumno tiene que aprender a aprender y el profesor tiene que ensefar a
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pensar promoviendo un aprendizaje significativo, teniendo siempre en cuenta los

conocimientos previos que éstos presentan (pp.52-53).

Finalmente las preguntas que surgen son: ;Qué y cuales son las teorias de
aprendizaje que anteceden al nuevo modelo del Constructivismo?, ;Qué es el
Constructivismo?, ;Quiénes son los representantes intelectuales de dichas
tendencias?, ; Qué es el aprendizaje significativo? Y finalmente, ¢ Qué es y cuales son
las estrategias didacticas que promueven un aprendizaje significativo en la ensefianza

aprendizaje de graficas estadisticas elementales?
Teorias de Aprendizaje

Para enmarcar a la Estadistica Descriptiva dentro de un contexto psicopedagdgico,
es necesario saber que: “Las teorias del aprendizaje son modelos explicativos que
han sido obtenidos en situaciones experimentales, y hacen referencia a aprendizajes
de laboratorio, qué ofrecen una explicacion de los procesos naturales del aprendizaje

incidental y del aprendizaje en el aula” (Pérez G. y Gimeno, S., 1992, p. 2-3).

Existen tres diferentes teorias de aprendizaje sobre el origen del conocimiento:
el racionalismo, el empirismo (conductismo) y el constructivismo; los anteriores se
describen en los siguientes parrafos, describiendo y estudiando detalladamente al

constructivismo.

La idea del racionalismo (la irrelevancia del aprendizaje), es qué nuestro
conocimiento es solo el reflejo de estructuras innatas y aprender es actualizar lo que
desde siempre, sin saberlo, hemos sabido; mientras que en el conductismo (la teoria
del aprendizaje por asociacion), nuestro conocimiento es solo el reflejo de la

estructura del ambiente y aprender es reproducir la informacion que recibimos.
El constructivismo

Recientemente se ha hecho familiar en el ambito educativo el uso del término
“constructivismo”, término que esta presente en los programas de capacitacion
docente de instituciones publicas y privadas de nuestro contexto, evidenciando que
entre profesores se planteen ideas y aspectos generales del término, que producen

confusiones y malos entendidos. ¢ Y qué es el constructivismo?.
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Segun Pozo (2000):

El constructivismo es una tendencia que promueve los aspectos heuristicos,
constructivos e interactivos en los procesos de ensefanza-aprendizaje, es
decir, el conocimiento es siempre una interaccion entre la nueva informacion
que se nos presenta y lo que ya sabiamos, y aprender es construir modelos

para interpretar la informacion que recibimos (pp.60-63).

Es importante considerar que el conocimiento no puede mantenerse estatico,
sino mas bien dinamico, donde el docente debe enfrentarse a una comunidad
estudiantil que aprendera nuevos conocimientos, ofreciendo a los alumnos las
exigencias académicas y los procesos de ensefianza — aprendizaje de calidad para

que puedan superarse.

Por otro lado, Mario Carretero (1993) afirma que el constructivismo es la idea
de mantener que el individuo en los aspectos cognitivos, sociales y afectivos del
comportamiento no son un producto del ambiente ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia a dia

como resultado de la interacciéon entre esos tres factores.

En consecuencia, el conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una
construccion del ser humano. Dicho proceso de construccion depende de dos
aspectos fundamentales: los conocimientos previos o representacion que se tenga
de la nueva actividad a resolver, y la actividad externa o interna que el aprendiz

realice al respecto (Diaz, F. y Hernandez, G., 2010, p.23).

Asi, en el enfoque constructivista, la idea central se resume en “ensenar a

pensar y actuar sobre contenidos significativos y contextuados” (Coll, 1988).

Por lo tanto, se espera que las experiencias educativas propicien que los
estudiantes construyan su propio conocimiento, mediante actividades intencionales,
planificadas y sistematicas, para que estos compartan sus ideas, dialoguen con otros
participantes y hagan contribuciones valiosas a su grupo de trabajo (Diaz, 2014,
pp.27 y 41).
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Los autores mas representativos del constructivismo se presentan en la Tabla
2.4, indicando las aportaciones mas importantes que han marcado al campo
educativo en el proceso ensefanza — aprendizaje. Las contribuciones que se
consideran para el presente trabajo, se enfocan mas al aprendizaje significativo de

Ausubel (2012); del resto de los autores, solo se consideran ideas generales.

Tabla 2.4. Teorias de aprendizaje

Constructivismo

Piaget Bruner Vygotsky Ausubel
Conflicto Modos de Zona de Desarrollo Motivacion
cognitivo representacion del Proximo

conocimiento Conocimientos
Reequilibrio Mediacion previos
Pensamiento
Estructuracion de la narrativo Internalizacion Aprendizaje
inteligencia de la cultura significativo

Fuente: Guia de Accion Docente (2009)

La teoria de Piaget ofrece una vision completa del desarrollo cognitivo, el cual
puede comprenderse como la adquisicion sucesiva de estructuras légicas cada vez
mas complejas que subyacen en las distintas areas o situaciones que el sujeto es
capaz de ir resolviendo a medida que crece; estableciendo que el avance cognitivo
s6lo se puede dar si la informacion nueva es moderadamente distinta a la que ya se

posee.

Sélo en este caso se producira una diferenciacion o generalizacion de
esquemas que puedan aplicarse a la nueva situacion. Si existe demasiada
discrepancia entre la informacién nueva y los esquemas del sujeto, no se podra

asimilar la informacion.

En el campo educativo una consecuencia de la teoria de Piaget es el cambio
en el rol tradicional del profesor, donde el docente deja de ser un agente transmisor
para ser un agente orientador, que facilita la exploracion y la investigacion de nuevos
conocimientos, asi como la busqueda auténoma de soluciones ante los problemas

que el estudiante se encuentra en el mundo que le rodea.
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Bruner contribuye a difundir la importancia que las estructuras cognitivas del
nifo tienen en el proceso de instruccion escolar, es decir, la forma en la que el
maestro presenta al alumnado aquello que debe aprender y al aprendizaje como

proceso que pueda acelerar ese mismo desarrollo cognitivo.

El mismo autor elabora su teoria de la representacion (enactiva, iconica y
simbdlica) enlazada con el papel del lenguaje como instrumento del pensamiento,
mismo que permite aprender en la escuela y mediante el cual el alumno va
adquiriendo un conocimiento de las cosas por experiencia directa y por contacto con

los adultos en diferentes actividades.

En el campo educativo, Bruner indica que la transmisién de conocimiento se
realiza de los sujetos mas expertos de un grupo, a las complejas interacciones entre
adulto y nifo que tienen lugar antes, después y en ausencia de cualquier tipo de
escuela. Este autor defiende el aprendizaje por comprension por parte de quien

aprende y no por la realizacién de acciones que no se entienden.

Por su parte, Vygotsky indica que el aprendizaje tiene por objetivo promover al
estudiante un nivel intelectual de aquellos que le rodean y pone de manifiesto el
caracter eminentemente social de la naturaleza que permite tal aprendizaje. Para el
autor, el desarrollo potencial del alumno abarca la diferencia entre o que puede
lograr independientemente y lo que puede lograr en conjuncidon con una persona mas

competente (Zona de Desarrollo Préximo).

Para dicho autor la influencia educativa de los otros juega un papel importante
en el desarrollo cognitivo de las personas, ya que les proporciona un conjunto de
herramientas cognitivas (conceptos, esquemas de conocimiento, categorias y
medidas para organizar y entender la realidad) que son fruto de la evolucién de la

cultura.

Desde este punto de vista, el contexto sociocultural es critico para el
aprendizaje del estudiante al permitir que logre una meta que para él es significativa
en lo personal y también valiosa en lo social; enfatizando el papel decisivo de los

miembros mas experimentados del entorno sociocultural, donde estos expertos guian
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para ayudar al novato a ser un participante mas competente y autobnomo en las

actividades de la comunidad.

Las aportaciones de los tres autores anteriores influyen directamente en la
toma de decisiones que se reflejara en la propuesta de estrategias didacticas del
presente trabajo. Las actividades que promuevan entera disposicidn por parte de los
alumnos para enfrentarse a situaciones que deben resolver matematica y

graficamente, permiten visualizar las etapas a las que se refiere Piaget en su teoria.

De Bruner y Vygotsky se proponen dinamicas de grupo en las que el docente
como guia facilitara herramientas cognitivas que permitan mayor soltura en clase,
homologando las actividades individuales y en equipo, para que una vez que los
estudiantes estén preparados puedan enfrentarse de manera individual al contexto

social que le corresponde.
2.5.1. Aprendizaje Significativo de Ausubel

El autor propone una explicacion tedrica del proceso de aprendizaje segun el punto
de vista cognoscitivo, pero teniendo en cuenta ademas factores afectivos tales como
la motivacién. Para él, el aprendizaje significa la organizacion e integracion de

informacion en la estructura cognoscitiva del individuo.

Ausubel centra su atencion en el aprendizaje tal como ocurre en el aula. Para
él, la variable mas importante que influye en el aprendizaje es aquella que el alumno
conoce. Nuevas informaciones e ideas pueden ser aprendidas y retenidas en la
medida en que existan conceptos claros e inclusivos en la estructura cognoscitiva del

aprendiz.

El concepto mas importante de esta teoria es el de aprendizaje significativo;
este se da cuando la nueva informacion se enlaza con las ideas pertinentes de
afianzamiento para esta informacion nueva que ya existen en la estructura
cognoscitiva del que aprende, es decir, el aprendizaje significativo es un proceso por
el cual una nueva informacion se relaciona con un aspecto relevante de la estructura

del conocimiento del individuo (Ausubel, 2012).
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En este sentido el autor afirma que la clave del aprendizaje significativo esta
en la vinculacion sustancial de las nuevas ideas y conceptos (ya estructurados) y en
la disposicién positiva respecto del aprendizaje, refiriéndose a los componentes
motivacional, emocional, actitudinal que estan presentes en todo aprendizaje. De
esta manera los estudiantes ajustan la nueva informacion aprendida a sus viejos

puntos de vista, en vez de alterarlos o cambiarlos (Florez, 1994, p.90).

Este conocimiento resulta crucial para el docente, pues es a partir del mismo
que debe planearse el acto de ensenar, debido a que el conocimiento y experiencias

previas de los alumnos son las piezas clave de su potencial de aprendizaje.

El principal reto didactico consiste en interesar activamente a los estudiantes
en los contenidos del curriculum (Pérez, 1992, pp.2-3), resultando evidente que las
variables relevantes del proceso de aprendizaje significativo son multiples y
complejas, y que todas deben tomarse en cuenta en las fases de planeacion,

ensenanza-aprendizaje y evaluacion (Diaz, 2010, p.32).

Respecto al aprendizaje significativo y a la implementacién en Estadistica
Descriptiva, el docente debe considerar los conocimientos previos de los alumnos
(conceptos estadisticos: poblacién, muestra y variable) para que estos analicen e
interpreten informacién estadistica, reflejando los conocimientos adquiridos en las

multiples tareas y actividades de su vida diaria.

Algunos estudios han revelado que los estudiantes esperan que sus
profesores promuevan este tipo de aprendizaje, deseando que los docentes plasmen
un acercamiento del conocimiento escolar al mundo real, apoyando realmente a
comprender lo que tienen que estudiar, para no tener que aprender de memoria

contenidos que les resultan ajenos (Diaz, 1998, p.34).

Por lo tanto, al referir las ideas principales de las Teorias de aprendizaje, es
necesario plantear un espacio para definir como aprenden los alumnos y la
clasificacion de aprendizajes que este adquiere en su vida académica, implicando

estrategias de ensefianza — aprendizaje que promuevan una mejora educativa.
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Tipos de aprendizaje

Los contenidos que se enseian en los planes de estudio de los distintos niveles
educativos pueden agruparse en tres tipos basicos: contenidos declarativos,
procedimentales y actitudinales. En el presente se abordara la teoria correspondiente

al aprendizaje de contenidos procedimentales, sin embargo también se describen de

manera general los contenidos declarativos y actitudinales.

Tabla 2.5. Aprendizajes declarativo, procedimental y actitudinal

Aprendizajes

Factual

Se refiere a datos y hechos que proporcionan informacion
verbal y que los alumnos deben aprender al pie de la letra
(tablas de multiplicar, formulas matematicas, leyes de los
signos, etcétera).

Declarativo
Conceptual

Se construye a partir del aprendizaje de conceptos,
principios y explicaciones, los cuales no tienen que ser
aprendidos de forma literal, sino a partir de abstraccién
de su significado esencial o mediante la identificaciéon de
sus caracteristicas y reglas intrinsecas.

Procedimental

Saber hacer o saber procedimental es aquel
conocimiento que se refiere a la ejecucién de
procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades,
destrezas y métodos. Este saber es practico, porque esta
basado en la realizacion de varias acciones u
operaciones.

Actitudinal

Actuar de manera congruente en diferentes
circunstancias.

Fuente: Elaboracién personal con datos de Diaz (2010), pp.42-46.

La necesidad de establecer los diversos tipos de aprendizaje es, plantear que
para un alumno es importante aprender aprendizajes factuales y conceptuales, para
realizar procedimientos matematicos (en este caso tabular y grafico), considerando la
actitud como un factor que promueve motivacion y disponibilidad por aprender
contenidos nuevos durante y después de tiempo en clase. A continuacién de

describen ideas generales del aprendizaje de contenidos procedimentales, lo cual

justifica la ensefanza — aprendizaje de graficas estadisticas elementales.
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El aprendizaje de contenidos procedimentales

Los procedimientos pueden ser definidos como un conjunto de acciones ordenadas y

dirigidas hacia la consecucion de una meta determinada (Coll y Valls, 1992). En tal

sentido, la elaboracidon de resumenes, ensayos o graficas estadisticas, son algunos

ejemplos de procedimientos.

Valls (1998) plantea que, durante el aprendizaje de procedimientos es

importante que el aprendiz comprenda cual es el objetivo deseado, la secuencia de

acciones que se llevaran a cabo y la evolucion temporal de las mismas. Este autor

establece una serie de etapas, que comprenden:

1.

La apropiaciéon de datos relevantes respecto a la tarea y sus condiciones.
Esta es una etapa en donde se resalta el conocimiento declarativo, sin
ser todavia de ejecucion de la tarea; se centra en proporcionar al
aprendiz la informacién o conocimiento factual relacionado con el
procedimiento en general y las tareas puntuales que se van a desarrollar,
asi como explicar las propiedades y condiciones para su realizacion, y las
reglas generales de aplicacion.

La actuacion o ejecucion del procedimiento, donde al inicio el aprendiz
procede por tanteo y error, mientras que el docente lo va corrigiendo
mediante episodios de practica con retroalimentacion. En esta fase se
utiliza un doble cddigo, declarativo y procedimental, y culmina con la
fijacion del procedimiento.

La automatizacion del procedimiento, como resultado de su ejecucion
continuada en situaciones pertinentes. Una persona que ha automatizado
un procedimiento muestra facilidad, ajuste, unicidad y ritmo continuo
cuando lo ejecuta.

El perfeccionamiento indefinido del procedimiento, para el cual en
realidad no hay final. Marca claramente la diferencia entre un experto
(que domina el procedimiento) y un novato (que se inicia en su

aprendizaje).
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Las cuatro etapas anteriores, se veran reflejadas en la planeacion de clase y
en la implementacion de propuesta de la estrategia didactica ¢ Como son los alumnos
en clase?, mismas que permitiran evaluar al alumno de inicio a fin, declarando su

avance en cuanto a contenido procedimental se refiere.

El aprendizaje de los procedimientos, o el desarrollo de la competencia
procedimental, consiste en un proceso gradual en el que deben considerarse varias
dimensiones (que forman cada una de ellas en continuo, desde los momentos
iniciales del aprendizaje hasta los finales). Estas dimensiones relacionadas entre si

son las siguientes:

1. De una etapa inicial de ejecucién insegura, lenta e inexperta a una
ejecucion rapida y experta.

2. La ejecucion del procedimiento realizada con un alto nivel de control
consciente, hasta la ejecucion con un bajo nivel de atencion consciente y
una realizacion casi automatica.

3. Una ejecucion con esfuerzo, desordenada y sujeta al tanteo por ensayo y
error de los pasos del procedimiento, hasta una ejecucién con un bajo
nivel de atencion consciente y una realizacién casi automatica.

4. De una comprension incipiente de los pasos y de la meta que el
procedimiento pretende conseguir, hasta una comprension plena de las

acciones involucradas y del logro de una meta plenamente identificada.

La idea central es que el alumno aprenda un procedimiento, y lo haga de la
manera mas significativa posible. Para tal efecto, el profesor podra considerar las
dimensiones anteriores y promover intencionalmente que la adquisicion de los
procedimientos se comprenda, razone, sea funcional y se haga generalizable a
varios contextos. Algunos recursos didacticos que el docente puede emplear para

ensenar procedimientos son los siguientes:

e Repeticidon y ejercitacion reflexiva

e Observacion critica del desempeno

e Imitacion reflexiva de modelos apropiados

e Retroalimentacion oportuna, pertinente y a profundidad
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e Establecimiento explicito del sentido de las tareas y del proceso en su
conjunto mediante Ila relacion con conocimientos, motivos y
experiencias previas del alumno.

e Pensar en voz alta o verbalizar mientras se aprende y ejecuta el
procedimiento.

e Actividad intensa y recurrente del alumno, ubicada en situaciones
auténticas, lo mas naturales y cercanas a las condiciones reales donde
se aplica lo aprendido.

¢ Fomento explicito de la metacognicion: conocimiento, control y analisis
de la forma en que se desempefia el procedimiento (citado en Diaz,
2010, p.45).

Todos los elementos citados anteriormente, se implementaron en la puesta en
practica de las actividades que contemplaron la planeacion de clase correspondiente
a la Unidad Il del curso de Matematicas Ill, dentro de las instalaciones del
Tecnoldgico Universitario Naucalpan. A continuacion se describe la informacion
necesaria que identifica qué es una estrategia de ensefianza — aprendizaje, sus

caracteristicas y recomendaciones.
2.5.2. Estrategias de ensefianza-aprendizaje

La estrategia general para la ensefianza de diversas disciplinas, no pretende ser
universal ni desarrollar la capacidad de pensar de los individuos de manera general,
sino en particular, debe estar orientada a cada individuo en su etapa de desarrollo y
en su estructura cognoscitiva, su manera de enfrentarse al mundo y a los contenidos
de aprendizaje, sus experiencias familiares, culturales, sociales, educativas y su

estilo muy personal de pensar (Flérez, 1994, p.88).

Por lo tanto, es un trabajo crucial del profesor identificar y analizar las
concepciones erréneas de los estudiantes sobre cada tema principal de su materia;
pero es tarea importante para el docente efectivo, el cambio de la estructura
cognitiva de los aprendices, teniendo siempre presentes los enlaces y contrastes

conceptuales qué afianzan y robustecen el nuevo aprendizaje.
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Al respecto, Diaz Barriga (2010) define que “las estrategias de ensefianza son
acciones secuenciadas de ensefianza que utiliza el docente en forma reflexiva y
flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos,
reiterando que las estrategias de ensefianza son medios o0 recursos para prestar la
ayuda pedagogica ajustada a las necesidades de progreso de la actividad

constructiva de los alumnos” (p.118).

Una estrategia de ensefanza en la que el mismo estudiante se inquiete por
ciertas preguntas, se proponga analizarlas, evaluarlas y resolverlas para luego
autocorregirse honestamente con sus comparieros y el docente, es una ensefianza
que, evita memorizar datos y afianza al alumno en su propia capacidad y autonomia;
de esta manera, los alumnos ajustan la nueva informacion aprendida, a sus viejos

puntos de vista, en vez de alterarlos o cambiarlos (Florez, 1994, p.90).

Dichas estrategias le sirven al docente para que el alumno implemente
actividades de aprendizaje y éste genere conocimiento. En ambos casos se utiliza el
término “estrategia”, por considerar que ya sea el profesor o el alumno, deberan
emplearlas como procedimientos flexibles y adaptables segun los distintos dominios
de conocimiento, contextos o secuencias de ensenanza de que se trate; ambas
deben ir encaminadas al logro de que el aprendiz sea mas autonomo y reflexivo
(Diaz, 2010, p.121).

La finalidad de implementar estrategias de ensefianza — aprendizaje es lograr
aprendizajes significativos y obtener mejores resultados académicos, estableciendo
actividades variadas, activas y participativas, centradas en competencias basicas
para generar cambios positivos en el desempefo y rendimiento académico de los

aprendices.

Es por eso que, si existe una incidencia alta en el desempeno académico de los
alumnos que son atendidos por profesores cuyas dinamicas y actividades son
activas, esto es importante por cuanto se utilizan actividades mediadoras orientadas
a favorecer posiciones criticas, creativas, reflexivas e investigativas, considerando el
contexto sociocultural del estudiante, donde la evaluacién del desempeiio es integral

(Rodriguez,----, p.6).
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CAPITULO 3
METODOLOGIA DE TRABAJO

En este capitulo se disefiaron los métodos de trabajo para cumplir el objetivo general
del estudio, especificando que el presente corresponde a una investigacion
cuantitativa descriptiva que se realizd bajo el modelo de Estadistica Basada en
Proyectos y mediante la propuesta de estrategia didactica titulada: ¢Como son los
alumnos en la clase? (Batanero y Diaz, 2011) describiendo las actividades

correspondientes.

También se determina la poblacién de estudiantes adolescentes bajo estudio,
describiendo las caracteristicas principales de los participantes, los instrumentos de
medicion utilizados (cuestionario y reporte estadistico) y la evaluacién de actividades
disefadas durante y después de la aplicacion de la propuesta de estrategias

didacticas.
3.1. Investigacién cuantitativa descriptiva

Es importante destacar que una de las metas en la investigacion consiste en
describir fendmenos, situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar como son y
se manifiestan; por ello, conviene indicar que la presente investigacion pretende
recoger informacion general sobre los conceptos y procedimientos matematicos del

tema graficas estadisticas elementales.

Segun la teoria de los tipos de aprendizaje, se indica el proceso que existe
entre un conocimiento de tipo factual a un conocimiento procedimental, que traducido
a resultados, refleja si el alumno en Estadistica Descriptiva comprende o no los

conceptos, y los aplica de manera adecuada dentro del curso correspondiente.

Al respecto, Hernandez (2000) establece que “el propdsito de la investigacion
descriptiva es, especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fendbmeno que se analice, describiendo tendencias de un grupo o
poblacion, siendo atil para mostrar con precision los angulos o dimensiones de un

fenémeno” (p.80).
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Por lo tanto, la informacion y evidencias recabadas en el presente trabajo,
tendran como objetivo proponer estrategias didacticas que promuevan un mejor
proceso de ensefanza-aprendizaje en la representacion de graficas estadisticas
elementales a nivel medio superior; describiendo los resultados precisos del
comportamiento de determinados estudiantes ante la implementacion de proyectos y

actividades en un curso de Estadistica Descriptiva.
3.2. Estadistica Basada en Proyectos

Una de las razones principales que aconsejan la inclusion de proyectos en las clases
de estadistica es el aumento de motivacion en los alumnos para la eleccién de un
tema de su interés, desarrollandolo a su ritmo y trabajando con amigos y
companeros, para presentar resultados significativos y tomar decisiones (Batanero y
Diaz, 2011).

Es importante que los alumnos se encuentren motivados con el reporte que
van a presentar, no olvidando que en Ilugar de solucionar ejercicios
descontextualizados y hacer un curso aburrido y tedioso, debe pensarse en
actividades que promuevan el alto interés por la materia y se encuentre sentido al

trabajo realizado.

Segun Holmes, 1997 (p.156) si los estudiantes trabajan la estadistica por

medio de proyectos se consiguen varios puntos positivos:

e Los proyectos permiten contextualizar la estadistica y hacerla mas
relevante. Si los datos surgen de un problema, son datos con significado
y tienen que ser interpretados.

e Los proyectos refuerzan el interés, sobre todo si el aprendiz es quien
elige el tema, tratando de resolver un problema, no impuesto por el
docente.

e Se aprende mejor qué son los datos reales, y se introducen ideas que no
aparecen con los “datos inventados por el profesor”: precision y fiabilidad.

e Se muestra que la estadistica no se reduce a contenidos matematicos
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Es decir, los proyectos se conciben como verdaderas investigaciones, donde
se trata de integrar la estadistica dentro del proceso mas general de la investigacion,

debiendo escogerse con cuidado, ser realistas, abiertos y apropiados al alumno.

Al respecto, Batanero y Diaz (2011) establecen que: “Al trabajar con proyectos
se coloca a los estudiantes en la posicion de tener que pensar en preguntas como
las siguientes: ¢Cuél es mi problema? ¢Necesito datos? ¢Cuéles? ¢Como puedo

obtenerlos? ;Qué significa el resultado en la practica?” (p.21).

Para responder las preguntas anteriores, se comienza planteando un
problema practico y se usa la estadistica para resolverlo. La figura 3.1 contiene el
esquema de la forma de trabajo en la que se visualiza la parte “matematica” de la
estadistica (la reduccién, anadlisis e interpretacion de los datos), asi como la

interpretacion de los resultados en funcién del contexto del problema planteado.

Comienzo
l Plantear Recoleccion
Problema [—® preguntas de datos
A
v ¢, Resolver el Organiza, analizar e
o ? '
Escribir el problema” interpretar los datos

informe

Figura 3.1. Esquema del desarrollo de un Proyecto. Fuente: Batanero y Diaz (2011)

La fase de planteamiento de preguntas es una de las mas dificiles. Los
alumnos rara vez comienzan con un problema claramente formulado; generalmente
podrian comenzar sin preguntas definidas y el papel del profesor es ayudarles a

pasar de un tema general a una pregunta que pueda contestarse.

El trabajo con proyectos en la clase de estadistica plantea el problema de la
gestion de la clase, de modo que se oriente a los estudiantes hacia el aprendizaje de
conceptos y procedimientos graficos, la ejercitacion de las técnicas de calculo y la
mejora en sus capacidades de argumentacion, formulacion de conjeturas vy
creatividad (Batanero y Diaz, 2011, pp.22-23).
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Una vez que se determiné el planteamiento de un problema, se debe capacitar
al alumno para recoger, organizar, depurar, almacenar, representar y analizar
sistemas de datos sencillos; de este modo podran ver que construir un sistema de
datos propio y analizarlo no es lo mismo que resolver un problema de calculo

rutinario tomado de un libro de texto.

Si se quiere que el sistema de datos sea real tendran que buscar informacion
cuando les falte, comprobar y depurar los errores que cometen al recoger los datos,
afiadir nueva informacién a la base de datos cuando se tenga disponible;
aprendiendo a comprender y apreciar mas las actividades de los que realizan las

estadisticas para el gobierno y los medios de comunicacion.
3.2.1. Desarrollo de competencias basicas a través de proyectos

Segun Batanero y Diaz (2011, p.43) el trabajo con proyectos contribuye a la

adquisiciéon de las siguientes competencias basicas:

e Competencia en comunicacién linglistica. Durante el desarrollo del proyecto
los alumnos se ejercitan en la construccién y comunicacion del conocimiento y
la organizacion y autorregulacion del pensamiento. Ademas adquieren
destrezas y actitudes como formarse un juicio critico, generar ideas y disfrutar
expresandose tanto de forma oral (exponiendo las conclusiones obtenidas a
sus compareros) como escrita (redactando el informe del proyecto).

e Competencia matematica. Puesto que han de utilizar y relacionar niumeros
enteros, fraccionarios y decimales, los alumnos aplican operaciones basicas,
simbolos, formas de expresién y razonamiento matematico. Utilizan las
proporciones, funciones, elementos geométricos y de medicion.

e Tratamiento de la informacion y competencia digital. En las fases de
“recoleccion de datos” y “organizacién, analisis e interpretacion de los datos”,
se habitua a los estudiantes a buscar, obtener y procesar informaciéon para
transformarla en conocimiento. Los proyectos contribuyen al aprendizaje del
uso de calculadora, ordenadores y software y adquirir destrezas de
razonamiento para organizar la informacion, relacionarla, analizarla y

sintetizarla.
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e Competencia social y ciudadana, pues se adquieren conocimientos diversos y
habilidades complejas que permiten participar, tomar decisiones vy
responsabilizarse de las elecciones y decisiones adoptadas. Por otro lado, es
aconsejable que los proyectos se realicen en grupos de dos a tres personas,
fomentando la cooperacion y la valoraciéon del trabajo de los demas.

e Competencia para aprender a aprender, se ejercita la curiosidad de
plantearse preguntas, identificar y manejar las diversas técnicas y estrategias
con las que afrontar una misma situacion problematica y afrontar la toma de
decisiones con la informacion de la que se dispone. Se ejercitan habilidades
para obtener informacién y para transformar dicha informacién en

conocimientos propios.

Con base de las competencias descritas anteriormente, se observa que la
Estadistica Basada en Proyectos puede desarrollar habilidades en los alumnos, que
muestren sus capacidades verbales y/o escritas, haciendo uso de la tecnologia para
afrontar un problema especifico y mediante los resultados obtenidos decidir la

viabilidad de su proyecto.

Batanero y Diaz (2011), consideran promover que mediante la
implementacion de estrategias didacticas, los alumnos aprendan conceptos y
técnicas estadisticas contextualizadas dentro de una investigacion, creando
conciencia de la importancia de elegir métodos adecuados para dar solucion a

problemas especificos.

Se trata de fomentar el razonamiento estadistico, mas que el aprendizaje
rutinario y descontextualizado, invitando a profesores y estudiantes a adquirir un
lenguaje suficiente en el campo de la estadistica; es por ello que se describe la
propuesta titulada ¢ Coémo son los alumnos en clase?, la cual es de gran utilidad en

el presente trabajo.
3.3. Propuesta de estrategia didactica: ¢Cémo son los alumnos de la clase?
En la presente propuesta, se trata de elaborar un perfil de los estudiantes,

identificando y analizando si hay diferencias entre las caracteristicas fisicas del
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alumno y la alumna promedio; para ello se indica recoger datos sobre caracteristicas

fisicas de los participantes, que se analizaran a lo largo del proyecto.

Se intenta poner al estudiante en la situacion de realizar un estudio en que los
datos se obtienen mediante medida fisica, concientizandolos de la importancia de la
fiabilidad de los datos, la necesidad y dificultad de la categorizacion; la importancia
de la claridad en la definicion de las variables y la serie de pasos que van desde la

idea inicial de la investigacion hasta la obtencion de conclusiones.

Batanero y Diaz (2011) especifican que “El proyecto podria ser adecuado para
personas a partir de 14-15 afios, ya que se hace una primera introduccion a la idea
de asociacion. Para alumnos de Bachillerato o universitarios, el proyecto se puede
llevar a cabo con mayor formalizacién introduciendo la estimacion de algunos

parametros o el ajuste de distribuciones que pueden servir para modelizar los datos”
(p.73).

Un objetivo importante es introducir a la comunidad estudiantil en las
diferentes técnicas de recoleccion de datos, con especial énfasis en la medicion, en
este caso, de caracteristicas fisicas; por lo tanto, es viable que la propuesta se pueda
llevar a cabo con una poblacién estudiantil de nivel medio superior y observar las

aportaciones que generen los estudiantes.

Con base en los datos necesarios, es importante sefialar que se prepard una
lista de las caracteristicas que se incluyen en el estudio, analizando las diferentes

formas en que podrian obtenerse los datos:

e Por simple observacion: como el sexo, color de pelo y ojos, si el alumno usa o
no lentes.

e Se requiere una medicion: como el peso, talla, perimetro de la cintura,
anchura de hombros o longitud de brazos extendidos.

e Habria que preguntar a los alumnos; es decir, realizar una pequefia encuesta:

cuanto deporte practica, numero de calzado, cuantas horas duerme, etcétera.

Los datos seran recogidos por los propios alumnos, mediante las diversas

técnicas sefaladas. Se requerirda un metro y una bascula, para tomar datos de todo
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el grupo con un mismo instrumento. Una vez planteado el proyecto, la actividad
comienza con la recoleccion, codificacion y registro de los datos. Algunas
caracteristicas a incluir, y las preguntas relacionadas con la obtencion de los datos

se presentan a continuacién (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Preguntas, actividades y Plan de clase (Aprendizaje Mediante Proyectos)

Pregunta Descripcion

1. Se toman los datos del sexo de cada e Se debe resaltar a los alumnos el
alumno. ¢Qué tipo de variable es el hecho de que la codificacion es un
sexo? Es importante ponerse de convenio, puesto que hay mas de un
acuerdo, sobre cdmo se va a codificar el modo de codificar los mismos datos.
género (hombres y mujeres). De lo Cada estudiante recoge sus propios
contrario, algun compafiero podria usar datos, describiendo el sistema
otros “varon/mujer”, “chical/chico”, “V/IM”, empleado para que otros puedan
etcétera. Un sistema posible de codificar comprender los datos de manera
los datos seria 1="hombre”; 2="mujer”. unanime.

2. (Como se distribuye el sexo de los e Los estudiantes prepararan una tabla

alumnos en esta clase?. Preparar una de frecuencias y elaboraran alguno de
tabla de frecuencias y un grafico que las graficas que ya conocen, como el
describa la distribucion correspondiente. diagrama de barras o de sectores.

3. Al recoger los datos sobre la practica de e« Los alumnos se encuentran ahora con

deporte 4Como podemos recoger esos el problema de que la practica de
datos?, 4 Como podriamos codificarlos?. deporte no es una variable
Un planteamiento seria ¢Practicas directamente observable, aunque cada
deporte?, aunque también puede uno de los estudiantes conoce si
delimitarse a ¢ Te gusta el deporte o no?, practica o no deporte y la frecuencia
depende de los resultados que se con que lo practica. Habra que
quieran obtener. preguntar a todos sobre su practica de
deporte.
4. ¢Como se clasifica a los alumnos segun e Esta vez se trata de variables
el color de pelo? ;Y segun el color de cualitativas que pueden observarse
ojos? directamente, sin  necesidad de

preguntar. Sin embargo se plantea el
problema de la clasificacion. Para los
ojos, por ejemplo, se consideran:
verdes, azules, grises, cafés y negros.
Estas variables dan lugar a reflexiones
interesantes sobre el hecho de que, al
categorizar, siempre simplificamos la
realidad y los mismos datos podrian
categorizarse en forma diferente.
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5. ¢Cual es el nimero de calzado mas e Los alumnos analizaran la distribucion
frecuente? del numero de calzado.

6. ¢Cuales son el peso y la talla mas e Al tratar con variables continuas o

frecuentes? variables en que el numero de valores
diferentes es grande, se hace
necesaria la agrupacion. Como paso
previo a la construccién de una tabla de
frecuencias o una grafica, se puede
pedir a los estudiantes que construyan
un diagrama de tallo y hojas. En este
diagrama se visualiza la frecuencia en
intervalos de amplitud 10 o 5 y se
conservan los valores numéricos de los
datos.

Fuente: Batanero y Diaz, 2011, p.80.

Este proyecto puede ser mas o menos complejo, en funcién del numero y tipo

de variables incluidas, dependiendo de la edad de los integrantes del grupo y del
tiempo disponible; por ejemplo, el estudio podria llevarse a cabo sélo con las
variables cualitativas (sexo, deporte, ojos, pelo y numero de calzado) o afiadir
variables cuantitativas. Para relacionar posteriormente las variables es importante

elaborar una tabla de recopilacion de datos como la que se muestra a continuacion:

Tabla 3.2. Ejemplo de la recopilaciéon de datos estadisticos

No. ~ Estatura | Colorde | No.calzado | Gusto por

| . i el Deporte
alumno ) (mts.) ojos (cms.) . (Si/No)

1 16 M 80 169 | Café 27.5 No
2 17 M 67 170 Café 57.0 si
3 17 M 70 175 Café 57.0 si
4 16 F 62 164 Café 54.0 No

Fuente: Batanero y Diaz, 2011, p.80.

En dicha tabla, los alumnos especificaran sus datos personales y se
recomienda hagan uso de unidades de medida homogéneas (la misma bascula y
metro) para no obtener datos con un instrumento diferente. Se pretende que
colectivamente los estudiantes enlisten sus datos y posteriormente todos cuenten

con la misma informacién, que les permitira graficar datos y obtener conclusiones.
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3.4. Determinacién de la poblacion bajo estudio
3.4.1. Tecnoldgico Universitario Naucalpan

La comunidad estudiantil inscrita actualmente (2016), en Tecnoldgico Universitario
Naucalpan (turnos matutino y vespertino) del semestre lectivo 2016-1, es de 328
alumnos aproximadamente, distribuidos en catorce grupos de primer a cuarto
semestre; de los cuales el 57% son hombres y 43% mujeres. El rango de edad oscila
entre catorce y veintinueve afnos de edad; presentando un indice de desercion
(aproximado) del 1%, siendo las principales causas: cambio de escuela y/o

residencia, falta de recursos econdmicos, alcoholismo y drogadiccion.

Género, TUN-2016-2

alumnos

W Masculino Femenino

Figura 3.2. Poblacion estudiantil Tecnologico Universitario Naucalpan
Fuente: Elaboracion personal, con datos de listas de asistencia (Junio, 2016)
El contexto social que viven los adolescentes dentro de la institucion, es de
caracter privado y cuentan con espacios suficientes para destacar en cualquier area
(salones de clase, laboratorio de computo, areas de servicios, deportes, cultura y
recreativas). Una caracteristica particular es que los jévenes viven en Naucalpan, en

colonias aledanas a la institucidon (San Bartolo, San Esteban, Loma Linda, etcétera).

Los problemas mas comunes que afectan a esta poblacion, son: rezago
educativo, déficit de atencidn, mayoritariamente corresponden a estudiantes
rechazados por instituciones publicas del concurso COMIPEMS (Comision
Metropolitana de Instituciones Publicas de Educacién Media Superior); asi como

embarazos no deseados, alcoholismo, drogadiccion e inclusive depresion.

En lo educativo, se observa que la mayoria de los matriculados en

Matematicas, presentan dificultades en Algebra, lo cual implica que en primer
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semestre deban iniciarse los temas como nuevos y en semestres posteriores
(segundo, tercero y cuarto), realizar actividades que en su mayoria tienen que ver

con representaciones algebraicas, tabulares y graficas, respectivamente.

Sin embargo, no todo es antagonico dentro de la institucion; se han realizado
actividades que promueven el gusto por las matematicas (competencias y maratones
de conocimiento) y con el presente trabajo se busca que particularmente en el
campo de la Estadistica Descriptiva, los alumnos se interesen por investigar,
recolectar, ordenar y presentar datos estadisticos, mediante graficas estadisticas

elementales y la interpretacion de las mismas.
3.4.2. Participantes

El estudio se realiz6 con un grupo, de diecisiete adolescentes (siete mujeres y diez
hombres) de tercer semestre de Bachillerato Tecnoldgico, quienes cursaron la
asignatura de Matematicas Ill, y que corresponden a la institucion privada
Tecnoldgico Universitario Naucalpan (turno matutino), cuyas edades oscilan entre

dieciséis y dieciocho anos.
3.4.3. Instrumentos de medicidn
3.4.3.1. Cuestionarios

Se retomd un cuestionario: uno para aplicarlo antes de las sesiones de ensefianza y
el mismo para aplicarse después; dicho instrumento fue extraido de Godino y
Batanero (2001, p.3) y fue modificado para su aplicacién, considerando sélo los
reactivos de contenido grafico (Estadistica Descriptiva). La primera pregunta, pedia a
los estudiantes, leer un texto breve, para completar una tabla con el numero de
frecuencias por cada vocal y representar graficamente los datos en un diagrama de

barras, especificamente.

La segunda y tercera pregunta, solicitaban que a partir de una grafica (de
barras e histograma), los alumnos analizaran los datos contenidos y respondieran
tres preguntas basicas; todo ello, con la finalidad de observar y analizar la

comprension realizada de una grafica estadistica.
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La pregunta cuatro, solicitaba que a partir de dos situaciones planteadas en
una tabla, los participantes construyeran graficas de barras. Finalmente la pregunta
cinco, planteaba que mediante una grafica de pastel, los alumnos determinaran los
porcentajes correspondientes a tres actividades profesionales de una ciudad; sin
embargo la pregunta se anuld, debido a que la impresién del cuestionario fue

inadecuada para la aplicacion.
3.4.3.2. Sesiones de ensefianza

Es importante indicar que la ensefanza no es mas que una ayuda para que las
personas aprendan, proceso que debe practicarse con responsabilidad, por lo cual el
aprendizaje debe planificarse para que cada individuo se desarrolle lo mas completo
posible; de aqui que la labor profesor no sélo sea ensefar, sino también planear la

ensefanza (Gagné, 1979, p.13).

Por lo tanto, el objetivo de planear una clase esta enfocado a como aprende y
adquiere conocimiento el alumno y al cdmo ensefia el docente. La planeacion de
clase contribuye responsablemente al desarrollo de un estudiante, considerando las
actividades de ensefianza que motiven y estimulen el aprendizaje en una comunidad

educativa que desarrolla actitudes, conocimientos y habilidades.

Se utilizé la unién de los programas de estudio de Estadistica y Probabilidad I,
del CCH (2004) y el de Matematicas Ill, de la DGETI; adecuando actividades y

estrategias de ensefianza - aprendizaje en tablas y graficas estadisticas elementales.

Las actividades se llevaron a cabo durante doce sesiones programadas
(segun Calendario escolar) con duracion de cinco horas a la semana, en el mes de
abril de 2016; centrandose en la propuesta de Batanero y Diaz (2011), la cual
considera que mediante la recopilacion de datos por los estudiantes, éstos pueden

entregar un proyecto final y mostrar los conocimientos adquiridos durante la unidad.

Especificamente, se presenta el formato de las sesiones que contemplan la
propuesta de actividades didacticas, el cual incluye el numero de sesion, la tematica
a tratar (subtemas), el tiempo estimado para llevar a cabo los objetivos de las
sesiones (en dias, fechas y horas) y las actividades disefiadas para tales fines.
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Tabla 3.3. Plan de Clase — Estadistica Descriptiva

Plan de Clase — Estadistica Descriptiva

CALENDARIO DE ACTIVIDADES : ABRIL, 2016

(GRUPO: BTM_301 - TURNO: MATUTINO)

Mes . Realizacion
Planeacién Semanal - ;
(Periodo) Miércoles Jueves Viernes
(2 horas) (1 hora) (2 horas)
Sesiones 1,2y 3 6 de Abril, de 10:50 a 12:30 7 de Abril, de 11:40 2 12:30 . 8 de Abril, de 7:00 a 8:40
(SEMANA 1) 4) Nociones basicas
1) Generalidades de de la Ut'“fja.d d(_a I
Estadistica _Estad|st|ca :
(Introduccion y Unidad I) | 3) Usos y abusos de ) _C?oncgpto y
la Estadistica cla3|f|caclor'1 cler
2) Caracteristicas de la ii)ilscti?oligga de
Rubrica de evaluacion ! : X P
(Formato de Reporte) FT: Grupal y equipos variable, poblacion y
muestra.
FT: Grupal e individual
FT: Grupal
Sesiones 4,5y 6 13 de Abril, de 10:50 a 12:30 14 de Abril , de 11:40 a 12:30 15 de Abril, de 7:00 a 8:40
(SEMANA 2) o 8) Concepto y
~ 9) Cuestionario clasificacion de
diagndstico (Pre-test)  7) vaciado de datos variables:
© 6) Recopilacion de . Cualitativa y
S datos FT: Equipos y Grupal cuantitativa
% FT: Individual y Grupal FT: Equipos
= Sesiones 7,8y 9 20 de Abril, de 10:50 2 12:30 21 de Abril, de 11:40 a2 12:30 . 22 de Abril, de 7:00 a 8:40
=5 (SEMANA 3) 11)
Pllablaside 10) Representaciones
Distribucion de Representaciones gréfFi)cas (12. parte):
frecuencias: graficas y su ’ '
i) Frecuencia simple y clasificacion - Gréfica de barras
de Datos agrupados - Grafica circular
ii) Aproximacion de - Gréfica lineal
datos recabados
T Boifees FT: Grupal FT: Individual

Sesiones 10,11y 12 . 27 de Abril / De 10:50 a 12:30

28 de Abril / De 11:40 a 12:30

29 de Abril / De 7:00 a 8:40

(SEMANA 4) 12) Representaciones

graficas (2da. Parte):
- Histograma
- Poligono de
frecuencia
- De lineas

FT: Individual

13) Cuestionario
diagnostico

(Post-test)

FT: Individual

14) Entrega de
reporte

15) Exposicion de
resultados grafico
estadisticos

FT: Equipos y Grupal

Numero de Sesiones = 12 8 horas / mes

4 horas / mes

8 horas / mes

Total de horas al mes

20 hrs.

*F.T. Se refiere a la forma de trabajo (individual, en equipo y/o en grupo).
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Descripcién de las Sesiones de Ensefianza:

Sesion 1. Generalidades de la Estadistica

Tema: Generalidades de la Propuesta y Fecha de aplicacion:  Miércoles 6 de Abril de 2016
de la Estadistica. Hora: De 10:50 a 12:30 a.m.
Subtema (s): Objetivo(s):
a) Forma de evaluacion. 1) Indicar la forma de evaluacion durante la estrategia
b) Generalidades de Estadistica. didactica (Segundo parcial del curso).
c) Caracteristicas de la Rubrica de 2) Adquirir una primera nocion de la estadistica y su
evaluacion (Formato de utilidad.
Reporte). 3) Indicar la importancia de la estadistica y su aplicacion
en otras areas de conocimiento.
4) Mostrar las caracteristicas del formato de entrega de
Forma de trabajo: Reporte final y la Rubrica de evaluacion (calificacion).
e Grupal e Individual. 5) Indicar las tareas en clase y extra clase de la Sesion.
Materiales y recursos
Profesor:
e Material didactico impreso, pizarron, marcadores y borrador.
Alumnos:

e Material didactico impreso, boligrafos y cuaderno de apuntes.

Descripcion de tareas
Se indicara a los estudiantes que durante doce sesiones, comprendidas durante todo el
mes de abril, se llevara a cabo la unidad dos de la materia Mateméticas lll, indicando los
porcentajes de evaluacion a considerar.
1) Forma de evaluacién:

Inicio Se reitera a los alumnos la escala estimativa, que representa un porcentaje del
(15 min.) semestre en curso (segunda unidad), anotando en el pizarrén lo siguiente:
Participaciones............cocoiiiiiiiiiiinn. 10%
ASISteNCia. .......cocoviii 10%
Actividades en clase y extra clase............ 30%
Entrega de Reporte............c.oooiiiiin, 50%

Obteniendo un total del 100% de la Calificacion.

2) Discusién guiada:
En la aplicacion de esta actividad los participantes activaran sus conocimientos previos
y gracias a los intercambios con el profesor podran desarrollar y compartir con sus
compafieros de forma espontdnea conocimientos y experiencias previas que pudieron
no poseer (o al menos no del mismo modo) antes de que la estrategia fuese iniciada
(Diaz, F.; 2010, p.123); con dicha propuesta se promovera el aprendizaje previo de los
alumnos mediante preguntas, respuestas y comentarios finales.
Desarrollo 3) Organizadores graficos:
(60 mins.) Mediante graficas estadisticas, se indicara la importancia de la estadistica en general y
su relacion con otras areas de conocimiento; dicha informacion se presentard a los
alumnos, en el pizarrén.

4) Formato de Rubrica de Reporte:
Mediante un ejemplo impreso, se indicaran los puntos a calificar de la unidad y la lista
de caracteristicas que debe cubrir la entrega del reporte final (Apéndice 1). Es
importante considerar el esquema del desarrollo de un proyecto, propuesto por
Batanero y Diaz, 2011, p.23).

5) Tareas extra clase:
El alumno buscara en periddicos, revistas u otro medio impreso, graficas estadisticas
basicas, para revisar y criticar la informacion presentada en dicho contexto. Se pretende
generar evidencias estadisticas, del uso de graficas en los medios.

Evaluacion
e Mediante la participacion individual y en equipo (discusion guiada), se ponderaran porcentajes.

Cierre
(15 min.)
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Sesion 2. Usos y abusos de la Estadistica

Tema: Usos y abusos de la Fecha de aplicacion: Jueves 7 de Abril de 2016
estadistica. Hora: De 11:50 a 12:30 a.m.
Subtema (s): Objetivo(s):
a) Usos y abusos de la 1) Recoger la tarea de recopilacion de graficas
estadistica. estadisticas.
b) Representaciones graficas en 2) Comentar el uso de graficas estadisticas en el contexto
medios de comunicacion. informativo (prensa y medios de comunicacion).
Forma de trabajo: 3) Conoc,:er que es posible hacer mal uso de la informacién
estadistica.
* Grupal 4) Indicar las tareas en clase y extra clase de la Sesién.
Materiales y recursos
Profesor:
e Material didactico impreso, pizarron, marcadores y borrador.
Alumnos:

e Material didactico impreso, tareas a entregar y lapiz.

Descripcion de tareas

1) Revision de organizador grafico:
El profesor pregunta quienes elaboraron la tarea anterior y recolecta las graficas
estadisticas, donde los alumnos expresan la importancia de las graficas en su contexto.

2) Uso de graficas estadisticas bésicas:
Entrega y revisién del ejemplo de uso de graficas estadisticas en el contexto
informativo, en dénde el estudiante reviso y criticé la informacion de su interés; el mismo
comparte puntos de vista ante el grupo y se retroalimenta con la opinién de los demas.
La base metodologica de esta actividad, surge de los estudios que Watson (2006)
propone, en donde indica que “con tareas basadas en articulos o graficos obtenidos de
los medios de comunicacién, se fomenta una actitud critica, pero a la vez se desarrolla
comprensidon y conocimiento sobre conceptos estadisticos y ello propicia, ser
conscientes del contexto de la tarea presentada”.

3) Lectura selecta (cooperacién guiada o estructurada):
Mediante la lectura “El grafico exclamativo” (Huff, 1976, pp.71-76) — Apéndice 2, los
alumnos en equipo revisaran la informacién y entregaran para la siguiente sesién una
Desarrollo opiniéon personal de la lectura; con ello, se proporciona al alumno material textual

(30 min.) ilustrativo y relacional, para el andlisis de gréficas estadisticas elementales.

El trabajo se realiza en diadas y se enfoca a actividades cognitivas y metacognitivas,
sucediendo que los participantes en una diada son equiparables un nivel de desempefio
0 conocimientos que poseen con respecto a la tarea a realizar.
En un principio, el docente divide el texto en secciones, y los miembros de la diada
desempefian de manera alternada los roles de aprendiz-recitador y oyendo-examinador.
Los pasos son los siguientes:

a) Ambos comparieros leen la primera seccion del texto

b) El participante A recupera y explica la informacion sin ver la lectura

c) El participante B le da retroalimentacién a A sin ver el texto

d) Ambos trabajan la informacion para lograr la comprensién

e) Ambos leen la segunda seccién del texto

f) Los dos intercambian los roles para la segunda seccién

g) Ay B contintan de esta manera hasta completar todo el texto y asegurar que

han comprendido la lectura (Diaz, 2010, p.104).

Inicio
(10 min.)

Cierre 4) Tareas extra clase:
(10 min.) El alumno realiza una opinién personal de la lectura que entregara en la siguiente
sesion.
Evaluacion

e Mediante las participaciones de la recoleccién de informacién, el uso de gréficas estadisticas
basicas y la entrega de la opinién personal; se ponderara cada actividad y sumara puntos.
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Sesiéon 3. Nociones basicas de la utilidad de la Estadistica

Tema: Nociones basicas de la utilidad de
la Estadistica.

Viernes 8 de Abril de 2016
De 7:00 a 8:40 a.m.

Fecha de aplicacion:
Hora:

Subtema (s):
a) Nociones basicas de la utilidad de
la Estadistica:
e Concepto y clasificacion de la

Objetivo(s):
1) Presentar los conceptos estadisticos en un video
que promueva de manera visual en razonamiento
estadistico de manera critica.

estadistica. 2) Indicar el concepto de la estadistica.
e Nociones de variable, poblacién y 3) Mostrar la clasificacion de la estadistica.
muestra. 4) Explicar el significado que tienen los términos
variable, muestra y poblacion.
Forma de trabajo: 5) Conocer la importancia de trabajar con muestras

e Grupal y en equipo. seleccionadas de alguna poblacion.

Materiales y recursos

Profesor:

e Material didactico impreso, proyector, pizarrén, marcadores y borrador.
Alumnos:

e Material didactico impreso, boligrafos y cuaderno de apuntes.

Descripcion de tareas
1) Uso de videos:
Mediante el video de Hans Rosling's 200 Countries, 200 Years, 4 Minutes - The Joy of
Stats - BBC Four, se tratara de sensibilizar a los alumnos, para que reflexionen en el
uso de la estadistica en temas un contexto del sector salud. En primera instancia los
estudiantes visualizaran la grafica del video, para que en un segundo momento, opinen
de la informacién que contemple conceptos basicos en estadistica.

Inicio
(15 min.)

2) Conocimiento declarativo:
Segun Valls (1993), se proporciona al aprendiz la informacion, misma que servira para
aplicar sus conocimientos en el aprendizaje procedimental de las graficas estadisticas;
de donde radica la importancia de indicar el concepto de estadistica, variable, muestra y
poblacién.

3) Organizadores graficos:
Mostrar mediante un cuadro comparativo la clasificacién de la estadistica (Descriptiva,
inferencial y teoria de decisiones) apoyados en la tarea previa que los estudiantes
realizaron al elaborar un glosario de conceptos estadisticos (Apéndice 4).

Desarrollo
(60 min.)

4) Procedimientos:
Mediante el calculo de muestras en planteamientos estadisticos, el alumno resuelve
problemas matematicos que implican jerarquia de operaciones (algebra), en dénde el
docente ejemplifica el calculo del tamafio de una muestra y los mismos resuelvan
ejercicios que implican dicho tema.

Cierre
(15 min.)

5) Tareas extra clase:
El alumno entregara el calculo de muestras correspondiente, abordando los elementos
conceptuales y procedimentales aprendidos durante la sesion

Evaluacioén

e Mediante las participaciones y el calculo de muestras,
correspondiente a ésta sesion.

se ponderara el porcentaje

79



Sesion 4. Cuestionario diagndéstico (Pre Test) y Recopilacion de datos

Tema: Examen diagndstico (Pre Fecha de aplicacion: Miércoles 13 de Abril de 2016
Test) y Recopilacién de datos. Hora: De 10:50 a 12:30 a.m.
Subtema (s): Obijetivo(s):
a) Aplicacion de cuestionario 1) Revisar tarea extra clase Calculo del tamafio de muestras y
diagndstico. retroalimentar a los alumnos.
b) Recopilacién de datos 2) Revisar los conocimientos previos de los estudiantes,
para la estrategia mediante un cuestionario diagnéstico (Pre-test).
didactica. 3) Valorar la importancia de la recopilacién de datos en el
proceso de la investigacion (inicio de la propuesta de
Forma de trabajo: estrategias didacticas).

e Individual y grupal.

Materiales y recursos

Profesor:

e Cuestionarios diagndsticos impresos, pizarrén, marcadores y borrador.

Alumnos:

e Cuestionario diagnéstico impreso, boligrafos y cuaderno de apuntes.

Descripcion de tareas

Inicio
(15 min.)

1) Procedimiento y soluciéon de problemas

En la sesion anterior, el alumno abordé planteamientos estadisticos en donde calculd
muestras y/o poblaciones, enfrentandose a la solucién de problemas matematicos.
De la teoria de Valls (1993), se plantea que en una primera etapa el aprendiz
comprende del conocimiento factual al procedimiento general:

i) Tareas puntuales que se van a desarrollar

ii) Propiedades y condiciones para su realizacion

iii) Reglas generales de aplicacion

Es decir, que una vez que el docente proporcioné al aprendiz la informacion
(conocimiento declarativo) y que el estudiante se ha apropiado de datos relevantes
(conceptos generales) y sus condiciones de trabajo; ahora debera entender el
procedimiento general, que incluye las tareas puntuales que se van a desarrollar, las
condiciones para su realizacion y las reglas generales de aplicacion; por ello, el profesor
indicara dichos elementos al inicio de la sesion.

Desarrollo
(60 min.)

2) Conocimientos previos

Se entregara el cuestionario diagnéstico (Pre-test), basado en Batanero y Godino
(2001), cuyo objetivo principal es que mediante diversos problemas matematicos, el
profesor evalle los conocimientos (previos) de los alumnos en los temas: Tablas y
gréficas estadisticas elementales. Para la aplicacion del cuestionario, se plantea un
tiempo aproximado de treinta a cuarenta minutos (piloteado en un grupo de CCH
Naucalpan y otro de Tecnoldgico Naucalpan); siendo el mismo instrumento el que se
ejecutara al final de la propuesta, como cuestionario Post Test.

3) ¢Como son los alumnos de la clase? — Propuesta de estrategia didactica

En la recopilacion Estadistica con Proyectos, Batanero y Diaz (2011) indican que los
proyectos estadisticos aumentan la motivacion de los estudiantes y en doénde la
principal caracteristica de un curso basado en proyectos es que el énfasis se da a las
tareas, mismas que deben ser realistas (p.21).

Por ello, la propuesta ¢Cémo son los alumnos de la clase?, pretende valorar la
importancia de la recopilacion de datos en el proceso investigativo, del que los
estudiantes forman parte, generando sus propios datos dentro del salén de clases. Con
los datos recopilados, se trabajara con estrategias de organizacion, para lograr la
clasificacion de informacion y la jerarquizacion de las mismas.
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Técnicas de recoleccion de datos:
Una vez que los jovenes recopilaron sus datos personales en la Tabla General de datos
estadisticos, se preparara una lista de las caracteristicas que se quieren incluir en el
reporte estadistico, analizando las diferentes formas en que podrian obtenerse los
datos:
e Por observacion: como el sexo, color de pelo y ojos, si el alumno usa o no
lentes.
e Requieren medicion: como el peso, talla, perimetro de cintura, anchura de
hombros o longitud de brazos extendidos
e Por pregunta a los integrantes del grupo: realizar una pequefia entrevista:
cuanto deporte practica, numero de calzado, cuantas horas duerme, etcétera.

Los datos recopilados por los estudiantes, seran descritos mediante las diversas
técnicas sefialadas; requiriéndose la tabla de datos generales, un metro y una bascula,
para tomar datos de todos los integrantes del grupo con el mismo instrumento de
medicion y que no varien dichos datos; dichos instrumentos de medicién seran
entregados por el docente en clase.

Cierre Planteado el proyecto, la actividad comienza con la recogida, codificacién y registro de
(15 min.) los datos, por lo que los alumnos deberan indicar en una tabla los datos recabados que
seran vaciados en un formato proporcionado por el profesor.

Evaluacion

e Mediante la participacién y aportacién de los alumnos en clase, se evaluara el aprendizaje
mediante proyectos (AMP), implicando la recoleccion de datos para su posterior analisis.

Recopilacion de datos (Continuacién)

Tema: Recopilacién de datos. Fecha de aplicacién: Jueves 14 de Abril de 2016
Hora: De 11:50 a 12:30 a.m.
Subtema (s): Objetivo(s):
a) Recopilacién de datos 1) Revisar el vaciado de datos en la tabla general
para la estrategia correspondiente.
didactica (continuacién). 2) Valorar la importancia de la recopilacion de datos en el

proceso de la investigacion (continuacion de la propuesta de
estrategias didacticas).
3) Realizar un diagnostico del uso de graficas, segun la

Forma de trabajo: recopilacion de datos estadisticos.
e  Grupal e individual. 4) Indicar las tareas extra clase de la Sesion.
Materiales y recursos
Profesor:
e Material impreso, proyector, pizarrén, marcadores y borrador.
Alumnos:

e Material impreso, boligrafos y cuaderno de apuntes.
Descripcion de tareas
1) Revision de Tabla de Datos estadisticos
Inicio Los alumnos guiados por el profesor, daran comentarios de la informacion recabada por
(10 min.) ellos mismos y con ello generar preguntas que permitan dar paso a la siguiente
actividad de la sesion.
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2) Preguntas generadoras:

Una vez que se han revisado los datos, el docente hara preguntas generadoras de
conocimiento, para que los alumnos consideren el concepto y clasificacion de variables.
Algunas caracteristicas a incluir, y las preguntas relacionadas con la obtencion de los
datos, se recogen a continuacion:

a) Tomar el sexo de cada estudiante. ;Qué tipo de variable es el sexo? Es
importante ponerse de acuerdo, sobre cédmo vamos a codificar los [hombres y
las mujeres]... de manera cualitativa o cuantitativa.

b) ¢Como se distribuye el sexo de los integrantes del grupo en la clase? Preparar

Desarrollo una tabla de frecuencias y un grafico que describa la distribucion. ;Es el
(30 min.) alumno mas frecuente un hombre o una mujer?
c) Recoger datos sobre la practica de deporte. ; Como podemos recoger estos
datos? ;Cdémo los podriamos codificar?
d) ¢Como clasificamos a los companeros segun el color de pelo? ;Y segun el
color de ojos?
e) ¢Cuadl es el numero de calzado [mas frecuente]?
f) ¢Cuales son el peso, la talla y la longitud [mas frecuente] de brazos?
g) ¢Cuadles son las principales diferencias entre sexos?, ;CoOmo seria el
[hombre/mujer mas comun]?
De las respuestas que el grupo genere, el profesor indicara que estas preguntas iran
ampliando el conocimiento a lo largo de la clase.
3) Conocimientos previos en graficas
Con base de los datos recabados por los alumnos, se pedira a los mismos que elijan
cualquiera de las variables de la tabla (sin considerar sexo y deporte) y construyan la
grafica que mejor represente a dicha caracteristica.
Cierre 4) Tarea extra clase:
(10 min.) El alumnado realizara un mapa conceptual de la clasificacion de variables en

estadistica, mismo que entregara para la siguiente sesion en hojas blancas.

Evaluacién

¢ Mediante la revisidon de informacién, las preguntas generadoras y las respuestas que indiquen los
alumnos, el profesor observara el avance de cada integrante del grupo en el tema.

Sesidn 6. Variables y recopilacién de datos

Tema: Variables y recopilaciéon de Fecha de aplicacién: Viernes 15 de Abril de 2016
datos. Hora: De 7:00 a 8:40 a.m.
Subtema (s): Objetivo(s):
a) Concepto de variable. 1) Retroalimentar a los alumnos en el calculo de poblacion y
b) Clasificaciéon de variables: muestra, identificando las variables de una poblacién o
cualitativas y muestra.
cuantitativas. 2) Identificar variables cualitativas y cuantitativas y
3) Valorar la importancia del uso de variables y su
Forma de trabajo: representacion grafica.
e Grupal e individual. 4) Indicar las tareas extra clase de la Sesion.

Materiales y recursos

Profesor:

e Material impreso, pizarréon, marcadores y borrador.

Alumnos:

e Material impreso, boligrafos y cuaderno de apuntes.

Descripcion de tareas

En sesiones anteriores, la retroalimentacion del Calculo del tamafio de una muestra y la
realizacion de la actividad Tipos de gréficas estadisticas quedaron pendientes, por lo
que ademas de los temas incluidos en ésta sesion, se concluiran dichas tareas en clase.

82




1) Retroalimentacién de célculo de muestras

Inicio Del procedimiento de célculo de poblacion y muestra, el profesor retroalimentara a los
(15 min.) alumnos, realizando con ellos dos ejemplos de la tarea extra clase Célculo del tamafio
de una muestra; tema que servira de referencia para definir y clasificar variables.

2) Identificacion de variables cualitativas y cuantitativas
En la sesion anterior, el docente pidié la clasificacion de variables en un cuadro
sindptico, tarea que los estudiantes entregan en formato carta; con ello, el profesor
entregara material impreso que integra y complementa el concepto de variable, su
clasificacion y ejemplos de variables: cualitativas y cuantitativas.
La informacion presentada en el material impreso, es realizada por el docente en accion
y surge de la consulta de Granados (2014) y Gonzalez (2015); en donde se definen
Desarrollo variable y las caracteristicas importantes de variables cualitativas y cuantitativas,
(60 min.) proponiéndose una actividad que permitira al estudiante identificar la clasificacién de
variables en un planteamiento estadistico de la vida diaria.

3) Importancia del uso de variables y su representacién grafica
Con base del concepto y clasificacion de variables, el profesor indica que en los datos
estadisticos recabados, se presentan distintas variables para los alumnos de la clase;
en donde cada persona del grupo sera un elemento de la poblacion clase (Batanero y
Diaz, 2011).

4) Tareaextraclase
Finalmente, se pide que en equipos, concluyan la actividad previa de Tipos de graficas
estadisticas, en donde, deben construir las graficas que consideren necesarias para la
Cierre representacion de las variables: edad, peso, estatura y nimero de calzado, de los datos
(15 min.) recabados en su saldn de clase; indicando que ésta actividad se realizara en el formato
entregado por el docente, a mano y sin consulta de libros y/o internet.

Evaluacioén

e Mediante las participaciones y la actividad de identificacion de variables, se ponderara el
porcentaje correspondiente a ésta sesion.

Sesién 7. Tablas de distribucién de frecuencias

Tema: Tablas de distribucion de Fecha de aplicacién: Miércoles 20 de Abril de 2016
frecuencias. Hora: De 10:50 a 12:30 a.m.
Subtema (s): Objetivo(s):
a) Frecuencia simple y de 1) Integrar las evidencias previas del uso de gréficas
datos agrupados. estadisticas.
b) Aproximacion de datos 2) Construir tablas de distribucion de frecuencias para
recabados. representar el comportamiento de las variables cualitativas y
cuantitativas.
Forma de trabajo: 3) Interpretar tablas para describir el comportamiento de un
e Grupal y en Equipos. conjunto de datos.
4) Indicar las tareas extra clase de la Sesién.

Materiales y recursos
Profesor: * Material impreso, pizarrén, marcadores y borrador.

Alumnos: *Material impreso, boligrafos y cuaderno de apuntes.

Descripcion de tareas
1) Integracion de evidencias, uso de gréficas estadisticas
Inicio El profesor integrara a las evidencias, los formatos que los alumnos realizaron con la
(15 min.) eleccién y construccion previa de graficas estadisticas de los datos recabados en la
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clase.

Segun Valls (1993), existe una segunda etapa, en donde existe la actuacion o ejecucion
del procedimiento, en donde:

a) El aprendiz realiza acciones por tanteo y error

b) El docente, corrige, practica y retroalimenta al aprendiz

c) Se lleva a cabo conocimiento declarativo y procedimental

d) Se fija el procedimiento ( uso de tablas y graficas estadisticas elementales)
Es decir, que una vez que el alumno establecié los conocimientos previos al tema,
Desarrollo ahora experimenta a prueba y error, siendo el profesor quien le guia y retroalimenta en

(60 min.) el proceso de aprendizaje, ensefiandole a realizar tablas y graficas estadisticas con

base de la informacion tedrica y practica del tema.

2) Construccién de tablas de distribucion de frecuencias
Una vez recopilados, codificados y registrados los datos; el docente realiza preguntas
relacionadas con la obtencion de los datos:

a) Al tomar los datos del sexo de cada alumno. ;Qué tipo de variable es el sexo?

¢,Como se distribuye el sexo de los integrantes del grupo en esta clase?
b) ¢Cdémo se pueden recoger los datos sobre la practica de deporte? ;Como se
pueden codificar?

c) ¢Como clasificamos a los estudiantes segun el color del pelo y el color de ojos?

d) ¢Cual es el numero de calzado mas comun?

e) ¢Cuales son el peso y estatura mas frecuente dentro del grupo?
El profesor resalta a los alumnos el hecho de que la codificacion es un convenio, puesto
que hay mas de un modo de codificar los mismos datos; se debe describir el sistema
empleado para que otros puedan comprender nuestros datos. Los estudiantes
prepararan una tabla de frecuencias que describa la distribucidon de dicha informacion
(Batanero y Diaz, 2011, p. 73-96).

3) Interpretacidn de tablas de distribucién de frecuencias
En equipos decidiran qué tabla de frecuencias corresponde a cada variable y con ello
establecer el primer avance de su reporte estadistico.

Cierre 4) Tarea extraclase
(15 min.) En equipos, los integrantes construiran las tablas que correspondan a cada variable de
los datos recabados.

Evaluacioén

e Mediante el avance de las tablas, se ponderara el porcentaje correspondiente a ésta sesion.

Sesion 8. Representaciones gréaficas y su clasificacion

Tema: Representaciones graficas Fecha de aplicacion: Jueves 21 de Abril de 2016
y su clasificacion. Hora: De 11:40 a 12:30 a.m.
Subtema (s): Objetivo(s):
a) Caracteristicas generales 1) Identificar los elementos estructurales de una grafica, para
de las graficas que los alumnos construyan graficas completas.
estadisticas elementales. 2) Clasificar las graficas estadisticas elementales (univariantes
y multivariantes) para la representacion de datos cualitativos
Forma de trabajo: y cuantitativos.
e Grupal. 3) Revisar tarea extraclase de la sesion anterior.
Materiales y recursos
Profesor:
e Material impreso, pizarréon, marcadores y borrador.
Alumnos:

e Material impreso, boligrafos y cuaderno de apuntes.

Descripcion de tareas
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Continuando con la propuesta de Valls (1993), quien indica que debe realizarse la
actuacion o ejecucion del procedimiento, en donde el estudiante aprende por tanteo y

Inicio error y la labor docente es corregir, practicar y retroalimentar al aprendiz; se fijan los
(10 min.) elementos estructurales para construir graficas estadisticas y consecutivamente
clasificar a las mismas, dependiendo el tipo de informacion (cualitativa o cuantitativa)
que se quiere presentar.

1) Identificacion de elementos estructurales de gréaficas estadisticas
Mediante un material impreso preparado por el docente, titulado: Tabla de
Caracteristicas generales de Gréficas Estadisticas elementales, se entregara copia a los
alumnos y, en compafiia del profesor revisaran las caracteristicas generales de graficas
estadisticas elementales.
El documento presenta un formato de 6 celdas, en donde el primer recuadro indica
cinco caracteristicas principales que deben seguirse para elaborar una grafica (titulo,
etiquetas, marco de la gréfica, especificadores de la grafica y fondo). Los estudiantes
Desarrollo observaran dichas caracteristicas en un ejemplo representado en el pizarrén.
(30 min.)
2) Clasificacion de graficas estadisticas elementales
La informacion restante del material didactico, permite a todo el grupo identificar de
manera general las caracteristicas generales de cada grafica propuesta (histograma,
grafica de barras, grafica de pastel, poligono de frecuencias y grafica de lineas); en
donde alumnos y docente leen juntos la informacion proporcionada. Se espera que los
alumnos recuerden que en la Ultima sesién realizaron gréficas estadisticas, sin contar
con elementos tedricos que respaldaran dicha informacién (a prueba y error) y
corresponde al profesor en las siguientes sesiones dar toda la informacién necesaria de
construccion e interpretacion de graficas, para su reporte final.

Finalmente, el docente cuestiona al grupo sobre qué graficas serian las que
corresponden a las variables de su tabla de datos recabados y con ello avanzar en la
preparacion de su reporte final. Los alumnos comentaran y concluiran en cuales son los

Cierre elementos que componen a una grafica de manera completa, asi como la eleccién de
(10 min.) gréficas estadisticas, segun los datos (cualitativos y cuantitativos).

3) Revisién de tarea extra clase
El profesor pedira que los estudiantes entreguen el borrador de su reporte final, con
informacion previa del uso de tablas de frecuencias y graficas (a prueba y error).

Evaluacion

e Ninguna

Sesién 9. Representaciones gréaficas (Primera parte):

Tema: Representaciones graficas Fecha de aplicacion: Viernes 22 de Abril de 2016
(Primera parte). Hora: De 7:00 a 8:40 a.m.
Subtema (s): Objetivo(s):

a) Grafica de barras. 1) Trabajar con datos cualitativos y cuantitativos para apreciar

b) Grafica circular e las diferencias que existen en la construccion de graficas.

c) Histograma. 2) Revisar la tarea extra clase.
Forma de trabajo:

e  Grupal.

Materiales y recursos

Profesor:

e Material impreso, pizarrén, marcadores y borrador.
Alumnos:

e Material impreso, boligrafos y cuaderno de apuntes.
Descripcion de tareas
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Basado en la Tabla de Caracteristicas generales de Graficas Estadisticas elementales,
el profesor indica a los alumnos que el alcance de esta sesién sera la construccién de

Inicio tres graficas: diagrama de barras, grafica de pastel e histograma, y con ello cada equipo
(15 min.) elija la grafica que represente los datos recabados a lo largo de las sesiones.

1) Construccion de gréaficas (datos cualitativos y cuantitativos)
El profesor presenta los planteamientos estadisticos de cada grafica en el pizarrén y con
ayuda de todos, se ordenan los datos en cada tabla de distribuciéon de frecuencias y
representan dichos datos en la grafica correspondiente, es decir, se plantea a los
estudiantes problemas en los que debe construir e interpretar graficas, a partir de un
Desarrollo conjunto de datos dado.

(60 min.) Primero, se especificara el uso de grafica de pastel, implicando grados y porcentajes,

asi como el uso de regla, compas y transportador. En segunda instancia, se indica el
ejemplo de grafica de barras, calculando frecuencias relativas y absolutas, asi como
porcentajes para representar los datos en el eje de las abscisas y ordenadas.
Finalmente, se plantea el uso de histograma, indicando la diferencia que existe entre
barras y ésta ultima.
Los alumnos tendran informacién teérica y grafica de como construir y elegir una
grafica, implicando que esta informacion les proporcione habilidades para la entrega de
su reporte final. En equipos, los integrantes discutiran sobre la eleccion de graficas y
deberan ponerse de acuerdo para la presentacion de su proyecto.

2) Entrega de tarea extra clase

Cierre El docente pide a cada equipo que vayan preparando la informacién correspondiente a
(15 min.) las siete variables de los datos recabados en clase; de los cuales haran entrega impresa
y exposicion para la siguiente semana.

Evaluacion
e Se evaluaran los avances que tengan los integrantes de cada equipo.

Sesidén 10. Representaciones gréaficas (Segunda parte):

Tema: Representaciones graficas Fecha de aplicacién: Miércoles 27 de Abril de 2016
(Segunda Parte). Hora: De 10:50 a 12:30 a.m.
Subtema (s): Objetivo(s):
e Poligono de frecuencias. 1) Trabajar con datos cualitativos y cuantitativos para apreciar
e Grafica de lineas. las diferencias que existen en la construccion de gréficas.
2) Realizar la construccién de tablas y grafica estadisticas
Forma de trabajo: elementales en Excel.
e Grupal. 3) Acordar en equipos los alcances del reporte final.
Materiales y recursos
Profesor:
e Pizarron, marcadores y borrador.
Alumnos:

e Calculadora, boligrafos y cuaderno de apuntes.
Descripcion de tareas
El docente iniciara la sesién, indicando el uso de grafica de lineas, histograma y
poligono de frecuencias, en dénde con un solo ejemplo los alumnos observaran el uso
Inicio de las tres graficas basicas restantes en la estadistica descriptiva.

(15 min.) De manera reiterativa, el profesor pide al grupo, ponerse al tanto de las actividades
faltantes para la evaluacién del parcial, sin omitir que dichas tareas forman parte de la
propuesta de estrategia didactica.
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Desarrollo
(60 min.)

1) Construccidn de graficas (datos cualitativos y cuantitativos)
El profesor indica el planteamiento estadistico correspondiente, dénde los estudiantes
de manera conjunta realizaran la tabla de distribucion (por datos agrupados) y las
respectivas representaciones graficas que presentan los datos del problema.
Los alumnos deberan aprender la diferencia entre el uso y construccién de grafica de
barras e histograma, asi como la dependencia de datos del poligono de frecuencias con
un histograma.

2) Tablas y gréaficas estadisticas elementales en Excel

Respecto a los elementos tedrico-procedimentales de la construccion de tablas y
graficas estadisticas elementales (diagrama de barras, gréafica de pastel, grafica de
lineas, histograma y poligono de frecuencias), el docente describe en Excel, cual es el
tiempo y las herramientas necesarias para construir tablas y graficas en computadora;
con ello se espera que los equipos consideren el uso de la tecnologia para la entrega de
su reporte final.

Los alumnos observaran el comportamiento de datos cualitativos y cuantitativos con sus
respectivas graficas en el programa Excel.

Cierre
(15 min.)

3) Acuerdo por equipos de la entrega del reporte
Se pide al grupo que se rednan en equipos y acuerden ¢ cual sera el alcance de entrega
que deben hacer de su reporte de datos estadisticos?, solicitando que cada integrante
del equipo debera participar activamente en la realizacion de dichas actividades. Todos
los equipos deben contar con la rubrica de evaluacién correspondiente y considerar la
ponderacion de los elementos que componen su reporte.

Evaluacion

e Con base en los acuerdos y avances por equipo, el profesor ponderara las participaciones y

actitudes

de los alumnos a lo largo de esta sesion.

Sesion 11. Cuestionario diagnostico (Post Test):

Tema: Cuestionario diagndstico Fecha de aplicacion: Jueves 28 de Abril de 2016
(Post Test). Hora: De 11:40 a 12:30 a.m.
Subtema (s): Objetivo(s):
a) Aplicacion de cuestionario 1) Revisar los conocimientos obtenidos por los alumnos,
de evaluacion final. durante la Propuesta de Estrategia didactica, mediante el
Forma de trabajo: mismo cuestionario diagndstico (Post-test).

e |ndividual

Materiales y recursos

Profesor:

e Material impreso, pizarréon, marcadores y borrador.

Alumnos:

e Boligrafos, lapiz y goma.

Descripcion de tareas

Inicio
(10 min.)

El docente iniciara la sesion, indicando que la unica actividad sera resolver el
cuestionario de problemas estadisticos (presentado al principio de la Propuesta de
estrategia didactica), en donde reflejaran los conocimientos adquiridos durante el
parcial.

Desarrollo

1) Conocimientos finales
Se entregara el cuestionario diagnéstico (Post-test), basado en Batanero y Godino
(2001), cuyo objetivo principal es que mediante diversos problemas matematicos, el
profesor evalle los conocimientos adquiridos en los temas: Tablas y gréficas
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(30 min.) estadisticas elementales. Para la aplicacion del cuestionario, se plantea un tiempo
aproximado de treinta minutos; siendo el mismo instrumento que se presentd al principio
de la Propuesta de estrategia didactica.

Cierre Finalmente el profesor reitera a los estudiantes que asistan puntualmente a la ultima
(10 min.) sesion y con ello cerrar la Propuesta de estrategia didactica, asi como la unidad del
segundo parcial en Matematicas lll.

Evaluacioén

e Comparativa de resultados Pre Test y Post Test, para analizar los avances de los alumnos antes
y después de la puesta en practica de la propuesta de estrategias didacticas.

Sesién 12. Entrega de reporte y exposicion de resultados grafico estadisticos

Tema: Entrega de reporte vy Fecha de aplicacién: Viernes 29 de Abril de 2016
exposicion de resultados grafico Hora: De 7:00 a 8:40 a.m.
estadisticos.
Subtema (s): Objetivo(s):
a) Entrega de Reporte
estadistico. 1) Presentar los resultados del producto obtenido en las
b) Exposicién de resultados clases en general (Aprendizaje Mediante Proyectos:
graficos. Reporte Estadistico).
¢) Evaluacion y co-evaluacion 2) Presentar exposicion en Power Point (alumnos).
d) Retroalimentacion docente — 3) Evaluar y co-evaluar los aprendizajes y el ambiente de
alumnos. trabajo durante las estrategias didacticas propuestas.
4) Discutir y retroalimentar los resultados presentados
Forma de trabajo: (profesor).
e Equipos y Grupal.

Materiales y recursos

Profesor:
e Proyector, Lap top e impresion de rubricas de evaluacion
Alumnos:
e Material impreso, boligrafos, cuaderno de apuntes y presentaciones finales en Power Point

Descripcion de tareas
Segun Valls (1993), la ultima etapa del conocimiento es cuando existe automatizacion
del procedimiento, como resultado, es decir, el perfeccionamiento del procedimiento y la
retroalimentacion del docente a los alumnos; con ello se pretende que en ésta ultima
Inicio sesion los equipos reporten y presenten los resultados del producto obtenido de la
(15 min.) Propuesta de Estrategia Didactica, para finalmente presentar una exposicion en Power
Point, discutir y retroalimentar los resultados presentados.

Desarrollo 1. Entregay presentacion de Reporte estadistico
(60 min.) Al presentar la rubrica de evaluacion del reporte, el profesor presenté el ejemplo de un
texto académico que reune informacion textual con otra de tipo visual (uso de imagenes
y graficas) para que el estudiante sensibilice el conocimiento y lo plasmara con datos
reales de su grupo.
2. Exposicién de los resultados en Power Point

Cierre 3. Evaluacion y autoevaluacién de la unidad tematica
(15 min.) 4. Retroalimentacion docente —alumno (s)
Evaluacion

e De acuerdo a la rubrica de entrega del Reporte final y a las observaciones hechas durante la
exposicion, los equipos recibiran la ponderacién correspondiente al desempefio reflejado a lo
largo de las doce sesiones propuestas.
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3.4.3.3. Entrega del informe (Reporte estadistico)

Es importante que los alumnos preparen un informe de la investigacion llevado a
cabo de una forma clara y légica. Los apartados que podria tener este informe,
corresponde al avance investigativo de un proyecto de interés del alumno: problema,
datos, analisis e interpretacion; comprendiendo evidencias estadisticas, donde se

veran reflejados los conceptos y herramientas adquiridas en clase.

Al respecto, Nolan y Speed (1999) resaltan la importancia de desarrollar la
capacidad discursiva de los aprendices, como medio de ampliar sus habilidades de
pensamiento critico; en la produccion de su informe el estudiante debe situar el
andlisis de sus datos dentro de un argumento coherente, razonando

estadisticamente y comunicando ideas a partir de tablas y graficas (p.373).

El informe puede irse realizando segun se avanza el proyecto, ayudando a los
estudiantes a pensar, planificar y llevar a cabo el proyecto; proporcionando un
resumen del trabajo realizado. Reforzando, ademas, el proceso de razonamiento
estadistico al tener que relatar para otra persona sus decisiones, acciones e

interpretaciones (Batanero y Diaz, 2011).

El reporte estadistico fue evaluado mediante una rubrica de evaluacion, que
permitid observar los conocimientos y las habilidades procedimentales, adquiridos
durante la puesta en practica de la propuesta. La conformacion de los grupos, se
recomendoé de un maximo de cinco o seis integrantes por equipo, basado en los

Principios de conformidad de grupos cooperativos (Ver tabla 3.4).

Tabla 3.4. Principios para conformar un grupo de aprendizaje cooperativo

o Conforme se incrementa el tamafo del grupo, el rango de habilidades, destrezas, y
experiencias, aumenta el numero de mentes disponibles para pensar y aprender.

e Mientras mas grande sea el grupo, los miembros mas habilidosos deben dar
oportunidad a cada participante para hablar, coordinar las acciones del grupo,
consensar, mantener buenas relaciones de trabajo y aportar sus puntos de vista.

o Los materiales disponibles o la actividad pueden llegar a dictar el tamafio éptimo del
grupo.

e Mientras menor sea el tiempo disponible, es mas apropiado que el tamafio del grupo
sea mas pequefio.

Fuente: Diaz (2011), p.98.
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Por lo tanto, fue considerado que los alumnos trabajaran en equipos de cuatro
0 cinco integrantes, mismos que aportaron trabajo suficiente para presentar un

reporte estadistico completo.
Las caracteristicas especificas del reporte estadistico fueron las siguientes:

e Datos generales (escuela, nombre, matricula, nombre del profesor, nombre
del curso, actividad, fecha, equipo y titulo del reporte).

¢ Inclusion apropiada de datos bibliograficos.

e Ortografia (sin errores) y redaccién (ideas claras, légicas y secuenciadas en
todos los parrafos).

e Objetivo y/o proposito del reporte.

e Introduccion al tema, expresando los objetivos o metas; antecedentes y
contexto del tema.

e Desarrollo del tema, describiendo ideas claras, légicas y secuenciadas en
todos los parrafos; presentando tablas y representaciones graficas.

e Conclusion, incluyendo reflexién sobre la actividad.

Las variables anteriores, fueron ponderadas de cero a cien y con ello se
retroalimentd a los estudiantes, motivandolos a mejorar en los porcentajes menos

favorables.
3.4.3.4. Evaluacion de actividades

La evaluacién se concibe como un proceso dinamico y continuo de producciéon de
informacion sobre el progreso de los alumnos hacia los objetivos de aprendizaje

(Webb, 1993), donde el principal propdsito es mejorar el aprendizaje de los mismos.

En este caso, con el fin de estructurar metas que permitan un buen resultado,
el docente pedira al grupo que produzca el proyecto conjunto en un reporte
estadistico (Diaz, 2010, p.100), proyecto en donde se reflejaran bien, los diversos
aspectos del conocimiento matematico adquiridos durante la propuesta didactica
(Batanero y Diaz, 2011, p.44).
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No obstante, también debe evaluarse a cada integrante en lo personal, para lo

cual el docente aplicara algunas evaluaciones, preguntando al azar a varios

estudiantes y solicitando que mediante el trabajo en equipo demuestren lo que han

aprendido; proporcionando recompensas al grupo en relacidon con el desempeio

conjunto de todos los integrantes del equipo. (Diaz, 2010, p.100).

Debe ser evidente que la evaluacién no se restrinja a otorgar una calificacion,

lo mas relevante debera ser valorar el proceso del grupo en su conjunto, la

implicacién y aportaciones de los integrantes, la coordinacién de los equipos, los

logros personales, la satisfaccion obtenida e inclusive, el clima de aula logrado.

Por lo tanto y considerando los parrafos anteriores, la evaluacién que se llevo a cabo

durante la propuesta fue la siguiente:

a)

b)

Evaluaciéon inicial. De acuerdo al fundamento tedrico, se realizara un
cuestionario diagnoéstico (Pre-test), mismo que permitira determinar cuales son
los conocimientos previos de los alumnos, respecto a la comprensién lectora
de datos estadisticos y su representaciéon grafica; asi como, identificar las
dificultades que éstos presentan en ambos temas.

El instrumento de medicién permitira al profesor observar a los aprendices y
presentar un auto informe de aquellos que estan inscritos en el curso, para
establecer los alcances de las actividades propuestas en la planeacion de
clase.

Evaluacion formativa. Valorar cuales son los puntos a reforzar con los
estudiantes y motivar a los mismos, contextualizando el tema con la estrategia
didactica ¢Como son los alumnos de la clase? (Batanero y Diaz, 2011),
realizando actividades que involucren la interpretacion de datos y su
representacion en tablas y graficas estadisticas elementales (graficas de
barra, grafica de pastel, histograma, poligono de frecuencias y grafica de
lineas).

Evaluacion final. Aplicar el mismo cuestionario diagnéstico (Post-test) y los

cuestionarios de desempefio y evaluacidon grupal, para evaluar habilidades,
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conocimientos y actitudes de los equipos y el grupo en general, durante la

puesta en practica de las estrategias didacticas.

Reporte estadistico. La evaluacion del reporte se llevdo a cabo en varias
etapas, para proporcionar a los participantes ayuda en su ejecucion.

La evaluacion de los proyectos y la evaluacion individual de cada estudiante
participante, tuvo en cuenta el interés del proyecto, su completitud, la
correccion de las técnicas estadisticas e interpretacion, la claridad del informe,
asi como la integracion en el equipo, su esfuerzo individual y su contribucién al
trabajo colectivo.

Puesto que los estudiantes valoran aquello sobre lo que se les examina, se
examinaron las habilidades y conocimientos que para el docente fueron mas
importantes. Una buena evaluacion debe asegurar que el alumno aprende y
no soélo aprueba (Batanero y Diaz, 2011, p.45).

De lo anterior, es importante considerar que los alumnos presentaran una
autoevaluacion de ellos mismos y la evaluacidén mutua entre los mismos y del
profesor a cargo; apoyandose de los resultados de la rubrica de evaluacion en

el juicio critico, la reflexion y la honestidad de los integrantes por equipo.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS

En el presente capitulo se presenta la puesta en practica de la implementacion de
estrategias didacticas para promover un aprendizaje significativo en alumnos de
Matematicas Ill, especificamente en la Unidad |l de Estadistica Descriptiva.

Las actividades se llevaron a cabo durante doce sesiones, de las cuales la
primera se ocup6 para describir las generalidades de la unidad (criterios de
evaluacion y forma de trabajo), asi como las caracteristicas de la rubrica de
evaluacion; las dos siguientes fueron de aprendizajes conceptuales (nociones
basicas, usos y abusos de la Estadistica).

Durante la cuarta sesion se aplicé el cuestionario diagnéstico (Pre Test), asi
como la primera aproximacion de recopilacion de datos por parte de los estudiantes.
En la sesion cinco, seis y siete, los mismos conceptualizaron la clasificacion de
variables y realizaron tablas de distribuciéon de frecuencias (simples y de datos
agrupados).

Para la sesion ocho, nueve y diez, las actividades se centraron en el tema de
representaciones graficas elementales (grafica de barras, pastel, histograma y
poligono de frecuencias) y con ello en la penultima sesion (diez) realizaron
nuevamente el cuestionario diagnéstico (Post Test); para finalizar en la sesién doce,
con la entrega de reporte estadistico y la exposicion de los resultados obtenidos
frente a grupo.

En los siguientes parrafos, se describe cada sesién que contempla el inicio,
desarrollo y cierre, con sus respectivas actividades y reacciones de los integrantes

de cada equipo ante la propuesta.

Sesion 1. Generalidades de la Estadistica
Inicio:

El profesor inicia la clase saludando a los alumnos, indicando que se inicia la

segunda unidad del curso, que comprende el estudio de la Estadistica,
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particularmente Estadistica Descriptiva. Se indica de manera general el modo de

trabajo y el orden de los temas que seran abordados durante la unidad.
Desarrollo:

Mediante notas al pizarrén, se indica cuales son los porcentajes de evaluaciéon y lo
que debera incluir el reporte estadistico que entregaran los equipos al finalizar la
estrategia didactica. La forma de evaluacion queda de la siguiente manera:
participaciones (10%), asistencia (10%), actividades en clase y extra clase (30%,
incluyendo pre-test y pos-test), y entrega de reporte (50%), dando un total del 100%

de la calificacion.

Se pregunta a los alumnos si hay dudas, a lo que dos de ellos (José Ismael y
Eduardo) preguntan si en esta unidad no habra examen, contestandoles que en las
actividades en clase y extra clase, se incluye un cuestionario previo y otro final (Pre y

Post Test), con el cual se considera la evaluacion correspondiente al examen.
1) Formato de Rubrica de reporte

Consecutivamente, se presenta la rubrica de evaluacion (Tabla 4.1) para la entrega
del reporte y un ejemplo de lo que deberan entregar al final del mes (Apéndice 1). Se
pide a los estudiantes lo fotocopien, considerando que la entrega final sera producto
de las actividades que en equipo se realicen; a lo que los alumnos afirman estar

conscientes y enterados de |la forma de trabajo y la rubrica de evaluacion.

Tabla 4.1. Rubrica de evaluacion del reporte estadistico

Puntos . Ly
Escuela, nombre, matricula, nombre del profesor,
3 Datos nombre del curso, primer/segundo parcial, trabajo
generales final, actividad, fecha, equipo (en caso de ser grupal),
titulo del reporte.
Inclusién apropiada de datos bibliograficos en
7 Referencias formato APA. Reportar todas las fuentes
correctamente.
Ortografia: Sin errores y con una correcta expresion
10 escrita.
Redaccion: Ideas claras, légicas y secuenciadas en
Ortografia y todos los parrafos.
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redaccion Tres faltas de ortografia equivalen a un punto menos.
Escribir los verbos en 12 persona del singular o plural
equivale a un punto menos.
5 Objetivo Propésito del reporte. Verbos en infinitivo.
15 Introduccién Expresar los objetivos o metas; antecedentes y
contexto del tema.
Desarrollo Se desarrollan: Ideas claras, l6gicas y secuenciadas
20 en todos los parrafos. Se presentan los hallazgos del
tema.
Analisis de ||Se valorara si el analisis de datos es adecuado al tipo
datos y de variables, si se respetan los diferentes métodos
20 presentacion de|| estadisticos y la presentacion, incluyendo claridad y
resultados correccion de los graficos, con una organizacion
adecuada.
15 Conclusion Deben ser consistentes con el analisis.
Reflexion sobre la actividad.
5 Creatividad y |[Se valorara la autenticidad del trabajo y la creatividad
originalidad que el alumno integre en la totalidad del proyecto.
La calificacion del reporte sera la suma de todos los
100 % elementos enlistados anteriormente

Fuente: Elaboracién personal, con datos de Batanero y Diaz (2011, p.45-46)

Se indica a los alumnos la lista de equipos con los elementos que conforman a
cada uno de ellos, quedando un total de 4 equipos: 2 de 5 personas y 2 de 4
personas, respectivamente. La conformacién de cada equipo fue elegida por todos
los integrantes del grupo, considerando a sus integrantes por experiencias de

trabajos anteriores y por la entrega de calidad que pretenden para el reporte final.
2) Discusion guiada

Una vez aclaradas las dudas, de manera introductoria se pregunté a los alumnos
¢qué estudia la estadistica? y ¢para qué nos sirve?, recibiendo la respuesta de
Zayra (16 afnos), definiéndola como “la ciencia de los datos” concepto que surge de
la investigacion hecha por los estudiantes, previa al inicio de la unidad, en donde

definen en un glosario de quince conceptos basicos en estadistica (Apéndice 4).

De manera consecutiva, se presentd en el pizarron una grafica de pastel (sin

titulo, fuente y datos) en dénde unicamente se reflejaron 3 porcentajes (60,30 y 10%,
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respectivamente), pidiendo a los alumnos que indicaran diversos ejemplos de la

informacion qué pudieran representar dichos porcentajes.

Figura 4.1. Ejemplo de grafica de pastel en pizarrén. Fuente: Elaboracién personal.

Nadia (29 anos) ejemplifica que 60% corresponde a los compafieros de 1°, 30%

(11}

estudiantes de 2° y 3° y el 10% restante a 5° y 6° semestres, de “x” escuela.

Eduardo (16 anos) indica que 60% corresponde a hombres, 30% a mujeres y el

10% al mobiliario de la escuela.

Con ésta participacion se indican las razones del por qué no pueden
representarse variables distintas en la misma representacién grafica, indicando que

las variables género y mobiliario, corresponden a variables de distinto orden.

Francisco (17 afios) agregd que 10% en la gréafica son homosexuales, indicando

[Iel]

que la posibilidad corresponde al género de “x” poblacion.

Carla (18 afios) indico que dichos datos podian representar el gusto por el
deporte: 60% futbol, 30% basquetbol y 10% volibol.

Finalmente, la pregunta que se hace a la ultima alumna que participa es: ;Qué
sucede si alguno de sus compafieros tiene preferencia por algun deporte distinto a

los propuestos?

Francisco (17 afios) nuevamente responde que la grafica de pastel deberia
dividirse en mas secciones, indicandose los porcentajes que correspondan a

cada deporte.

Con lo anterior, el profesor afirmd y compartié al grupo el punto de vista del
alumno y los estudiantes identificaron de manera general el uso de una grafica de

pastel, los porcentajes y los datos que en ésta se pueden representar.
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3) Gréficas estadisticas

Consecutivamente, el profesor realizd trazos en el pizarrén presentando a los
alumnos una grafica de barras adosadas, misma que indicaba la piramide de edades
que se registraban en afos anteriores y la comparativa con una piramide del afio en

curso, reflejando la importancia del cambio poblacional que estamos atravesando a

nivel nacional.
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Figura 4.2. Evolucién de la Piramide de edades de la poblacion, 1970-2000
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prospectiva-33-728.jpg?cb=1338555317. Consultada el 4 de Abril de 2016.
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El docente preguntd squé datos pueden observarse dentro de las graficas? y
los alumnos participaron activamente, describiendo datos como: que en afios
recientes hay muy pocos jovenes y mucha gente de “40 afios 0 mas”; con lo anterior,
se induce a la comprensidén de datos que se representan en una grafica. Se indica
que en décadas anteriores, las familias estaban conformadas por mas integrantes y
que hoy en dia, las familias son mas pequefas, haciendo ver que la cantidad de

ninos ha reducido en demasia.

El profesor indico al grupo que la cantidad de “ancianos” en décadas
posteriores a la nuestra (2025-2050) incrementara en grandes cantidades, afirmando
a los alumnos que el compromiso de las autoridades y de ellos mismos seria atender

a dicha poblacidn; por lo que ellos respondieron lo siguiente:

Zayra (16 anos): El rol del adolescente ha cambiado en estos dias, se tienen

mas responsabilidades, debemos trabajar y mantener a nuestra familia.

Francisco (17 afios): Los embarazos adolescentes y los padres jovenes es lo de

hoy.

Nadia (29 afos): El gobierno, los seguros y funerales estan marcando un
cambio para toda la poblacién, se nos informa del apartado de lugares para
nuestro entierro y se ve como mejor posibilidad la incineracién, porque los

panteones estaran llenos.

Francisco: Ya no cabremos... plantar un arbol sobre los muertos es lo

recomendable.

De esta manera se pregunto a los estudiantes ¢ Cuales serian las profesiones
que como futuros universitarios, podrian cursar para beneficiar a este sector de la

poblacién?, respondiendo lo siguiente:
Nadia (29 afios): Farmacobiologia, Psicologia.
José (18 afos): Medicina y enfermeria... Tanatologia.
Eduardo (16 afos): Politica.

De las participaciones anteriores, se indicd la importancia del uso de la

estadistica en la vida diaria y en cada una de las profesiones que existen en la
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actualidad y el futuro. Los alumnos crearon conciencia e interactuaron de manera
constante con el profesor, dando paso a la actividad extra clase recabada para la

sesion dos.
Cierre:
Tarea extra clase

Finalmente se pidié al grupo, qué de fuentes oficiales en internet o bien de
periodicos, revistas u otro medio impreso; recabaran dos o hasta cinco gréficas
estadisticas, indicando que fueran de un tema de su preferencia y pidiendo se
presentara en hojas blancas tamafo carta para entregar la siguiente clase,
incluyendo la descripcion cualitativa de lo que consideraran importante de dichas

representaciones graficas.

Sesidn 2. Usos y abusos de la Estadistica
Inicio:

Con base de la sesion anterior, se informé a los alumnos que faltaron a la primera
sesidn, de las actividades que se llevaran a cabo a lo largo de la unidad; se pidi6 que
estuvieran al tanto de los puntos a evaluar de la rubrica de evaluacion, la copia del
ejemplo del reporte y finalmente, se indico la actividad que debian entregarse en esta

clase (graficas estadisticas en los medios de comunicacion).
Desarrollo:

Siendo las doce del dia, se indico a los estudiantes que quince minutos se ocuparian
para que ellos describieran los datos encontrados en cada grafica investigada,
mientras sus comparferos participarian en torno al tema; se programaron quince
minutos para dicha descripcién y continuar con la lectura “Un grafico exclamativo”
(Huff, 1976, pp.71-76), misma que leyeron en diadas y de la cual entregaron su

opinion personal.

La base metodologica de la actividad de recolectar graficas en los medios de
comunicacion, surgio de los estudios que Watson (2006) la cual indica que: con

99



tareas basadas en articulos o graficos obtenidos de los medios de comunicacion, se
fomenta una actitud critica, pero a la vez se desarrolla comprension y conocimiento
sobre conceptos estadisticos y ello propicia, ser conscientes del contexto de la tarea

presentada.

Se realizdé la revision del uso de graficas estadisticas en los medios de
informacion, en dénde los estudiantes revisaron y criticaron la informacién de su
interés; los mismos compartieron puntos de vista ante el grupo y se retroalimentaron
con la opinion de los demas y el profesor. Dos de los alumnos describieron la

informacion recabada frente al grupo, de la siguiente manera:

Las graficas que investigué surgen de la pagina de internet nexos.com y
describen datos de narcotrafico “es uno de los temas que me interesa
investigar” (el alumno quiere ser judicial y declara su interés por el tema).
Describe con el uso de graficas a los paises en Centroamérica con armas de
fuego registradas y no registradas en el afio 2011; los porcentajes de tipos de
ataques criminales en contra de actividades, candidatos y activistas politicos
(1995-2014); el numero de masacres y victimas segun afo (1993) y finalmente,
en porcentajes los costos y beneficios del traficante por la cocaina vendida en la

frontera de Estados Unidos. [José, 18 afios].

El docente pregunté a José: ;Qué concluia de dicha informacion?,
respondiendo que los porcentajes observados en las graficas son de utilidad para
que pueda investigar mas en el tema de su interés y el uso de las mismas hace mas
visible la informacion; en segundo momento se le pregunta: 4 Cual fue la grafica mas
legible entre las de tu recopilacion?, a lo cual responde que la grafica de pastel
(costos y beneficios del traficante por cocaina vendida) es mas entendible porque se

hacia uso de porcentajes en la informacién presentada.

Uno de los compariieros agregé que todas son claras y depende de la
informacion que se quiera representar el uso de las mismas (Juan Carlos, 17 anos).
Se observo interés por parte de los demas comparieros y el profesor mencion6é que
en México también deberia estar presente en dicha informacién; pero no fuimos
contemplados en estas graficas, quiza porque la informacion no esta actualizada

(Ivén Servin, 16 afos).
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Se concluy6 el comentario de los compafieros, haciendo retroalimentacion por
parte del docente y dando bienvenida a la segunda compafiera, quien presentd su
trabajo con cinco graficas del tema “Afores en México” (Fuente: Economista, Marzo,
2016).

Se presentan tablas y graficas con datos generales de Fondos para el retiro
(2016), comportamiento del rendimiento visto en meses durante dos afios de
inversion, rendimientos y evolucion de activos en torno al tema; describiendo a
los beneficios que ofrece Afore y las obligaciones que como ciudadanos

tenemos para ahorrar y asegurar un mejor futuro (Nadia, 29 anos).

Sélo un alumno (de los dieciséis participantes) mostro interés por el tema y
manifestd que hablar de prondsticos y probabilidades le interesa mucho (Juan
Carlos, 17 anos). Finalmente, se observo que el tiempo para la lectura “El grafico
exclamativo” era insuficiente (diez minutos); por lo que el profesor eligié a Andrea (16
afos) para que pudiera describir su tarea. La alumna manifestdé su interés por la
inseguridad en México (Fuente: El Financiero) y explic6é a sus compaferos la

informacion que en dos graficas recabd.

Andrea (16 afos) presentd los porcentajes que representan la inseguridad en
México, indicando que ésta nunca disminuye y aunque reduce en ciertos
periodos de tiempo, todo se mantiene de 67% a 72.4%, pero nunca baja el
porcentaje; José (16 afos) comentd al respecto que inclusive todo rebasa el
50%, es decir, mas de la mitad si se considera el porcentaje de cero a cien. La
alumna concluyd que el uso de gréficas le permitid ver qué tan inseguro es el

pais y de seguir investigando més datos, podria realizar graficas actualizadas.

Cierre:
Tarea extra clase

Finalmente, se expresé a los estudiantes que la tarea extra clase que deberia
entregarse para la siguiente sesion era la lectura “El grafico exclamativo” (Darrell,
1976, pp.71-76) realizandose en casa; asi mismo se comentd que en la siguiente
sesion se abordarian los conceptos de la clasificacion de estadistica, poblacion,

muestra y calculo de muestras.
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Sesiéon 3. Nociones basicas de la utilidad de la Estadistica

Inicio:
1) Uso de videos

Con la proyeccion del video de Hans Rosling: 200 Countries, 200 Years, 4 Minutes,
los alumnos observaron el comportamiento de datos estadisticos en el sector salud,
de la mejora continua a lo largo de 200 afos, en donde el autor representa
visualmente las variaciones de salud en distintos paises a nivel mundial, indicando

medidas de tendencia central y la descripcion de dichos datos.

Al término del video, los estudiantes opinaron sobre los datos que se
presentaron; enfocandose particularmente a los paises ricos y pobres que a lo largo
del tiempo han ido buscando su estabilidad en el sector econdmico, social y de la
salud, particularmente. El profesor, les pidi6 que en un segundo momento, los
alumnos vieran el video nuevamente, para detectar conceptos basicos en estadistica
y con ello definir a la estadistica como ciencia, su clasificacién, poblacion, muestra y

calculo de muestras.
Desarrollo:
2) Conocimiento declarativo

El docente pregunté abiertamente al grupo el concepto de estadistica, definiéndose
coémo “la ciencia de los datos” y en donde se determin6 que la clasificacion de esta

ciencia es: estadistica descriptiva, inferencial y toma de decisiones.
3) Organizadores gréaficos

El profesor realizé el trazo de la grafica que Hans Rosling (Figura 4.4) realizado en la
visualizacion de su video, para que mediante dicha representacion, los alumnos
definan qué es una poblacion y una muestra; retomando el ejemplo de N=Japén y
n=Shanghai, dénde se visualiz6 que la Poblacion son todos los posibles individuos,
objetos o mediciones de un conjunto de nuestro interés; mientras que una muestra

es la parte seleccionada y representativa de dicha poblacion.
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BEEFOUR

Figura 4.4. Video: 200 Countries, 200 Years, 4 Minutes - The Joy of Stats - BBC Four — Hans
Rosling / Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=jbkSRLYSojo

El profesor ejemplific6 de manera contextualizada N=Republica Mexicana y los
alumnos a n=Chihuahua, planteando que los investigadores necesitan calcular
muestras, para realizar un estudio significativo, que permita obtener datos y

representarlos tabular y graficamente; para después interpretar dicha informacion.

De manera continua, mediante un cuadro comparativo y con apoyo de la
investigacion hecha por lo estudiantes (glosario de conceptos — Apéndice 2), el
docente anotdé en el pizarron las caracteristicas mas importantes de la estadistica
descriptiva, inferencial y teoria de decisiones; indicando que los temas vistos en esta
sesion corresponden a estadistica inferencial y que se definiria poblaciéon, muestra y

calculo de muestras.

Los alumnos anotaron la informacion del pizarron y dieron pauta al célculo del

tamano de muestra correspondiente.
4) Procedimientos

Con base en las férmulas que existen para calcular muestra y poblacién, el profesor
anoté en el pizarron los elementos matematicos requeridos, mientras que los
participantes analizaron cada componente de dicho calculo (despejes y jerarquia de
operaciones). Las férmulas planteadas, para calcular el tamafo de las muestras

fueron las siguientes:
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Cuando se conoce la Poblacién: Cuando se desconoce la Poblacion:
Nz’pq z’pq
e?(N —1) + z?pq T
Dénde:
n = tamafo de la muestra
N = tamano de la Poblacién
Z = valor que depende del nivel de confianza
e = precision de error permitido
p = variabilidad positiva
g = variabilidad negativa

n =

Siendo los datos convencionales (en caso de no contar con ellos en el planteamiento del
problema) los siguientes:

p=q9q=0.5
z=1.96 (95%)
e=0.05%

Y la tabla adicional de valores que dependen del nivel de confianza es:

Nivel de confianza Factor k

50 % 0.67
90 % 1.64
95 % 1.96
95.45 % 2
99 % 3

Para realizar el procedimiento adecuado del calculo del tamafo de la muestra,
el profesor plante6 un primer ejemplo, en el que los alumnos pondrian en practica su

conocimiento algebraico para resolver dicho planteamiento;

e Se realiza un estudio sobre las relaciones de género en el noviazgo. Su
objeto de estudio son las manifestaciones de violencia fisica y
psicolégica entre los estudiantes del ultimo afio de la carrera de
Quimica. Se tiene un total de 432 individuos con la caracteristica de
tener novio(a). Encuentra el tamafio de la muestra.

Procedimiento:
1.96% * 432 % 0.5 * 0.5

— = 203.5884
0.052 * (432 — 1) + 1.962 % 0.5 % 0.5

n

Se concluye que la muestra es de 203.5884, redondeando el resultado a 204
individuos con la caracteristica de terne novio(a).
Figura 4.5. Ejemplo y solucién del calculo del tamafio de una muestra.

Cierre:

5) Tarea extraclase
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El profesor entregd el material impreso, donde los alumnos debian resolver
cuatro calculos de muestra y poblacidn, mismos que entregarian la siguiente sesion
(Ver figura 4.6).

Calculo del Tamafio de Muestras
Actividad. Calcular la muestra de los siguientes planteamientos estadisticos:

1. En una fabrica de alimento para caballos se producen 68700 sacos de
alimento de 5 kg. Para garantizar que el peso del contenido sea correcto,
se toman aleatoriamente algunos sacos y se pesan. Se sabe que la
variabilidad positiva es de p=0.7. Si se quiere garantizar un nivel de
confianza de 95% (z=1.96) y un porcentaje de error de 5% (e=0.05),
¢, Cuantos sacos se deben pesar?

2. Se quiere saber si el uso del teléfono mévil en nifios/as menores de 10
afios es perjudicial en su desarrollo. ;De qué tamafio deberia ser la
muestra? Si se quiere un error de 5%.

3. Se desea realizar un estudio sobre la incidencia de complicaciones en
adolescentes embarazadas. Se garantiza un nivel de confianza de 95% y
un porcentaje de error maximo de 10%. ¢ Cual debe ser el tamafio de la
muestra?

4. Se tiene una poblacion de 5000 diabéticos y se quiere tomar una muestra
para saber si el medicamento que estan tomando ayuda verdaderamente a
su salud. Se sabe que la variabilidad positiva es de p=0.6. Si se quiere
garantizar un nivel de confianza de 95% y un porcentaje de error de 7%,
¢ de qué tamafo debe ser la muestra?

Figura 4.6. Calculo del tamano de muestras. Fuente: Maria Teresa Troya (MADEMS, 2015).

Sesion 4. Cuestionario diagnéstico (Pre Test) y Recopilacion de datos
Inicio:
1) Procedimiento y solucién de problemas
En la sesion anterior, el alumno calculd6 muestras y/o poblaciones, para que
conceptual y procedimentalmente, observara el comportamiento de los datos en un
planteamiento estadistico; en esta sesion, el profesor pidi6 a los estudiantes
entregaran el formato con los calculos correspondientes y de los diecisiete presentes,
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s6lo cuatro entregaron la solucion de los mismos (Nadia, Zayra, Alan y José). La
revision se llevd a cabo mientras los alumnos resolvian los problemas matematicos

del cuestionario diagndstico (Pre Test).

El profesor indicé que la clase se desarrollaria en tres momentos; primero,
resolverian los cinco reactivos del cuestionario diagndéstico, estipulando un tiempo
aproximado de treinta a cuarenta minutos; segundo, recopilarian datos personales de
cada uno de los compareros de la clase, asignando roles a cada estudiante, para la
toma de peso en bascula y medida de estatura con metro, asi como las variables:
edad, sexo, color de ojos, numero de calzado y gusto por el deporte; finalmente el
docente describid las reglas generales de aplicacion, la recopilacién de datos en la
tabla propuesta por Batanero y Diaz (2011) y los alcances de entrega en equipos,

que los alumnos debian hacer en el reporte estadistico.

Desarrollo:
2) Conocimientos previos

El profesor preparo los cuestionarios diagndsticos para los alumnos y observé que de
los diecisiete registrados en la lista, sélo un estudiante (Pablo) esta ausente, por lo
que el cuestionario permitiria observar los aprendizajes previos de graficas
estadisticas, mediante cinco problemas matematicos que implicaban comprender el
texto y visualizar las tablas y representaciones graficas, para responder dichos

reactivos.

Una vez entregado el cuestionario diagndstico (Ver Figura 4.7), se indico a los
alumnos atendieran las instrucciones del principio y en caso de no contar con la
respuesta de algun reactivo, describir el procedimiento que llevarian a cabo segun el
planteamiento. Se especificd que debian resolver de manera individual y dispusieran
de compromiso al resolver cada reactivo, pues como se comentd en la sesion uno,

este cuestionario formaria parte de la evaluacion de la unidad.
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Figura 4.7. Cuestionario Diagnéstico

Andlisis y Solucién de problemas sobre Estadistica

Nombre: Grupo:
Edad: Fecha:

Instrucciones: A continuacion se incluyen algunos enunciados de problemas y ejercicios.

a) Resuelve los problemas propuestos
b) Indica los conceptos y procedimientos matematicos que se ponen en juego en la solucion
c) Clasifica los enunciados en tres grupos segun el grado de dificultad que le atribuyes:
Facil (F), Intermedio (1), Dificil (D). Anota la inicial de cada palabra, en el recuadro de la parte inferior.

Lee el texto y completa la tabla, con el numero de

veces que aparece cada letra vocal. Vocales Frecuencia

“Un sol para conocer. Una luna para sentir. Un libro
para aprender. Un mundo para vivir’

a) Representa los datos en un diagrama de barras.
b) ¢ Cuantas letras vocales tiene el texto?

c) ¢Qué letra vocal es la mas frecuente en el texto?

[]

En este diagrama de barras se ha representado el No. de hermanos de los alumnos de la clase de
nimero de hermanos que tienen los alumnos y Matematicas |

alumnas de la clase de Matematicas |.

a) ¢ Cuantas personas tienen un solo hermano?

b) ¢ Cuantas personas tienen cinco hermanos?

Frecuencias
|

ra g 2
c) ¢ Cuantos alumnos y alumnas hay en Matematicas . —

1?2 0 1 2 3 4 5

Numero de hermanos

[]
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3. Este histograma representa las alturas de un grupo de Altura de un grupo de personas
personas
a) ¢ Cuantas personas miden menos de 155 cms.?

20 ET T T T T T ™

16 -

b) ¢Cuantas personas miden mas de 155 cms.? 8 HE p
= ~ L
L L
c) ¢Cuantas personas forman el intervalo de mayor Eﬁ s F .
altura? A 3 E
0 .-:-l
150 155 160 165 170 175 180
altura
[
4. Construye un diagrama de barras para cada una de estas tablas de frecuencias:
Colores No. de colores Pesos (kgs.) No. de personas
Rojo 38 44 7
Blanco 50 45 21
Negro 26 46 22
Gris 20 47 8
Amarillo 6 48 2
[
5. La actividad profesional de las personas de una Actividad profesional de personas en la ciudad
ciudad se ha representado en este grafico de
sectores.
B Servicios
a) A qué actividad profesional se dedica el mayor
numero de personas de esa ciudad? O Agricultura
B Ganaderia
industria
b) Silas personas que trabajan son 20,000; 8,000 y
12,000; di qué numero corresponde a cada
actividad. Fuente: Godino y Batanero (2001)

[]
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Los alumnos leyeron el cuestionario y comentaron sus dudas antes de

resolverlo, observandose las siguientes dificultades previas a la solucion:

Tabla 4.2. Dificultades presentadas en la aplicacion del Pre Test

Problema 1 José:

Empez6é por hacer conteo de palabras que incluian vocales y
consonantes, planteando las frecuencias por palabra completa, por lo
que se le indico que se pedian vocales dentro del texto.

Eduardo:

Confundioé vocales y consonantes, preguntando ¢,qué es una frecuencia?
Francisco:

Pregunté ¢qué es una frecuencia? Y afirmé en el mismo momento si
¢era el numero de veces que se repite cada letra que se pedia?
Problema 2 | Juan Carlos:

Pregunté ; Cémo saber cuantos alumnos son en la clase de Matematicas
I?, sin considerar que la gréfica le estaba proporcionando los datos que
requeria para responder su duda; se le indicd que observara la grafica
para resolver.

En otro momento, el mismo estudiante confundié el eje de las
frecuencias (y), omitiendo que los intervalos de la variable “niumero de
alumnos”, iba de dos en dos y no en nimeros medios.

Problema 3 | Gabriela:

Pregunté ;Cual era el dato que debia considerar para responder el
inciso (a)? , indicando que la grafica la confundia.

Problema 4 No existieron dudas en este reactivo

Problema 5 El reactivo presentaba una grafica de pastel en donde la pregunta mas
frecuente fue ¢a qué color corresponde cada una de las variables
(servicios, agricultura y ganaderia e industria)?, por lo que el profesor
describié a qué correspondia cada porcentaje en la grafica, para que los
alumnos resolvieran las preguntas.

El profesor aclaré las dudas del cuestionario y el primer alumno entrego a los
veinticinco minutos de tiempo transcurrido; mientras tanto se revisaron las tareas de
calculo del tamafio de muestras y el resto de sus comparieros entregd cuestionarios
en un rango de treinta a cuarenta minutos. El docente preparé las areas de trabajo,
en donde cuatro personas realizarian la recopilacion de datos de ¢Cdmo son los
alumnos en la clase?; mientras que los demas debian proporcionar sus datos

personales.

3) Propuesta de estrategia didactica — ¢Como son los alumnos de la clase?
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Al finalizar la solucidn del examen diagnéstico, el profesor indicé a dos alumnos
(Nadia y José) que cotejaran las variables: edad, sexo y peso; y a otros dos (lvon y
Francisco) que recopilaran: estatura, color de ojos, numero de calzado y el gusto por
el deporte; todo lo anterior registrado en una tabla de datos generales (Ver Tabla 4.3)
que al finalizar la clase debian considerar para que cada equipo contara con dicha

informacion y empezar su respectivo reporte estadistico.

Tabla 4.3. Formato de Tabla general de datos recabados por los alumnos BTM_301

No. . No.de | Gustoporel
de  Edad & Sexo Estatura = Colorde & calzado | Deporte

(Si / No)

alumno | ' (M/F) (mts) | ojos | (cms.)

N

O ONO O~ WDN

Fuente: Batanero y Diaz (2011).

Los alumnos atendieron la instruccién y al resto del grupo se pidi6 que
ordenadamente distribuyeran las bancas alrededor del salon, registrando los datos
personales correspondientes con sus compaferos encargados para tal funciéon. Los
estudiantes empiezan a interactuar entre ellos, contando con un tiempo aproximado

de treinta minutos para la recopilacién de todos los datos.

Se mostro interés por la actividad y mientras cada estudiante esperaba su
turno, los mismos comentaban sobre sus datos registrados, determinando en su
mayoria comparativas de pesos y estaturas entre ellos. Se observé una buena

organizacion y un comportamiento adecuado para la realizacion de esta actividad.
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Los alumnos encargados de la recopilacion de datos, fueron los ultimos en
registrar sus caracteristicas y con ello se haria la entrega al profesor de todos los
datos; el docente pidi6 a la alumna Nadia, que para la siguiente clase entregara el
registro de los datos en la tabla de recopilacion de datos del grupo BTM_301 y a su
vez, distribuyera una copia a cada equipo para empezar a elaborar tablas y graficas

estadisticas elementales de su reporte estadistico.
Cierre:

Finalmente, el profesor indicé que con la recopilacion de datos estadisticos, cada
equipo observaria el comportamiento de los datos dentro del grupo y con ello

trabajaria las tablas y graficas que representaran dicha informacion.

La sesion concluyd con la presentacion de informacion en el pizarrén, en
donde se especificd que el grupo BTM_301, correspondia a una muestra de la
Poblacion del Tecnolégico Universitario Naucalpan (TUN) y que esta informacion,
podia incluirse en el reporte que debian entregar mas adelante. Ademas, se anticipd
el concepto de variable, ejemplificando que cada integrante de la clase, presentaba

cualidades y cantidades distintas o similares al resto del grupo.

Los integrantes de cada equipo, reflexionaron en el concepto y determinaron
que el aprendizaje en esta sesion fue identificar qué el registro de datos les permitié
observar la variedad de caracteristicas que se pueden encontrar en cada persona del

grupo y en todas las personas en general.

Sesion 5. Recopilacién de datos (Continuacién)
Inicio:
1) Revision de Tabla de Datos estadisticos

En la sesion anterior, el profesor pidié a una alumna del grupo (Nadia, 29 afos) que
registrara en el formato que se entregd y que incluye los datos estadisticos
recabados; de esta manera se entregd una copia del material a cada equipo y el

docente instruyd que con dicha tabla (Ver Tabla 4.4), los equipos debian empezar a
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ordenar los datos en tablas y graficas, respectivamente. Cada equipo cuenta con el
material y los alumnos comenzaron por observar los datos, compararlos y comentar

con el resto de sus companeros.

Tabla 4.4. Tabla general de datos recabados por los alumnos BTM_301

 No.de | Gusto por
' E el

(0[] Edad Sexo Peso Color de calzado

| | Deporte

- (M7F) | (kgs) - Ojos . (Si/No)
Eduardo = 1 16 M 80 = 169 . cCafé | 275  No
Luis 2 17 M 67 1.70 Café 27 Si
Fernando 3 17 M 70 1.75 Café 27 Si
Gabriela 4 16 F 62 1.64 Café 24 No
Andrea 5 16 F 63 1.57 Café 24.5 Si
Carla 6 18 F 82 1.63 Café 25 No
David 7 18 M 105 1.83 Verde 28.5 Si
Zayra 8 16 F 50 1.63 Café 24 Si
Ernesto 9 18 M 54 1.73 Negro 26 Si
Juan 10 18 M 66 1.77 Miel 26 No
J. Carlos 11 17 M 80 1.70 Negro 27 Si
Aldhair 12 16 M 70 1.76 Café 28 Si
Nadia 13 29 F 81 1.60 Café 255 No
Ismael 14 18 M 59 1.64 Negro 26 No
Francisco 15 17 M 62 1.64 Café 26 Si
Ivon 16 16 F 54 1.54 Verde 23.5 Si

Fuente: Datos recabados el Miércoles 12 de Abril de 2016 por alumnos del BTM_301.

Algunos alumnos detectaron diferencias y semejanzas en los datos,
comentando al profesor que el dato —color de ojos- tenia poca credibilidad,
detectando que el dato de una compafiera habia sido alterado y ello modificé la
validez de los mismos, es decir, los alumnos observaron que con sus datos
estadisticos, también se presentd el mal uso de la recopilacion de datos, cuando no

debid haber sido asi.
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Desarrollo:
2) Preguntas generadoras

Una vez que los alumnos hicieron las observaciones anteriores, el profesor pidio a
los integrantes de cada equipo, reunirse para elaborar una actividad de
reconocimiento del uso de graficas estadisticas respecto a los datos personales
recabados por los estudiantes; en primera instancia, el docente pregunt6 al recoger
datos sobre la practica de deporte, ;Como podrian graficar esos datos?, dénde

algunos participantes respondieron lo siguiente:

José (18 afos). En una grafica de pastel, porque solo son dos variables
(respuesta si y no) siendo mas facil identificar porcentajes del gusto por el
deporte.

Alan (18 afos): En una grafica de barras, observando qué porcentaje gana mas.

Con base en sus respuestas, los alumnos observaron que los datos: gusto por
el deporte y sexo (género) corresponden a variables cualitativas, por lo tanto,
esperaron emplear otro tipo de graficas en los datos que hacian falta (edad, peso,

estatura, color de ojos y numero de calzado).

El profesor esboz6 dos ejemplos en el pizarron, de grafica de pastel y grafica
de barras, correspondientes a los datos del gusto por el deporte (si / no) y el género
(masculino / femenino), indicando un porcentaje aproximado en las graficas; y de las
cuales se esperdé que los alumnos construyeran en las siguientes sesiones el
procedimiento adecuado (a mano) y también con herramientas tecnoldgicas que asi

lo permiten, como la hoja de calculo en Excel.
3) Conocimientos previos en graficas

El docente distribuy6 hojas con un formato disefiado por él mismo, en dénde se pidio
a cada participante que construyera las graficas que representaran al resto de las
variables que se estaban estudiando en la tabla general de datos recabados; se
indicé mediante los ejemplos del pizarrén que dos de esas variables (sexo y deporte)
ya habian sido realizadas, por lo que en equipos, decidieran el uso de graficas de las

otras variables (edad, peso, estatura, color de ojos y numero de calzado).
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Los alumnos empezaron por definir la frecuencia de los datos, la cantidad de

datos con que contaban y la posibilidad grafica para representar sus variables; éstos
mismos, decidieron hacer uso de juegos geométricos (regla, compas vy
transportador), asi como de colores para diferenciar a las mismas. De manera
particular, son dos los equipos (Nadia y Francisco) los que lograron entregar una
primera idea de la actividad (Figura 4.8) y por tiempo, el profesor decidid que con
esta actividad empezarian la siguiente sesion; pidiendo a los estudiantes entregaran
dicho material e indicandose la actividad extra clase que debian realizar.

Descripcién cualitativa:

Griéfica de Edades
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Figura 4.8. Tipos de Gréficas estadisticas — Recopilacion de Datos BTM_301
Fuente: Personal con datos presentados por los alumnos.

Cierre:

4) Tarea extraclase

Finalmente, se pidié a los alumnos que investigaran la clasificacion de variables en
estadistica y que deberian representar dicha informaciéon en un mapa conceptual
(Apéndice 5); el docente pidié que la actividad fuera para entregar, contando como

evaluacion final de la unidad dos.
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Sesibén 6. Variables y recopilacién de datos
Inicio:

El profesor dio instrucciones generales de como se llevaria a cabo la sesién seis, en
la cual se contempld: la solucion y retroalimentacion del calculo de muestras; el
concepto, clasificacion e identificacién de variables cualitativas y cuantitativas; asi
como la importancia del uso de variables y su representacion grafica; a continuacion

se describen dichas actividades.
1) Retroalimentacion de calculo del tamafio de muestras

Del calculo del tamafio de muestras, el docente pidié participar a los alumnos, con la
eleccion de dos ejemplos de la actividad Calculo del tamafio de muestras (Ver Figura

4.6), por lo que en grupo se decidio solucionar el ejercicio 1y 3, respectivamente.

1. En una fabrica de alimento para caballos se producen 68,700 sacos de
alimento de 5 kg. Para garantizar que el peso del contenido sea correcto, se
toman aleatoriamente algunos sacos y se pesan.

Se sabe que la variabilidad positiva es de p=0.7; se quiere garantizar un nivel de
confianza del 95% (z=1.96) y un porcentaje de error de 5%, ¢Cuantos sacos se
deben pesar?

3. Se desea realizar un estudio sobre la influencia de complicaciones en
adolescentes embarazadas. Se garantiza un nivel de confianza de 95% y un

porcentaje de error maximo de 10%. ¢ Cual debe ser el tamano de la muestra?

En ambos ejemplos, los estudiantes presentaron dificultades al sustituir los
valores de cada elemento para calcular la muestra y poblacién, asi como la posicién
decimal segun los porcentajes establecidos y algebraicamente dificultades en la
jerarquia de operaciones que debian ocupar en dichos ejemplos; por lo que, los

alumnos aclararon dudas que habian quedado pendientes en sesiones anteriores.

El profesor indicé al grupo, que el calculo de poblacion y tamano de la
muestra, permitié ver cual fue el comportamiento de los datos estadisticos y con ello,
entregd la actividad impresa Clasificacion de variables (Ver Figura 4.9) en donde los
participante guiados por el docente comprendieron variables cualitativas vy

cuantitativas.
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Desarrollo:
2) ldentificacion de variables cualitativas y cuantitativas

Una vez que todos los alumnos contaban con el material impreso, el profesor
preguntd ¢qué es una variable?, por lo qué Alan (18 afos), respondio: “son datos
que cambian” y Zayra agrego “qué varian”; con ello, el docente indicé que variable es

una caracteristica de interés que puede adoptar distintos valores (Granados, 2010).

De manera continua, se pidié participar a los estudiantes, especificando que
José y Eduardo, leyeran la clasificacion de variables cualitativas o categoéricas y
cuantitativas o numéricas, respectivamente. Los alumnos leen la clasificacion y los
ejemplos correspondientes; Gabriela (16 afos) lee la informacién adicional de
variables cualitativas, en donde se presentan ejemplos de variables cualitativas
binarias, multinomiales y categéricas. En cada clasificacién, el docente se detuvo a

describir cada ejemplo, preguntando si existian dudas del tema.

' A 's A
H Género:MoF
N omin al Estado civil: Soltero, casado, divorciado,
Si solo indican cualidad o pertenencia. viudo
. . Clasifica en categorfas, careciendo de Parentezco: Abuelo, esposo, sobrino,
CU a | itativas o orden nieto, padre, hijo
Lo o » L. »
categoricas
’ ™\ - — — ~
Expresan una categoria, atributo o Atencion recibida: excelente, muy
cualidad o I'd | n al buena, buena, regular y mala.
Nivel socio econémico: alto, medio y
Si existe relacion posicional o de orden bajo.
entre cualidades

Color preferido

A y \ Nombre de las personas

Variables

s ™ r ™
No. de hijos

DlscrEtas Cantidad de televisores
Si solo toman valores enteros, de Refrigeradores vendidos

cantidades que no pueden dividirse Niimero de llamadas

Cuantitativas o
numeéricas

\, o \ o

' ™ r ™y
Peso

Continuas Estatura
Ingresos mensuales
Si toman valores fraccionarics o T
decimales. lempo

Consumo de aguay luz

Se expresan con niimeros o cantidades

o » \

Figura 4.9. Clasificacion de Variables
Fuente: Elaboracién personal con datos de Granados (2014).
Finalmente, el profesor leyé un ejercicio adicional (Ver Figura 4.10) del
material impreso e indicé a los alumnos que determinaran cuales de las variables
consideradas en el planteamiento estadistico eran: cualitativas (binarias,

multinomiales, categoricas) o cuantitativas (discretas o continuas).
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Ejercicio 1:

La Secretaria de Turismo encuestdé el verano pasado, a un grupo de turistas en el
aeropuerto de Puerto Vallarta para saber su nacionalidad, su edad, donde se hospedaron,
donde hicieron sus compras, como calificarian los servicios recibidos, cuanto gastaron en
promedio al dia, cuantos dias estuvieron de visita, cuanto tiempo de viaje emplearian para
regresar a su lugar de origen, cual era el peso promedio de su equipaje al llegar y cual al
salir y si habian decidido volver a visitar el puerto.

Figura 4.10. Identificacion de variables. Fuente: Granados, 2014.

Los alumnos enlistaron dichas variables en sus apuntes y el profesor con
ayuda de ellos, retroalimentd y corrigio la clasificacion de variables correspondiente;
con esta actividad se esperd que los estudiantes eligieran representaciones graficas,

segun la variable (cualitativa o cuantitativa) que se queria graficar.
3) Importancia del uso de variables y su representacion grafica

Con base en el concepto y la clasificacion de variables, el docente comentd que en
los datos estadisticos recabados, se presentaban distintas variables para los
alumnos de la clase, en donde las siete variables consideradas (edad, sexo, peso,
estatura, color de ojos, numero de calzado y deporte) se representarian
graficamente, segun las frecuencias de cada variable. Ademas, se indicod que dichos
datos serian presentados en tablas y graficas adecuadas; actividad que

posteriormente realizarian todos los integrantes por equipo.
Cierre:
4) Tarea extraclase

Finalmente, se pidi6 que en equipos, concluyeran la actividad previa de Tipos de
graficas estadisticas (Figura 4.7), en donde debian construir las graficas que
consideraran necesarias para la representacion de las cuatro variables de los datos
recabados en su salén de clase: edad, peso, estatura y numero de calzado;
indicando que esta actividad se realizaria en el formato entregado por el profesor, a

mano y sin consulta de libros y/o internet.

Los integrantes de algunos equipos preguntaron como realizar esta actividad
extra clase, a lo que el docente respondié que deberian organizarse para acordar la

presentacion y entrega de la misma.
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Sesion 7. Tablas de distribucién de frecuencias
Inicio:
1) Integracién de evidencias, uso de graficas estadisticas

El docente comenzo la clase, pidiendo que cada equipo hiciera entrega de las hojas
impresas en el formato de tipos de graficas estadisticas (Figura 4.8), donde los
estudiantes construyeron cuatro de las variables que recopilaron en clase (edad,
peso, estatura y numero de calzado); un integrante por equipo hizo la entrega del
material impreso, mismo que se consider6 de conocimientos previos al tema de

graficas estadisticas.

Una vez entregada la tarea, los alumnos preguntaron al profesor si trabajarian
nuevamente en equipos, en donde se afirmd la situacion; los participantes
prepararon libreta de apuntes y el docente desarrollé en el pizarron un mapa
conceptual en donde se planteo el tema distribucion de frecuencias simple y de datos
agrupados, mismo que sirvid para desarrollar la distribuciéon de datos de la variable
edad, que a su vez sirvio de ejemplo para que cada equipo desarrollara las tablas de

distribucion del resto de las variables recabadas.

Ademas, el docente definio “frecuencia” como el nimero de veces que se
repite un dato, y “tabla” como la representaciébn matematica en la que se ordenan
datos de variables (dependiente e independiente) de nuestro interés; con lo anterior,
se describio el uso de tablas de distribucion en estadistica y las aplicaciones

matematicas que implica realizarlas.
Desarrollo:
2) Construccion de tablas de distribucion de frecuencias

El mapa conceptual presentado por el profesor, contemplo el ejemplo de variable
edad en donde los alumnos visualizaran la distribucion de datos en una tabla de
frecuencias simple y otra en datos agrupados. El contenido presentado en el

pizarron, se planted de la siguiente manera:
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Tablas de
Distribucion de
frecuencias

Simple

Datos agrupados

Ejemplo: Edades del Grupo BTM_301

Tabla de Frecuencias Simple: Tabla de Datos Agrupados:

Edades Fre(c?.ie.n)da F. Relativa % :(.:Erilﬁt;\éz 1 ) Rango = 29_1 6
16 6 0.375 38 | 137 | 0375 ..=13
17 4 0.250 25 | 90 | 0625 . —
8 : o3 T 31 Tz T oo50s 2) Numero de clase= \ 16 datos
19 0 0 0 0 0.9375 ...=4
20 0 0 0 0 | 09375 -
T 0 0 5 5 09378 3) Intervalo de clase = Rango / No. clase
22 0 0 0 0 | 09375 ..=13/4
23 0 0 0 0 | 09375 ..=325=3
24 0 0 0 0 0.9375 Edades Fi F.R. % ° F.R.A.
25 0 0 0 0 | 09375 16-18 | 15 | 09375 | 94 | 338 | 0.9375
28 0 B Y 0 | 09375 19- 21 0 0 0 0 | 09375
27 0 0 0 0 | 09375 22-24 0 0 0 0 | 09375
28 0 Y Y 0 | 0.9375 25-27 0 0 0 0 | 09375
29 1 0.062 6 | 21 | 1000 28-30 1 00625 | 6 | 22 | 1.000

Total= >=16 > =1.00 100% | 360 Total= =16 1.00 100 360°

Edades del Grupo BTM_301
6%

38%

25%

mle m17 m18 29

Edades del Grupo BTM_301
6%

94%

m16-18 m28-30

Figura 4.11. Clasificacion y elaboracién de tablas de distribucién de frecuencias

Los alumnos interactuaron con el profesor y compararon el uso de tablas de

distribucion de frecuencias con la variable “edad” en dénde una de las preguntas

principales de los mismos fueron: ;Como eliminar tantos ceros en la tabla de

frecuencias simple? y el docente respondié que, los datos pueden ser modificados

eliminando el dato de la edad mas alta (29 afos) y con ello una alternativa de

codificar estos datos seria en una tabla de frecuencias simple, con los datos de edad:

16,17 y 18 afos, respectivamente.

Los estudiantes mostraron disposicidon y participaron constantemente,

determinando y calculando los datos necesarios para la codificacion de los datos
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recabados. El profesor permiti6 que los alumnos tomaran nota de los datos
presentados en el pizarron y con ello decidieran en equipos cuales serian las tablas

de distribucidn que correspondian a las variables recabadas en sesiones anteriores.
3) Interpretacion de tablas de distribucion de frecuencias

El docente pregunto al grupo: ¢ qué tabla correspondia a cada variable?, en donde la
mayoria de los alumnos denotdé que por “datos agrupados” el trabajo reduce y es la
mejor opcion. Juan Carlos (18 afos) comentd que: “el uso de tablas de distribucion
de frecuencias, dependia de los datos que se necesitaban presentar a los demas...

no en todos los casos se usan las mismas tablas”.

Finalmente, el profesor determiné una segunda pregunta ¢Cual es la grafica
que representa mejor los datos de la variable edad?, los alumnos respondieron que,
ninguna es mejor que la otra, cada una de ellas presenta informacion diferente, una
es detallada y la otra clasifica. El docente retroalimenté a los estudiantes, indicando
que del resultado de las graficas se deducia a la importancia del uso de tablas de

distribucion de frecuencias simple y de datos agrupados (Ver Tabla 4.12).

Edades del Grupo BTM_301 Edades del Grupo BTM_301
%

38%

94%

25%

ml6 m17 m18 29 m16-18 m28-30

Figura 4.12. Representaciones graficas de las tablas de distribucion de frecuencias
Cierre:
4) Tarea extra clase

El docente pidi6 a los alumnos que para la siguiente sesion presentaran las tablas de
distribucion de frecuencias de cada variable recabada, para después representar
estos datos en graficas estadisticas elementales; indicando que toda la informacion

se deberia presentar a mano y/o computadora en el reporte estadistico final.

120



Sesidn 8. Representaciones graficas y su clasificacion
Inicio:
El profesor indicé que el alcance de esta sesion se realizaria con el uso del material
impreso que entregaria, Tabla de Caracteristicas generales de Gréficas Estadisticas
elementales (Tabla 4.5). Los alumnos leyeron de manera guiada la informaciéon que
se presenta y con ello identificaron los elementos estructurales de una grafica y el
uso de graficas cuando se trate de datos cualitativos o cuantitativos,

respectivamente.

Tabla 4.5. Caracteristicas generales de Graficas estadisticas elementales

Elementos estructurales Histograma Grafica de Barras

de una grafica:

El titulo vy las
etiquetas indican el
contenido  contextual
de la grafica y cuales
son las variables en él
representadas.

El marco de Ila
grafica, que incluye
los ejes, escalas, y
marcas de referencia
en cada eje. Dicho
marco proporciona
informacion sobre las
unidades de medida de
las magnitudes
representadas.

Los especificadores
de la gréfica son los
elementos usados para
representar los datos,
como los rectangulos
(en el histograma) o
los puntos (en el

diagrama de
dispersion).

El fondo que incluye
los colores, la

cuadricula e imagenes
sobre el que puede ser
representada la
grafica.

Se utiliza en variables
cuantitativas
continuas o discretas

con un numero
elevado de valores,
agrupandolos en
intervalos.

Presenta informacion
comparativa de
medidas.

El eje x presenta los
intervalos de clase.

El eje y presenta las
alturas, que
representan las
frecuencias de cada
clase.

Las barras deben ser
del mismo ancho, sin
separacion entre ellas.

Cada intervalo queda
definido por un
extremo superior e
inferior de la clase.

La marca de clase es

el punto medio de
cada clase.

121

Se utiliza en variables
cualitativas,
cuantitativas
discretas e inclusive
variables continuas.

Puede construirse
para frecuencias
absolutas, relativas o
porcentajes.

La altura de la barra
debe ser proporcional
a la frecuencia
absoluta o relativa,
representado en el eje
y. ElI ancho es
irrelevante, siendo
importante que todas
sean idénticas.

Las barras deben ser
del mismo ancho, con
una ligera separacion
entre ellas.



Gréfica de pastel

Se utiliza para
representar variables
cualitativas 0

cuantitativa discreta.
Resulta atil para
mostrar frecuencias
relativas; convirtiendo
cada frecuencia a
grados y luego a
porcentajes.

Se wusa cuando se
trabaja con datos de
grandes frecuencias y
los valores de Ia
variable son pocos.

Se representan las
partes de un todo por
sectores circulares.

Su construccién se
facilita, recordando que

Poligono de frecuencias

Se utiliza en variables
cuantitativas
continuas.

Es la linea que resulta
de unir los puntos
medios de las bases
superiores de los
rectangulos de un
histograma de
frecuencias.

Su altura es
proporcional a la
frecuencia de un valor.

Para trazarlo, se debe
localizar en el eje de
las x los puntos
medios que

Grafica de Lineas

Se usa
representar,
frecuencias de una
variable cualitativa o
bien valores numéricos
de una serie de datos
y Nno para representar
variables
cuantitativas.

para

Presenta
datos.

multiples

Se caracterizan por
presentar una
trayectoria de los
datos que muestra los
cambios en la variable
dependiente.

’ [ ]
un cireulo —completo zlc;rgzspong: nelae'gagg ::J;r?ectados orpl?nne;[g:
tiene 360° y que este Y, o P .
. las y, las frecuencias para mostrar como
angulo debe de clase cambia el valor de
corresponder a un : alao
100%  del total 90.
representado.
e No se representan

posibles modalidades
de la variable en
estudio que tengan
frecuencia nula.

Fuente: Elaboracién personal segun Marco tedrico correspondiente / Luis Roman Gonzalez
Nava, Abril 2016.

Desarrollo:

1) Identificacién de elementos estructurales de graficas estadisticas
El profesor entregd copias a los alumnos y leyeron la primera parte, que comprende
los elementos estructurales de una grafica; y con base de la informacién presentada,
el docente elabor6 una grafica de barras en el pizarron, para que los alumnos
identificaran cada elemento principal de las graficas estadisticas. Los estudiantes
participaron e identificaron los elementos correspondientes, tomando las notas

necesarias.
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Figura 4.13. Grafica de Barras. Preferencia de color del Grupo BTM_301

2) Clasificacion de graficas estadisticas elementales

Una vez que los alumnos identificaron los elementos estructurales de una grafica, el
profesor de manera guiada leyo con ellos la informacién tedrica que se presenta en
una tabla, misma que permite identificar las caracteristicas generales de graficas

estadisticas elementales (Ver Tabla 4.5).

Los alumnos comentan que de haber contado con esta informacion, las
graficas entregadas en la sesién anterior hubieran sido mejores; el docente
retroalimenta a los estudiantes, indicando que los objetivos de ambas sesiones era
identificar la decision que cada equipo tuvo, antes y después de haber aprendido la

teoria y el procedimiento correspondiente.

El docente cuestiona nuevamente al grupo, sobre cuales son las graficas que
corresponden a los datos recabados; coincidiendo en la eleccion de las graficas para
las siete variables: sexo, color de ojos y deporte (grafica de pastel); edad (diagrama
de barras); peso, estatura y numero de calzado (histograma o poligono de

frecuencias).

Cierre:

3) Revisidn de tarea extra clase
Finalmente, el profesor pidi6 a los alumnos, que entregaran el borrador de su reporte
final con el uso de tablas de frecuencias simple y de datos agrupados, en donde sélo
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un equipo de los cuatro que existen, entrego graficas de pastel de manera repetitiva
en todas las variables; indicando que en sesiones posteriores se haria la
retroalimentacion de dicho trabajo. La sesion culmina y los alumnos se retiran,
comprometiéndose a entregar las graficas correspondientes en el reporte estadistico

final.

Sesion 9. Representaciones gréaficas (Primera parte):

Inicio:

Conforme a la Tabla de Caracteristicas generales de Graficas Estadisticas
elementales (Ver Tabla 4.5) el profesor indicé a los alumnos que el alcance de esta
sesion seria la construccion de tres graficas: grafica de pastel, diagrama de barras e
histograma, y con ello cada equipo debid elegir la grafica que mejor representara los

datos recabados en sesiones anteriores.
Desarrollo:

1) Construccion de graficas (datos cualitativos y cuantitativos)
El docente presentd en el pizarron los planteamientos estadisticos que corresponden
a la grafica de pastel, diagrama de barras e histograma; y con ayuda de los alumnos,
se ordenaron los datos en cada tabla de distribucion de frecuencias para indicar la

interpretacion de los resultados obtenidos.

a) Grafica de pastel

Actividad 1. Tabla de Frecuencias Simple:
sgae o
e Encuentra el diagrama circular respuestas frecuencia 0
para los resultados obtenidos en ™" jNAM | 16380 | 0450 | 45% | 165° |
U!’l -estudio,. Ileyado a cabo en IPN 4623 0.129 13% 47°
distintas Universidades. TEC 14 526 0.407 40% 143°
i N1 = 360° ANAHUAC 520 0.014 2% 5°
Nimero de grados = — $=| 35689 1000 | 100% | 360°
Doénde:

N1 = Tamano de la clase
N = Tamano de la Muestra

UNAM — 16380 * 360° _ 1650
35689
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IPN =

4623 %360°

35689

TECNOLOGICO

ANAHUAC =

Fuente de los datos: Iztacala (2015).

= 143°

520 * 360° _

35689

Figura 4.14. Elaboracién de una grafica de pastel

14526 * 360°
35689

[

(o]

Resultados obtenidos en distintas
Universidades

IPN
13%

ANAHUAC

2%

Las dificultades presentadas en este planteamiento fueron:

e La conversion de frecuencias relativas a porcentajes y de porcentajes a

grados.

e EIl traslado de porcentajes a la circunferencia que representa el pastel

completo.

e Las anotaciones que deben indicarse en cada parte fraccionaria de la grafica
de pastel (Ejemplo: 45% de la UNAM, 40% del Tecnoldgico, etcétera).

e Los elementos estructurales que componen una tabla y una grafica, tales

como: etiquetas, marco, fondo, especificadores y fuente de datos.

b) Gréafica de barras

Actividad 2.

e Encuentra el diagrama de barras de una muestra de 50 estudiantes que utilizan

diferentes tipos de transporte para asistir a la Preparatoria.
Tabla de Frecuencias Simple

Frecuencia | Frecuencia

Clase Conteo absoluta relativa %
A pie il 12 0.24 24
Bicicleta TEEE T i 15 0.30 30
Motocicleta i 6 0.12 12
Automovil 111} 5 0.10 10
Autobus e 9 0.18 18
Metro [l 3 0.06 6
>= 50 50 1.00 100
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50 estudiantes de
Preparatoria

Fuente de los datos: Iztacala (2015).

Figura 4.15. Elaboracién de una grafica de barras

Las dificultades presentadas en este planteamiento fueron:

Confusion del eje de las x (abscisas) y eje de las y (ordenadas)

Distribucién de barras separadas; confundiendo las barras con histogramas

Omision de escalas y variables en cada uno de los ejes (X y y)

Los elementos estructurales que componen una tabla y una grafica, tales

como: etiquetas, marco, fondo, especificadores y fuente de datos.

Histograma

Actividad 3.

Las cuotas anuales de 40

compaiiias para un seguro

de $25,000 USD para

hombres de 35 afios de

82 | 8 | 86 | 87 | 87 | 89 | 89 | 90 | 91 | 91

92 | 93 | 94 | 95 | 95 95 | 95 H 95 | 97 | 98
99 | 99 | 100 | 100 | 101 | 101 | 103 | 103 | 103 | 104
105 | 105 | 106 | 107 | 107 | 107 | 109 | 110 | 110 | 111

edad.

Tabla de Datos Agrupados

Limites Limites de Punto Medio Frecuencia Frecuencia
verdaderos escritura (M.C) (f.i) relativa (f.r.)
81.5-86.5 82 - 86 84 3 0.07
86.5-91.5 87 - 91 89 7 0.175
91.5-96.5 92 - 96 94 8 0.2
96.5-101.5 97 - 101 99 8 0.2
101.5-106.5 102 - 106 104 7 0.175
106.5-11.5 107 - 111 109 7 0.175
Totales =40 ~2=1.00
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Cuotas anuales de 40 compainiias
extranejeras

10

Frecuencia

A~ O o

82-86 87-91 92-96 97-101 102-106 107-111

Clase de las Compaiiias
Figura 4.16. Elaboracién de un histograma

Las dificultades presentadas en este planteamiento fueron:

e Las continuidad (sin separacion) de las barras sobre el eje de las abscisas (x)
e Ladistribucién de las clases que componen el histograma
e Los elementos estructurales que componen una tabla y una grafica, tales

como: etiquetas, marco, fondo, especificadores y fuente de datos.

Los alumnos en esta grafica, indicaron que la diferencia entre grafica de
barras e histograma radica en el uso de barras separadas en la primera y continuas

en la segunda.
Cierre:

El profesor pidid a los estudiantes que prepararan la informacion correspondiente a
las siete variables de los datos recabados en clase; de los cuales harian entrega

impresa y exposicion para la siguiente semana.

Sesién 10. Representaciones graficas (Segunda parte):
Inicio:

El docente inicio la sesidn, indicando el uso de histograma y poligono de frecuencias,
en doénde con un solo ejemplo los alumnos observaron la representacién de las dos

graficas.
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De manera reiterativa, el docente pidié al grupo ponerse al tanto de las actividades
faltantes para la evaluacion del parcial, sin omitir que dichas tareas formaban parte

de la propuesta de estrategia didactica y se ponderarian para evaluar el parcial.
Desarrollo:
1) Construccion de graficas (datos cualitativos y cuantitativos)

El profesor indicé el planteamiento estadistico correspondiente, dénde los alumnos
de manera conjunta realizaron la tabla de distribucién (por datos agrupados) y las
respectivas representaciones graficas que presentan los datos del problema
(histograma y poligono de frecuencias). El planteamiento programado para la sesion

es el mismo que se plante6 anteriormente (Actividad 3):
Histograma y Poligono de frecuencias:

Actividad 3.

e Las cuotas anuales de 40 compaiiias para un seguro de $25,000 USD para hombres de 35
anos de edad.

s~

esmms Cuotas anuales de 40
compaiiias extranjeras

Numero de frecuencias
O P N W PDH U OO N 0O

82-8 87-91 92-96 97-101 102-106 107-111

Clases de las Compaiiias

Figura 4.17. Elaboracion de una histograma y poligono de frecuencias
Los alumnos observaron la diferencia entre el uso y construccion de grafica de
barras e histograma, asi como la dependencia de datos del poligono de frecuencias
con un histograma, mismos que resultaron del mismo planteamiento estadistico
propuesto por el profesor; los estudiantes tomaron las notas necesarias de dicha
sesion, mientras el docente prepard proyector y computadora, para indicar un
ejemplo con el uso de tablas y graficas en el programa Excel.
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2) Tablas y graficas estadisticas elementales en Excel

Con base de los elementos tedrico-procedimentales de la construccion de tablas y
graficas estadisticas elementales (diagrama de barras, grafica de pastel, grafica de
lineas, histograma y poligono de frecuencias) el profesor describié en Excel cual era
el tiempo y las herramientas necesarias para construir tablas y graficas en
computadora; con ello los estudiantes pensarian y considerarian el uso de la

tecnologia para la entrega de su reporte final.

Para dicha actividad, el docente pidié a los alumnos que eligieran una de las
variables de las tablas de datos estadisticos elaboradas en sesiones anteriores para
describir el procedimiento y la representacién grafica correspondiente a dicho
planteamiento. El grupo en general determiné trabajar con la tabla y grafica de
“‘Resultados de distintas Universidades”, ejemplo con el cual se determinaron la

rapidez del programa y la presentacion de datos por computadora.
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o e 1 gt
h‘"\ oA
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04029515 | 2029¢ Resultados obtenidos en :{.}snmas
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Figura 4.18. Presentacion de informacion estadistica por computadora (Excel)

El profesor indicé a los alumnos que Excel predetermina ciertos datos y
corresponde a cada persona modificar o editar los datos técnicos necesarios (titulos,
escalas, fondo, marco, color, etcétera) para realizar tablas y graficas estadisticas
completas. Los integrantes del grupo, comentaron sobre la reduccidon de tiempo que
apertura el uso del programa, asi como la calidad de la presentacion final de los

datos estadisticos.
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Se les ensed a los alumnos, algunas de las herramientas basicas para
construir tablas y graficas en Excel; asi como la manera de importar y exportar datos
a Word o Power Point y asi pudieran entregar mejores proyectos escolares. Los
estudiantes se mostraron interesados y comenzaron a planear el uso de Excel para

la entrega de su reporte estadistico.
Cierre:
3) Acuerdo por equipos de la entrega del reporte

Finalmente, se pidié al grupo que se reunieran en equipos y acordaran ¢ cual seria el
alcance de entrega para su reporte estadistico?, solicitando que cada integrante del
equipo debia participar activamente en la realizacion de dichas actividades. Se
reiter6 que todos los equipos debian contar con la rubrica de evaluacidon
correspondiente y considerar la ponderacion de los elementos que componian su

reporte.

Sesidén 11. Cuestionario diagndstico (Post Test)

1) Conocimientos finales

El profesor inicié la clase indicando que la unica actividad para esta sesion seria
resolver el cuestionario de problemas estadisticos (Pre Test), mismo que permitiria
observar los aprendizajes adquiridos por los estudiantes durante la puesta en

practica de la propuesta de estrategias didacticas.

Se entregaron los cuestionarios y se observd que ningun alumno falté para la
solucion del mismo; al tratarse del mismo cuestionario utilizado en el Pre Test los
alumnos mostraron disposicion y se propusieron la meta de terminarlo completo y en
tiempo establecido (treinta minutos aproximadamente). La entrega fue oportuna, pero

con mas demanda y compromiso por parte de los participantes.
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Sesién 12. Entrega de reporte y exposiciéon de resultados estadisticos

Inicio:

Se inicid la sesion pidiendo a un equipo (seleccionado previamente) de los cuatro
existentes, que preparara su reporte estadistico para entregar y a su vez presentarlo
en Power Point ante compafieros y docente; el objetivo describir cual fue el
comportamiento de los datos recabados en sesiones anteriores, mostrando

resultados en tablas, graficas, interpretaciones y conclusiones pertinentes.
Desarrollo:
1) Entregay presentacion de reporte estadistico

La entrega de reportes estadisticos fue diversa por parte de los alumnos; un solo
equipo decidié no entregar nada y el resto de los equipos entregd reportes a mano
y/o computadora, indicando diferencias de entrega, pero no en contenido. Las
aportaciones matematicas mostraron el gusto por la materia, la motivacion y
compromiso de los integrantes, asi como el desarrollo de un lenguaje tabular y

grafico.

Los datos presentados por cada equipo mostraron orden de pensamiento y
una estructura de trabajo adecuada. Los equipos presentaron una introducciéon al
tema, el desarrollo de tablas estadisticas, la presentacion y seleccion correcta de
graficas basicas (no omitiendo escalas, variables y anotaciones), asi como un
procedimiento matematico adquirido durante clase; elementos que les permitieron

concluir el tema.
2) Exposicion de los resultados en Power Point

Una vez entregados los reportes estadisticos, el equipo seleccionado presentd sus
resultados en Power Point, donde los integrantes del equipo mostraron la adquisicion
de un lenguaje tabular y grafico, utilizando conceptos como porcentajes, poblacion,
muestra, frecuencia (relativa y acumulada); asi como el dominio de elementos

estructurales en una gréfica (titulos, escalas, fondo, marco, color, etcétera).
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En la presentacion de contenido, los estudiantes obtienen conclusiones e
indican principalmente que mediante el uso de graficas los resultados son mas
completos, es decir, que “el uso de graficas facilita la lectura y comprension de datos
numeéricos” indicando que “las representaciones graficas evitan tablas y cantidad de

informacion numérica”.
Cierre:
3) Evaluacion y autoevaluacion de la Unidad temética

El docente pide abiertamente a los alumnos que compartan la experiencia de haber
trabajado en un reporte estadistico, compartiéndose lo siguiente: “un reporte
estadistico nos da la facilidad de leer tablas y graficas en periodicos, impuestos,
finanzas...saber de qué te estan hablando”, “realizar una grafica lleva un
procedimiento y una serie de elementos que debemos considerar para presentar los

datos” (Nadia, 29 afos y Zayra, 18 afios).

Una de las alumnas del equipo comenta que al resolver el cuestionario Pre
Test (al inicio de la Propuesta) le sobré tiempo porque no sabia mucho del tema y en
el Post Test le hizo falta tiempo para terminar todo lo que proponia y que gracias a

los conocimientos adquiridos aprendié durante un mes de actividades.
4) Retroalimentacién docente —alumno (s)

Finalmente, el profesor evaliuo individualmente a cada estudiante indicando su
esfuerzo individual y su contribucién al trabajo en equipo, considerando que las
observaciones hechas permitieran una autoevaluacion de ellos mismos y la

evaluacion mutua entre comparieros.

El docente exhortd al grupo a trabajar individual y colaborativamente en
proyectos que reflejen los conocimientos adquiridos, asi como cumplir metas y
objetivos que se establezcan en la vida y en la escuela. Se realizé la entrega de un
formato para valorar las reacciones del grupo que incluia preguntas de opcion
multiple y una seccion abierta de comentarios y sugerencias, donde los alumnos
respondieron rapidamente el formato, lo entregaron en tiempo y forma y asi concluyo
la sesion y la propuesta de estrategias didacticas.

132



CAPITULO 5. RESULTADOS

En este capitulo se analizan y describen los resultados obtenidos después de aplicar
la propuesta de estrategias didacticas, realizando una descripcion cuantitativa y
cualitativa de los resultados; asi como la comparativa de respuestas del cuestionario
Pre Test y Post Test, enfocado al uso de graficas estadisticas elementales en
Estadistica Descriptiva.

El instrumento de medicién (Pre Test) se aplico en la cuarta sesion (5 de Abril)
y el Post Test en la onceava sesion (29 de Abril). Se consideraron 5 reactivos, dentro
de los cuales se descarté el quinto, debido a fallas de impresion de la grafica de
pastel presentada, donde los alumnos presentaron dificultades al responder el
reactivo por las intensidades de color en la impresion.

El cuestionario fue aplicado al grupo BTM_301 (tercer semestre) del
Tecnoldgico Universitario Naucalpan, el cual estuvo conformado por un 38% de

mujeres (6 alumnas) y el 62% de hombres (10 estudiantes).

Género BTM_301

38%

m HOMBRES MUIJERES

Figura 5.1. Grafica de género del grupo BTM_301
El rango de edades del grupo es de diecisiete a dieciocho anos,
presentandose una alumna de veintinueve afios, dato que no fue eliminado en el

proceso de analisis estadistico.

Rango de edad BTM_301

16 6 8
17 5 6
18 4 4
29 1 2 - 1
Y. =| 16 alumnos 0  —
16 17 18 29

Figura 5.2. Gréfica de rango de edades del grupo BTM_301
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Una vez generalizados los datos del grupo, se presenta el analisis cuantitativo

y cualitativo de los resultados, asi como la comparativa de resultados del Pre test y

Post test, respectivamente. De manera consecutiva, se describen las respuestas de

los estudiantes, ante los cuatro reactivos presentados y la interpretacion de los

mismos.

5.1. ANALISIS CUANTITATIVO

Los resultados obtenidos del Pre y Post Test se observan en las siguientes tablas:

Tabla 5.1. Resultados Pre Test y Post Test del instrumento de medicion

REACTIVO Total de REACTIVO Total de
Alumno reactivos Alumno reactivos
1123 |4 | correctos 11213 | 4 | correctos

1 00|00 0 1 00|00 0

2 0(1(10|0 1 2 0|10 1 2

3 1170010 1 3 1100 1 2

4 00|00 0 4 1100 1 2

5 00|00 0 5 11110 1 3

6 0(1(10|0 1 6 00|00 0

7 00|00 0 7 00|00 0

8 00|01 1 8 11110 1 3

9 170010 1 9 11110 1 3

10 00|00 0 10 1 11]1] 1 4

11 0/1]0]0 1 11 11110 1 3

12 0|10/ 1 2 12 00|01 1

13 00|01 1 13 00|01 1

14 00|00 0 14 1100 1 2

15 17001 2 15 1 11]1] 1 4

16 00|00 0 16 110]0] 1 2

No. de No. de
alumnos que 3lalola alumnos que 101712113
contestaron contestaron
correctamente correctamente
el reactivo el reactivo
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En la Tabla anterior, los resultados del Pre Test indican, que el promedio de
reactivos correctos por alumno fue de 0.69, donde los reactivos con mas aciertos
correctos fueron el dos y cuatro con cuatro unidades, respectivamente; el reactivo
con menos aciertos correctos fue el tercero, con cero unidades. La grafica de barras

que indica los resultados del Pre Test, se muestra a continuacion (Figura 5.3).

Resultados Pre Test

=
= " N

Reactivos correctos

o
n

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
No. Alumno

Figura 5.3. Grafica de reactivos correctos del Pre Test
Mientras tanto, los resultados obtenidos en el Post Test indican, que el
promedio de reactivos correctos por alumno fue de 2.00, donde los reactivos con
mas aciertos fueron el uno y cuatro con diez y trece unidades, respectivamente, los
cuales implican la elaboracion de graficas estadisticas (diagrama de barras); el
reactivo tres presenta dos aciertos. Se presenta la figura correspondiente (Figura 5.4)

Resultados Post Test

v o4
]
® 3.5
8 3
32
< 5
‘g 2
()
@15

1
0.5

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
No. Alumno

Figura 5.4. Grafica de reactivos correctos del Post Test
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5.1.1. Comparativa del Pre Test y Post Test

En el Pre Test el promedio de reactivos correctos fue de 0.69 y en el Post Test fue de
2.00, lo que indica que hubo un movimiento de promedio de 1.31 unidades. La tabla

5.2, muestra el aumento de respuestas correctas por alumno.

Tabla 5.2. Aumento de respuestas correctas por alumno

Pre Test Post Test Aumento de
Nombre del . .
reactivos reactivos respuestas
alumno
correctos correctos correctas
1 Carla 0 0 0
2 Fernando 1 2 1
3 Andrea 1 2 1
4 Aldahir 0 2 2
5 José 0 3 3
6 Juan Carlos 1 0 0
7 Ernesto 0 0 0
8 José Eduardo 1 3 2
9 Zayra 1 3 2
10 Nadia 0 4 4
11 Alan David 1 3 2
12 Gabriela 2 1 0
13 Francisco 1 1 0
14 Luis Fernando 0 2 2
15 José Carlos 2 4 2
16 Pamela lvon 0 2 2
0.69 2.00 1.31
Promedio de
Promedio de respuestas aumento de
correctas respuestas
correctas

De la tabla 5.2 (Aumento de respuestas correctas) se observa que el 69% de
los alumnos obtuvieron un incremento en el numero de respuestas correctas; siendo

la alumna numero diez quien obtuvo todas las respuestas correctas, después de
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haber obtenido cero en todos los reactivos del Pre Test; por otro lado, cinco
estudiantes obtuvieron un aumento de cero a dos respuestas correctas. El alumno
trece se mantuvo constante con un reactivo (en Pre y Post Test) contestado

correctamente.

Los alumnos seis y doce, disminuyeron a cero sus respuestas correctas y los
alumnos uno y siete, no tuvieron aumento, manteniéndose en cero respuestas
correctas. Los factores que perjudicaron a los cuatro participantes fueron: motivacién
y disponibilidad para trabajar durante y después de la clase, asi como la frecuente

inasistencia durante la propuesta de estrategias didacticas.

A continuacién se muestran los aumentos de respuestas correctas en una

grafica de lineas (Figura 5.5).

Comparativa Pre Test y Post Test
4.5

Respuestas correctas

e=@==Pre Test

2 12 2 2 —2
Pos Test

1.5

05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
No. Alumno

Figura 5.5. Gréfica de respuestas correctas del Pre Test y Post Test
La presentacion de la comparativa de resultados del Pre y Post Test, se
realiza de los cuatro reactivos del cuestionario, evidenciando la mejora de
aprendizajes en el tiempo que durd la propuesta didactica; de esta manera, se
describen los resultados que los alumnos presentaron en la aplicacion del

instrumento de medicion.
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Reactivo 1:

Se pide a los estudiantes que lean el texto y completen, con el numero de veces que

aparece cada letra vocal; ademas de contestar los incisos correspondientes:

“Un sol para conocer. Una luna para sentir. Un libro para aprender. Un mundo para vivir”
a) Representa los datos en un diagrama de barras.
b) ¢ Qué letra vocal es la mas frecuente en el texto?

c) ¢ Cuantas letras vocales tiene el texto?

La comparativa de respuestas se presenta de la siguiente manera:

==

Uso de grafica de barras:
Caracteristicas Si No

POST TEST

a) Grafica: Uso de grafica de barras:
Tipo de
grafica f.i.

a) Gréfica:

Caracteristicas = Si | No

Tipo de

grafica AN | Titulo 0 5 Titulo 4 7
Barras Etiquetas 2 3 Barras 11 Etiquetas 3 6
Histograma | 10 Marco 1 4 Histograma | 4 Marco 7 4
Otra 1 Especificador 4 1 Otra 1 Especificador 10 1
Fondo 0 5 Fondo 4 7

Seleccion de la gréafica Seleccion de la gréafica

15 15
10 10
5 5
. ,b 'b grafica o > > grafica
> < > <
& < & <
P ooé'b ) & oo(b )
& 3
RS RS

b) ¢Qué letravocal es la mas frecuente en el texto?

De los 16 alumnos, 15 responden correctamente Los 16 alumnos responden correctamente que la
que la letra “a” es la de mayor frecuencia, vocal “a” es la letra que presenta mayor
mientras que un alumno confunde la palabra frecuencia en el texto presentado.

“para” como la vocal mas frecunte en el texto.

c) ¢Cuantas letras vocales tiene el texto?
Numero de vocales Frecuencia Numero de vocales Frecuencia

30 (correcta) 7 59 1
27 1 30 (correcta) 10
6 2 5 5
5 6

Figura 5.6. Descripcion grafica y numérica del Reactivo 1
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Al tratarse de un reactivo de comprension lectora que solicita tabular y
representar datos; se observa que en la instruccién (a): “representar los datos de la
tabla en un diagrama de barras”, de los dieciséis participantes del Pre test, sélo el
31% representa graficamente los datos correctamente, mientras que un 63%

representa histograma y el 6% restante esboza otro tipo de gréfica.

En el Post Test, ya habiendo aplicado la propuesta de estrategias didacticas,
el 69% representa diagrama de barras, mientras que el 25% ahora representa

histograma; el 6% restante sigue esbozando otro tipo de grafica.

Ademas, es importante mencionar que en el Pre y Post Test, se analizaron las
representaciones graficas de los estudiantes, en cuanto a elementos estructurales de
un diagrama de barras se refiere; mostrando una mejora del 38%, con respecto a la

puesta en practica de la propuesta de estrategias didacticas.

En el inciso (b), los alumnos en el Pre test presentaron dificultad del 6%,
mientras que en el Post Test, todos los participantes contestaron correctamente que

la letra "a" de las vocales es la que presentaba mayor frecuencia en el texto.

Finalmente, en el inciso (c), ¢ cuantas letras vocales tiene el texto?, el 44% de
los participantes responde correctamente en el Pre test, mientras que el 66%
restante presenta dificultades al leer las instrucciones, comprender el texto y resolver
el planteamiento. Existe una mejora en el Post test, dénde el 63% (10 alumnos) de
los participantes responde correctamente (30 vocales) y el 37% restante (6 alumnos),

contesta otras respuestas.

Reactivo 2:

Con base de un histograma que representa el “ndmero de hermanos de los alumnos

de la clase de Matematicas I’, se pidi6 a los estudiantes, responder lo siguiente:

a) ¢ Cuantas personas tienen un solo hermano?
b) ¢ Cuantas personas tienen cinco hermanos?

c) ¢ Cuantos alumnos y alumnas hay en Matematicas 1?7
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No. de hermanos de los alumnos de la clase de Matematicas |

Frecuencias

| —

La comparativa de repuestas se presenta

PRE TEST

|

3

Numero de hermanos

4 5

de la siguiente manera:

POST TEST

a) ¢Cuantas personas tienen un solo hermano?

De los 16 participantes, doce responden
correctamente (20 personas). Dos
responden que 7 y dos mas, responden
incorrectamente 5.

e La respuesta correcta presenta mayor
frecuencia, reportando 14 alumnos;
mientras que so6lo dos alumnos

responden incorrectamente con 1.

b) ¢Cuantas personas

tienen cinco hermanos?

La respuesta correcta es “0” con una
frecuencia de 10 estudiantes que
contestan correctamente; mientras 1
alumno responde incorrectamente “10”.

e De la respuesta correcta se registran 14
estudiantes que responden correctamente
y dos alumnos responden

incorrectamente “2”.

as) hay en Matematicas |

................................................. c) ¢Cuantos alumnos
Respuesta  Frecuencia |

45 (correcta)
35
30
26
20
16

Respuesta Frecuencia

45 (correcta) 6
46 1

20 7
Otras 2

SO0

5

Figura 5.7. Descripcion grafica y numérica del Reactivo 2

En la pregunta (a) se observa un

cambio que va del 75% (Pre test) al 88%

(Post test), implicando mayor comprension de los datos representados en el

histograma. De igual manera, en el inciso

25% mas, entre el Pre y Post test.

(b), la mejora en respuesta correcta es del

En el inciso (c), ¢Cuantos alumnos (as) hay en Matematicas 1?, los

participantes no presentaron dificultad (Pre test) al interpretar frecuencias de la tabla

y graficarlos; aumentando respuestas correctas (Post Test) del 38%; es decir, se

observa que para los alumnos es mas facil interpretar datos de una tabla y después

graficar, resultando dificil que de una grafi

ca puedan tabular e interpretar los datos.
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Reactivo 3.
Al presentar a los alumnos un histograma que representa las alturas de un grupo de

personas, se les cuestiona lo siguiente:

20 FT

a) ¢Cuantas personas miden
menos de 155 cms.?

16 |

b) ¢Cuantas personas miden
mas de 155 cms.?

Frecuencia

s rE P P e |

c) ¢Cuantas personas forman el

intervalo de mayor altura? 150 155 160 165 170 175
altura

®

Las repuestas que se presentaron en este reactivo, son las siguientes:

PRE TEST
a) ¢Cuantas personas miden menos de 155 cms.?
.................................................
2 (correcta) 6 2 (correcta) 11
3 3 3 3
7 1 7 2
Otras 6 Otras 0
b) ¢Cuantas personas miden mas de 155 cms.?
e Todos los alumnos responden . ¢ La respuesta correcta es 52, y sélo 3
incorrectamente. alumnos responden correctamente; el
resto (13 alumnos) responden
incorrectamente.

c) ¢Cuantas personas forman el intervalo de mayor altura?

e La respuesta correcta es 19, y s6lo 2 e La respuesta correcta es 19, y sélo 7

alumnos responden correctamente; el alumnos responden correctamente; el
resto responde incorrectamente ( 14 resto responde incorrectamente (9
alumnos). alumnos).

Figura 5.8. Descripcion grafica y numérica del Reactivo 3

En este reactivo se identificaron algunos elementos que beneficiaron a la
propuesta de estrategias didacticas; en el primer inciso: ¢cuantas personas miden
menos de 155 cms.? se observa que de un 38%, la mejora en el Post Test fue de
69%. Mientras tanto, en el inciso (b) ¢ cuantas personas miden mas de 155 cms.?, se
observé que de un porcentaje nulo (Pre Test), en el Post test un 20% (3 alumnos)
responden correctamente, por lo que se observa que el “cambio de registro” de
tablas a graficas es facil para los estudiantes, siendo mas dificil “el cambio” de

graficas a tablas; identificando que la dificultad crece mas cuando hay mas de un
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grupo de datos en la pregunta y también si los datos son de tipo cuantitativo, como
se observa en los resultados del presente reactivo.

En el inciso (c), al preguntar ;cuéntas personas forman el intervalo de mayor
altura?, en el Pre test, solo dos alumnos (13%) responden correctamente y en el Post
test, siete alumnos (44%) determinan que la respuesta correcta es 19; por lo tanto,
se observa que el concepto de frecuencia ha sido comprendido con relacién al Pre
Test; sin embargo en el Post Test, se observa que el concepto de intervalo en el eje

(x) de las abscisas es dificil de comprender para los estudiantes.

Reactivo 4.
Finalmente, se solicitd a los participantes “construir un diagrama de barras para cada

una de las tablas de frecuencias” de los siguientes datos:

Colores ' No. de colores | Pesos (kgs.) | No. de personas
Rojo 38 44 7
Blanco 50 45 21
Negro 26 46 22
Gris 20 47 8
Amarillo 6 48 2

Los resultados graficos presentados por los alumnos son los siguientes:

PRE TEST

Gréaficade N. de colores

PO

ST TEST

a) Grafica: Uso de grafica de barras: a) Grafica: Uso de gréafica de barras:
Tipo de Caracteristicas Si No Tipo de Caracteristicas | Si No
grafica fi Titulo 0 4 grafica fi Titulo 6 7
Barras 4 Etiquetas 1 3 Barras 13 Etiquetas 12 4

Histograma | 12 Marco 3 1 Histograma 3 Marco 12 1
Especificador 4 0 Especificador 10 2
Fondo 0 4 Fondo 5 8

M Barras

Elaboracion de la gréafica

| 25% N

75%

Histograma

Elaboracion de la gréfica

19%

M Barras

81%

Histograma

Figura 5.9. Descripcion grafica y numérica del Reactivo 4 — Grafica de No. de colores
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Se observa que en el Pre test, el 75% de los participantes representa
histograma en lugar de grafica de barras; mientras que con la propuesta didactica, el
grupo mejora notoriamente, con un 81% (13 alumnos) de respuestas con grafica de
barras, mientras que el 19% restante (3 alumnos) representan aun los datos en

histograma.

Respecto al segundo planteamiento, la elaboracién grafica de los

participantes presentada, es la siguiente:

PRE TEST POST TEST
Gréafica de Pesos en kilogramos
b) Gréfica: Uso de grafica de barras: b) Gréfica: Uso de grafica de barras:

Tipo de Caracteristicas Si | No Tipo de Caracteristicas | Si | No
grafica fi Titulo 0 4 grafica fi Titulo 7 7
Barras 4 Etiquetas 1 3 Barras 14 Etiquetas 8 6
Histograma | 12 Marco 3 1 Histograma 2 Marco 9 5
Especificador 4 0 Especificador 10 4

Fondo 0 4 Fondo 5 9

Elaboracion de la gréafica Elaboracion de la gréafica

E 3%

75%

M Barras I Histograma M Barras ™ Histograma

Figura 5.10. Descripcién grafica y numérica del Reactivo 4 — Grafica de Peso en Kilogramos.

De igual manera que en la tabla y grafica anteriores, se observa la mejora en
representaciones graficas por parte de los estudiantes, por lo que con la propuesta
de estrategias didacticas se deduce que “los alumnos que en el Pre test realizaban
histogramas, creyendo que eran graficas de barras, en el Post Test lograron

distinguir la diferencia al elaborar graficas de barras e histogramas”.

143



5.2. ANALISIS CUALITATIVO

Para analizar los resultados que cuantitativamente se han presentado, en los
siguientes parrafos se describen las evidencias de los cuestionarios Pre y Post test
(Apéndice 7 ) realizados por los participantes (a), la presentacién de actividades
graficas previas (Figuras 5.20, 5.21 y 5.22) realizadas durante la puesta en practica
(b) de la propuesta de estrategias didacticas (evidencias graficas y fotograficas —
Apéndice 6), asi como las evidencias del reporte estadistico entregado por los

alumnos (c).

En el caso de las primeras tres sesiones, los estudiantes aprendieron
conceptos de generalidades de Estadistica, usos y abusos de la estadistica, la
utilidad de la Estadistica, donde conceptualizaron a la materia como ciencia y su
clasificacion, asi como nociones y clasificacion de variables, poblacién y calculo del

tamafo de una muestra.
a) Resultados en la Aplicacion de Cuestionarios (Pre y Post Test):

En la sesidn cuatro y once, los participantes respondieron el cuestionario diagnostico
(Pre y Post Test) respectivamente; conformado por cuatro reactivos que implican el
uso de frecuencias, tablas y graficas estadisticas elementales, dentro del cual se

encontraron los siguientes resultados y dificultades:

Reactivo 1:
/ a, 2| nimero de -
1. Leeel textoy completa la tabla, con el ntime T el
veces que aparece cada letra vocal. 1.8, 77 Y
"Un sol para conocer. Una luna para sentir. Un I v 3 = 1‘ #
libro para aprender. Un mundo para vivir" a —b
a0 2,1
a) Representa los datos en un diagrama de barras.

b) ;Cudntas letras vocales tiene el texto?

¢) :Qué letravocal es la mas frecuente en el texto? f
a (

Figura 5.11. Respuestas incorrectas del Reactivo 1. Ivon, 16 afos.
Se observa que Ivon (16 anos) presenta dificultad en comprensién lectora, no
atendiendo las instrucciones que implica el reactivo. La alumna comprende el
concepto frecuencia, pero no responde correctamente el planteamiento que implica

numerar el numero de veces que se repite la vocal en el texto.
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En caso contrario, se presentan las respuestas de Andrea (16 afos) que no

presenta dificultad al leer las instrucciones del planteamiento, mostrando lo siguiente:

1. 'l':ee \e‘I texto y comple:ja Iln tabla, coln el nimero de T e
eces que aparece cada letra vocal. 0 VAR
“yn sol para conocer. Una lung para sentir. Un o TR
libro para aprender. Un mundo para vivir® < £ Rk
0 ")“ [ o e ]
a) Representa los datos en un diagrama de barras. () 5 grrcd
b) Cudntas letras vocales tiene el texto?
235
c) Quéletra vocal es la mds frecuente en el texto?
1L ‘ " Q Q

Figura 5.12. Respuestas correctas del Reactivo 1. Andrea, 16 anos.
Respecto a este primer planteamiento, el inciso a) solicita a los alumnos, que
representen los datos en un diagrama de barras, presentando una gama de
dificultades, que van desde la “confusion de grafica de barras e histograma”, hasta

representaciones equivocas de los elementos estructurales de una grafica basica.

c" |
S q . TSR |
e i [
1. L |
e » & o A e A - W,
Gabriela, 16 afios
B .
P+ .
0 9
(e B e
A t
——t—t—t——t—tt —
- N O N a0 2

Fernando, 17 anos Nadia, 29 anos
Figura 5.13. Representaciones graficas incorrectas por alumnos del BTM 301

En la figura 5.13, se puede observar que la alumna Nadia (29 afnos) presenta
dificultades en la ubicacion de las abscisas (x) y ordenadas (y), mostrando la

incorrectos los datos en su representacién grafica. De los dieciséis alumnos
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participantes, solo el 31% representa graficamente los datos correctamente, mientras

que el 69% representa histograma y otro tipo de graficas.

Reactivo 2:

Las dificultades presentadas en el segundo planteamiento fueron minimas. En este
reactivo se presentd un histograma y respecto a la grafica, se pedia a los
participantes que respondieran de manera numérica los tres incisos
correspondientes. La dificultad presentada fue al encontrar las frecuencias
planteadas, es decir, “la dificultad del paso de datos numéricos al histograma y
viceversa”, sin embargo, no se presenta la dificultad al leer y comprender datos en

dicho histograma.

2. Eneste diagrama de barras se ha representado el No. de hermanos de los alumnos de la clase de
niimero de hermanoes que tienen los alumnos y Matemdticas
alumnas de la clase de Matemticas L.

;Cudntas personas tienen un solo hermano?
7 ('11 ’J" Sea0 N

5 B 8 £ M

Frecuencias
P

JCuéntas personas tienen cinco hermanos?
A dora  oevSono,

1
1

(Cudntos alumnos y alumnas hay en Matematicas [? ==
-~

v \ 3 3 . '

S N ’ U v N

Numero de hermanos

Figura 5.14. Respuestas correctas del Reactivo 2. Carlos, 17 afios.

Reactivo 3:

Una vez mas, la dificultad presentada en el tercer planteamiento fue el paso del
histograma a datos numéricos, esto indica que los alumnos necesitan realizar
procedimientos inversos para que con ello puedan observar y comprender datos

estadisticos de lo grafico a lo numérico y viceversa.

El avance presentado en la propuesta de estrategias didacticas, muestra que
en el inciso a (¢, Cuantas personas miden menos de 155 cms.?) haya incrementado

un 30% mas que en el Pre Test. El inciso b (¢ Cuantas personas miden mas de 155
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cms.?) de un porcentaje nulo, el 20% (3 alumnos) asimilo la transicion de lo grafico a
lo numérico; y en el inciso ¢ (¢Cuantas personas forman el intervalo de mayor
altura?) se determin6 que de 2 alumnos que comprendian inicialmente la instruccion,
al finalizar la propuesta, 5 alumnos mas presentaron mejora en respuestas y
conocimientos. Las siguientes figuras (5.15, 5.16 y 5.17) muestran evidencia de lo

descrito.

3. Este histograma representa las alturas de un grupo de Altura de un grupo de personas

personas 20 F T y :
a) ¢Cuantas personas miden menos de 155 cms.?
lnnka\ <™ Y q MG O e I'CS

b) ¢Cudntas personas miden mds de 155 cms.?
\,

< { »
4s Are SONHS AL AT AN 155 70m
L

¢) ¢Cudntas personas forman el intervalo de mayor

? ! ) 74
a,ltura. ; l_'__ "o 7 “

Pl nt o R
-2 ‘\Q(" = > 150 155 160 165 170 175 150

Frecuencit

s Taaslaaalaaal susl

altura

Figura 5.15. Respuestas incorrectas del Reactivo 3. Nadia, 29 afnos.

3. Este histograma representa las alturas de un grupo de’ 9 Altura de un grupo de personas
personas 20 - . - -
a) ¢Cudntas personas miden menos de 155 cms.?
DE(SONG J
b) gCuént‘as personas miden mas de 155 cms.?
34 perdnal
¢) ¢Cudntas personas forman el intervalo de mayor

altura? — ]
0

-7 < Y
20 ‘!) evasonag 190 154 1601 |65 i 178 150

16

TV YT " ]

Frecuencia
e
1
1

alturn

Figura 5.16. Respuestas incorrectas del Reactivo 3. Carlos, 17 afios.

3. Este histograma representa las alturas de un grupo de Altura de un grupo de personas
personas T T v y
a) ;Cudntas personas miden menos de 155 cms.?
2 QersOnes
b) LCuén‘tas personas miden més de 155 cms.?
S2 _
¢) ¢Cudntas personas forman el intervalo de mayor *H :

tura? =
al (M)

\C\ __QOLxSon psy ) 150 '185 160 165 170 175 150

14
T
1

16 8=

2r

Frecuencia
1

altura

Figura 5.17. Respuestas correctas del Reactivo 3. José, 18 afos.
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Reactivo 4:

Finalmente en el ultimo reactivo, se determinan dos planteamientos en los que el
alumno debia “construir un diagrama de barras para cada una de las tablas de
frecuencias”, presentandose nuevamente “la dificultad de confundir histograma con
diagrama de barras”, ademas de hacerse muy visibles las “deficiencias en cuanto a
elaboracién grafica se refiere”. En ambos casos, después de la puesta en practica de
la propuesta de estrategias didacticas se observo la mejora en representaciones
graficas, donde los alumnos lograron distinguir la diferencia entre grafica de barras e
histogramas.

4. Construye un diagrama de barras para cada una de estas tablas de frecuencias:

Colores No. de colores Pesos (kgs.) No. de personas
Rojo 38 44 7
Blanco 50 45 21
Negro 26 46 22
Gris 20 47 8
Amarillo 6 48 2
LA 5
S0 11
S He //' ‘l‘?‘
__@_ q04 7 A tf_"
25 2 h
) 30.// /C I{: e
2,5-?,.-/ — ‘3'41 —“7‘/ -, ()
VAN 18 el 2 o
0 - /// = o s !
= 5 - 9\ o~ “ - - -
2 51 ,‘g WA AN
(= N = oD
I o AR A
L Ver 5
Coloves LAEASONG

Figura 5.18. Representaciones gréficas incorrectas del Reactivo 4. Carla, 18 afios.

4. Construye un diagrama de barras para cada una de estas tablas de frecuencias:

5es Colores No. de colores Pesos (kgs.) | No.de personas
~ % Rbjo 38 0 44 7
‘e = Blanco 50 45 [ 1
Négro 26 qs = 1 22
> Gris 20 . 47 Ll ¢
g Amarillo 6 PC 48 |
:vL)_E R
= 06—
22 [ [T o
= i—
(X <] ——-‘1 3
:('———:
=
= (=
[ ()]

]
—— s -g

L — L) i
5. lLa ac&idatﬁxrof&onaﬁde 1a§Personas de una :\ctlvlm p@si&'@ de@ersonas en la clud

(REN)

"l

Figura 5.19. Representaciones graficas incorrectas del Reactivo 4. José, 18 anos.
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Como se puede observar, los participantes presentaron dificultades y aciertos
en las respuestas solicitadas por cada reactivo, deduciéndose que mediante la
propuesta de estrategias didacticas hubo mejoria en distintos alumnos. Las
siguientes tablas (Ver Tabla 5.3 y 5.4) presentan la comparativa de respuestas (Pre y

Post Test) en cuanto a representaciones graficas se refiere.

Tabla 5.3. Comparativa de respuestas graficas Pre y Post Test. Reactivo 1.

ALUMNO PRE TEST POST TEST
No. 2 \2
Fernando 10 :
~ €
(17 afios) 9 <
¢ ¢
4 :
2 a
O
Yeoca
NO 6 ............. L’) @Q \\lt '\{je oA gy
| i seart
Carlos i ¢ @M\QLS&C\R o
(18 afios) A e e ol O
fale d L‘.q%vc\m )
No. 9 e ~ GaFica de {‘C(é":(’;??'\c\ deuso de |
Zayra TR = ‘l‘% Nocales. ench fexio”’
o~ S =) 1 i f :
(16 afios) 7e E - ¢
5 — _.'_\.i.~__‘-——~:-\‘m-§-——‘—i(] % e e o’ < (]
a & | 6 v Cvoca les) &;{:j:h‘ —aks;
No.10 i A g
Nad_la (1] % -~ - —q en el texto? ',;: i 1
(29 afios) o4 4 i _=
Al
(¢} R [ [ ¢ 4 -
c f 3 N i ‘g ¢ rvm\“‘\’-' 7, I' - 71 7/"
; FB2 T Lis Qoman £ 0gili | ”ﬂ ]'7 {1/
S R I o ;C Asolisis 1 %“ 1/4\ é
L5y 17 /N 8
No. 11 o “Gratico de becoentia ) coledawes le
(oanos) deiemles de o2 | cody oed L
. B J;FCtu\vL\woz a juc‘
2 B ] | | ’(\{ lo uoeal can W
s o 0T Foala o ATyt
o ed B veqie , Coestomarie del giofe.
T \Fechal P o i e




Tabla 5.4. Comparativa de respuestas graficas Pre y Post Test. Reactivo 4.

ALUMNO PRE TEST:

4, Construye un diagrama de barras para cada una de estas tablas de frecuencias:

Colores No. de colores Pesos (kgs.) No. de personas
Zayra Rojo 38 44 7
Blanco 50 45 21
Negro 26 46 22
Gris 20 ’v? 47 8
Amarillo 6 o 48 2
e S
SO :/_}
L’s &
5 e S 2]
2 sy S 25
< 2.6 E 2064
9] el 2 154
J 20 A = o 4
(v} f? | Y oA
U W
(= \0 1 B>
2 =53] 5 (1s.)
| - p PeSostmy
qeM1 Y8
e 8N K e 4 95 0
POST TEST :
oS nuu—zlluv | - = L -~ . . A
< Gieakica” de FrectenceQ - de X (arafbica de Frecuenca de pesos de [l
= Eom B3 quste Qe cg lores” s [ L
O 5 o) : - tngru PO de persands
S ol ¥ 010 £
23 & Glonco g L
2 o w ks
) i
Z > armar ) » Hb Kﬁ
CS, 26 = Lt 6 Kf} &
O 5=
& 10 w oIk L1 2 pj
{1 W H8xKg
5 x
. . un wf- ; i 1@‘ { PesoS KS)
. Blixo  Neais (s Aponiiis 3
MQO‘O Coloteq " F:IrsMr '-p;),'orv”:ﬁ" S0 Mc'. L).’G?({E

ALUMNO PRE TEST:

10
Fernando Kgs
60
30 0
T SO
39 40
20 30
10 2.0
0 ; ©
rojo blanco neQomee s '\P‘\)\r)“\a( N Ris. F121 2.2' Q {:

. ~ POST TEST:
BréFico. 9e Wnero de LrotFicn Posds en  QERr3ondS

Coloves

c
4

§
4 Y
% p P Ly eiaiSieiiiens
§ e
| r
§ <
{ Fedle °
! 0
i
{ il
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blanco  N€3te oris omarille

colores
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b) Entrega por los alumnos de representaciones graficas previas:

La elaboracion previa de graficas estadisticas se llevé a cabo en la sesién cinco (14

de Abril de 2016), la cual promovié realizar un diagndstico previo del uso de graficas

estadisticas, segun la estrategia ¢ Como son los alumnos en clase?. Las condiciones

de entrega fueron, no utilizar ninguna fuente de informacion para graficar y

oportunamente entregar el proyecto en equipos.

La informacion presentada por algunos equipos fue la siguiente:

Equipo 1:

Tipos de Graficas
Grafica de Edades

-25 /0

de Datos BTM_301
Descripcion cualitativa: $

Con o Qrc&-(ca. de pdﬁle[ UJr ("7&4/@

es doune wnomas ciouale J§=eihy

iy \es o

eov=e c»kc\Ae. de

ywesteo

PPN oo Coue %o o)
\0‘5 (e QAQ'} Ae
moe<tes \oo\)\ot cono\.

Descripcién cualitativa:

Grafica de Pesos

Flmcnciq

SO-6o éo-ro Fo-E€o Bc-mas

Peso («y)

Grafica de Estaturas

s L
a4
) o S PG

\‘rracoemﬁa
=N W
i
A ‘;

Q
Y]
b9
b
ot
gt
5t
2t
13

j

A\  emccaex Moo de basses
Cuh\'(éc’.é &e

[EX51S 0N &o \U— 3
Pesecnas  gue renen AT erenlas
pe=cs oary pc\v\&\c de 10

@« ez, é,\s\-{n%uiewc\o /e

cantidad an \eoy; con \‘b'spc’c}o

(N \ [c§ Yy Mo e":-\'\"cx -

Descripcion cualitativa:

S Ok l. o laide 370\-'5?1’0\ ;

Con \o- Q;u(\\ YNOT T vyno s

Yoo combided de. persoras
con BOUD ; Q.-.r(sw\ o=
c‘:)'('a.‘n.\‘—cx-si NI C A Ao Cc'(/c(,
vno de \o= s estcos

f‘ae AL © e

que se

Descripcién cualitativa:

Grafica de Numero de calzado

N o~ o~ o~

Numero de calzove

Cemd

e NI\ S AL woligooo © de
TN Q‘Q&xconéc loee Bcdos de
VOSSN Mmuoes\va  Seo\ac o\ .
Se 0N \ac \o cc\dcd ee
concs  conm cespeclo < la
clove. encontvendo cdgone
Ctovdencde donde == cvozen
Moo \e WLOGesn  de (o
&hos-

Figura 5.20. Evidencias graficas previas de la recopilacién de datos estadisticos. Equipo 1.

151



Se observa que los estudiantes seleccionan graficas estadisticas basicas para
representar las variables recopiladas en su tabla de datos estadisticos y ademas de

manera cualitativa, describen sus resultados; esto permite al docente saber los

conocimientos previos de los alumnos y mejorar la planeacion de clase propuesta.

Equipo 2:

Tipos de Graficas isti -R

Grafica de Edades

13 aneo

Créfica de Pesos

i6n de Datos BTM_301

Descripcién cualitativa:

i enle en ana grfica e calel
200 ce M compoom, ya

?;b”&t o de lod giaticoy maiy
(P ® foa madlav en paantaie
S Mismay 3 i

" |Descripcion cualitativa:

- yo ‘e precent
e MAOS oty UaiR S hise
mos el de realzor eore les

- golBcas  de pese S mis
(oM P Ner o<,

GS)*C' grc(o(a:;

g i
30;5 "_":'_"( R A8 4 ) >W\ T e e B Y
=3 i Graficade Estaturas Descripcion cualitativa:
1 ©ueno w0 hiee \a grahca pavrero
1 Viendo ‘oden los dated 4 vue,n::lo
41 «wa de oo resoltades © dales s
3 < repetian, ¢ poed e cosYo OZCf
L 3 ;
F dqﬁho\so\)o pcro la hee. No es
i oy d i) pero ot westa on
sj. vequito de_Wralog o,
od= 2% = NG T —— —
1,69 120 102 el 1L.OF Ted

[PR=XCS ..’i:z:.«:'a";."io 1186 l."r -

Grafica de Numero de calzado

. T

s 24 1S 25 55 26 27 23S 28 28S

Descripcion cualitativa:

Yo hee \a g<0‘c‘00 de 2
Tvos posgle E° e
e e5 el calcado =€ MC
heo Mo practco co |
oot +-coledoon 1goe
y cOantos no pase £O
haosx- G>q gvo.(:'\cc.

Figura 5.21. Evidencias graficas previas de la recopilacién de datos estadisticos. Equipo 2.
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Se observa en las evidencias de cada equipo que los alumnos presentan un
criterio general del uso de gréaficas estadisticas elementales, pero carecen de
fundamentos tedrico matematicos y de representacién grafica para presentar datos

estadisticos de manera correcta.

Equipo 3:

Tipos de Graficas disti -R pilacién de Datos BTM_301
Grafica de Edades Descripcién cualitativa:
v e uUso esle J’ipo de Sr&Flca
) de ‘poastel’ ya que ero la
Lo mMas Cocil de  entender [go
100 edades de) grupo , separande
qo los  edodes en  cuotro pactes
90 i€eventes por ™Medio de  colores
70
60
30
40
Q
VD3 IR S,
Grafica de Pesos Descripcién cualitativa:
Escog?mos este ’hpo de ‘SV(;FZCD\
de Soarvras® por como varian las
@dodes 3¢\ zalva y et avificos
F Nos  ayodo @ comPrender con
e : Colgreb lo. Yl de peso de
CoQo~ Percono.
90
3
[
50
Yo
b} 3 «
LW q st syt 18
Grafica de Estaturas Descripciodn cualitativa:
2.09,
1.94 2e, oo e\e \?PO oe %rc&:‘?cc'
| de(:%;r\\-os\ fPara e v \05
1 .80 AN extedovas Cc)? \os Qomrnos
139 _< @C)Lg{\\ob :“Q\ ver \ax QCLM(J\OQ)C
] Sialores de Geda qgien
1.69
150]
V.ud

b il i e A i usmia
V23 4 56 B Q10 213 mos et

Grafica de Numero de calzado Descripcion cualitativa:

965 S dhno \Q‘\»C\iﬁ\a ke

2 .

1“;-.\0- ) Cm\c,u\(.« oy foct\

26 ‘-\n/ Y A vorero Je CCA\ZOdO Je_
a4

Sy
5 1
257
2
pate B
& e s -
12 314 S 6 78 G0 IS 17 g

CC‘-dC:& Q (\va\ no -

Figura 5.22. Evidencias graficas previas de la recopilacién de datos estadisticos. Equipo 3.
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c) Resultados de la entrega del Reporte estadistico:

En la ultima sesion de la propuesta de estrategias didacticas, el objetivo fue
presentar los resultados del reporte estadistico (aprendizaje mediante proyectos),
presentando la exposicion de uno de los equipos en Power Point, misma que

permitié evaluar mediante la rubrica establecida los elementos completos del trabajo.

A continuacion se presentan las evidencias graficas del reporte estadistico del
Equipo 1 (Nadia, Alan, Zayra, José y Eduardo), donde se analiza el desarrollo de un
lenguaje grafico adecuado y el aprendizaje procedimental adquirido durante la puesta

en practica de la estrategia didactica seleccionada para dicho objetivo.

@'} TECNOLOGICO UNIVERSITARIO NAUCALPAN

INTRODUCCION

Se realizé un reporte estadistico sobre los datos en comiin que tiene un grupo de personas en este
caso una muestra de poblacién de la escuela Tecnoldgico Universitario Naucalpan; estos con
antecedentes previos ya que al investigar sobre nuestra muestra llegamos a la conclusién de que era
un grupo de 18 personas al iniciar el tercer semestre de bachillerato en mercadotecnia y al paso de
los meses por cuestiones personales un integrante de nuestra muestra fue dada de baja del plantel y
asi quedaria un grupo de 17 personas al tener este dato nos dimos cuenta que realmente seria muy
facil obtener los datos de esta muestra ya que es un grupo con pocas personas, el dia que se
recabarian los datos de nuestra muestra falto un integrante del grupo esto llevo a la consecuencia de
obtener solo 16 datos.

Nos dimos cuenta que la estadistica juega un papel importante en nuestra vida y nos facilita muchas
cosas en este caso nos ayudé a ver de una forma mas clara y precisa los datos que pueden llegar a
tener en comun un grupo de personas a la que por cuestion de estadistica se le llama muestra, el dia
en que se calcularon muestras del grupo btm-301, fueron variados los resultados que obtuvimos asi
fue que tuvimos en cuenta que conforme lo aprendido teniamos que poner en practica nuestros
conocimientos y realizariamos distintos tipos de graficas.

Tenemos como objetivo presentar un reporte de estadistica basado en caracteristicas que tienen en
comuin una muestra de alumnos que varian en: estatura (cm), color de ojos, peso (kg), n° de calzado,
gusto por el deporte; y con lo que aprendimos durante en parcial de la materia de matematicas,
realizar un buen reporte con todos los aspectos que trabajamos que aprendimos, es nuestra meta
presentar el mejor reporte estadistico del grupo.

El presente reporte, plantea caracteristicas de un grupo de personas y pretende dar a conocer y
entender de una forma clara la informacion presentada.

Figura 5.23. Introduccion del Reporte Estadistico. Equipo 1.
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En la introduccién del reporte estadistico del Equipo 1, se observa que la
redaccion no es la mas adecuada, pero la mayoria del texto plantea “presentar el
mejor reporte estadistico del grupo...planteando caracteristicas de un grupo de
personas y entender de una forma clara la informacién”, determinando las

caracteristicas de un grupo de alumnos de bachillerato que presentan variables

diferentes.

En otro sentido, en la presentaciéon de las graficas estadisticas elementales se
considera que los estudiantes aprendieron los “elementos estructurales de una
grafica” (titulo, etiquetas, marco de le grafica, especificadores, fondo y fuente) y
aplicaron los procedimientos para interpretar sus resultados. En la figura 5.24 se

observan las distintas variables recabadas por los alumnos y sus representaciones

graficas.
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Figura 5.24. Tablas y Graficas de las variables de la Propuesta. Equipo 1.
Se observa que el equipo ha considerado la eleccion de graficas segun las variables
presentadas, asi como el uso de la tecnologia (Excel) para la presentacion de sus
resultados. Finalmente, los alumnos concluyen su reporte de la siguiente manera:
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Conclusion

Llegamos a la conclusién de que al poner en practica lo aprendido nos fue mas sencillo desarrollar
el reporte estadistico sobre caracteristicas de una muestra de alumnos de bachillerato, el representar
nuestra informacién por medio de tablas de datos de cada una de las caracteristicas y representarla
en una grafica como objetivo final pero una grafica bien planteada es mucho mas fécil que personas
que no tiene una idea de que hablemos al ver la graficas realizadas tengan un claro ejemplo y
entiendan mucho mejor.

Al realizarse cada grafica se sintetizan de forma concreta la informacion, siendo asi, un método mas
eficiente de manejo de datos a un nivel conciso.

Se podran aplicar todas y cada una de las graficas para simplificar una base de datos mayor o bien
en su caso datos estadisticos sobre una muestra poblacional; en este caso del Tecnoldgico
Universitario Naucalpan.

Figura 5.25. Conclusién al Reporte Estadistico. Equipo 1.

Los alumnos determinan que “al representar los datos en una grafica bien
planteada es mucho mas facil para las personas que no saben del tema, tengan un
claro ejemplo y entiendan mejor el contenido”, es decir, una grafica es mas eficiente
y sintetiza de forma mas concreta la informacion tabular. Al respecto y después de la
exposicion en Power Point, el docente pidi6 a un estudiante que describiera la

experiencia adquirida durante la unidad y Nadia (29 afnos) comparte lo siguiente:

“Al empezar este semestre no comprendia las diferentes gréficas y
datos generales, que se pueden ver en los medios, pero saber toda
ésta informacion me ha ayudado a comprender que en realidad es
mucho mas claro ver una grafica que presenta datos generales, a leer
toda la informacion en tablas, que a veces es tediosa; realizar este
estudio, me permite llevar a cabo conocimiento a la practica, mediante
proyectos y presentaciones de manera profesional en el area de

ventas y analisis de mercado”.

Figura 5.26. Exposicién de Reporte Estadistico. Equipo 1.
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DISCUSION

La comprensién, elaboracion e interpretacion de graficas estadisticas elementales es
una dificultad matematica que presentan los alumnos en Estadistica Descriptiva,
situacion que se debe a multiples procesos cognitivos por los que atraviesa la
comunidad adolescente (rebeldia, apatia, desinterés, etcétera), asi como a procesos
de ensefianza-aprendizaje que repercuten en la vida académica de los estudiantes

(motivacion, planeacion de clase y evaluacion).

Es decir, las dificultades al ensefar graficas son un motivo para que quien
ensefa Estadistica realice planeaciones de manera creativa, implicando la
realizacidon de actividades valiosas de planteamiento y resolucion de problemas
grafico-estadisticos, es decir, la puesta en practica de estrategias didacticas
adecuadas que promuevan aprendizajes significativos en el tema de graficas
estadisticas elementales, tales como: la eleccidbn correcta de graficas que
representen mejor los datos, la comprensién de la informacién contenida en un
grafico y la interpretacion del contenido particular y general de la distribucion de

datos representados graficamente.

Es de considerarse que, una limitante del presente trabajo es la escasez de
elementos educativos en los programas de estudio de la institucion privada donde se
aplicaron las estrategias didacticas, implicando que para ensefar graficas
estadisticas se realizan adecuaciones y planeacion de actividades con base de
programas de instituciones publicas como la UNAM (2004) y DGETI ; aclarando que
la parte fundamental para el logro de actividades, es la disposicion de aprender por
parte de los alumnos para trabajar individual o colectivamente y obtener mejores
resultados (Ausubel, 2012).

Por lo tanto, la implementacion de estrategias didacticas correspondientes,
implica la aplicacion de instrumentos de medicién, tales como: cuestionario (Pre y
Post Test), tabla de recopilacién de datos (Batanero y Diaz, 2011), entrega de

reporte estadistico, rubrica de evaluacion del reporte, presentacion de resultados
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ante el docente y el grupo, asi como la evaluacién por equipos y un formato para

valorar las reacciones del grupo ante la propuesta didactica.

En la aplicacion del cuestionario Pre Test se observa que los aprendizajes
previos de los alumnos son escasos en cuanto a lenguaje estadistico, interpretacion
de informacion tabular y elaboracion de graficas estadisticas elementales se refiere;
dicho de otro modo, respecto a los cuatro reactivos presentados en el instrumento,
se observa que los estudiantes no leen instrucciones y al presentar preguntas
abiertas basadas en gréficas, la dificultad se presenta en “cambios de registro” de
graficas a informacioén tabular, resultando mas sencillo el paso de tablas a graficas

estadisticas.

Tal es el caso del alumno Ernesto (18 afos), quien al leer el texto: “Un sol
para conocer. Una luna para sentir. Un libro para aprender. Un mundo para vivir’,
responde que la letra vocal mas frecuente en el texto es la palabra completa “para”,
confundiendo “vocal’” con palabra mas frecuente. En el mismo reactivo, se pide
representar los datos en un diagrama de barras, donde solo cinco de dieciséis
estudiantes grafican correctamente sus resultados y los once restantes, confunden
grafica de barras con histograma (Ver Figura 1), tal como lo indica Garfield Y Ben-Zvi
(2008).

1. Lee el texto y completa la tabla, con el niimero de

veces que aparece cada letra vocal. p { ; s
“Un sol para conocer. Una luna para sentir. Un P T; TS
libro para aprender. Un mundo para vivir e —a
a) Representa los datos en un diagrama de barras. 't 1 el S0
b) ;Cuéntas letras vocales tiene el texto? ¢ 1 - ==y
\\} O(- e(’*‘;" LY | % |
" ! —F ; ‘_H
c) ¢Quéletravocal es la mas frecuente en el texto? ==t J\ N .‘l N e
LPavm ) A A N I n

Figura I. Respuestas incorrectas del Reactivo 1

En la mayoria de las graficas presentadas se observa la falta de elementos
estructurales de una grafica (titulos, etiquetas, especificadores, marco y fondo),
omitiendo escalas y variables presentadas (letra vocal y numero de frecuencias). Un

caso particular es el de Nadia (29 afos), quien confunde los ejes cartesianos y
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esboza la ubicacion de puntos coordenados, representando una supuesta grafica de

barras (Ver Figura I).

En el reactivo dos, se presentan dificultades del “cambio de registro” de
informacion numérica (datos) a una grafica de barras, observandose que al
presentarse datos cuantitativos en grupo, la cantidad de respuestas incorrectas
aumenta, considerando que solo cuatro de los dieciséis alumnos contestan

correctamente los tres incisos que implican la pregunta (Ver figura Il).

La Figura Il presenta las respuestas correctas de Alan (parte superior de
izquierda a derecha) de diecisiete anos y las respuestas incorrectas nuevamente de

Nadia, respectivamente (parte inferior de izquierda a derecha).

2. En este diagrama de barras se ha representado el 2. En este diagrama de barras se ha representado el
niimero de hermanos que tienen los alumnos y ntimero de hermanos que tienen los alumnos y
alumnas de la clase de Matematicas I. alumnas de la clase de Matematicas I.
¢(Cudntas personas tienen un solo hermano? ;Cuéntas personas tienen un solo hermano?

20 (devscwas 1 0erO0D
N
;Cudntas personas tienen cinco hermanos? ¢Cuantas personas tienen cinco hermanos?
peisonas WO oo
0 —
;Cuantos alumnos y alumnas hay en Matemdticas I? ¢Cuéntos alumnos y alumnas hay en Matematicas 17
5 28 a\uwmnos u G Wmne!

Figura Il. Respuestas correctas e incorrectas del Reactivo 2

En las respuestas del reactivo tres la mayoria de las respuestas presentadas
por los estudiantes fueron incorrectas, por lo que al igual que el reactivo dos, “el
cambio de registro” de histograma a datos numéricos es dificil para los alumnos.
Mientras tanto en las respuestas del reactivo cuatro, es viable identificar que los
alumnos no presentan dificultades al trasladar informacion de tablas a graficas, pero
nuevamente confunden grafica de barras con histograma, lo cual se trabajé en la

propuesta de estrategias didacticas.

En otro sentido, con la puesta en practica de la propuesta didactica titulada
¢, Como son los alumnos de la clase? de Batanero y Diaz (2011) se acota que los
participantes se vieron motivados y dispuestos a recopilar sus propios datos y

enfrentarse a ordenar, tabular y describir las diferentes variables que presenta el
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grupo, asi como trabajar en equipos y representar graficamente sus resultados en la
presentacion por escrito y en computadora de un reporte estadistico; siendo viable
que el disefio de actividades por parte del docente contextualizan la informacion

grafico-estadistica al entorno real de los estudiantes (Ver Apéndice 8).

En el caso contrario, los alumnos que no presentaron avance después de la
implementacion de estrategias, es por inasistencia al curso y porque las actividades
de trabajo fueron complicadas y no presentaron las evidencias solicitadas. Tal es el
caso de los participantes: Carla (18 afos), Juan Carlos (18 afios), Ernesto (18 afios),
Gabriela (16 anos) y Francisco (17 afos). Los datos completos de la propuesta se

pueden observar en el capitulo cinco de analisis cuantitativo y cualitativo.

La aplicacion de cuestionario Post Test; la recopilacion de datos; la
presentacion escrita y exposicion del reporte estadistico; asi como la ponderacion de
la rubrica de evaluacién, son las evidencias del incremento de avances y repuestas
correctas con respecto al Pre Test, asi como fortalezas visibles en la adquisicién de
nuevos conocimientos y el logro de un desarrollo de lenguaje grafico adecuado,
reconociendo la representacion e interpretacion de graficas estadisticas elementales,
mediante la eleccion y elaboracién correcta de graficas estadisticas elementales

como: grafica circular, de barras e histograma.

Sin embargo, aun con el desarrollo de actividades y evidencias favorables, los
alumnos al final de la propuesta presentan dificultades de interpretacion grafica,
particularmente en el “cambio de registro” de graficas a tablas, siendo mas facil la
elaboracién (cambio de informacion) de tablas a graficas, que de graficas a

informacion tabular.

Observando que dentro del reporte estadistico, un porcentaje minimo de los
estudiantes sigue confundiendo grafica de barras con histograma, asi como errores
en el reporte estadistico al elegir incorrectamente el grafico que represente mejor los
datos (Li y Shen, 1992). Con menor frecuencia se presenta la omisién de los
elementos estructurales de una gréafica, donde los alumnos visualizan y representan
graficas sin titulo, variables y escalas, sin detectar errores en las representaciones,

considerando que su presentacion es correcta.

160



Por lo que es recomendable, que para llevar a cabo una mejor comprension,
elaboracidon e interpretacion grafica y lectora, asi como superar la dificultad del
‘cambio de registro” de graficas a tablas, deben enseharse a los alumnos:
aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales; donde los estudiantes
deben adquirir las definiciones de Estadistica y variable, la clasificacion de la
estadistica, la estructura de tablas de distribucion de frecuencias, asi como la
clasificacion de variables y graficas estadisticas elementales (histograma, grafica de
barras, grafica de sectores, poligono de frecuencias y grafica de lineas), con la

finalidad de realizar procedimientos mediante la aplicacion de dichos conceptos.

En los aprendizajes procedimentales, se deben realizar varias acciones y
operaciones en donde se ejecuten procedimientos, técnicas, estrategias, habilidades,
destrezas y métodos que permitan al estudiante elaborar tablas de distribucion de
frecuencias y graficas estadisticas de manera adecuada y en los aprendizajes
actitudinales, es necesario que al presentar actividades selectas por el docente, se
enfatice que los valores y actos de cada alumno en el aula, forman parte de lo que

hoy se estudia y en un futuro se aplicara en su vida laboral.

Finalmente, se comenta que a pesar de las condiciones de trabajo, los
resultados obtenidos muestran que los alumnos participantes muestran interés por
aprender y que los conocimientos adquiridos son significativos desde el punto de
vista en que son ellos quienes recopilan datos y los presentan de forma grafica y
tabular; por ello es importante considerar que la presente investigacion muestra las
fortalezas adquiridas por los alumnos, pero a su vez reconoce las debilidades
presentadas a lo largo de la investigacion, tratando de ser una aportacion importante
para futuras investigaciones en Estadistica, particularmente en la ensefanza-

aprendizaje de graficas estadisticas elementales.
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CONCLUSIONES

Como se menciond en la introduccién, esta investigacion se ha centrado en disefar e
implementar una propuesta de estrategias didacticas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la representacion e interpretacion de datos en graficas estadisticas
elementales, para que alumnos de nivel medio superior desarrollen un lenguaje
grafico adecuado, basado en los lineamientos tedricos de la Estadistica mediante

proyectos de Batanero y Diaz (2011) y el aprendizaje significativo de Ausubel (2012).

Por lo tanto, la apertura por parte del docente de aprender y ensefiar graficas,
radico en asumir la responsabilidad de adoptar un nuevo modelo de ensefanza-
aprendizaje consistente en interesar activamente a los estudiantes en los contenidos
de la propuesta didactica, cumpliendo satisfactoriamente los objetivos particulares de
todas las actividades propuestas. Todo lo anterior, se realizd6 con los alumnos,
describiendo los elementos estructurales de las graficas estadisticas y la importancia

que tienen las mismas en el contexto de la educacion estadistica.

La implementacién de estrategias didacticas es considerada viable debido al
aumento de respuestas correctas en el Post Test, donde se observa que existe un
69% favorable por participante, evidenciando la mejora de aprendizajes en el tiempo
que duro la propuesta. Ademas, se observaron las multiples aportaciones que los
integrantes de cada equipo entregaron y expusieron frente a grupo, asi como la

disponibilidad de los alumnos por trabajar colaborativamente en equipos.

Al respecto, los integrantes de cada equipo declararon que los objetivos y
metas de trabajo a realizar fueron muy claros, indicando que la atmdsfera del grupo
fue apropiada y cooperativa, declarando estar satisfechos con sus resultados y con la
integracion del equipo correspondiente. Algunos comentarios favorables con
respecto a la propuesta fueron: “me gusta la clase, he aprendido mucho”, “tuvimos
buena organizacion en el equipo, sabiendo trabajar con base de las ensefianzas
brindadas por el profesor” y “si una persona puede, quiere decir que todos podemos,

es cuestion de poner empefio”.
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Con base de lo anterior, se deduce que durante la implementacion de
estrategias didacticas, los alumnos ejercitaron la construccion y comunicacion de
conocimiento adquirido y la organizacion de pensamiento; ademas de la adquisicion
de destrezas y actitudes como la expresion oral, exponiendo las conclusiones
obtenidas ante sus compaferos, y por escrito, redactando e integrando datos

tabulares y graficos en el reporte estadistico.

Por otro lado, los participantes aplicaron operaciones basicas, simbolos y
razonamientos matematicos, utilizando numeros enteros, fraccionarios, decimales,
proporciones, funciones, elementos geométricos y de medicidn, es decir, aplicaron
procedimientos matematicos que adquirieron previo y durante la propuesta. Ademas,
hicieron uso de calculadora cientifica, Excel y Power Point, adquiriendo destrezas de
razonamiento para organizar la informacion, relacionarla, analizarla y sintetizarla en

la presentacion de su proyecto.

Por lo tanto, se considera que mediante la propuesta de estrategias didacticas,
la presentacion de un reporte estadistico y las rubricas de evaluacion para valorar los
aprendizajes adquiridos y las reacciones del grupo; se fomentd la cooperacion y la
valoracion del trabajo de los demas, permitiendo la mejora en un lenguaje grafico

estadistico y la satisfaccion personal del docente con los alumnos y viceversa.

Se concluye que es necesario para un docente realizar planeaciones de clase
que permitan al alumno desarrollar conocimientos, habilidades y destrezas,
considerando importante la eleccion y propuesta de estrategias didacticas que
aporten aprendizajes significativos en la vida y pensamiento matematico de los

estudiantes.

En los siguientes renglones se enlistan las recomendaciones generales que
pueden permitir a estudiantes, docentes, profesionistas e instituciones, mejorar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica, particularmente en graficas
estadisticas elementales.
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Recomendaciones:

e Durante cursos de Estadistica Descriptiva, planear y determinar el tiempo
necesario para la ensefianza de tablas y graficas estadisticas, sin omitir el
contenido de planes y programas institucionales.

¢ No obviar que los estudiantes ya saben graficar y desarrollar la habilidad en
clase de ordenar datos, para construir y elaborar graficas que permitan la
interpretacion de datos en trabajos escolares, medios de comunicacion y
futuras experiencias laborales.

e Realizar la conexion de la realidad con la sociedad y de la escuela con el
contexto diario, presentando informacién contextualizada para el alumno y
detectando las dificultades presentadas por los alumnos en cuanto a graficas
estadisticas se refiere.

¢ No omitir conceptos, clasificacion, caracteristicas principales, elaboracién e
interpretacion de graficas estadisticas, para que favorablemente el aprendiz
adquiera un lenguaje grafico-estadistico (tabular — grafico y viceversa)
aplicando dicho conocimiento en situaciones de su vida diaria.

e Mediante la clasificacion de graficas estadisticas, ensefiar al alumno a
seleccionar graficas correctas que representen los datos estudiados, haciendo
énfasis de los elementos estructurales que componen una grafica (titulo,
etiquetas, marco, fondo y especificadores).

e Con la inclusion de proyectos en las clases de Estadistica, motivar a los
estudiantes con la elecciéon de un tema de su interés, disefiando actividades
que promuevan el gusto por la materia y por ende, generando la disponibilidad
de recolectar, analizar y presentar datos estadisticos en un reporte estadistico.
Por ejemplo, la recoleccion de variables dentro de una clase, permite
identificar frecuencias de datos, graficar datos e interpretar resultados

estadisticos.
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APENDICES
Apéndice 1. Formato de reporte estadistico (Ejemplo)

) TECNOLOGICO UNIVERSITARIO NAUCALPAN (TUN)
TECNOLOGICO APELLIDO PATERNO, APELLIDO MATERNO, NOMBRE (S)

[N REPORTE: TiTULO DEL REPORTE
BACHILLERATO TECNOLOGICO / MATEMATICAS Il

Prof. Luis Roman Gonzalez Nava
Fecha de entrega: viernes 29 de abril de 2016

USO COTIDIANO DE LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA

OBJETIVO: Describir el uso cotidiano de la Estadistica, enfatizando la utilidad que la
Estadistica Descriptiva tiene para las Ciencias sociales.

INTRODUCCION:

La estadistica, esta jugando un papel mas y mas importante en casi todas las facetas del
comportamiento humano. Ocupada inicialmente en asuntos de Estado, y de ahi su nombre,
la influencia de la Estadistica se ha extendido ahora a la agricultura, biologia, negocios,
quimica, comunicaciones, economia, educacién, electronica, medicina, fisica, ciencias
politicas, psicologia, sociologia y otros muchos campos de la ciencia y la ingenieria (Spiegel,
1990,p.xi).

La estadistica se ha vuelto requisito indispensable en la vida cotidiana, para
interpretar una gran variedad de informacion en diversos campos de estudio (UNAM, 2004);
en su entorno una persona encuentra reportes financieros, econémicos, médicos y otros que
se pueden entender y evaluar con una comprension basica de esta disciplina.

Asi, una parte importante de nuestra vida se rige por datos estadisticos, hasta “llegar
el dia en que pensar estadisticamente sea tan necesario para el ciudadano eficiente como
leer y escribir” (Wells, 1954, p.1), donde pensar estadisticamente debe interpretarse como
una consecuencia del proceso de ensefianza estadistica; es decir que, un alumno
alfabetizado en esta disciplina, debiera ser capaz de leer e interpretar datos, tablas, graficos
y medidas de resumen que aparecen en los medios de comunicacion, para comprender,
utilizar el lenguaje y las herramientas basicas de la disciplina; tal conocimiento enriquece a
las personas al darles herramientas para pensar estadisticamente.

Asi, los objetivos de la estadistica pueden resumirse en tres:

e Organizar y describir informacion de grupos: Esto se hace con la estadistica
denominada descriptiva que incluye la obtencion de medidas caracteristicas de una
poblacion, asi como la elaboracion de tablas y graficas.

e Planear investigaciones: Para ello utilizamos muestreo, disefio de experimentos y
metodologia de la investigacién. Todos forman parte de la estadistica llamada
inferencial y son el fundamento para que los resultados tengan validez.

e Obtener conclusiones y comprobar hipotesis a partir de los datos: En esta categoria
se incluyen la estimacion de parametros, pronésticos y pruebas de hipoétesis, entre
otros. Los datos por lo general incluyen incertidumbre y la estadistica nos ayuda a
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trabajar con ella y a pesar de ella. También éstos son aspectos de la estadistica
inferencial (Videgaray, 2014, p.20).
El presente reporte, se ocupa del campo de la Estadistica descriptiva y el uso cotidiano de la
misma.

DESARROLLO:

Desde las primeras horas de la mafana, al tener contacto con los distintos medios de
difusion masiva -radiofonicos, televisivos o0 prensa escrita-, quién no se ha visto
“‘bombardeado” por gran cantidad de cifras o datos, que lo mismo pueden referirse a
aspectos deportivos que a econdmico-financieros, politicos, poblacionales, de salud, de
educacion, etcétera.

Esta informacién se ha convertido en parte importante de nuestras vidas, pues la
utilizamos continuamente como motivo de conversaciones con la familia, las amistades o los
companeros de trabajo. A todos esos datos numéricos, sean en numeros llanos o en
porcentajes, se les denominan estadisticas o datos estadisticos (Granados, 2011, pp. 15-16).

En otro caso, los responsables de la toma de decisiones sobre la politica econdmica,
asesores presidenciales, ministeriales y de otros altos cargos publicos, tienen en la
estadistica una herramienta muy valiosa. Los economistas consideran varios indices de la
situacion econdémica durante cierto periodo y utilizan la informacion para predecir la situacion
econdmica futura.

Y ¢qué es la Estadistica Descriptiva? Es el conjunto de procedimientos que implican
el uso de técnicas para recopilar, organizar y resumir un conjunto de datos. [L]os datos al ser
recolectados, suelen estar “en bruto”, es decir, sin orden alguno, de manera que es
necesario prepararlos, ordenarlos y clasificarlos para elaborar con ellos tablas y graficas que
nos permitan analizarlos e interpretarlos (Granados, 2011, p.41), es decir, sirve para
organizar y presentar la informacion de un conjunto de datos, tanto de forma nimero como a
través de gréficas (Videgaray, 2014, p.20).

Por lo tanto, es importante mencionar que, para organizar un conjunto de datos
podemos recurrir a varias técnicas: la ordenacion de datos de menor a mayor (o viceversa),
la formacién de tablas de distribucion de frecuencias o a la creacién de graficas. Ya sea
utilizando graficas o tablas, podemos describir un conjunto de datos con el fin de extraer
informacién que nos resulte valiosa para, a partir de ella, obtener conclusiones y/o tomar
decisiones. Asimismo, podemos trabajar un conjunto de datos de manera agrupada o no
agrupada, dependiendo del tamafio del conjunto.

En los medios de comunicacién (por ejemplo) las graficas mas utilizadas son el
histograma, los poligonos de frecuencia, las graficas de sectores, de lineas, de barras y de
figuras; gracias a los avances tecnolégicos, los calculos estadisticos se realizan actualmente
por medio de programas y paquetes de computaciéon que no solo facilitan el trabajo, sino que
reducen considerablemente el tiempo.

Tanto las graficas como las tablas de distribucion de frecuencias son recursos
valiosos que agilizan la presentacion de informes ante el publico en general o ante el
especializado o interesado en un tema.
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CONCLUSION

Se concluye que la estadistica descriptiva se puede utilizar en casi todos los aspectos
de la vida, describiendo conjuntos de datos por medio de tablas de distribucion de
frecuencias, graficas y calculo de medidas de tendencia central, de posicion, de dispersion y
de forma, asi como las medidas de correlacién que se calculan para relacionar o comparar
dos 0 mas conjuntos de variables.

Es utilizada para analizar, estudiar y describir a la totalidad de individuos de una
poblacion, tendiendo como finalidad obtener informacion, analizarla, elaborarla y simplificarla
lo necesario para que pueda ser interpretada cémoda y rapidamente.

Ademas, es importante mencionar que el uso adecuado de la estadistica descriptiva,
permitira obtener datos reales y no datos estadisticos falsos, con los cuales se puede mentir
a la poblacion en general.

REFERENCIAS:
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Apéndice 2. Lectura: ¢El gréfico exclamativo?

Z| CAPITULO 5

Il

gréﬁco exclamativo

Existe cierto temor ante los nimeros. No mucha
gente emularia, tratdndose de ntimeros, la confianza
de Humpty Dumpty, personaje de “Alicia en el Pais de
las Maravillas”, el cual afirmaba “que era duefio de las
palabras que utilizaba”. Quiza sufrimos un trauma ori-
ginado por las matematicas del bachillerato.

Sca cual fuere la causa, este temor crea un problema
real al escritor que desea ser leido, al publicitario
que espera con su texto vender productos, al editor que
desea popularizar sus libros o revistas. Cuando los na-
meros en forma tabular son tabu y las palabras no van
bien, como ocurre a menudo, solamente queda una so-
lucién: Dibujar un cuadvo estadistico.
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_ Entre los cuadros o grificos mas simples figura el
lineal. Es de gran utilidad para representar tendencias;
Cosa que practicamente inieresa a todo el mundo par:;
presentar, aprender, descubrir, lamentar o prever algo.
Vamos a hacer que nuestro grilico muestre cémo au-
menté la renta nacional un 10 % en un ano. Empe-
cemos con un papel cuadriculado. Ponga el nombre de
Io§ meses en Ia linca marginal inferior., Indique los
rr'nllares de millones en Ia linea marginal izquierda. Si.
tie los puntos y trace una linea roja; su grifica pre-
sentara este aspecto. '

Esto estd claro. Da a conacer lo que ocurrié durante
el afio y lo da a conocer mes por mes. El que va de prisa
puede ver y comprender, porque toda la grifica guar-
da proporcién y existe la linea cero como base para su
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comprobacién. E1 10 % parece un 10 %, una tendencia
ascendente que es sustancial, pero quiza no sea deslum-
brante.

Todo va muy bien si su desco es facilitar informa-
cion. Pero suponga que usted desea llevarse la palma
en una discusion, sorprender al lector, moverle a la
accion, o venderle algo. Para tales finalidades, a este
grafico le falta impacto. Corte la parte inferior.

NOR
IS

20

Miles de Millones

18

E F M A M 3 3 o N D

Asi va mejor. Ademads, ha ahorradoe papel (a sefialar
si algdn individuo quisquillosa pusiera objeciones a sus
graficos trucados). Las cifras son las mismas y también
la curva, El grifico es €l mismo, No se hg falseado nada
—excepto la impresién que produce— porque ahora el
lector apresurado ve que la renta nacional ha subido en
doce meses la mitad del espacio de papel que ocupa;
todo eracias al hecho de eliminar la mayor parte de la
grifica. Al igual que las partes de la oracién omitidas
en las frases que se utilizan en la clase de gramitica, se
da por “sabida”. Naturalmente, el ojo no “sabe” lo que
no figura, y una pequefia tendencia ascendente se ha
convertido, en el aspecto dptico, en una subida impor-
tante.

Ahora que usted ya se ha practicado en el engafio,
¢por qué limitarse a esa mutilacién? Existe todavfa un
truco que vale lo que doce como ¢ste. Con €l podré
conseguir que ¢l modesto aumento del 10 % parezca
mucho més deslumbrante de lo que habria de parecer
un anmento real del 100 %.
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Modifique simplemente la proporcién entre las orde-
nadas y las abscisas, No existe ninguna regla que lo
prohiba, y proporciona mejor aspecto a su grafico.

Todo lo que tiene que hacer es que cada divisién
de la izquierda represente solamente una décima par-

te de la cifra de délares que representaba anterior-
mente.

22.0

21,8

2.4

212

21.0

20.8

Miles de Millones

20.6

204

202

20.0

E F M A M J J A 5 O N D

Tiene impacto, ¢ verdad? Cualquiera que la vea, pue-
de notar la prosperidad latiendo en las arterias del pafs.
Resulta mucho mas sutil que convertir la siguiente infor-
macién: “La renta nacional aumenté en un diez por
cien”, en: “experimenté el extraordinario salto ascen-
dente de un diez por cien”. Es mucho mias eficaz,
porque no contiene adjetivos ni adverbios que puedan
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estropear la ilusién de objetividad. Nada pueden repro-
charle.

Y ahora, veamos lo que ocurre en las empresas bue-
nas, o al menos respetables. En 1952, un anuncio de la
Columbia Gas System aparccido en Time reprodujo
un grifico de “nuestro informe anual”, Leyendo y ana-
lizando las pequeiias cifras; se veia que durante un pe-
riodo de diez aifios el coste de la vida aumenté en un
60 % aproximadamente, y el coste del gas habia bajado
un 4 %, Esta imagen es favorable, pero segin parece
no era lo suficientemente favorable para la Columbia
Gas. Cortaron un 90 % del grafico (sin ninguna sefial de
rarte o indicacién que pudiera servir de advertencia): o
sea, que su contemplacién informaba de que el coste
de la vida se habia triplicado y el gas habia bajado una
tercera parte.

Las compaiifas de acero han utilizado el mismo tipo
de prifico trucado con intencién de influir en la opi-
nion ptblica contra el aumento de salarios. A pesar
de todo, ¢l método dista mucho de ser nuevo y su falta
de honradez fue demostrada hace tiempo, ¥ no sola-
mente en publicaciones especializadas. BEn 1938 un cola-
borador de la Dun's Review reproducfa una grafica de
un anuncio presentado por la publicidad de Washington
capital; el argumento quedaba bien expresado por el ti-
tular sobre el grafico: LA NOMINA DEL GOBIERNO
SE ELEVA!

La linea del gréfico terminaba en un signo de admi-
racién, aunque las cifras que expresaba el mismo no lo
justificaban. Presentaban un aumento desde 19.500.000
délares a 20.200.000; | =ro la linea roja que iba de la
parte inferior de la griiica al limite superior de la mis-
ma, hacia que un aumento inferior al 4 % pareciese del
orden del 400 %. La revista daba su propia versién de
la grafica, presentando las mismas cifras: una honra-
da linca roja se elevaba solamente un cuatro por cien,

174

76 COMO MENTIR CON ESTADISTICAS

bajo el titular siguicnte: LA NOMINA DEL GOBIERNO

$20,000,000

- —]

$13,500,000

fico de barras para presentar la cifra de anuncios en el
peri6dico. Fijese especialmente en que ha sido cortada
la parte central de la grafica.

3,200,000

3,150,000

1
3,100,000 e
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1152

"~ '
Primer cuat,
1551

flel anunciv de prense para Covveen's

nparecido ol 24 de Abril de 1953,



Apéndice 3. Clasificacion de la Estadistica

ESTADISTICA

Descriptiva

Inferencial Teoria de Decisiones

* Descripcién del conjunto de
datos por medio de tablas de
distribucion de frecuencias,
graficas y calculo de medidas
de tendencia central, de
posicion, de dispersion y de
forma, para un solo conjunto
de datos, asi como las
medidas de correlacion que
se calculan para conjuntos de
variables.

* Sirve para organizary
presentar la informacién de
manera numérica y a traves
de graficas.

* Desarrolla métodos que  * Apoya a la funcién
permiten estimar o hacer = mas importante que
calculos respecto de una  debe desempefar un
poblacion, a partir de funcionario

resultados provenientes  gubernamental, un

de una muestra de dicha | ejecutivo de negocios,
poblacion. un administrador,
etcétera; con base en la
informacion disponible.

* Permite obtener
conclusiones sobre una
poblacion a través del
estudio de una muestra.

Fuente: Elaboracién personal, basada en Gonzalez (2015).

Apéndice 4. Glosario:

Instrucciones. Investigar en fuentes de consulta oficiales (No uso de: wikipedia,
rincon del vago, buenas tareas, monografias, etcétera) los siguientes conceptos:

1. Dato

2. Dato cualitativo

3. Dato cuantitativo

4. Escala de intervalo

5. Escala de razén

6. Escala nominal

7. Escala ordinal

8. Estadistica

9. Estadistica Descriptiva
10. Estadistica Inferencial

11.Muestra

12.Poblacién

13.Variable

14.Variable cualitativa
15.Variable cuantitativa
16.Variable cuantitativa discreta
17.Variable cuantitativa continua
18.Frecuencia

19. Distribucion de frecuencias
20.Reporte estadistico
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Apéndice 5. Mapa conceptual de la Clasificacion de variables
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Apéndice 6. Evidencias fotograficas de la recopilacion de datos

¢, Como son los alumnos en clase?

Fuente: Sesién 4. Recopilaciéon de datos estadisticos BTM-301 (13 de Abril de 2016).
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Nombre:_{\Te N2 matinez 2ryra

Apéndice 7. Aplicaciéon de cuestionarios Pre Test y Post Test

PRE TES
Grupo:. Sl{ PlEdad: (z‘ Fecha: 1520&:1!/

Instrucciones: A continuacién se incluyen algunos enunciados de problemas y ejercicios.

N

~ 3. Este histograma representa las alturas de un grupo d Altura de un 0 de personas
Nombre:\\nénez Mortinez Zayia Grupo: Bdm-301 Edad: 16 afa_ Fecha: 28/04116 e e Lieatalsy
Instrucciones: A continuacién se incluyen algunos enunciados de problemas y ejercicios. a) (Cudntas Qi"‘"‘“ miden menos de 155 cms.? = 3
a) Resuelve los problemas propucslos - 201S6ras =
b) Indicalos y procedi que se ponen en juego en la solucién b) ¢Cudntas personas miden mis de 155 cms.? 3
¢) Clasifica los enunciados en tres grupos segiin el grado de dificultad que le atribuyes: D2 pe(sonas g s = 3
Ficil (F), Intermedio (1), Dificil (D). Anota la inicial de cada palabra, en el recuadro de la parte inferior. ) ¢Cuéntas personas forman el intervalode mayor &= | ,’é
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a) Resuelve los problemas propuestos

b) Indica los conceptos y procedimientos matemdticos que se ponen en juego en la solucién
¢) Clasificalos enunciados en tres grupos segin el grado de dificultad que le atribuyes:
Fécil (F), Intermedio (1), Dificil (D). Anota la inicial de cada palabra, en el recuadro de la parte inferior.

Lee el texto y completa la tabla, con el nimero de
veces que aparece cada letra vocal.

“Un sol para conocer. Una luna para sentir. Un
libro para aprender. Un mundo para vivir"

a) Representa los datos en un diagrama de barras.
b) ¢Cuéntas letras vocales tiene el texto?
o(®)

¢) ¢Quéletravocal es la mas frecuente en el texto?

En este diagrama de barras se ha representado el
nimero de hermanos que tienen los alumnos y
alumnas de la clase de Matemticas 1.
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3. Este histograma representa las alturas de un grupo de

4. Construye un diagrama de barras para cada una de estas tablas de frecuencias:
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personas
a) (Cuintas personas miden menos de 155 cms.?
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b) ¢Cuéntas personas miden mds de 155 cms.?
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¢Cudntas personas forman el intervalo de mayor
altura? "
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Colores No. de colores
Rojo 8
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Negro 6
Gris 20
Amarillo 6
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5. Laactividad profesional de las personas de una

ciudad se ha representado en este gréfico de sectores.

a) A quéactividad profesional se dedica el mayor
nimero de personas de esa ciudad?
A

Servic 0S5 .

b) Silas personas que trabajan son 20,000; 8,000 y
12,000; di qué nlimero corresponde a cada

Altura de un grupo de personas
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Fuente: Godino y Batanero (2001)
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Instrucciones: A continuacién se incluyen algunos enunciados de problemas y ejercicios.
3) Resuelve los problemas propuestos
b) Indicalos conceptos y procedimientos matematicos que se ponen en juego en la solucién
¢) Clasifica los enunciados en tres grupos segtn el grado de dificultad que le atribuyes:
Fcil (F), Intermedio (I), Dificil (D). Anota la inicial de cada palabra, en el recuadro de la parte inferior.

Lee el texto y completa la tabla, con el nimero de
veces que aparece cada letra vocal.
“Un sol para conocer. Una luna para sentir. Un
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3. Este histograma representa las alturas de un grupo de

Altura de un grupo de personas

personas
a) ¢Cudntas personas miden menos de 155 cms.?
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b) ;Cudntas personas mid[en mds de 155 cms.?
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libro para aprender. Un mundo para vivir”

a) Representalos datos en un diagrama de barras.
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4. Construye un diagrama de barras para cada una de estas tablas de frecuencias:

b) ¢Cudéntas letras vocales tiene el texto?
< vocole o Adal de esdos 30y
©) ¢Qué letravocal es la mis frecuente en el texto?

N

En este diagrama de barras se ha representado el
niimero de hermanos que tienen los alumnos y
alumnas de la clase de Matematicas 1.

No. de hermanos de los alumnos de la clase de
Matemdticas
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La actividad profesional de las personas de una

Fl
Actividad profesional de personas en la ciudad

ciudad se ha representado en este grafico de sectores.
a) A qué activi i
) ‘qu actividad profesional SF dedica el mayor BServidos
niimero de personas de esa ciudad?
rcuicion oL/ OAgricultura
[@Ganaderfa e|
b) Silas personas que trabajan son 20,000; 8,000 y Indstria
12,000; di qué niimero corresponde a cada
actividad. 5 = 2001
Socsiuicions = 20, 0oo ; Acico\ls saz ‘uente: Godino y Batanero (2001)
,000 acdecn o mdein z Y
8,00 y La o 1ed 312,000
2

Fecha: :‘;_LA’A /I/Jg

2006

Aedin lueth Mackine }\lpswupcmpo:\m« Pl Edad:_29

Instrucciones: A continuacién se incluyen algunos enunciados de problemas y ejercicios.
a) Resuelve los problemas propuestos
b) Indica los conceptos y procedimientos matemticos que se ponen en juego en la solucién
¢) Clasifica los enunciados en tres grupos segin el grado de dificultad que le atribuyes:
Ficil (F), Intermedio (1), Dificil (D). Anota la inicial de cada palabra, en el recuadro de la parte inferior.

Lee el texto y completa la tabla, con el nimero de
veces que aparece cada letra vocal.

“Un sdl para conocer. Una luna para sentir. Un
librd para aprender. Un mundd para vivir"
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a) Representa los datos en un diagrama de barras.
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b) ¢(Cudntas personas tienen cinco hermanos?
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Alumna No. 10. Nadia (29 anos)
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3. Este histograma representa las alturas de un grupo de
personas

a) (Cuéntas personas miden menos de 155 cms? |
peacen = |

b) ¢Cudntas personas miden més de 155 cms.?
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Apéndice 8. Trabajo en equipos durante la Propuesta de estrategias didacticas

Alumnos del Grupo BTM_301. Tecnolégico Universitario Naucalpan.
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