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RESUMEN

En este trabajo se aborda el problema de construir, por alumnos de bachillerato,
conceptos bésicos de estadistica en el nivel medio superior, tales como: medidas de
tendencia central y medidas de dispersion y la resolucién de problemas referentes a las
medidas de tendencia central y a la toma de decisiones con base en el estudio de la
variabilidad existente en los conjuntos de datos. Para aproximarse al problema anterior,
se utiliz6 como referentes tedricos, en lo fundamental, a las directrices contenidas en
los Planes y Programas de estudio (2003) del CCH; el Disefio de Ambientes de
Aprendizaje de Bransford, la teoria de Aprendizaje Significativo de Ausubel y los
Principios y Estdndares Curriculares del NCTM y una metodologia de tipo cualitativo. Se
trabajé inicialmente con un grupo de 42 alumnos: 31 mujeres y 11 hombres de entre 17
y 18 afios de edad, durante un semestre escolar con duracion de 64 horas de clase, en
32 sesiones de 4 horas semanales. La actividad en el salon de clase se document6 con
los materiales producidos por los estudiantes, el registro del profesor y la grabacion en
video de todas las sesiones de clase.

Durante la experiencia se intenté promover una formacioén integral como lo establece el
Curriculum del CCH vy, partiendo del Problema del Geiser propuesto por Shaughnessy y
trabajando en forma individual, en grupos pequefios y de manera grupal, se puede decir
gque los alumnos resolvieron exitosamente la tarea ya que fueron capaces de construir
las medidas de tendencia central y medidas de dispersiéon y abordar la resolucion de
problemas referentes a las medidas de tendencia central y a la toma de decisiones, en
donde utilizaron diferentes representaciones, establecieron conexiones, justificaron sus

respuestas y fueron capaces de comunicar adecuadamente sus resultados.



ABSTRACT

In this paper is presented an approach for the purpose of building basic statistical
concepts for High School Students at the Colegio de Ciencias y Humanidad (CCH) as
part of the Universidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM) High School system,
such as measures of central tendency and dispersion and resolution of problems
referring to measures of central tendency and decision making based on the study of the
existing variability given by the data collected. In order to cope with this problem a set or
theoretically references were used first and foremost the guidelines presented on the
Statistics and Probability Curriculum (2013) at the Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH), Bradford's Ambiental Learning Design, Ausubel’ Meaningful Learning Theory,
The NCTM'standards and principles curriculum and a qualitative methodology. In the
beginning, a group of 42 students was selected. It consisted of 31 women and 11 men
between 17 and 18 years old, during a 64 hour-semester, divided into 32 sessions, 4
hours each week. The classroom activities were reported with all the materials
developed by the students as well as class sessions recorded on video.

All along this experience, the integral formation method of education was promoted as it
is established on the CCH’s curriculum in accordance with Geyser Problem given by
Shaughnessy. Students worked in a small and whole group in order to solve successfully
all the exercises so they could work out by themselves the measures of central tendency
and dispersion and resolution of problems regarding the measures of central tendency
and the decision making, in which they were able to use different mental representations

and establish relationships that supported their answers and make known their solutions.
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INTRODUCCION

Las matematicas son importantes para comprender nuestro entorno. Los Estandares
(NCTM, 2000) hacen referencia a esta importancia cuando mencionan la necesidad
de las matematicas en un mundo cambiante: debemos ser capaces de entenderlas y

usarlas.

En particular, se tiene que la variabilidad es la manifestacion de cambio de una
entidad o fenébmeno que se observa en nuestro mundo cambiante, es decir, lo que
esta variando y, la Estadistica es la rama de las Matematicas que se preocupa por
diferenciar los tipos de variabilidad que conforman el cambio que manifiesta un

fenébmeno.

La ensefianza de la Estadistica ha cobrado auge en los ultimos afos, debido a su
importancia en la formacion general de todo ciudadano: se desea formar ciudadanos
criticos ante toda la informacion que los medios de comunicacion nos presentan y
capaces de validar o rechazar informacién donde estdn presentes estadisticas,
incertidumbre, azar y probabilidades; en consecuencia escuelas y docentes deben

atender la ensefianza de la estocastica’.

Por lo anterior, en la actualidad la ensefianza de la estadistica forma parte de
algunos planes de estudio de nivel béasico, bachillerato, licenciatura y posgrados.
Esta labor requiere que como docentes conozcamos a nuestros alumnos y realmente
nos interese su aprendizaje; pues, como lo menciona Batanero (2000) ayudar a los
nifios y jovenes a comprender progresivamente las ideas estocasticas fundamentales
no es una tarea sencilla, ya que es necesario adaptar estas ideas a sus capacidades

cognitivas y disefiar situaciones didacticas que propicien el aprendizaje significativo.

Debido a que la variacidon esta en el centro de la estadistica es muy importante su
estudio; Moore (1990) propone cinco ideas fundamentales de la estadistica y la
variacion encabeza su lista, sefialando que el pensamiento estadistico es ante todo

conciencia de la variabilidad.

! Término Europeo que se le da al andlisis de la probabilidad y la estadistica.
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A pesar de la gran importancia que tiene la variabilidad en estadistica, Shaughnessy
(1997) observo que en la literatura de investigacion didactica sobre el aprendizaje de
nociones estadisticas no habia informes que dieran cuenta de la comprension de los

estudiantes sobre las nociones de dispersion y variabilidad.

Por otro lado, algunos resultados de evaluaciones (Informe sobre la gestion directiva
2010-2014 del CCH y Examen diagnostico académico EDA 2012-2015) nos
muestran bajo rendimiento en los aprendizajes de los estudiantes en los cursos de

Estadistica y Probabilidad 1 y II.

Aunado a lo antes dicho, la ensefianza tradicional, en la que el profesor es el actor
principal, poco ha contribuido para la formacion de un ciudadano critico y capaz de

tomar decisiones con base en un andlisis de la informacion.

Por todo lo anterior, en este trabajo se presenta una propuesta didactica para
abordar conceptos fundamentales (medidas de tendencia central y medidas de
dispersion) que nos sirven para analizar la variabilidad estadistica a nivel medio

superior, intentando promover un aprendizaje significativo en los estudiantes.

Se trabajoé con base en la metodologia de resolucién de problemas a través de un
aprendizaje social, regularmente con 41 estudiantes del CCH Vallejo, que cursaban
Estadistica | en su quinto semestre. A partir de un problema planteado a los
estudiantes y con base en las soluciones que ellos dieron, se disefiaron actividades
de aprendizaje que permitieron que los alumnos participaran en la construccién de
los conceptos fundamentales de la estadistica, tales como medidas de tendencia

central y medidas de dispersion.

El trabajo estad estructurado en cuatro Capitulos. El primero de ellos, dedicado a
algunas nociones preliminares para plantear la importancia de la probleméatica en los
conceptos fundamentales que nos sirven para analizar la variabilidad estadistica en
la ensefianza y el aprendizaje, ubicar el contexto en el cual se formula el objetivo y

las preguntas de investigacion que guiaron el presente escrito.

En el Capitulo 2, se revisan algunos trabajos realizados por distintos autores acerca

de como se ha ensefiado y aprendido los conceptos fundamentales que nos sirven



para analizar la variabilidad estadistica; ubicacion del tema en el plan de estudios del
Colegio de Ciencias y Humanidades; los contenidos matematicos que intervienen en
el concepto de variabilidad estadistica -tanto en su forma especializada en la
didactica de la estadistica como en su forma general- y por ultimo, se describe el

Marco Tedrico que sustenta el trabajo.

En el Capitulo 3, se presenta la metodologia seguida durante la aplicacion de la
propuesta, asi como datos generales del grupo participante, instrumentos, examen
diagnoéstico que se uso para hacer la planeacion y procedimientos empleados en la

toma, tratamiento y analisis de datos.

Y, finalmente, en el Capitulo 4, se presenta la descripcidon y el andlisis de los datos
obtenidos a través de las diferentes tareas que se aplicaron, asi mismo, se describen
las conclusiones que se desprenden de esta propuesta didactica acerca de la

variabilidad estadistica y de los conceptos que intervienen en ella.
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CAPITULO 1. PROBLEMA DE ESTUDIO

INTRODUCCION

Un problema central, pero extremadamente complejo, de toda institucion educativa
de tipo presencial, es lograr un trabajo eficaz. Entendiendo lo ultimo como aquel
mediante el cual se alcanza, de manera satisfactoria, los objetivos educacionales que
se plantea. El problema es complejo por la multiplicidad de variables que participan:
decisiones politicas, administrativas, académicas, académico-administrativas,
recursos materiales y humanos, tradicion de la institucion, arraigo y pertenencia de la
institucién a la sociedad, estandares establecidos, criterios de evaluacion, gestidn

académica, etc.

Ademas de lo anterior, en el logro de los objetivos educacionales de una institucion
educativa juega un cierto papel el desempefio de los profesores. Sin excluir que
estos ultimos tienen un lugar importante en el logro de los objetivos, no son, en

definitiva, los principales responsables.

El resultado de decisiones: politicas, administrativas, académicas, académico-
administrativas, etc.; y de otras variables: recursos materiales y humanos, tradicion
de la institucion, arraigo y pertenencia de la institucién a la sociedad, estandares
establecidos, criterios de evaluacion, gestibon académica, desempefio de los
profesores, etc. se reflejard en lo que ocurre en el salén de clase: El salén de clase

es el lugar por excelencia en donde se materializa una propuesta pedagdgica.

De la diversidad de variables que participan en la empresa docente de un centro
educativo, en este trabajo soOlo estamos interesados en lo que compete,
primordialmente, al profesor: planear y coordinar la puesta en practica del proceso

ensefianza-aprendizaje en el salon de clase.
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CONTEXTO QUE DA ORIGEN AL PROBLEMA INVESTIGACION

Actualmente se acepta que todo aprendizaje es situado (Lave & Wenger 1991): se da
en un tiempo y lugar con participantes especificos, particulares. En consecuencia, el
aprendizaje escolar es de naturaleza situado: se da en una institucion educativa
especifica, en un salon de clases determinado, en el cual est4 presente un profesor

en particular y un grupo de alumnos en donde cada uno de ellos es irrepetible.

Por otro lado, el aprendizaje en el salén de clase ocurre en una clase que resulta de
la ensefianza y de la filosofia de la ensefianza y del aprendizaje del profesor (Bikner-
Ahsbahs & Williams 2009). Consciente o inconsciente, lo que el profesor haga o deje
de hacer serad consecuencia de su sistema de creencias (Thompson, 1992): por
ejemplo, con base en los lineamientos establecidos en los documentos de la
institucién educativa, el profesor elabora su propio plan de trabajo personal. Mas adn,
en el nivel superior, cada profesor tiene el derecho de decidir libremente la mejor
manera de impartir su clase (Charur, 1993, p. 39). El profesor al ejercer tal derecho,
lo hace en términos de sus creencias, que son, en mucho, resultado del nivel de

profesionalizacion con que cuente.

Por lo anterior, un problema vigente en toda institucion educativa es el siguiente:
¢Como disefiar un ambiente de aprendizaje y llevarlo a la practica, que sea

congruente con los lineamientos que establecen sus documentos fundacionales?

El Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, ejemplo de institucién educativa,

enfrenta el problema antes mencionado.

En los documentos fundacionales del Colegio de Ciencias y Humanidades, desde la
llamada Gaceta Amarilla hasta el documento denominado Sentido y Orientacion de
las Areas, pasando por los Planes y Programas de Estudio, se plasma el Modelo
Educativo del CCH: la Utopia que es el CCH. Ahi se encuentra una Filosofia y una
Sociologia de la Educacion, una conceptualizacion de ser humano, de ciudadano y
se precisa el perfil de individuo que se desea para todo joven que egrese de sus
aulas: util a la sociedad mexicana y que se realice como persona, como ser humano,

como individuo. Naturalmente que los documentos plantean el deber ser, el modelo,

12



el suefo, la Utopia. Pero, como dijera Eduardo Galeano, “la Utopia sirve para

caminar”, y asi es como ha caminado, por mas de cuarenta afios, el CCH.

Tal vez el principio pedagdgico mas importante en que se basa la educacién que
promueve el CCH sea la busqueda de una formacion integral de sus alumnos,
entendida ésta como aquella que considera conocimientos, valores y habilidades, en

igualdad de condiciones, sin privilegiar una, en detrimento de otra.

Por todo lo anterior, en el presente trabajo se aborda el siguiente:

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Disefiar un ambiente de aprendizaje, y llevarlo a la practica, que
promueva el aprendizaje del Tema: Variabilidad Estadistica, y que,
ademas, sea congruente con los lineamientos generales, tanto de
caracter pedagogico como disciplinario, que establecen los documentos

fundacionales del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM.

IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

A continuacidon se aportan argumentos que intentan justificar la importancia del
problema de investigacion planteado. Tal argumentacién se desarrolla en dos
vertientes: la disciplinaria, que se propone sefalar la importancia de los
conocimientos que se desea que los estudiantes aprendan, Variabilidad; y la de
caracter pedagodgico, que tiene que ver con lograr una ensefianza eficaz de las
matematicas, siempre de acuerdo a los lineamientos que establecen los documentos

del Colegio de Ciencias y Humanidades.
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IMPORTANCIA DEL TEMA DE VARIABILIDAD PARA LOS CURSOS DE ESTADISTICA Y

PRrRoBABILIDAD | Y I

Reflexionando un poco sobre qué es la variabilidad, estaremos de acuerdo en que
ésta la tenemos presente en todo momento. Imaginemos el mundo invariable,

ctendria sentido?

La variabilidad es una cualidad que esta presente en algunos objetos matematicos
como lo son, una coleccion o varias colecciones de datos, en muestras o en las
distribuciones de probabilidad, pero también se observa en diversos fenbmenos
naturales aleatorios, tales como: el clima, el tiempo, eclipses e inundaciones, entre
otros y todos estos con la cualidad de que se puede hablar de ellos conociendo sus
antecedentes e incluso, analizando su comportamiento, se podrian hacer
predicciones. A la medida de la variabilidad se le llama variacion. Moore (1990) y

Wild et al. (1999), colocan a la variabilidad en el centro del pensamiento estadistico.

Por otro lado, en el informe de la comision especial para la actualizacion de los
Programas de Estudio correspondiente a la materia de Estadistica y Probabilidad del

CCH de la UNAM (2012), se menciona dentro del enfoque de la materia lo siguiente:

“Si aceptamos que la Estadistica es, entre otras cosas, la ciencia que
fundamentalmente estudia la variabilidad, este concepto resulta central en la
concepcion que se tiene sobre la materia, y consecuentemente sobre los

aprendizajes que la concretan en el desarrollo curricular”.

IMPORTANCIA DEL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA VARIABILIDAD, DE ACUERDO
A LOS LINEAMIENTOS QUE ESTABLECEN LOS DOCUMENTOS DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y

HUMANIDADES.

El Plan de Estudio del Colegio de Ciencias y Humanidades sostiene la posicion de
que los estudiantes deben ser actores de su propia formacion, de la cultura de su
medio, capaces de obtener, jerarquizar y validar informacién, utilizando instrumentos

clasicos y tecnolégicos para resolver con ello problemas nuevos.
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La vision anterior es opuesta a la que sostiene la ensefianza tradicional, en la que el
profesor es el actor principal, es decir: el docente explica los temas, resuelve
problemas, plantea preguntas, pone ejemplos, y el alumno sélo escucha y escribe.
Esto puede ser un impedimento en que se alcance un aprendizaje como el que se

persigue en el Colegio de Ciencias y Humanidades.

En concordancia con los planteamientos del CCH, el NCTM (2000) menciona que
una ensefanza eficaz requiere un entorno de aprendizaje que apoye y estimule. Para
ser eficaz se requieren tareas matematicas Uutiles para introducir conceptos
importantes y para implicar y retar intelectualmente a los alumnos. Las acciones del
profesor deben animar al alumno a pensar, preguntar, resolver problemas y discutir
sus ideas, estrategias y soluciones. Dicho en otras palabras, el profesor debe
fomentar un ambiente de aprendizaje en donde él solo sera quien guie el escenario,

donde el alumno debe ser el actor principal en su aprendizaje.

Por experiencia personal, lo anterior estd un poco lejos de la presentacion tradicional
de la variabilidad. La variabilidad, la mayoria de las veces, la trabajamos en el sal6n
de clase Uunicamente como el producto del andlisis en un conjunto de datos que no
tienen ningun sentido y son proporcionados por el profesor. No vamos mas alla de
esta aplicacion, es decir, no vemos la existencia de la variabilidad en nuestro entorno
para llegar a tomar una decision, por ejemplo: en el tiempo que esperamos nuestro
transporte, en los resultados obtenidos en un examen, en el nivel de contaminacion
que se tiene en un dia cualquiera, en el tiempo que transcurre para trasladarnos de
nuestra casa al lugar de trabajo, el precio del petroleo, etc. Cuestiones de este tipo
tal vez se le haran mas familiares a nuestros estudiantes. Tenemos que intentar

fomentar el andlisis consciente de la variabilidad existente en nuestra vida cotidiana.

Otro aspecto a considerar es el de las dificultades y errores que presentan los
estudiantes en el aprendizaje. Aqui se pueden analizar desde dos puntos de vista, el
psicologico y el de la educacion estadistica. A continuacion se harad una breve
descripcion de estos dos puntos ya que en el Capitulo 2 se abordaran mas a fondo.
En primer lugar tenemos las dificultades presentadas al considerar el lado

psicolégico de los estudiantes, Piaget e Inhelder (1951) postulan que la experiencia,
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la actividad y el conocimiento previo son las bases que determinan el aprendizaje. El
conocimiento es construido activamente por el sujeto y no recibido pasivamente del
entorno. Por ello es importante, al disefiar las tareas, considerar los conocimientos
qgue el estudiante posee, y sobre ello ir construyendo los nuevos ya que de no ser
asi, los pupilos iran aprendiendo nuevos conceptos sin lograr establecer una base

solida.

Ademas de lo anterior, otro punto es el concerniente a la educacion estadistica,
especificamente a conceptos tales como: medidas de tendencia central y de
dispersion. Batanero (2001) menciona que en medidas centrales los alumnos aplican
el algoritmo en forma mecénica, sin comprender su significado y que proponer el
algoritmo de célculo prematuramente puede influir negativamente en la comprension
del concepto. Respecto a las medidas de dispersidbn menciona que un error frecuente
es ignorar la dispersion de los datos cuando se efectian comparaciones entre dos o
mAas muestras o poblaciones. Es de suma importancia considerar estos errores al
momento de disefiar las tareas, poniendo mayor énfasis en la construccion y

comprension de estos conceptos.

Por ultimo, y dandole su debida dimensién, veamos los resultados obtenidos en
evaluaciones oficiales del Colegio de Ciencias y Humanidades en las asignaturas de
Estadistica y Probabilidad | y Il (ESTA I-1l). Una de ellas es el informe sobre la
acreditacion en examen ordinario de las materias de ESTA I-Il en los ciclos escolares
2010 al 2013. Los numeros nos muestran que el indice de aprobacién anda por
encima del 60% para el caso de ESTA |, lo cual no parece ser desalentador. Lo que
si es un tanto preocupante es que en ESTA Il ese porcentaje bajo en todos los
periodos. El otro resultado es el porcentaje promedio de aciertos obtenidos por los
estudiantes en el Examen Diagnostico Académico (EDA) aplicado durante los
periodos 2010 al 2015. Aqui, los resultados obtenidos en ESTA | son mas altos que
los obtenidos en ESTA 11, lo que nos lleva a pensar en que algo no estamos haciendo
bien en este segundo curso de Estadistica 0 algo de Estadistica | no quedd bien
establecido. Haciendo un analisis sobre los Programas de estudio de estos dos

cursos podemos encontrar como eje transversal el concepto de Variabilidad, el cual
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se encuentra presente desde la introduccidn a ambos programas, como en todo el
desarrollo de los dos cursos de estadistica y probabilidad, razén por la cual hemos
decidido realizar este estudio, en el cual se pretende introducir éste concepto y los

fundamentales que intervienen en él.

CONTEXTO QUE DA ORIGEN A LA HIPOTESIS DE TRABAJO

Si bien los Programas de estudio para el Area de Matemaéticas en el CCH, ofrecen
propuestas didacticas concretas para la enseflanza-aprendizaje de los contenidos
matematicos, por otro lado dan completa libertad para que el profesor elija recursos
didacticos que mas le parezca adecuados.

Las orientaciones didacticas generales, que aparecen en los documentos del CCH, el
profesor las puede concretar recurriendo a los aportes que la Investigacién Basica en
Pedagogia y en Didactica de las Matematicas ha producido. Por ejemplo, una
orientacion sefiala que el alumno construird sus conocimientos. Ante esto, cabe la
siguiente pregunta: ¢de qué constructivismo estamos hablando? Los documentos no
lo precisan y no tienen por qué hacerlo: el profesor decide si se orienta por el
Constructivismo Radical de von Glasersfeld (1990) o por un constructivismo de

orientacion mas social, como el desarrollado por Cobb, .Wood & Yackel, (1991)

En los documentos fundacionales del Colegio de Ciencias y Humanidades, ademas
del perfil de alumno que se pretende potenciar, se caracterizan conceptos como los
siguientes: procesos de ensefianza y de aprendizaje, papel del profesor y del alumno
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, conocimiento matematico, etc.;
ademas, se aportan generalidades didacticas para la ensefianza-aprendizaje de los
contenidos matematicos. El profesor puede utilizar, de nueva cuenta, los aportes que
la Investigacion Basica en Pedagogia y en Didactica de las Matematicas ha
producido para seleccionar, segun su criterio, la construccion tedrica particular, que

compaginen con lo que sustenta al CCH, en puntos como los arriba citados.

En particular, por ejemplo, la investigacion en Didactica de las matematicas ha

identificado, entre otras muchas cosas, las siguientes: algunos aspectos que
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dificultan el aprendizaje de la variabilidad en estudiantes del bachillerato; las
cualidades que tienen el trabajo en grupos pequefios y con el grupo completo y que
favorecen a los alumnos, no sélo en la construccién de sus conocimientos sino
contribuyen en el desarrollo de algunas habilidades y valores que interesan en el
CCH; el potencial que tiene la resolucion de problemas en el desarrollo del
pensamiento matematico; el valor del constructivismo, en alguna de sus versiones,
para intentar lograr aprendizajes con comprension; los elementos que hay que tomar
en cuenta para diseflar un ambiente de aprendizaje escolar que se aparte de la

manera tradicional en que se trabaja en el salén de clase, etc.

En resumen, pareciera ser que la investigacion béasica en Didéactica de las
matematicas y en Pedagogia ha logrado resultados que se juzgan utiles para buscar

una cercania a esa Utopia que es el CCH.

Por lo anterior, es posible formular la siguiente hipotesis de trabajo como base para
tener una aproximacion a la respuesta al problema de investigacién planteado en

este trabajo:

HIPOTESIS DE TRABAJO

El disefio de una propuesta didactica y el ambiente de aprendizaje en el
gue se pone en practica, con base en principios del social
constructivismo pueden favorecer el logro de aprendizaje con
comprensiéon de los conceptos fundamentales con los que se puede
analizar la variabilidad estadistica asi como robustecer valores y
habilidades que caracterizan la propuesta pedagodgica del Colegio de

Ciencias y Humanidades de la UNAM.
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El presente trabajo se plantea alcanzar los siguientes objetivos, general y

particulares:

OBJETIVO GENERAL

Promover aprendizajes, en contenidos disciplinarios, valores y habilidades, que se
aproximen a los que se plantea alcanzar el Colegio de Ciencias y Humanidades de la
UNAM.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Diseflar un ambiente de aprendizaje apoyado Y justificado en términos de los
resultados de la Investigacién basica en Pedagogia y en Didactica de las
Matematicas y que concuerden con los lineamientos general del Modelo
educativo del CCH de la UNAM, tanto en los aspectos disciplinarios como
pedagogicos.

e Llevar a la practica un proceso de ensefianza-aprendizaje centrado en el
alumno, la comunidad, los contenidos y la evaluacién.

e Promover un aprendizaje significativo del concepto de variabilidad y de todos
aguellos que estén estrechamente relacionados con él.

e Llevar a cabo un proceso de ensefianza-aprendizaje que favorezca el
desarrollo de habilidades, valores y actitudes que sefala el Modelo educativo
del CCH de la UNAM.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las preguntas de investigacion que guian el estudio son las siguientes:

1.

¢, Cudles son las representaciones, que utilizan los alumnos, de los conceptos
fundamentales con los que se puede analizar la variabilidad estadistica?

¢, Como comunican, los alumnos, el concepto de variabilidad y los conceptos
fundamentales con los que se puede analizar la variabilidad estadistica?

¢ Como analizan la variabilidad existente en un conjunto de datos?

¢, Como utilizan, los estudiantes, la variabilidad en la resolucién de problemas
relacionados con la toma de decisiones?

¢, Como justifican, los alumnos, sus resultados matematicos?

¢ Colmo son las conexiones mateméaticas que establecen los alumnos en el
tema de variabilidad?

¢, Qué caracteristicas muestran las interacciones, entre el grupo, los alumnos,

el profesor y los contenidos, en el salén de clase?
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

INTRODUCCION

En este trabajo se considera, como estructura del Marco Tedrico que lo orienta, el
modelo propuesto por Hill et. al. (2004, 2008), y que tiene que ver con el concepto

“Conocimiento de Contenidos para la Docencia”.

De manera muy esquematica, Hill et. al. (2008) proponen que los conocimientos que
el profesor de matematicas debe tener para realizar su trabajo es una amalgama de
conocimientos pedagdgicos y matematicos. En la parte pedagdgica consideran tres
aspectos, todos relacionados con los contenidos matematicos: lo que establece el
Curriculum de la institucion educativa, lo relacionado con el aprendizaje de
contenidos matematicos por parte del alumno, y lo que tiene que ver con la
ensefianza de los mismos contenidos. El aspecto novedoso de este modelo tiene
gue ver con los propios contenidos matematicos que el profesor debe saber, ya que
en este modelo tales contenidos pertenecen a tres categorias: una categoria, que los
autores denominan “conocimiento matematico comun” y que se refiere a los
conocimientos matematicos que se adquieren en la escuela y que son comunes a
todo aquel que haya estudiado matematicas y que posteriormente se dedica a las
actividades mas diversas: Ingenieria, Economia, Ciencias, Etc. ; la segunda
categoria de contenidos matematicos corresponde a aquellos que debe saber toda
persona que los va a utilizar para la docencia , “conocimiento especializado” que los
hace adecuados para enseflar matematicas y que no tienen por qué saberlos
aguellos usuarios de las matematicas que no se dedican a su ensefianza y, la ultima
categoria de conocimientos matematicos es aquella que proporciona a una persona

una visién “mas amplia de las matematicas”.
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La siguiente figura (Hill et. al., 2008, p. 377), resume el modelo propuesto.

Subject Matter Knowledge

/‘__—\

Pedagogical Content Knowledge

Common Knowledge of
Content Content and
Knowledge | gpecialized | Students (KCS)

(CCK) Content Knowlfedge
o
Knowledge Kn(osvg?(c;ge Knowledge of | curriculum
at the : Content and
mathematical Teaching

horizon (KCT)

\-__—__/

Figure 1. Domain map for mathematical knowledge for teaching.

Como puede verse del esquema, el Conocimiento Matematico para la Docencia, de
acuerdo a los autores, esta formado de seis dominios, que brevemente se describen
a continuacion. Primero se hace referencia a la relacion existente entre el contenido

Matematico y la Pedagogia.

Conocimiento del Curriculum. Este conocimiento se refiere a como aparece un
determinado contenido matematico en el Curriculum de la institucion educativa:
conceptos, métodos, algoritmos, vision de la matemética, estructuracion y secuencia
de contenidos, etc. Por ejemplo, en nuestro caso, hay que conocer cOmo aparecen
los contenidos de la Probabilidad y la Estadistica en el Curriculum del CCH de la
UNAM.

Conocimientos del contenido y de la ensefianza. En este caso se refiere a como se
ha ensefiado y se ensefia un determinado contenido matematico: actividades de
ensefianza-aprendizaje, libros de texto, materiales didacticos, etc. Asi, en este

trabajo, se trataria de “todo” lo relacionado con la ensefianza de la variabilidad.

Conocimiento del contenido y del estudiante: en otras palabras, el contenido

matematico y su aprendizaje. Este dominio hace referencia a toda la relacion que
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hay entre un determinado contenido matematico y el estudiante, es decir con el
aprendizaje de dicho contenido por parte del estudiante. En este punto se incluyen
aspectos como son las diversas teorias del aprendizaje y su relacion con las
matematicas, el aprendizaje de contenidos matematicos especificos (conceptos,
procedimientos, algoritmos, reglas, teorias, métodos, la demostracion, etc.). En
general, en este apartado se incluyen todo tipo de influencias que incidan en el

aprendizaje de contenidos mateméticos.

Conocimiento comun del contenido. Se refiere a los conocimientos matematicos que
se ensefian en los cursos ordinarios de mateméticas y que, en principio, es un
conocimiento comun a todos aquellos individuos que los estudiaron. Son, digamos,
los conocimientos matematicos que comparten todos los profesionistas con
independencia del trabajo que desempefien. En este trabajo seria lo que sabe
cualquier profesionista sobre la Variabilidad, por haber estudiado este contenido en
las clases de Probabilidad y Estadistica.

Conocimiento especializado del contenido. Este dominio hace referencia de los
conocimientos matematicos propios del profesor de matematicas y que son
necesarios para el desempefio del trabajo de facilitador o mediador entre los saberes
matematicos y su aprendizaje por los estudiantes. Entre estos conocimientos estan:
las posibles respuestas a un problema matematico, las explicaciones a las diferentes
respuestas que se pueden dar a una pregunta o problema matematico, diferentes
cuestionamientos a la respuesta dada a una pregunta matemadtica, las diversas
representaciones en que se puede presentar una idea matematica, las distintas
justificaciones a una afirmacion matematica, las manera en que se comunica una
idea matematica, las variadas relaciones que se establecen entre contenidos
matematicos, etc. En nuestro caso estariamos hablando de todo lo anterior

relacionado con el concepto de Variabilidad.

Conocimiento de contenido en el horizonte matematico. Este aspecto se refiere a una
vision “amplia” que el profesor debe tener de un determinado contenido matematico:

su historia, el papel que ha desempefiado en la cultura matematica, sus relaciones
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con otras disciplinas, sus fundamentos filoséficos, sociolégicos y psicologicos; en

general, el lugar que ocupa el contenido matematico en la cultura humana.

Con esta estructura de fondo, en las paginas siguientes se hace una breve revision
de la literatura para los seis apartados anteriores, con el objeto de puntualizar,
sefialar, algunos principios que serviran para orientar el proceso investigativo dirigido
hacia el abordaje del problema planteado en el presente trabajo. En otras palabras,
en las paginas que siguen se revisa, con brevedad, algunos trabajos relacionados
con la Variabilidad, en los siguientes aspectos: la Variabilidad en el Curriculum del
CCH de la UNAM, la ensefianza de la Variabilidad, su aprendizaje, los
conocimientos comunes y especializados sobre Variabilidad y, enmarcarla en el

contexto amplio de las Matematicas.

CONOCIMIENTO PEDAGOGICO

Recientemente la estadistica se ha incorporado en forma generalizada al curriculo de
matematicas de la enseflanza basica, medio superior y en algunas especialidades
universitarias en la mayoria de paises desarrollados, esto ha impulsado la

investigacion y el desarrollo curricular en el campo especifico de la estadistica.

Fue necesario esperar muchos siglos para que el problema de la ensefianza de la
estocastica fuese visto como un problema de investigacion, y ha cobrado un gran
auge en los dltimos afios, esto debido a su importancia en la formacion general de

estudiantes.

Para aproximarse a la solucion del problema de la ensefianza y el aprendizaje de la
estocastica fue necesario comprender los obstaculos epistemolégicos que enfrenta el
alumno. Ademas, hubo que entender y analizar las concepciones que los docentes
tienen sobre su quehacer profesional, asi como las posibilidades de los procesos de

reconceptualizacion de la practica docente.

En esta categoria podemos ver aquellos conocimientos pedagdgicos que como

docentes debemos poseer. Tenemos que conocer muy bien el curriculo bajo el cual
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nos regimos. En cuanto a los conocimientos sobre el aprendizaje, se refiere a aquel
conocimiento que debemos tener sobre la problemética que ha reportado la literatura
respecto al como aprenden nuestros estudiantes (en nuestro caso, sobre conceptos
elementales en Estadistica), los errores mas comunes que cometen, aquello que se
le dificulta, etc. Los conocimientos sobre la ensefianza: aqui se presentan algunas
estrategias que propone la investigacion en estadistica para promover habilidades
estadisticas en los estudiantes.

CONOCIMIENTO DEL CURRIicULO DEL CCH DE LA UNAM

El Plan de Estudios actualizados (1996) y sus métodos de ensefianza, esta
orientado, tanto en sus contenidos como en su organizacion, para dotar al alumno de
una formacioén integral basica, que al mismo tiempo que forme individuos criticos,
creativos y Utiles a su medio ambiente natural y social, los habilite para seguir

estudios superiores.

La funcion social del Bachillerato esta destinada a formar en ciencias y humanidades,
en conocimientos, habilidades y actitudes, ciudadanos preparados para que
continten sus estudios en nivel de licenciatura o se incorporen a la vida activa, al

término del bachillerato.

Este es un Bachillerato de fuentes, puesto que se propone dotar al alumno de los
conocimientos y habilidades que le permitan acceder por si mismo a las fuentes del
conocimiento y mas en general, a la cultura. Por ello se pone énfasis en el trabajo

intelectual del alumno y excluye concebirlo como repetidor del saber del profesor.

El Bachillerato del Colegio concibe al alumno como sujeto de la cultura y no como
receptor ni destinatario, por lo que éste no solo debe comprender los conocimientos
que se le ofrecen en la ensefianza, sino también juzgarlos, relacionarlos con su
propia experiencia y realidad, adaptarlos, asimilarlos critica y personalmente vy, si
fuera el caso, trascenderlos y reelaborarlos o sustituirlos por otros, mejor fundados e

innovadores.
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El Bachillerato del Colegio es propedéutico, general y Unico, ya que se orienta a la
adquisicibn de la preparacibn necesaria para cursar con éxito una carrera

profesional.

Se fomenta una formacién integral, ya que se impone la necesidad de insistir en los
aspectos de formacién humana, en habilidades intelectuales, conocimientos en
disciplinas basicas, madurez inicial de juicio, valores éticos y civiles que permitan a

los alumnos un desarrollo personal y una participacion social responsable y positiva.

Este trabajo esta sustentado en las grandes orientaciones del Colegio de Ciencias y
Humanidades que son: aprender a aprender: que es la apropiacibn de una
autonomia en la adquisicion de nuevos conocimientos; aprender a hacer: es la
adquisicién de habilidades, supone conocimientos y elementos de métodos diversos;
aprender a ser: formaciéon del alumno en valores humanos, particularmente en los

éticos, civicos y los de la sensibilidad estética.

Se busca que los egresados del bachillerato sepan pensar por si mismos, expresarse
y hacer calculos, y posean los principios de una cultura cientifica y humanistica.
Deben ademéas saber para qué sirve todo ello y relacionarlo con las diversas
situaciones que se les presentan en su vida, es decir, que posean un aprendizaje

significativo.

La ensefianza de las matematicas en el bachillerato debe orientarse de manera tal
gue permita a los alumnos percibir a esta disciplina como una ciencia en constante

desarrollo.

En la propuesta educativa del colegio la mateméatica es un saber que se construye:
sus conceptos y métodos surgen de un proceso ligado a la resolucion de problemas
concretos, procedentes con frecuencia de otros campos del conocimiento o de la

actividad humana.

El sentido del area estad determinado por el hecho de que el aprendizaje de la
Matematica contribuye de diversas maneras al desarrollo de la personalidad del

educando:
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o Proporciona elementos necesarios para interpretar aspectos logicos y
nUMEricos.

o Amplia su repertorio de respuestas ante situaciones distintas.

o Fomenta la independencia intelectual y la toma de decisiones fundadas y
razonadas.

o Influye en su comprensién de los rasgos basicos de la revolucion cientifico-
tecnologica actual.

o Le ayuda a comprender y utilizar los desarrollos tecnolégicos a su alcance.

La Estadistica y la Probabilidad se han vuelto requisito indispensable en la vida
cotidiana para interpretar una gran variedad de informacién en diversos campos de
estudio. Dada la importancia de que un alumno de nuestro bachillerato tenga dicha
formacion, en el quinto y sexto semestre del Plan de Estudios del CCH (2003) se
incluyen los cursos de Estadistica y Probabilidad | y Il, siendo optativas,
correspondientes al area de Mateméticas.

El objetivo de estos dos cursos es el de brindar a los alumnos conceptos y
procedimientos basicos que le permitan continuar su formacién matematica, ademas
de adquirir conocimientos de caracter introductorio y propedéutico del estudio de los
métodos probabilisticos y estadisticos, también de sus aplicaciones en diversos

campos del conocimiento.

El proceso educativo en la materia Estadistica y Probabilidad contribuye a la
formacion de la personalidad del alumno, el desarrollo de sus habilidades
intelectuales y la evolucion de sus formas de pensamiento mediante la adquisicién de
conocimientos, valores y actitudes, entre otros:
e El conocimiento y aplicacion de los criterios de validez en el campo cientifico.
e EIl empleo de diversas formas de pensamiento reflexivo, particularmente de
tipo analdgico, inductivo y deductivo.
e La incorporacion de la vision no determinista de los fenomenos aleatorios, que
coadyuve a una mejor comprensién de su entorno.

e La valoracion del conocimiento cientifico en diferentes campos del saber.
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e La lectura y comprension de textos diversos, particularmente cientificos,
escolares o de divulgacion.

e La reflexion sobre planteamientos de tipo estadistico de los medios masivos
de comunicacion.

e La capacidad de aprender de manera autbnoma.

e La incorporacion de nuevas formas de expresion matematica a su lenguaje y
modos de argumentacion habituales.

e La comprension del significado de los conceptos, simbolos y procedimientos
estocasticos correspondientes al nivel de bachillerato

e El fortalecimiento de la seguridad en si mismo y de su autoestima, a partir de

la correcta aplicacion de los conocimientos adquiridos.

Los contenidos estadisticos que se abordan en este trabajo se encuentran presentes
en el curso de Estadistica y Probabilidad I, especificamente en la introduccion y en la
primera unidad, ya que son los conceptos que se utilizaran durante todo el desarrollo

del mismo, e inclusive, en el segundo curso.

CONOCIMIENTO DEL APRENDIZAJE

Este dominio hace referencia a toda la relacibn que hay entre un determinado
contenido matematico y el estudiante, es decir con el aprendizaje de dicho contenido
por parte del estudiante. En este punto se incluyen aspectos como son las diversas

teorias del aprendizaje y su relacion con las matemaéticas.

Utépicamente, un profesor de matematicas espera que sus alumnos aprendan, con
el mayor éxito posible, los aprendizajes que establece el curriculo de la escuela
donde trabaja. En nuestro caso, esperamos que nuestro trabajo docente contribuya a
gue un alumno del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, una vez
concluido su bachillerato de manera exitosa, sea capaz de Aprender a aprender,
Aprender a ser, Aprender a hacer, Aprender a convivir, etc., etc. Lo anterior, como
resultado de su actividad en el medio escolar de aprendizaje.
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En el medio escolar de aprendizaje estan presentes diversas variables. Algunas de
ellas, presentes en el medio de aprendizaje de la escuela (Klausmeier y Goodwin,
1977) son: Los objetivos, la Materia de estudio, el Material de ensefianza, la
Organizacion pedagodgica, las Caracteristicas fisicas del entorno espacial, las
Relaciones —escuela — hogar — comunidad. En Ultima instancia los aprendizajes
logrados por un alumno dependeran de tales variables y otras que tal vez no

aparecen en la lista anterior.

En este apartado centramos la atencion, fundamentalmente, en el alumno que, al
final, es el que debe aprender, y mas en concreto, fijamos nuestra atencion en su
aprendizaje. En tal sentido, planteamos las preguntas: ¢Como aprende un alumno
contenidos comunes a todo el curriculo?, ¢Cémo aprende un alumno contenidos
matematicos? Las respuestas que se den a las preguntas anteriores seran una guia

fundamental en el presente trabajo.

Con relacién a la primera pregunta: ¢ Como aprende un alumno contenidos comunes
a todo el curriculo?, Miguel Ferndndez Pérez (Pérez, 1994), describe 16 Teorias de

aprendizaje, que pretenden contestarla.

Con respecto a la segunda pregunta: ¢Como aprende un alumno contenidos
matematicos?, Leslie P. Steffe y Pearla Nesher (Steffe, Nesher, Cobb, Goldin, and
Greer, 1996) agrupan en tres conjuntos las Teorias de aprendizaje matematico: las
perspectivas que tienen su fundamento en la Sociologia y en la Antropologia, las que
se basan en las teorias provenientes de las Ciencias de la cognicién y las que surgen

del Constructivismo.
Como se ve, hay suficiente material para escoger la respuesta.

Pero, ¢con qué criterio elegimos la “mejor” respuesta? Para ello, nos remitimos a los
documentos fundamentales del CCH y, en el documento Programas de Estudio. Area
de Matematicas I-IV (CCH, 2016. p. 5), se dice:

“...el centro de los programas de matematicas son los aprendizajes de los alumnos,
donde los saberes se construyen, sus conceptos y métodos surgen de un proceso

ligado a la resolucion de problemas, actividad fundamental para lograr un ser
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analitico, I6gico y critico, donde se pone de manifiesto la comunicacién y el didlogo en

un ambiente de aprendizaje.”

De la cita anterior resaltamos las siguientes ideas: los saberes se construyen, la
actividad constructiva es la resolucion de problemas y en esta actividad estan

presentes la comunicacion y el didlogo.

Pues bien, sin desechar las distintas teorias de aprendizaje que como profesores
tenemos a nuestra disposicion, consideramos que aquella proveniente del
constructivismo y que hace énfasis en la construccion de los saberes a través de la
comunicacién y el didlogo es la que mejor se adapta a los fines que el CCH persigue.
Nos referimos al constructivismo que tiene su origen en los trabajos de Vigotsky
(Vigotsky, 1973, 1988). Esto no significa, en manera alguna, que se demerite 0 no se
reconozca la valia de la teoria del aprendizaje fundamentada en la teoria de Piaget:
muy al contrario, se tiene presente la idea explicita de reconocer que es la actividad
del alumno, primero de manera externa, practica y luego de manera interna,

cognitiva, lleva a la construccion de la operacion.

TEORIA DEL APRENDIZAJE DESDE LA PERSPECTIVA VIGOTSKIANA

Algo que no se puede dejar de mencionar es que las raices del trabajo de Vigotsky
se hunden en las ideas del Materialismo historico y del dialéctico: aca es donde
cobra cabal sentido. Toda sociedad, en cualquier tiempo y lugar tiene a disposicion
su cultura: objetos materiales, ideas, costumbres, habitos, formas de hacer las cosas,
creencias, formas de interaccionar entre los miembros de la comunidad, lo que se
considera de valor, diferentes medios de comunicacion, etc. En particular, una de las
formas fundamentales de interaccion entre los miembros de una comunidad es
aquella que se, o es mediada, por cualesquier medio de comunicacion. Y mas en
particular, las formas de educar a sus miembros: Todos los aprendizajes son de

naturaleza histérico-sociales.

Seria por demas pretencioso intentar en este trabajo abordar a profundidad las ideas
de Vigotsky y de sus seguidores (Galperin, Talizina), que lo han continuado hasta la
fecha: nada mas alejado de eso. Sefialaremos algunas ideas generales que orientan
el trabajo realizado en el salon de clase.
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Como se dijo anteriormente, la idea central de una teoria del aprendizaje de tipo
constructivista es que todo aprendizaje, del tipo que sea, es construido por el alumno
a través de su propia actividad.

Ahora bien, es posible reconocer dos tipos de actividades: las externas y las internas.
Es externa toda aquella que se manifieste en una interaccién entre el individuo con el
medio fisico que le rodee, e interna aquella que sea de naturaleza psicoldgica,
mental, cognitiva. De la multiplicidad de actividades externas que se pueden dar
estamos interesados solo en las de naturaleza comunicativa entre los miembros de
una comunidad. Ahora bien, las actividades externas e internas se pueden combinar
entre ellas: internas con internas, externas con externas, internas con externas en

cualquier orden.

Una idea fundamental, derivada del constructivismo Vigotskiano, es que los
aprendizajes escolares son la interiorizacion de actividades externas de caracter
comunicativo en donde las formas de expresion linguisticas son fundamentales. Las
formas de comunicacion entre los miembros de una comunidad son de caracter
interpersonal, las formas de comunicacion interiorizadas por un individuo son
intrapersonales: son voluntarias, intencionales. Naturalmente, no todas las formas
de comunicacién humana conducen a aprendizajes de quienes las llevan a cabo: en
la escuela debe haber interacciones comunicativas que tengan la finalidad de
generar o promover aprendizajes en alguno de los participantes en la interaccion: de
aguel o aquellos que no saben. Por lo anterior, una actividad que puede conducir a
aprendizajes es resolver problemas en comunidad: abre la posibilidad de la
discusion, la argumentacion, el tomar acuerdos o decisiones, disentir, estar de
acuerdo, escuchar al otro, externar ideas, dudas o preguntas, hacer sugerencias,
plantear alternativas, etc. Pero no solamente cuando se da la interaccion
comunicativa entre miembros de una comunidad se da la oportunidad de promover
aprendizajes, también ésta posibilidad se presenta cuando un individuo interacciona
con cualquier otro producto cultural y lo considera portador de un significado, posible
de interpretar: es como dialogar con la propia cultura, ejemplo, cuando se lee o se

estudia una representacion grafica, una pintura, un edificio, una vestimenta, etc.
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Una vez que se da la interaccidbn comunicativa, interpersonal entre dos o mas
individuos, puede ocurrir que alguno de ellos de forma intencional y totalmente
consciente recree por si s6lo, mentalmente, lo sucedido en la discusiéon con el
propésito de apropiarse de los resultados que juzgue valiosos y, en este punto,
quizds sienta la necesidad de repetirse a si mismo, una y otra vez,
intrapersonalmente, toda o parte de la interaccion que se dio en el grupo: en este
caso se da la posibilidad de que se produzca un aprendizaje en tal individuo: por el
hecho de que se dé una interaccion comunicativa en que se obtuvo algun resultado
nuevo, no hay una implicacidbn mecéanica y automatica de un proceso de aprendizaje
entre los miembros que participan en la interaccibn comunicativa. En este proceso de
interiorizacion de procesos comunicativos externos juega un papel importante los

mecanismos metacognitivos: de esto debe estar totalmente consciente un estudiante.

Por ultimo, otro concepto central en la teoria de aprendizaje fundamentado en el
constructivismo Vigotskiano, es el concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP).
Hay tareas o problemas que cualquier individuo puede llevar a feliz término por si
mismo, hay otras situaciones que no podra resolver ni con ayuda de otro individuo
capacitado para hacerlo. Cuando aca de habla de ayuda nos referimos a procesos
comunicativos que puedan sugerirle al sujeto posibles vias de solucién al problema,
pero nunca proporcionarle la forma de resolver la situacion. Pues bien, la ZDP esta
definida como el conjunto de situaciones probleméticas que un individuo puede
realizar con la ayuda de otro sujeto que sea mas experto que él. Esto es importante
para el proceso ensefianza-aprendizaje porque define la clase de situaciones

problematicas a plantearle al sujeto que esta aprendiendo algo.

EL APRENDIZAJE DE LA ESTOCASTICA

Shaughnessy (1997) observé que en la literatura de investigacion didactica no se
contaba con informes que dieran cuenta de la comprension de los estudiantes sobre
las nociones de dispersion y variabilidad estadistica: ¢ Por qué, siendo la variabilidad
un aspecto central en la estadistica, habia sido ignorada en su ensefianza? A partir

de esa fecha se han realizado muchos estudios en este tema: Watson & Moritz
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(2000), Reading & Pegg (1996), Shaughnessy, Watson, Moritz & Reading (1999),
Watson, Kelly, Callingham, Shaughnessy, (2003) soélo por mencionar algunos
ejemplos. Pero no es soélo el concepto de variabilidad el que nos atafie en este
trabajo, sino aquellos conceptos que intervienen en una mejor comprension de la
variacion existente en un conjunto de datos, tales como: medidas de tendencia

central y de dispersion.

Se retoman algunos errores, a manera de conclusiones, a las que llegaron autores
gue investigaron las nociones que tienen estudiantes al trabajar con medidas de
tendencia central, de dispersion y de variabilidad. Nos interesa conocer los errores
para poner mayor énfasis en que no se comentan al momento de trabajar estos

conceptos con los alumnos.

Carvalho (1998) menciona que los errores cometidos por los alumnos al resolver

tareas estadisticas en las medidas de tendencia central son:

e Moda: tomar la mayor frecuencia absoluta;

e Mediana: no ordenan los datos para calcular la mediana, calcular el dato
central de las frecuencias absolutas ordenadas en forma creciente, calcular la
moda en vez de la mediana, equivocarse al calcular el valor central;

e Media: hallar la media de los valores de las frecuencias, no tener en cuenta la

frecuencia absoluta de cada valor en el calculo de la media.

El calculo de la mediana es complejo, porque el algoritmo es diferente segun

tengamos un nimero par o impar de datos (Cobo & Batanero, 2000).

Un estudio sobre las dificultades de comprension de los promedios, realizado por
Batanero, Godino & Navas (1997) muestra que la poblacion estudiada, profesores de
primaria en formacion, encuentran dificultades en el tratamiento de los ceros y
valores atipicos en el célculo de promedios, eleccion de la medida de tendencia
central mas adecuada en una situacién determinada. A la conclusién que llegan
estos autores es que la aproximacion al estudio de los estadisticos de posicion

central basada en la definicion algoritmica y el célculo en colecciones de datos
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descontextualizados, no permite que los alumnos lleguen a una comprension integral

del concepto de promedios.

Cuando se trabaja el algoritmo del célculo de la media prematuramente puede influir
negativamente en la comprension del concepto. Batanero (2001) y Tormo (1993)
mencionan que se debe trabajar sobre ideas intuitivas que tienen los alumnos para
ayudarles a desarrollar caminos nuevos que les permitan enriquecer los conceptos

gue ya tienen asimilados.

El estudio de un conjunto de datos no puede reducirse al de sus medidas de
tendencia central, ya que distribuciones con media o mediana iguales pueden tener
distintos grados de variabilidad. Batanero (2001) menciona que un error frecuente es
ignorar la dispersion de los datos cuando se efectian comparaciones entre dos o

mAas muestras o poblaciones.

Reading & Shauhnessy (2004) mencionan que los estudiantes pueden conocer el
procedimiento para calcular la desviacion estandar pero son incapaces de explicar

gué mide.

Loosen y cols. (1985) encontraron en su estudio, que los estudiantes equiparan el
concepto intuitivo de variabilidad con el de no semejanza, es decir, cuanto varian
unos valores respecto a otros, mas que cuanto varian los valores respecto a un

punto fijo.

CONOCIMIENTO DE LA ENSENANZA

La investigacion en Educacion Estadistica ha desarrollado propuestas para la
ensefianza de la materia y ofrecer mayores posibilidades para que los estudiantes

desarrollen habilidades estadisticas. En este apartado se presentan tales estrategias.

Wild & Pfannkuch (1999) hicieron una investigacion sobre cédmo piensan y actian los
expertos en estadistica cuando trabajan en su profesion. De este estudio surgié un

modelo del pensamiento estadistico. Este modelo tiene cuatro dimensiones (ver
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figura 1), las cuales organizan el conjunto de aspectos que ponen en juego

estadistico cuando resuelve problemas estadisticos.
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Figura 1. Dimensiones del modelo del pensamiento estadistico (Wild & Pfannkuch, 1999).

Estas dimensiones al igual que sus contenidos constituyen una informacién

fundamental para el disefio de tareas y/o curriculos que contengan entre sus

objetivos fundamentales la formacion de habilidades estadisticas y para que el

profesor asuma la responsabilidad de promoverlas. Estas dimensiones orientan

acerca de como utilizar el contenido estadistico de una manera provechosa en la

resolucién de problemas.

Franklin et al. (2005) proponen un marco conceptual para la educacion estadistica de

niveles preuniversitarios, el cual tiene como objetivo promover el desarrollo de
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habilidades estadisticas. “Nuestras vidas estan gobernadas por numeros. Cualquier
estudiante egresado del bachillerato debe ser capaz de usar el razonamiento
estadistico para enfrentarse de manera inteligente con los requerimientos de la
ciudadania, el empleo y la familia, y estar preparado para una vida productiva

saludable y feliz” (p.1).

Este marco estd organizado en torno a dos nociones centrales: la solucion de
problemas estadisticos y el papel de la variabilidad en los procesos de solucion de

problemas estadisticos.
Los procesos de solucidon de problemas estadisticos involucran cuatro componentes:

La formulacion de una pregunta,
La recoleccién de los datos,

El andlisis de los datos,

A

La interpretacion de los resultados.

Los autores sugieren que en cada uno de estos cuatro componentes debe intervenir
la variabilidad.

El marco conceptual de estos autores orienta sobre cOmo organizar los procesos de
solucion en las situaciones-problema que se consideren socialmente relevantes, y no
poner en primer lugar los contenidos que tradicionalmente han sido especificos de la
disciplina. Su orientacion indica el desarrollo de un pensamiento estadistico como

objetivo transversal.

Propuesta de ensefianza mediante proyectos estadisticos. Esta propuesta esta
basada en el marco curricular de Franklin et al. (2005). El carécter transversal de la
propuesta consiste en que un proyecto de investigacion estadistica pueda realizarse
de manera significativa y valiosa en el contexto de cualquier contenido disciplinar.

Un proyecto para la ensefianza es una investigacion en la que se trata de responder
una pregunta mediante la recogida y analisis de datos dentro de las posibilidades
gue tienen los alumnos del grado correspondiente.

Una condicion para saber si una pregunta es adecuada es cuestionarse si genera un

proceso investigativo:
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1. Laformulacién de una pregunta,
2. Larecoleccion de los datos,
3. El andlisis de los datos,
4. Lainterpretacion de los resultados.
La pregunta debe contar con las siguientes condiciones:
a) La pregunta o problema deben ser de interés,
b) Los datos deben ser accesibles,
c) Los conceptos, técnicas y razonamientos que genera deben estar al nivel de

los estudiantes.

CONOCIMIENTO MATEMATICO

Dentro de esta categoria podemos encontrar los conocimiento matematicos que
como docentes debemos tener; conocimientos especializados son aquellos que nos
diferencian de cualquier otro profesionista, en los de contenido comun se encuentran
aguellos que encontramos en los libros de texto, en este caso, lo que todo
profesionista sabe sobre el concepto de variabilidad, y en los de contenido general
podemos ver todos aquellos conocimientos que se tiene sobre el concepto general
de variabilidad.

CONOCIMIENTO DE CONTENIDO GENERAL

Hacking (1995) menciona que el campo de la probabilidad y la estadistica es apenas
un adolescente matematico, cuando se compara con la geometria, el algebra e
incluso con el calculo, esto porque el desarrollo de la estocastica es un fenémeno
relativamente reciente que surge de la resolucion de problemas de juegos de azar y

conteo, que eran de interés a mediados del siglo XVII.

La probabilidad se consideraba como materia de aprobacion antes del siglo XVII, en
vez de un calculo matematico. La idea de la evidencia experimental comenzé a ganar

respeto en el siglo XVI con Pascal y a través de los trabajos de Huygens (1657).
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Mientras que la scientia intentaba deducir los efectos a partir de las primeras causas,
esta nueva ciencia intentaria inducir las causas a partir de los efectos observados, he
aqui el origen de la teoria actual de decisidén estadistica basada en las frecuencias

estables de los eventos aleatorios (Hacking, 1995).

Uno de los conceptos mas importantes en la Estadistica es el de Variabilidad y nos
remontamos a su origen filosofico entendiéndose como el concepto de “cambio”, en
el transformismo: Doctrina impulsada por Heraclito (540-470 A.C) donde trata de

mostrar que todo cambia y muda conforme a una ley universal.

La Estadistica y la Probabilidad la usamos algunas veces sin analizar datos o las
posibles respuestas que damos, en especial cuando se trata de considerar la
variabilidad existente en conjuntos de valores y/o en observaciones, mas bien dicho,
pocas veces se considera la variacion para analizar los fendmenos, y esto es debido
a la falta de cultura numérica que poseemos. Por ejemplo, no estamos conscientes
qgue las estadisticas existentes son gracias a que hay cambios, estos cambios nos
hablan de que las variables que se observan tienen variacion, de lo contrario, cuando

todos los datos son iguales, no tendria caso hacer estadisticas.

Hablando un poco sobre esta falta de cultura numérica, es importante e
indispensable, que a los alumnos se les forme una panoramica general del uso de la
estadistica en su vida cotidiana, con esto ellos tendran herramientas que les ayuden
para la vida, independientemente si pueden o no continuar con una Carrera
Universitaria. Es lamentable ver en noticieros, periddicos o escuchar en programas
de radio o a personas hablar sobre asuntos estadisticos sin tener idea de lo que
estan diciendo: recientemente, un candidato muestra una gréafica en la que habla de
la disminucion del 30% en delincuencia mientras que graficamente se observa una
disminucién del 70%, este mal uso o ignorancia puede confundir a aquellas personas
que no saben analizar estadisticamente graficas. Otro ejemplo claro de lo
mencionado anteriormente es en un noticiero la persona encargada de dar a conocer
el tiempo dijo, la probabilidad de que llueva el sdbado es del 50% y también es del
50% de que llueva el domingo, de donde concluye que la probabilidad de que llueva

el fin de semana es del 100% (Paulos, 2014), este ejemplo resulta igual de
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indignante, porque muchas personas hacen sus planes dependiendo del tiempo vy si
no tienen conocimientos minimos de probabilidad facilmente creen este tipo de
errores. O como cuando ves a personas que van a comprar un boleto de loteria
esperando obtener el premio. Estos tres casos nos dan un claro ejemplo de la

ignorancia que muchas personas tienen respecto a temas estocasticos.

CONOCIMIENTO DEL CONTENIDO COMUN

El contenido presente en este apartado se refiere a todo aquel conocimiento que
debe tener la persona que estudia Estadistica, especificamente se mencionan
aquellos que estan relacionados directamente con el analisis de la Variacion

existente en fendmenos.

El contenido Matemético para el estudio de la Variacién, se relaciona con cuatro

conceptos estadisticos fundamentales:

a) Medidas de tendencia central.

b) Medidas de dispersion.

c) Distribuciones de probabilidad.

d) Intervalos de confianza.
Se repasardn brevemente algunas ideas mateméaticas relacionadas con esos
contenidos [Mendenhall & Reinmuth (1981); Dominguez & Dominguez (2006);
Johnson (2005); Sanchez (2013)].

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Medir la tendencia central de la distribucion de un conjunto de datos, es perseguir un
s6lo niumero que describa mejor la caracteristica comun del conjunto. Las principales
Medidas de Tendencia Central, también llamadas centros o promedios, son: la Moda,

la Mediana y la Media.
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a) La moda esta definida como el valor con la mayor frecuencia en el conjunto.
Puede no haber moda en el conjunto, o puede no ser Unica.

b) La mediana se define como el valor intermedio en un conjunto de datos,
cuando éstos estan ordenados.

c) La media se define como la suma de los distintos datos ponderados por su
frecuencia, dividida entre el niamero total de ellos. Simbdlicamente queda
establecida como:

1
X nZX"

Asimismo, es importante considerar algunos aspectos generales de las Medidas de
Tendencia Central que pueden surgir debido al conjunto de datos y/o al manejo que
se le esta dando:

a) Algunas Medidas de Tendencia Central son técnicamente incorrectas,
debido a la escala de medicion de los datos.

b) Algunas, aungque son correctas, no son utiles.

c) Conllevan pérdida de informacion.

d) No dan informacion acerca de la variabilidad de los datos o su dispersion.

Para una distribucién de probabilidad, teérica o empirica, la medida de tendencia
central es el Valor Esperado, el cual se define como la suma de todos los valores
ponderados por la probabilidad de cada uno. Simbdlicamente queda expresada

como:

pu=E(x)= in P(x;)
MEDIDAS DE DISPERSION

Las Medidas de Dispersion, indican el grado en el cual varian o difieren los
elementos en una distribucion. El objetivo es tener un solo nimero que represente el
estereotipo de la variacién y con ello recuperar algo de la informacién perdida con las

Medidas de Tendencia Central. Las medidas de dispersion mas comunmente
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utilizadas son: el Rango, la Varianza, la Desviacion Estandar, la Desviacion Media y

el Rango Intercuartilico.

a)
b)
c)

d)

El Rango se define como la diferencia entre el dato mayor y el dato menor.

El Rango Intercuarticlico es la diferencia entre el primer y tercer cuartil.

La Varianza es la medida mayormente utilizada y ensefiada a los estudiantes
en sus cursos de Estadistica. Para un conjunto de datos, se define como el
promedio de las desviaciones, respecto a la media, al cuadrado. La

expresion matematica para esta medida es:

s =V(x) = izn:(xi -x)? f.

Mientras mayor es la Varianza mayor es la variabilidad que existe en el
conjunto de datos respecto a su media. Sin embargo, la Varianza como
medida de la variabilidad sélo puede ser interpretada apropiadamente a través

de la Desviaciéon Estandar.

La Desviacion Estandar para un conjunto de datos, se define como la raiz

cuadrada positiva de la Varianza. Su expresion matematica es:

5=, (x)=\ig(xi—x)2fi

Para una distribucién de probabilidad, la Varianza se define como la suma de
las desviaciones con respecto al valor esperado, elevadas al cuadrado y
ponderadas por la probabilidad de cada valor. La Desviacion Estandar se
define, de igual manera, como la raiz cuadrada positiva de la Varianza. Las

expresiones algebraicas para estas dos medidas son:

o? =V (x) =2 (% —4)°P(x)

y o‘:VW:\/Z(Xi _ﬂ)zp(xi)
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e) La Desviacién Media, para un conjunto de datos, se define como el promedio
de las desviaciones absolutas, respecto a la media. Su expresion matematica
es:

n

1
D.M.—HZ

i=1

X, — X f,

La Desviacion Media también puede ser calculada con base en la mediana en
lugar de la media, lo que conduce a la Desviacién Mediana.

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

A partir de lo anterior, para cada distribucién podemos especificar dos niameros:

» La medida de Tendencia Central, la cual describe la posicién media; y
» La medida de Dispersion, la cual resume el grado en el cual los elementos en

la distribucion difieren de la media.

Cuando la distribucion de probabilidad o de frecuencias puede aproximarse por una
distribucion Normal (con forma de campana), como sucede con muchas
distribuciones, entonces la media y la desviacion estandar pueden relacionarse de
una manera que resulta bastante descriptiva acerca de la variabilidad de la

distribucién. Esta relacion se conoce como la Regla Empirica.

La Regla Empirica indica que, para una distribucion aproximadamente Normal, con

media u Yy desviacion estandar o, se tiene que:

» aproximadamente el 68% de los valores esta en el intervalo (u—-o, u+o)
» aproximadamente el 95% de los valores esta en el intervalo (u—20, u+20)
» aproximadamente el 99% de los valores esta en el intervalo (#—3c, u+30)

Como puede observarse, la regla empirica no sélo proporciona intervalos, sino que
éstos tienen asociados un porcentaje, el cual puede ser interpretado como una

medida de probabilidad.
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INTERVALOS DE CONFIANZA

Para estimar el valor de un parametro desconocido se tienen dos formas. Una es
estimarlo mediante un estadistico muestral (puntual por ser un unico valor), pero de
esta forma no se conoce qué tan aproximada es esa estimacion. La otra forma es
construir una estimacion por intervalo, también conocida como Intervalo de
Confianza, con lo cual se tiene ademas de la estimacion, una medida de probabilidad

sobre el error cometido al estimar de esta forma.

Cuando se hace una estimacion por intervalo, se especifica un rango de valores

entre los cuales se tiene cierta confianza que estara el parametro.

El razonamiento para estimar mediante un intervalo de confianza, el parametro x4 por

ejemplo, es:

i. Obtener una muestra y calcular un estimador puntual, en este caso x.

ii. Utilizar lo que se conoce sobre la forma de la distribucién para especificar un
intervalo, alrededor del estimador puntual, que probablemente contenga el valor

g
=
en este caso, a través del valor de zg, llamado valor critico.

del parametro: x + Z,, Teniendo control sobre esa probabilidad o confianza;

Decir que se tiene, por ejemplo, el 95% de confianza de que el parametro se
encuentra en un cierto intervalo, debe interpretarse como: si se repitiera el estudio
100 veces y en cada una se calculara un intervalo, se esperaria que en 95 de los

casos el intervalo incluyera el valor del parametro.

Por todo lo anterior, se puede concluir que para describir apropiadamente la
distribucion en un conjunto de datos es preciso contar con al menos dos elementos:
la Tendencia Central y la Variacién. Pero ademas, es conveniente una relaciéon entre
estos elementos que haga la descripcion mas completa, por ejemplo, usar intervalos

de confianza.
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PROBLEMAS DE ESTOS TEMAS, ENCONTRADOS EN LA BIBLIOGRAFIA CITADA.

En algunos de los libros podemos encontrar problemas, o ejercicios rutinarios, los
cuales no tienen ningun sentido para nuestros estudiantes, ni mucho menos
representan un reto para ellos. Pero existen también textos que nos pueden ayudar a
fomentar el desarrollo de habilidades en los alumnos. A continuacion se presentan

algunos problemas planteados en los libros citados anteriormente.

Mendenhall & Reinmuth (1981):

o Los siguientes datos representan el numero de interrupciones por dia de
trabajo debidas a fallas mecanicas en una planta procesadora de alimentos: 2,
3,0,5,4, 3,1, 3,5, 2. Calcule la media, la mediana y encuentre el nimero
modal de interrupciones diarias.

o La mayoria de las escuelas de administracion norteamericanas requieren que
las personas que solicitan admision presenten el resultado de una prueba
disefiada para tal efecto. El promedio de ese examen se ha calculado de 480
con una desviacion estandar de 100. La experiencia anterior muestra
evidencia de que la distribucion de las calificaciones de este examen sigue
una distribucion de forma parecida a la acampanada. a) ¢Qué porcentaje de
las calificaciones se espera encontrar en el intervalo de 380 a 5807? b) ¢Qué
porcentaje de las calificaciones se espera encontrar en el intervalo de 280 a
6807

Dominguez & Dominguez (2006):
o A continuacion se presentan 50 mediciones de lluvia &cida medida en una
region determinada. La acidez se mide en una escala de pH, donde 1 es muy

acido y 7 es basico.

358 |4.05 |427 |435 (445 [451 |458 |4.62 |4.7 5.07

3.8 412 |428 (435 |45 452 |4.6 465 |4.72 |52

401 |4.18 |43 441 |45 452 |4.61 |4.7 4.78 |5.26

401 |4.2 432 |4.42 |45 452 |4.61 |4.7 478 |5.41
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405 |4.21 |433 |4.45 |45 457 |4.62 |4.7 4.8 5.48

a) Estima la media y la varianza usando las expresiones para datos agrupados.
b) Calcula la mediana y los cuartiles. ¢) Calcula la media y la desviacion
estandar y compara estos resultados con los obtenidos en el inciso a. d)
Determina los intervalos para la x +s; ¥ + 2s; X + 3s. €) ¢Qué proporcion de

los datos estan en estos intervalos?

Johnson (2005):

@)

Encuentre la media, mediana, moda, rango medio, rango, varianza y
desviacion estandar para los datos: 5, 7, 6, 4, 2y 6.

Dado el conjunto de datos: 541, 505, 532, 545, 537, 510, 530 y 521, calculese
la media y desviacion estandar.

Dada la siguiente distribucion de frecuencia de edades, x en afos, de

automaoviles encontrados en un estacionamiento:

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

f 4 9 11 8 7 5 4 2 2 0 1

a) Calculese la media y desviacion estandar. b) Encuentre los intervalos para la
X +s;x +2s; x +3s.

Sanchez (2013):

o La altura media de los alumnos de un colegio es de 1.40 m. si extraemos una

muestra aleatoria de 5 estudiantes y resulta que la altura de los 4 primeros es
de 1.38 m., 1.42 m., 1.60 m. y 140 m. ¢ Cudl seria la altura mas probable del

quinto estudiante?

Un objeto pequefio fue pesado separadamente por nueve estudiantes en una
clase de ciencias, utilizando la misma escala. Los pesos (en gramos)

anotados por cada uno de ellos se muestran a continuacion:

6.1 60 60 159 64 63 63 6.0 6.2
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Los estudiantes quieren determinar tan acertadamente como sea posible el

peso real de este objeto. ¢ Qué valor les propondrias?

o Considera las calificaciones de los siguientes dos alumnos:

Alumno 1 7 7 8 9 9

Alumno 2 6 7 8 9 10

a) Por simple inspeccion: ¢cual de los dos conjuntos de datos tiene mayor
variabilidad? b) calculen la desviacidén estandar y verifique que coincide con su

respuesta al inciso anterior.

o En una feria se invita a los asistentes a participar en uno de dos juegos. Juan
puede participar en un juego, pero no en ambos. Para saber por cual decidirse
observa, anota y ordena los resultados de dos muestras de 10 personas que
han participado en cada juego. Las pérdidas (-) o premios (+) en efectivo que
han obtenido las 20 personas se muestran en las siguientes listas:

Juego 1

+15 -21 -4 +50 -2 +11 +13 -25 +16 -4
Juego 2

+120 +60 -24 +133 -120 -21 -81 +96 -132 +18

¢, Cudl juego le recomendarias jugar a Juan?

Al hacer un analisis de tipo de problema que manejan los autores en sus textos
podemos observar claramente aquellos que fomentan una ensefianza tradicional, tal
es el caso de los primeros tres autores. En el material de Sanchez (2013) se puede
observar el enfoque constructivista que se propicia con este tipo de problemas, lo
importante es ver que los estudiantes pueden hacer con datos y a partir de eso se
irAn haciendo las preguntas adecuadas que daran origen a conocimientos y

habilidades nuevas.
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CONOCIMIENTO DE CONTENIDO ESPECIALIZADO

El contenido especializado es aquel mismo que tiene toda persona que estudia
estadistica, pero también debe tener conocimientos de cdémo trabajar estos
contenidos en el aula. Para ello tomamos de referencia lo que nos dicen Los
Principios y Estdndares para la educacion matematica (NCTM, 2000). La NCTM
(2000) hace hincapié en la necesidad de trabajar aspectos estocasticos en el aula al
mencionar que: los estudiantes necesitan saber analisis de datos y otros aspectos
relativos a la probabilidad para poder razonar estadisticamente. Son habilidades
necesarias para llegar a ser ciudadanos bien informados y consumidores
inteligentes. Estos mencionan que para que una ensefianza sea eficaz se deben de
trabajar: resolucion de problemas, razonamiento y demostracion, comunicacion,

conexiones y representacion.

En la resolucion de problemas significa comprometerse en una tarea para la que el
método de resolucion no se conoce de antemano. Para encontrar una solucion los
estudiantes deben de hacer uso de su conocimiento previo y al trabajar las
soluciones con comparfieros de clase obtienen conocimientos nuevos. Los buenos
problemas dan la oportunidad de solidificar y ampliar lo que se conoce y si estan bien
elegidos pueden estimular el aprendizaje. Puede introducirse la mayoria de los

conceptos a través de problemas que surjan de su propio entorno.

El razonamiento y la demostracion matematica proporcionan modos potentes de
desarrollar y codificar conocimientos sobre una amplia variedad de fenbmenos. Las
personas que razonan y piensan analiticamente tienden a percibir patrones,
estructuras o regularidades, tanto en situaciones del mundo real como en objetos
simbdlicos, se preguntan si esos patrones son accidentales o si hay razones para
gue aparezcan, y conjeturan y demuestran. Para entender las matematicas, es
esencial ser capaz de razonar. Hacer matematicas implica descubrir, y la conjetura
es el principal camino para el descubrimiento. El razonamiento y la demostracion
deberian ser una parte consistente de la experiencia matematica durante toda la

escolaridad.
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La comunicacion es una parte esencial de las matematicas y de la educacion
matematica. Es un camino para compartir y aclarar las ideas. A través de la
comunicacion las ideas llegan a ser objeto de reflexion, perfeccionamiento, discusion
y rectificacion. Cuando se estimula a los estudiantes a pensar y razonar acerca de
las matematicas y a comunicar a otros los resultados de su pensamiento, oralmente
0 por escrito, aprenden a ser claros y convincentes. Los alumnos que se involucran
en discusiones para justificar soluciones, especialmente cuando hay desacuerdos,
llegaran a una mejor comprensiéon matematica a medida que intentan convencer a
sus comparfieros sobre los diferentes puntos de vista. Los estudiantes necesitan

trabajar en tareas matematicas que constituyan temas utiles de discusion.

Cuando los estudiantes pueden conectar ideas matematicas, su comprension es mas
profunda y duradera. Se pueden ver conexiones en la interaccion entre los temas
matematicos, en contextos que relacionan las matematicas con otras disciplinas, y en
sSus propios intereses y experiencias. A través de una ensefianza que resalte las
interrelaciones de las ideas matematicas, no solo aprenden la asignatura sino que
también se dan cuenta de su utilidad. Al darle importancia a las conexiones
matematicas se puede contribuir a que los alumnos estén dispuestos a utilizarlas
para resolver problemas y no vean las matematicas como un conjunto de conceptos
y destrezas desconectados y aislados. Las experiencias matematicas en todos los
niveles deberian incluir oportunidades de aprender, trabajando en problemas que

surjan de contextos no matematicos.

Para entender y utilizar las ideas matematicas es fundamental la forma en que se
representen. Cuando los estudiantes acceden a representaciones matematicas y a
las ideas que representan, toman posesion de un conjunto de instrumentos que
amplian de forma significativa su capacidad para pensar matematicamente. Las
representaciones deberian tratarse como elementos esenciales para sustentar la
comprension de los conceptos y relaciones mateméticas, para que los alumnos se
comuniquen sus enfoques, argumentos y conocimientos, para reconocer las
conexiones entre conceptos matematicos y para aplicar las matematicas a problemas

reales a través de la modelacion.
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Estos estandares, llamados de procesos ponen de relieve las formas de adquisicion
y uso de los contenidos. Si tomamos como base éstos, estaremos contribuyendo
para lograr una sociedad que tengan la capacidad de pensar y razonar
matematicamente (en nuestro caso, estadisticamente) y una base util de

conocimientos y destrezas.

MODELO DE DISENO PARA EL AMBIENTE DE APRENDIZAJE

En este trabajo se intenta utilizar, para el disefio del Ambiente de Aprendizaje, las
ideas propuestas por Bransford y sus colaboradores (Bransford et. al., 1999;
Bransford et. al. 2000). De acuerdo a estos autores un ambiente de aprendizaje
adecuado es aquel en donde se considere un sistema formado por los siguientes
elementos: los alumnos en forma individual, el grupo concebido como una
comunidad, los contenidos a desarrollar, la evaluacién que se aplica. En seguida se
explica la importancia de cada uno de estos elementos del sistema, y el tipo de

problemas matematicos que se abordan en clase.

Considerar a cada uno de los alumnos en lo individual porque, al final, son cada uno
de ellos los que tendran que aprender. En este sentido es importante tomar en
cuenta, sobre todo, lo previo que los alumnos poseen con relacion a lo nuevo que se
pretende ensefar: en forma muy pretensiosa seria “todo”, de manera holistica, lo que
el alumno ha aprendido, bien, regular, mal, etc. y que esta relacionado con lo nuevo
por aprender. En esto “todo” se incluye sus conocimientos, experiencias, actitudes,
valores, habilidades, destrezas, etc. y que, en principio, sirve, para bien o para mal,
en el intento de aprender lo nuevo. Lo previo es importante, porque lo nuevo se
tendra que relacionar con él, para integrarse a la red de conocimientos del alumno.
Las actividades relacionadas con indagar lo previo que los alumnos poseen son

sumamente importantes, entre ellas se incluyen las pruebas diagnésticas.

El grupo es importante, porque desde hace ya bastante tiempo se ha establecido que
la manera de relacionarnos con nuestros semejantes son fuente importante de

aprendizaje: la comunicacion, el intercambio de ideas, la discusion, la
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argumentacion, la cooperacién, la ayuda, pero también la competencia insana, son
acciones que se dan en colectivo, sobre todo con nuestros pares. Nada sera
suficiente por trabajar en lograr un ambiente social adecuado para una sana

comunicacion humana en el salén de clase.

Naturalmente que los contenidos son importantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En el caso de las matematicas hay que tener muy en cuenta ademas,
los procesos que definen el pensamiento matematico NCTM (2000): las conexiones
entre contenidos matematicos, las diferentes representaciones en que se puede
presentar una idea matematica, la forma en que se comunican los resultados
matematicos, la manera en que se justifican y prueban los resultados matematicos vy,
finalmente la manera de resolver problemas. También hay que considerar los propios
contenidos matematicos: conceptos, métodos, algoritmos, teorias, y sus multiples
relaciones entre si y con otras racionalidades. En este punto es particularmente
importante resaltar la estructura que presentan los contenidos matematicos. Una
vision amplia de estos contenidos nos lleva a considerar, utOpicamente, las

relaciones de los contenidos con la cultura humana.

RefirAmonos ahora a la evaluacion. Hay que tomar en cuenta los procesos
evaluativos, es decir, todo aquello que nos permita tener una aproximacioén a saber
hasta qué punto se han alcanzado nuestros objetivos, y como éstos son mdltiples,
tanto en numero, como en naturaleza, asi seradn las formas evaluativas. Ahora
sabemos que los objetivos educacionales no se alcanzan al mismo tiempo: algunos
se logran muy rapido y es posible detectarlos, otros se tardan bastante tiempo, mas
alla tal vez del tiempo que dura la instruccion y no los podemos ver, pero aun asi,
hay que intentar registrarlos. La evaluacion no es proceso menos, muy al contrario,
s6lo a través de ella es posible mejorar, enmendar, dar marcha atras si fuese

necesario.

Por ultimo hablemos del tipo de problemas matematicos que se resuelven en clase
(Bransford et. al. 2000). El problema que juega el papel central en el curso es el
denominado Problema del Geiser propuesto por Shaughnessy. Cuando por primera

vez se resuelve este problema se alcanza un aprendizaje ligado a una situacién muy
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especial, concreta, particular. En una segunda etapa de solucion, el aprendizaje que
se busca esta relacionado a principios y conceptos estocasticos mas profundos y

generales, que se busca trasciendan lo concreto y particular de la situacion inicial.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE LA INDAGACION

INTRODUCCION

Después de haber presentado el problema y las preguntas de investigacion que
originan este trabajo, asi como realizada la revision basica de algunos referentes
tedricos que sustentan el estudio, en este capitulo se describiran los aspectos
experimentales del trabajo: la metodologia utilizada (marco general), el marco
contextual en que se lleva a cabo la intervencion didactica, la recoleccion de datos, y

la manera en que se analizan.

MARCO GENERAL

Debido a que los problemas de ensefianza-aprendizaje son de naturaleza social, la
metodologia utilizada para el estudio de nuestro problema es de naturaleza
cualitativa: se busca aproximarnos a la comprension, al entendimiento de ciertos
hechos y no a la busqueda de relaciones de tipo causa-efecto. Se intenta encontrar
relaciones entre problemas de ensefianza-aprendizaje y aspectos sociales,
personales, que nos ayuden a darle sentido a conductas personales y sociales que

se observan en el ambiente de un salén de clases.

Los métodos empiricos en la ejecucion de la investigacion mas utilizados en la
investigacion educacional son: experimento, observacidén, entrevista, encuesta,
sociometria, pruebas pedagdgicas y psicologicas. Es recomendable utilizar mas de
uno para aumentar la objetividad de las interpretaciones dadas a los hechos.

En el procesamiento de la informacion, el propoésito es lograr la interpretacion y
valoracion de la informacion. En el enfoque clasico de la investigacion esta etapa se
caracteriza por cuantificacion, en los enfoques humanista y social predomina el

tratamiento cualitativo de la informacién, las interpretaciones y las valoraciones.

En este Capitulo se desarrolla la metodologia utilizada en el presente trabajo. El

problema planteado en el Capitulo | se aborda como un problema de investigacion
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Educativa y se utiliza como metodologia la de la Investigacidon en la Accion. La
importancia de una formacién en la investigacion, aun elemental, es que abre la via
para que el docente tenga la posibilidad de ser un actor central en la mejora de su
guehacer en el salén de clase. En las paginas que siguen se tratan las siguientes
cuestiones: Generalidades sobre la Investigacion en la Accion, Elementos y procesos
que integran el proceso investigativo en si y que, explicitamente, son los siguientes:
Contexto social y fisico en que se lleva a cabo la intervencién pedagdgica, prueba
diagnoéstica aplicada a la poblacion bajo estudio tomando en consideracion los
aprendizajes estocasticos que se pretenden alcanzar; Disefio del Ambiente de
Aprendizaje tomando en consideracion a los alumnos individuales, al grupo visto
como una comunidad, los contenidos curriculares a ensefar y los procesos

evaluativos a utilizar; Descripcion general de la intervencion didactica llevada a cabo.

GENERALIDADES SOBRE LA INVESTIGACION EN LA ACCION

La caracteristica fundamental de la metodologia que se utiliza en este trabajo es que
la operacion central que se realiza es el andlisis de los datos (Mucchielli, s.f.). Por tal
razén se denomina cualitativa. Se buscan hechos, conductas, acciones, expresiones
habladas, escritas, simbolicas, etc. que al relacionarlas e interpretarlas a la luz de
elementos tedricos de la Educacidon Matematica nos sirven para alcanzar cierta

claridad en torno al problema que este trabajo se plantea.

La indagacion se lleva a cabo en el ambiente natural que es un salon de clase
normal, en donde ningun elemento que estd presente se ha escogido ex - profeso
para la intervencion didactica: Los alumnos son los asignados al grupo en forma
normal, sin criterio selectivo especial, que no sean aquellos que se utilizan para
distribuir a los estudiantes en los diferentes grupos académicos. El profesor es el
asignado al grupo, y que por razones de tipo laboral es el que atiende a tal grupo. El
salon de clase, con su ubicacidn y recursos con que cuenta, es el espacio fisico que
el mencionado grupo académico tiene asignado. El horario de clase y la duracion de

la misma es el que institucionalmente se tiene asignado. El curriculo que se utiliza
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es el que oficialmente corresponde al planteamiento pedagoégico del Colegio de
Ciencias y Humanidades de la UNAM. Por todo lo anterior a la metodologia utilizada
se designa como naturalista (Taylor y Bogdan, 1986).

Otra caracteristica de la metodologia utilizada es que el profesor del grupo realiza a
la vez el papel de investigador en este trabajo. Es decir, al llevar a cabo la
intervencion pedagogica al mismo tiempo el profesor realiza la actividad investigativa.
En otras palabras, las acciones que el profesor realiza como coordinar, orientar,
ayudar y facilitar en el grupo académico se vuelven objeto mismo de investigacion,
asi como cualquier otro papel que desemperie el profesor mientras permanezca en
compafiia de alumnos que forman parte del grupo. Como se sabe, son muchas y
diversas las acciones que un profesor realiza frente a un grupo: realiza
intervenciones orales: pregunta, contesta, sugiere, aconseja, justifica, llama la
atencion, evalla, establece objetivos, explica, instruye, lee, bromea, etc.; interviene
de manera escrita: da informacién, realiza procedimientos, construye
representaciones, demuestra, etc.; utiliza diversos recursos didacticos tanto
materiales como conceptuales; observa, registra y revisa la actividad de los alumnos,
en particular de grupos pequefios, y de todo el grupo; se sitia en diversos puntos
espaciales en el salon de clase: frente al grupo, al lado del pizarrén, etc.; en nuestro
caso, realiza actividades propiamente mateméticas, asi como de coordinacion,
instruccion, evaluacién, planeacion, toma de decisiones, es decir, en general,
gestiona procesos de ensefianza-aprendizaje. Pues bien, aunado a todo lo anterior,
el profesor también realiza el papel de investigador, como una mas de sus acciones
en el salon de clase, por tal razon a esta metodologia se denomina Investigacion en
la Accién (de Leodn, et al.,, 2009). Que el profesor del grupo sea a la vez el
investigador es la principal limitacién que presenta el estudio: tarea dificil, ardua,
complicada, cuestionada y dudosa en sus resultados. El profesor que interviene
constantemente en lo que ocurre en el salén de clase y es imposible que por tal
hecho no deje de influir y sesgar el desarrollo de la experiencia. De entrada hay que
reconocer que no es posible evitar el sesgo que el comportamiento del profesor en el

salon de clase induce en el desarrollo de las actividades que tienen lugar en la clase.
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El profesor observa, registra datos, elabora y aplica instrumentos para recabar
informacion bajo su propio criterio y aca, es innegable, hay sesgos, porque tal vez
“vea” lo que quiere ver y no otra cosa. Sin embargo, aun con todas las limitaciones,
este método de indagacion ha sido comun en el estudio de hechos educativos y se
han desarrollado estrategias que buscan disminuir los sesgos introducidos por el
hecho de que el mismo profesor sea el investigador. Con el animo de disminuir un
tanto los sesgos introducidos por el investigador debido a sus intervenciones en el
fendbmeno bajo estudio se han ideado estrategias como las siguientes: recabar
informacion por diferentes medios como son cuestionarios, entrevistas, video-
grabaciones, resolucion de problemas y triangular los resultados obtenidos. Se
intenta “ver” el mismo hecho con perspectivas diferentes, Por otro lado, se tiene muy
en cuenta lo reportado por la literatura referente a problematicas y ambientes de

estudios similares.

A continuacion se aclaran algunas acciones propiamente de la metodologia que se
utiliza: Instrumentos para recabar la informacion, procesamiento y analisis de la
informacion. Como fuente para avenirse de informacion, se usan los materiales
producidos en el salon de clase y fuera de él, como son: registros de las actividades
realizadas por los alumnos, cuestionarios, hojas de trabajo, examenes escritos
aplicados, tareas extra clase, trabajos escritos asignados y cuadernos de notas de
los alumnos. Para documentar la forma de trabajo, en el salon de clase se video
graban todas las sesiones de clase. También se contara con la bithcora de clase en
donde el profesor — investigador registra, durante la clase e inmediatamente después
de cada clase, con el mayor detalle posible, lo ocurrido en el salén, sesion tras
sesién. La informacién recabada serd procesada para facilitar su analisis. El
procesamiento consistird en la lectura detallada, atenta y cuidadosa de diversos
materiales producidos por los alumnos para que, con base en las preguntas de
investigacion sean seleccionados, clasificados, parafraseados, darles otra
representacion y se facilite la categorizacion para llevar a cabo el andlisis de tal
informacion. Con base en las categorias construidas se hara una transformacion de

la informacion original para representarla en forma de esquemas, diagramas, tablas,
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matrices o cuadros que faciliten visualizarlas en conjunto, establecer relaciones y
comparaciones y asi facilitar mas su andlisis. Los videos obtenidos se ven y
escuchan repetidas veces para poder decidir episodios cuya parte oral se transcribe
a texto para después analizarlos junto con la imagen. El analisis de los resultados se
lleva a cabo, fundamentalmente, a la luz de los referentes tedéricos elegidos. Si bien
la informacion recolectada durante un semestre de actividad académica es, sin duda,
copiosa y muy interesante y valiosa, se tiene cuidado en considerar sélo aquella que
se juzgue util para llegar a una aproximacion al problema planteado en el trabajo. En
tal sentido, la informacidbn que se analiza esta clasificada en tres categorias:
referente a alumnos en particular, al trabajo en grupos pequefios y al grupo en su
conjunto. En especial, en cuanto a los alumnos en particular y al trabajo en grupos
pequefios, el analisis de la informacién se realiza utilizando como referente tedrico
los cinco procesos que propone la NCTM (2000) como caracteristicas para el
pensamiento mateméatico: las conexiones establecidas entre contenidos
matematicos, las representaciones matematicas utilizadas, la forma en que se
comunican los resultados, la manera de justificar los resultados y, en especial, la
forma en que se resuelven los problemas planteados. Si bien el andlisis de la
informacion serd de tipo cualitativo, la presentacion de la informacién se hace,
algunas veces, utilizando estadistica Descriptiva Elemental, pues con ello se permite

una vision de conjunto, a veces, mas adecuada.

Es importante mencionar que la forma de trabajo que se registra en esta propuesta
didactica se realizo con otros 4 grupos de Estadistica 1, mismos que la profesora
atendia. Con estos 4 grupos la dinamica de trabajo fue un poco mas rapida que la
llevada a cabo con el grupo que aqui se reporta, sin embargo, el haber piloteado la
forma de trabajo permitié realizar ajustes en cuanto a los tiempos, tipo de preguntas,

prevenir posibles obstaculos en la aplicacion que se reporta.
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MARCO CONTEXTUAL

POBLACION BAJO ESTUDIO
La poblacion estudiada fue un grupo de quinto semestre del CCH, Plantel Vallejo,

subsistema de Bachillerato de la UNAM, integrado inicialmente por 42 alumnos: 31
mujeres y 11 hombres, con una edad promedio de 17 afios. El grupo se atendio
durante el semestre 2017-1 -por la autora que realizo la investigacién de este trabajo-
en un horario de 9 a 11 de la mafiana, los dias lunes y viernes. Se eligi6 este grupo
por la pertinencia de tiempos, ya que de lunes a viernes habia la oportunidad de
disefiar las tareas conforme los resultados obtenidos los dias lunes, esto se
menciona mas ampliamente mas adelante, en este Capitulo; otra razén por la que se
ha elegido al grupo es la hora de la clase, debido a que la mayoria de ellos hacen
mas de una hora en trasladarse de su casa a la escuela y era mas probable que

estuvieran todos, o al menos la mayoria, en su segunda clase.

Otro dato importante es conocer la carrera profesional que han elegido estudiar los
alumnos, para considerarla al momento de planear las tareas, motivo por el cual se

ha recabado esta informacion, la cual se presenta en la siguiente tabla:

Carrera # de estudiantes

Actuaria o Medicina 1

Administracion

Artes Visuales

Ciencias de la Comunicacion

Contador Publico

Dentista

Derecho

Enfermeria y Obstetricia

Geonomia y Derecho en Comercio

Ing. En Computacion

P S N N = N I [ I I NI I N

Ing. Quimica

Medicina

[any
w

Medicina Veterinaria y Zootecnia

Musica Instrumentista

Psicologia

Quimico Farmacéutico

Relaciones Internacionales

= (W N O |-

Trabajo Social
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Como podemos observar en datos anteriores, la carrera con mayor preferencia por

parte de la poblacion en estudio es la de medicina.

DESCRIPCION DEL LUGAR EN QUE SE LLEVO A CABO LA IMPLEMENTACION

Todas las sesiones de esta experiencia se llevaron a cabo en una aula que mide
11.6 x 6.20 m; en general con veinticuatro mesas de dimensiones de 0.40 x 1.20 m, y
entre 46 y 48 sillas. Cada mesa es para dos personas. Se cuenta con dos pizarrones,
ambos blancos, de medidas 2.4 x 1.20 m de ancho y altura, respectivamente. Las
ventanas tienen vidrios opacos, por lo que no hay distractores que afecten
visualmente desde el exterior; sin embargo, no sucede lo mismo con los distractores
auditivos.

El tamafio del salén permite la movilidad, tanto para formar equipos con distintas
distribuciones del mobiliario, como para formar una mesa redonda amplia para

realizar discusiones grupales.

INTERVENCION PEDAGOGICA EN EL SALON DE CLASE. GENERALIDADES SOBRE EL CURSO.
SESIONES 1Y 2.

Las sesiones 1 y 2 se destinaron para cuestiones generales del curso: la
presentacion de los estudiantes y profesora; conocer las expectativas que se tiene
sobre el curso, tanto de los alumnos como de la profesora; dar a conocer las reglas
socio-matematicas con las que se guiara el curso al igual que la forma en que seran
evaluados los estudiantes y por ultimo, conocer el programa de Estadistica y
Probabilidad | del CCH.

INTERVENCION PEDAGOGICA EN EL SALON DE CLASE. PRUEBA DIAGNOSTICA. SESIONES 3 Y
4,
El examen diagnostico fue presentado en dos partes (Ver Anexo 1), ya que se

consider6 que era informacion en la que tal vez los estudiantes se tardarian mas de 2

horas. Por eso se opt6 por trabajarla en la sesion 3 y 4.
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EXAMEN DIAGNOSTICO APLICADO A LA POBLACION BAJO ESTUDIO.

Como ya se ha mencionado anteriormente, es indispensable partir de los
conocimientos previo que poseen los estudiantes, para ello se realizO un examen
diagnéstico (ver anexo 1) a 41 estudiantes, este mismo examen se aplico al final de

la experimentacion.

Resultados generales del examen diagndéstico

Calificacion # de
estudiantes
15

22
3
1
0

10 0

Total 41

O©|O|NO| 01

Los cuestionamientos en este examen se han clasificado con base en las preguntas

de investigacion, dicha clasificacion se muestra en el Anexo 2.

CONCLUSIONES DEL EXAMEN DIAGNOSTICO
Algunas observaciones generales que podemos resaltar en la prueba diagnéstica

son: Los estudiantes confunden las medidas de tendencia central, es decir, no tienen
claro cuél concepto corresponde a tal proceso, por ejemplo, confunden la media con
la mediana, o a la media con la moda; no tienen idea de lo que es una desviacién
estandar, algunos de ellos la asocian con “tomar otro camino”; si tienen una idea de
lo que es el concepto de variabilidad, sin embargo, no la consideran al momento de
realizar analisis de datos. Los estudiantes muestran disponibilidad para aprender, lo
cual es una gran ventaja para el proceso de aprendizaje. Los resultados generales
no son muy buenos ya que oscilan entre el 5y 8, sin embargo, tienen conocimientos

previos que se pueden aprovechar para construir conocimientos significativos.

60



INTERVENCION PEDAGOGICA EN EL SALON DE CLASE. “OLD FAITHFUL” SESION 5.

En la sesion 5 se aplica el problema que hemos llamado “Old Faithful”, en el que los

estudiantes lo han resuelto utilizando conocimientos previos.

Se parte del problema:

El Old Faithful es uno de los géiseres mas conocido del
parque nacional de Yellowstone, ubicado en los Estados
Unidos, principalmente en el estado de Wyoming, aunque
se extiende por Montana e Idaho. Ahi se encuentran casi
la mitad de géiseres activos de todo el mundo. Entre ellos
el Old Faithful que expulsa agua cada determinado tiempo

durante un periodo aproximado de 5 minutos y alcanza

alturas de 55 hasta 75 metros. Durante tres dias

De Kamilokardona - Trabajo propio, GFDL,
ia.org/w php?curid=5639368

consecutivos se observo el tiempo (en min.) en que st
tardaba en hacer erupcién y los resultados son:
Para el primer dia: 51,82,58,81,49,92,50,88,62,93,56,89,51,79,58,82,52,88; para el
segundo dia: 86,78,71,77,76,94,75,50,83,82,72,77,75,65,79,72,78,77; y para el
tercer dia: 65,89,49,88,51,78,85,65,75,77,69,92,68,87,61,81,55,93.

¢,Cuanto tiempo podria esperar un espectador para observar la erupcién del Old
Faithful?

Lo importante de este trabajo es que, aparentemente, sin tener nociones de
Estadistica, los estudiantes dan respuesta al problema de Geiser utilizando
conceptos estadisticos. Estos conceptos se retoman para las planeaciones de las

siguientes sesiones.

Tal como lo menciona Novak (1978) un aprendizaje significativo se puede conseguir
trabajando con los conocimientos que el alumno ya posee, y es lo que se pretende
conseguir con este trabajo. Para ello, se trabaja con los diferentes contenidos
estadisticos que se encontraron en las respuestas de los estudiantes, estos se

presentan en la siguiente tabla:
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Concepto
Frecuencia y tabla de
distribucion de
frecuencias
Media 0 media aritmética
Media ponderada
Moda
Mediana
Media, mediana y moda
Rango
Introduccion al concepto
de desviaciones
Conceptos de dispersion
Intervalo

A continuacién, se muestran ejemplos de los resultados obtenidos por los alumnos al
problema del Geiser.

Frecuencias
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Con base en los resultados del examen diagnéstico y del problema del Geiser se

procede a disefar la planeacion de las sesiones 6 en adelante, esta planeacion se
puede ver en el ANEXO 3.
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INTERVENCION PEDAGOGICA EN EL SALON DE CLASE. CONSTRUCCION DE CONCEPTOS
FUNDAMENTALES DE ESTADISTICA. SESIONES 6 A LA 9.

En las sesiones 6 a la 9 se han formalizado los conceptos de estadistica, poblacion,
muestra y variables, esto con base en las ideas que surgieron de los alumnos, pero
con la guia de su profesora.

En primer lugar, se le pide a los alumnos escriban en su cuaderno la idea que ellos
tienen de lo que es la Estadistica, Poblacion, Muestra y Variable.

Posteriormente, se les dice que formen equipos de a lo mas seis integrantes y que
discutan entre ellos sus ideas para asi formar las definiciones en equipo. Algunas de

las definiciones se muestran a continuacion:
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Define:
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Equipo 5

En un tercer momento, se pide que un integrante de cada equipo lea las definiciones

que han formado entre ellos, para luego consensar las definiciones grupales, éstas

se muestran en las siguientes imagenes:
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En seguida se retoman las definiciones que aparecen en las imagenes anteriores:

Estadistica: Rama de las Matematicas que recopila datos, los organiza, analiza,

representa y proporciona uno o mas resultados para llegar a una conclusion.

Poblacién: Conjunto de especies u objetos especificos que estan presentes en un
area determinada para ser estudiados.

Muestra: Es parte representativa de la poblacion que se analiza para conocer las

caracteristicas de la misma.

Variable: Es una caracteristica de la poblacion, cuyos datos cambian y se estudian

estadisticamente.

En la siguiente sesion se trabaja con estas definiciones. Se les pide a los estudiantes
que formen equipo y que propongan tres ejemplos donde identifiquen cual es la
poblacion, la muestra y la variable a estudiar. Los ejemplos dados por los estudiantes
se recopilan en la siguiente tabla:

3 Ejemplos por equipo donde identifican la poblacién, la muestra y variable.
NUM. EJEMPLO | POBLACION MUESTRA VARIABLE EQUIPO
1 Consumidores de Tacos vendidos en | Tacos vendidos
tacos una noche entre un lapso y 1
otro

2 pacientes Parte de pacientes Razon por la que

ingresados al dia ingresaron al

hospital

3 CCH Personas en Personas con

relacion pareja en vallejo,

sentimental (5 en otro plantel o

salones) sin pareja.
1 Alumnos del CCH | Personas a Virginidad y
Personas virgenes entrevistar castanidad 2
y castos en el CCH
2 Grupo 504 Todo el grupo Personas con
Personas con teléfono inteligente
teléfono inteligente
3 Alumnos del CCH | Personas a Carrera de
Personas que van a entrevistar medicina
la carrera de
medicina en el
CCH
1 CCH 2 grupos de cada Sexo
¢Hay mas hombres semestre 3
0 mujeres en CCH?
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2 Alumnos de tercero | 2 grupos de tercero | Materias

Cuéntas Materias y quinto semestre y 2 de quinto reprobadas
reprobadas

3 Alumnos de CCH Los tamales NUmero de tamales

Tamales vendidos
en un dia en CCH

y profesores

1

¢ Cuantos alumnos
deben més de una
materia?

Estudiantes del
CCH Vallejo

3 grupos de tercer
semestre y 3 de
quinto

Materias
reprobadas

2

¢ Cuéntos alumnos
de CCH meten
carrera técnica?

Estudiantes del
CCH Vallejo

Alumnos que
cursan tercero 'y
quinto semestre

Carreras técnicas

3
¢ Cuantos tienen

Estudiantes del
CCH Vallejo

Alumnos primero,
tercero y quinto

Prepa si por
promedio

prepa si? semestre (2 grupos

de cada uno)
1 radioescuchas Delegacion Programa de radio
Cuéntas personas Cuauhtémoc a tal hora
escuchan

determinada
estacion de radio

2

Cuantos menores
de edad entran a un
antro en la CDMX

Los que estan en el
antro

Un antro de ahi

Menores de edad

3 Alumnos de quinto | 3 grupos Materias
Namero de semestre determinados reprobadas
materias

reprobadas en

quinto semestre

1 Estudiantes de 4 grupos de tercer Numero de
Materias CCH Vallejo semestre y 4 de materias
reprobadas quinto reprobadas

2 Estudiantes de Todo el plantel Los homosexuales
Comunidad CCH Vallejo

homosexual

3 Estudiantes de Todos los alumnos | discapacitados

Discapacidad fisica

CCH Vallejo

de primer afio

1 Alumnos de quinto | 3 grupos Cuéntos alumnos
semestre de CCH cursaron una
Vallejos turno carrera técnicay la
matutino terminaron

2 Alumnos de CCH 2 grupos de Alumnos que
Vallejo turno primero, tercero, cuentan con el
matutino quinto semestre apoyo de prepa si

cada uno
3 Alumnos de quinto | 3 grupos Alumnos que viven

semestre de CCH
Vallejo turno

en el estado de
México
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matutino
1 Alumnos de quinto | 5 grupos Promedio de
Promedio de semestre calificacion 8
alumnos de quinto
semestre
2 Nifios 10 nifios de cada €onNsumo papas
Cantidad de nifios grado de primaria fritas
gue consumen
papas fritas
3 Nifios entre 6-12 50 nifios raiting
Raiting de una afios
caricatura
1 Estudiantes de Alumnos de quinto | Géneros musicales
¢Qué género CCH Vallejo semestre (5 grupos) 9
musical les gusta a
los estudiantes de
CCH Vallejo
2 Grupo 504 40 alumnos Tiempo
¢Cuanto tiempo
tardan en llegar de
su casa a la escuela
los alumnos del
grupo 504?
3 Municipio de Colonia Union de Asaltos al dia
Registro de asaltos | Chalco al dia Guadalupe
en el Municipio de
Chalco al dia
1 Alumnos de CCH Alumnos que van Alumnos que
Sur para el &rea de desean ser doctores 10
ciencias de la salud
2 CCH CCH Cantidad de basura
Azcapotzalco,
Vallejo y Sur
3 Profesores de CCH | Filosofia Creencia en Dios
Vallejo

Esta actividad se realiza con el proposito de que los estudiantes se familiaricen con

las definiciones de los conceptos fundamentales en estadistica.

También se retomd el concepto de fendmeno, dando los alumnos una variedad de
fendmenos con el comportamiento similar al del geiser “Old Faithful”. Esto se hizo
con el proposito de que los estudiantes pudieran relacionar este tipo de fenémeno

con su entorno y que estuvieran conscientes de que el estudio de éstos se lleva a
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cabo mediante estadisticas. Algunos de los fendmenos descritos por los estudiantes

se presentan a continuacion.

Fendmenos similares al Geiser
Tipo de fenbmeno Descripcion

1) Transporte publico | Tiempo de llegada

(metro)

2) Movimiento de las | Altura de las olas

olas

3) Erupcion volcanica | Cada cuanto tiempo hace erupcion.

4) Pesca Comparar la cantidad de peces en primaveray
en invierno.

5) Lluvia El tiempo que tarda en llover

6) Ventas El nimero de ventas que hay en un
restaurante cada dia, boletos en el metro,

7) Semaforo Un semaforo descompuesto cambia las luces
en periodos de tiempo irregulares.

8) Fabricacion Cantidad de dulces fabricados cada dia
durante una semana.

9) Hospedaje La cantidad de personas que se hospedan en
un hotel en el dia de san Valentin.

10) Marea Cada cuanto tiempo sube la marea en un
determinado periodo.

11) Mortalidad La tasa de mortalidad que hay en una zona
especifica en un dia, semana, mes o afo.

12) Natalidad La tasa de natalidad que hay en una zona
especifica en un dia, semana, mes o afo.

Estas 4 sesiones han sido elementales para construir los conceptos fundamentales
en Estadistica, esto con base en los conocimientos previos que los estudiantes

poseen.
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INTERVENCION PEDAGOGICA EN EL SALON DE CLASE. CONSTRUCCION DE CONCEPTOS
BAsIcOSs DE ESTADISTICA Y RESOLUCION DE PROBLEMAS. SESIONES 10 A LA 31.

De la sesion 10 a la 31 se trabaja con base en las respuestas encontradas en el
problema del Old Faithful fue que se plane6 el desarrollo del curso. En estas
respuestas se pudieron observar la mayoria de los conceptos béasicos de estadistica
1, es por ello que se retoman para de esta forma introducir y/o formalizar dichos
conceptos. Dentro de estas sesiones se encuentran 3 que no corresponden a los
conceptos a desarrollar pero importantes para los fines de la propuesta. En la sesion
13 se retomo las definiciones de variables, las cuales no habian quedado claras en
los alumnos; en la sesion 18 se discutio el reporte de la pelicula “21 Black Jack” y en
la sesién 23 se comentd grupalmente el resumen de la lectura de “el surgimiento de

la probabilidad” de lan Hacking.

Durante la aplicacidon de la propuesta se foment6 el interés de los estudiantes por
conocer el origen de la probabilidad asi como su aplicacion en contextos de juegos
de azar. Esto con el analisis de los primeros cuatro capitulos del libro “El surgimiento

de la probabilidad” de lan Hacking y con la pelicula “21 Black Jack”.

Al inicio del curso (agosto) se les informo a los estudiantes de estas tareas, dandoles
la referencia del libro para que empezaran con su lectura, y se les encargo un
resumen para entregar dentro de tres meses (noviembre) y en la fecha establecida
ademas de su entrega se realiz6 una sesion plenaria donde se hizo un andlisis de la
lectura. Respecto a la pelicula, se les pide un reporte para entregar dentro de dos
meses (octubre), el dia de la entrega se comentd en una sesion plenaria aspectos
que les parecieron importantes del filme. Se les aviso de estos trabajos dando un

tiempo considerable para la realizacion de ellos.

Con el texto de Hacking se pretende promover la lectura de textos cientificos o de
divulgacion, tal y como lo sugieren los programas de estudio de Estadistica y
Probabilidad | y Il (2003) en el apartado de contribucién de la materia al perfil del
egresado. Ademas, nos pareci6 interesante ya que tiene un enfoque filoséfico y es
en quinto semestre justamente cuando los estudiantes comienzan con el estudio de

la filosofia, logrando asi compaginar su curso de estadistica con el de filosofia.
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Por otro lado, la pelicula se propuso con el objeto de despertar el interés en los
estudiantes por la probabilidad, ya que se desarrolla mediante una trama interesante
y divertida para ellos. Asimismo, los filmes, siendo considerados como un arte
plastica reciente, influyen en la sensibilidad estética de los miembros de la

comunidad.

LOS ASPECTOS FUNDAMENTALES QUE SE REALIZARON EN ESTA PROPUESTA SON LOS

SIGUIENTES:

» Construccion de definiciones de conceptos estadisticos;
» Resolucion de problemas;

» Fomentar habilidades y valores.

Respecto a la forma de trabajo: los alumnos construian definiciones de conceptos
estadisticos: Como se dijo anteriormente, se les presenta una diapositiva con el
tratamiento realizado por uno de los estudiantes, se les da la oportunidad de que
participaran de manera voluntaria 6 o 7 alumnos, posteriormente se bautiza al
proceso realizado por el estudiante que se presenta en la diapositiva, luego, se
relnen en grupos pequefios para elaborar su definicién del concepto, al final de esta
actividad, se da la palabra a uno de los integrantes de cada equipo para que lean su
definicibn y en forma grupal se establece la definicion que se utilizard en el

transcurso de las clases.

Acerca de la resoluciébn de problemas: los estudiantes resuelven el problema,
primero de forma individual, posteriormente, trabajan el mismo problema en equipos
pequefios y al final en forma grupal. De esta manera los alumnos pueden identificar
algunas deficiencias en sus procesos y llegar a comprender cual es la mejor opcion

de respuesta.

Los valores que se fomentan en el desarrollo de la propuesta son analizados a la luz
del comportamiento de cada uno de ellos, estos son: respeto, tolerancia, confianza

en si mismo, compromiso, puntualidad, responsabilidad, honestidad.
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Las habilidades que se promueven en el desarrollo de la propuesta son analizados a
la luz de las acciones, tales como: reflexibn, comunicacion oral y escrita,

observacion, lectura y conjeturar.

La estructura general de la planeacion de las sesiones se puede ver en el Anexo 2.

DESCRIPCION DE UNA CLASE TiPICA DURANTE LA APLICACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

1. Saludo: La profesora entra al salén y saluda.

Observa la asistencia y espera unos minutos a que llegue el resto de ellos, por lo

regular no tardaban mas de 15 minutos después de las 9.

2. Inicio: Introduccién a la sesion.

En esta etapa se trabaja retomando lo visto en las sesiones anteriores. Se les
pregunta a los estudiantes que se vio la sesién anterior al igual que las anteriores a
ésta. El objetivo es que los alumnos tengan presente y vayan comprendiendo todo lo
que se esta trabajando. El orden de las participaciones al inicio del curso era
voluntario, dando orden a las participaciones, se les piden que levante la mano aquel
que quiere participar y se les va dando la palabra en el mismo orden en que levantan
la mano. Después de observar que habia estudiantes que no participaban, se opté
por hacer directamente las preguntas a aquellos que no tenian mucha participacion
voluntaria, logrando en poco tiempo la participacion de todos estos alumnos que se

cohibian al inicio.

Esta fase también se ocupd para trabajar la tarea extra-clase, en caso de que la

hubiera.

3. Desarrollo: Descubrir conceptos.

En esta fase se trabaja de manera individual y en equipo.

El trabajo que aqui se desarrolla es tal cual como se describe en el capitulo 3. En
primer lugar, se les presentara una diapositiva, con una imagen escaneada que

corresponde a la respuesta otorgada por algun estudiante del grupo, se les dara 5
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minutos para que observen y traten de entender el proceso que ha realizado el

compariero en su respuesta.

Posteriormente, se les da la mitad de una hoja blanca y se les pide, que de manera
individual, escriban lo que han observado en la respuesta de su compariero, esta

hoja se entrega a la profesora.

En seguida, se reunen en equipos de 5 o 6 integrantes para discutir lo que han
observado en la diapositiva, y en conjunto llegar a un acuerdo el cual escribiran en la

mitad de una hoja blanca.

4. Cierre: Formalizacién de conceptos.

Esta etapa se desarrolla de manera grupal. Se organizan las mesas del salén, de tal
forma que quede una mesa redonda (rectangular), esto para facilitar la discusion
grupal y de tal manera que el campo visual de cada uno de los alumnos sea lo mas

amplio posible.

Se les pide, que por equipo vayan leyendo lo que han escrito y de ahi se sacara la
idea general, esta idea, correspondera a la definicion de los conceptos. Uno de los
compafieros pasara al pizarrén y escribira lo que de manera grupal le digan, al final,

la profesora sélo le dard nombre a esta definicion.
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CAPITULO 4. ANALISIS Y CONCLUSIONES

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es que se promueva un aprendizaje con comprension tal
como lo mencionan los documentos oficiales del Colegio de Ciencias vy
Humanidades, por ello se pretende alcanzar un aprendizaje significativo donde el
alumno es el constructor y actor principal, es por eso que se parte de los
conocimientos previos que el estudiante posee para construir las definiciones de los
conceptos bésicos de Estadistica, tales como: frecuencia, medidas de tendencia
central y medidas de dispersion, partiendo de las respuestas obtenidas en el
problema del Geiser mencionado en el capitulo 3. Aunado a estas construcciones, se
trabaja con problemas relacionados con las medidas de tendencia central y con la
toma de decisiones, los cuales involucran las medidas de dispersion para ser
resueltos. Es en este capitulo donde se llevara a cabo el andlisis de los resultados

del trabajo realizado por los estudiantes

CONSTRUCCION DE DEFINICIONES DE CONCEPTOS ESTADISTICOS

Se parte del problema del Old Faithful.

El Old Faithful es uno de los géiseres mas conocido del
parque nacional de Yellowstone, ubicado en los Estados
Unidos, principalmente en el estado de Wyoming, aunque
se extiende por Montana e Idaho. Ahi se encuentran casi
la mitad de géiseres activos de todo el mundo. Entre ellos
el Old Faithful que expulsa agua cada determinado tiempo

durante un periodo aproximado de 5 minutos y alcanza

alturas de 55 hasta 75 metros. Durante tres dias

De Kamilokardona - Trabajo propio, GFDL,
k org/w php?curid=5639368

consecutivos se observd el tiempo (en min.) en que st

tardaba en hacer erupcién y los resultados son:
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Para el primer dia: 51,82,58,81,49,92,50,88,62,93,56,89,51,79,58,82,52,88; para el
segundo dia: 86,78,71,77,76,94,75,50,83,82,72,77,75,65,79,72,78,77; y para el
tercer dia: 65,89,49,88,51,78,85,65,75,77,69,92,68,87,61,81,55,93.

¢ Cuanto tiempo podria esperar un espectador para observar la erupcién del Old
Faithful?

Justifica tu respuesta.

Los diferentes tratamientos que hacen los estudiantes sobre los datos dan origen a la

construccion de los conceptos basicos de estadistica.

La manera en que se presentan las respuestas individuales es nombrando a los
Estudiantes como A, B, C, etc., Siendo independientes de cada concepto, es decir, el

Estudiante A del concepto 1 no necesariamente es el Estudiante A del concepto 2.

Respecto al nombramiento de los equipos se lleva a cabo de la siguiente manera:
Equipo 1-1, Equipo 2-1, Equipo 3-1, etc., aqui Unicamente cambia el primer nimero,
el cual corresponde al nimero de equipo, el segundo numero corresponde al nimero
del concepto que se esté analizando, esto es, equipo 1 del concepto 1, equipo 2 del
concepto 1 y asi sucesivamente, haciendo la misma aclaracion que en el analisis
individual, el Equipo 1-1 no necesariamente es el Equipo 1-2 (equipo 1 del concepto
2).
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CONSTRUCCION DEL CONCEPTO “FRECUENCIA”

El primer concepto que se analiza es el de frecuencia, se presenta al grupo la figura

1 en una diapositiva y la profesora pregunta: ¢Qué es lo que estd haciendo el
Estudiante 1 y el Estudiante 2?

Con esta pregunta se espera gque los alumnos analicen de manera individual lo que
se les presenta en la diapositiva. Cuando se les pide a los estudiantes que analicen,
se espera que ellos observen detenidamente, es decir, que vean y que describan las
diferentes representaciones de los datos. Por ejemplo, que identifiquen patrones
numericos, que realicen comparaciones, que reconozcan formas de ordenar y contar
datos, que establezcan similitudes y diferencias entre las diferentes
representaciones.

Para ello se les da un tiempo aproximado de 10 minutos.
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Figura 1

Pasado este tiempo, la profesora procede para llevar a cabo la intervencion
individual. Para ello vuelve a realizar la pregunta ¢Qué es lo que esta haciendo el

Estudiante 1 y el Estudiante 2? Y pide a los estudiantes que levanten la mano para
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participar. Algunas de las respuestas que se obtuvieron se rescatan de los videos
grabados en la sesion, las cuéles son:

Estudiante A: Los Estudiantes 1y 2 pusieron los nimeros de cuantas veces se repetia cada valor y
también los ordenan de menor a mayor.

Estudiante B: Pusieron la moda de los 3 dias.

Estudiante C: El estudiante 1 estd muy confuso porque no estan ordenados, el Estudiante 2 si
ordena los datos. Pero los dos hacen los mismo, observan cuantas veces se repite cada valor.

Estudiante D: Los dos hacen lo mismo. pero la forma en que los representan es diferente, el
Estudiante 1 va contando y pone palitos, el Estudiante 2 cuenta y pone el nimero de veces que
aparecio ese valor.

Después de escuchar las intervenciones de los alumnos respecto a lo que hacen los
Estudiantes 1 y 2, en la presentacion de la diapositiva la profesora da el nombre a

ese concepto, al cual le llama frecuencia.

En seguida se les pide a los estudiantes que formen equipos de 5 o 6 integrantes
cada uno y formen su definicién del concepto frecuencia con base en el trabajo que
hizo cada uno de los integrantes del equipo y con lo que ya han escuchado en las
intervenciones individuales.

Algunas respuestas obtenidas de los equipos se presentan a continuacion:
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Después, se pide a un integrante de cada equipo que lea la definicibn que han
construido y que de manera grupal elijan aquella o aquellas que les parecen mas

adecuadas para retomar y con base en ellas construir la definicion grupal.

Posterior a esta interaccion, los alumnos han llegado a un consenso y eligen una de
las definiciones proporcionadas por el quipo 1, porque para todos, es ésta la mas

completa y facil de recordar.

Definicién grupal de Frecuencia: NUmero de veces que se presenta un dato.
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CONSTRUCCION DEL CONCEPTO “MEDIA ARITMETICA”

El siguiente concepto que aparecio en las respuestas de los alumnos es el de media
o0 media aritmética, este concepto fue tratado de dos maneras diferentes, y debido a

la importancia del concepto es que se analizaran las dos.

Se presenta la diapositiva con el proceso del Estudiante 3 (figura 2) y se les pide a
los alumnos que observen lo que hizo su compafero, para esto se les da

aproximadamente 10 min.

Cuando se les pide a los estudiantes que observen, se espera que ellos analicen
detalladamente, es decir, que vean y que describan las diferentes representaciones
de los datos. Por ejemplo, que identifiquen como se acomodan los datos, si estan
ordenados o no, que identifiquen las operaciones que esta realizando el Estudiante

3, que interpreten como estad sumando y dividiendo.
Tratamiento 1

. ... Media o Media aritmética

(promedio de promedios)

Estudiante 3

Figura 2
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Posteriormente se les pregunto a los alumnos, de manera individual-directa ¢Qué

fue lo que hizo el Estudiante 37?

Algunas de las respuestas individuales que se obtuvieron se rescatan de los videos
grabados en la sesién, las cuales son:
Estudiante A: Como que se fue mas directamente a la suma de los datos y a la divisién, no obtuvo

una tabla de distribucidn, los anoto directamente. Como que tuvo la rapidez de sacar un
promedio y lo junto todo.

Estudiante B: yo pienso que lo explica un poco mads detallado, porque puso los pasos a seguir,
primero hizo la suma, después hizo la division y luego hizo el promedio, y asi con los tres dias y
luego saco un promedio total. Como que los pasos estan mas detallados.

Estudiante C: Saca primero el promedio de cada uno de los dias y después junta los tres y saca
uno solo.

Luego de analizar lo que hace el Estudiante 3, en la presentacion de la diapositiva la
profesora da el nombre a ese proceso, al cual le llama media o media aritmética,

para continuar con el proceso del Estudiante 4.

TRATAMIENTO 2 PARA LA CONSTRUCCION DEL CONCEPTO “MEDIA ARITMETICA”

Se les presenta la diapositiva con la imagen de lo que hizo el Estudiante 4 y se le
pide a los alumnos que observen lo que hizo su compariero, para esto se les da

aproximadamente 10 min.

Cuando se les pide a los estudiantes que observen, se espera que ellos analicen
detalladamente, es decir, que vean y que describan las diferentes representaciones
de los datos. Por ejemplo, que identifiquen como se acomodan los datos, si estan
ordenados o no, que identifiquen las operaciones que esta realizando el estudiante 4,
gue interpreten como esta sumando y dividiendo, que realicen comparaciones entre
lo que hace el Estudiante 4 con lo que hace el Estudiante 3, que establezcan

similitudes y diferencias entre las dos representaciones.
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Estudiante 4

Posteriormente, la profesora pregunta directamente a algunos estudiantes ¢ Qué hizo
el Estudiante 4? Obteniendo (de las videograbaciones) las siguientes respuestas:

Estudiante A: sumd todos los numeros e hizo el promedio, ya que hizo el promedio lo dividié
entre los nimeros y de ahi saco sus propias conclusiones.

Estudiante B: primero sumar lo del primer dia, lo del segundo dia y lo del tercer dia, y de ahi que
le salié 3956 lo dividid entre 54 porque es la suma de todos los datos, porque en cada dia son 18
datos, y después lo dividié y de ahi le salié su promedio.

Estudiante C: sumé por dia los valores y de ahi se hicieron uno y luego lo dividié entre todos los
datos que son 54.

Estudiante D: yo pienso que esta haciendo lo mismo que el estudiante 3, nada mas que el
estudiante 4 no saca el promedio de cada uno, sino que suma todo y hasta el final ya divide entre
el nimero total de datos para sacar un promedio.

Profesora: ¢ Entonces el estudiante 4 hizo lo mismo que el estudiante 3?

Estudiante E: yo lo que digo es que el estudiante 4 se fue mas directo, no fue tomando todos los
promedios de cada dia como el estudiante 3, sino que se fue mas directo a sumar todos los datos
y a dividirlos entre el nimero de datos que habia.

Estudiante F: la Unica diferencia que hay entre los dos estudiantes es que el estudiante 3 saco el
promedio por dia y de ahi sacé el promedio total y el estudiante 4 saco un promedio.
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Después de analizar lo que hacen los Estudiantes 3 y 4, se les pide a los alumnos
que formen equipos y redacten su definicion del concepto media aritmética. Algunas

respuestas de los equipos se presentan a continuacion:
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Para realizar una definicion grupal, la profesora pide a un estudiante de cada equipo
gue lea la definicion que a la que han llegado. Cuando terminan todos los equipos de
leer la profesora se da cuenta que en la definicidbn Unicamente estan considerando el
proceso, pero no lo que es una media 0 media aritmética. La profesora decide
guiarlos para que los estudiantes piensen en lo que representa una media 0 media
aritmética, para ello, hace las siguientes preguntas a todos los estudiantes: En tus
calificaciones, ¢Qué hace ese valor que llaman promedio (media)? ¢Por qué toman
sélo un valor y no todas tus calificaciones? Después de esto, los estudiantes
participaron ordenadamente contestando las preguntas y formando de manera grupal
su propia definicion. Estas preguntas fueron la pauta para que los alumnos dijeran
que la media es un valor que representa (entendiéndolo como un valor

representativo) y equilibra a un conjunto de datos.
Definieron el concepto con sus propias palabras de la siguiente manera:

“La media o media aritmética es el resultado que representa la sintesis de varios
datos; es el punto de equilibrio de todos los datos y se calcula a través de la suma de

los datos dividido entre el nimero total de datos”.

Como una representacion especial de la media, se analizé la media ponderada, esto
se pudo llevar a cabo gracias al tratamiento de los datos, que uno de los estudiantes
realizd, ya que utilizé el desarrollo correspondiente a la media ponderada.

Se analiza esperando que los alumnos vean la representacion que utiliza el
Estudiante 6, es decir, que observen que este estudiante agrupa los datos iguales y
los contabiliza, para luego multiplicar el dato por el nimero de veces que se repite,
posterior a ello, va realizando la suma, al final, divide esta suma entre el total de
datos que hay. Es decir, que logren identificar, la agrupacion de términos iguales, la

operacion de multiplicacion que ahi aparece, la frecuencia absoluta y la acumulada.
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Se hace el analisis de forma grupal logrando que los alumnos identifiquen el proceso
que ha hecho el Estudiante 6, pero se aclar6 con los alumnos que era solo el
proceso, ya que el Estudiante 6 se equivoco al sumar los datos, esto los alumnos lo
identificaron pero no era el proposito al presentar la diapositiva. Este momento se

llevd a cabo con la participaciéon voluntaria de algunos alumnos.

De esta manera, los alumnos observaron las ventajas de utilizar la media ponderada,

algunas de estas ventajas a las que llegaron son:

» Ahorrarse trabajo.

» Ahorrarse tiempo.

También encontraron algunas desventajas, tales como:

» Pueden equivocarse con el divisor, en vez de tomar el total de las frecuencias,
pueden tomar el total de datos diferentes que aparecen.
» Para el dividendo, pueden tomar Unicamente el total de datos diferentes que

aparecen.
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CONSTRUCCION DEL CONCEPTO “MoDA”

El tercer concepto que aparecié en los tratamientos de los alumnos es el de moda.
Se presenta la diapositiva y se les hace la siguiente pregunta a los estudiantes, ¢Qué
es lo que realiza el Estudiantes 7? La profesora pide a los estudiantes que analicen
el proceso de éste estudiante, para ello les da un tiempo de 10 minutos.

Cuando se les pide a los estudiantes que analicen, se espera que ellos observen
detalladamente, es decir, que vean y que describan las diferentes representaciones
de los datos. Por ejemplo, que identifiguen como se acomodan los datos, si estan
ordenados o no, que identifiquen las operaciones que esta realizando el Estudiante
7, que piensen por qué el Estudiante 7 ha encerrado ese dato, es decir, ¢qué

significa esto?
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Después, la profesora pregunta a ciertos alumnos ¢Qué hizo el Estudiante 7?

Obteniendo (de las videograbaciones) las siguientes respuestas:
Estudiante A: el Estudiante 7 encerrd el dato que tiene mayor frecuencia.
Estudiante B: el 77 es el dato que aparecié mas veces.

Estudiante C: segun yo es la mediana, porque el 77 es el que mas se repite.

Estudiante D: es la moda, porque el 77 es el que aparece mas veces.

Al escuchar las respuestas de estos estudiantes se puede observar que el proceso

esta claro, lo que no recuerdan bien es el nombre de este concepto, eventualmente

lo confunden con el de mediana.

Luego de escuchar a algunos alumnos, se bautiza a este tratamiento con el nombre

de moda, el cual se muestra en la diapositiva y la profesora pide a los estudiantes

que en equipos escriban la definicién del concepto, esto con base en lo observado en

la lAmina. Algunas definiciones logradas por los equipos son:
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Las definiciones proporcionada por los equipos 1 y 2 fueron mas apropiadas segun
los estudiantes. Esto lo mencionan al momento que se hace la discusion grupal. El
equipo 3y 5 consideran que la moda tiene que ser un nimero, es decir, su definicion
no da lugar para la variable cualitativa. Mientras que el equipo 4 utiliza como
indistinto el término variable, cuando en realidad se referian a los datos de la

variable.

Para la definicion grupal pasa una alumna al pizarron a escribir la definicion del
concepto, llegan a ésta mediante un consenso grupal, después de analizar las
definiciones de cada uno de los equipos. Definieron el concepto de moda con sus
propias palabras de la siguiente manera:

“Es el dato con la frecuencia mas alta”
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CONSTRUCCION DEL CONCEPTO “MEDIANA”

El siguiente concepto que utilizaron algunos de los estudiantes en el tratamiento de
los datos al dar respuesta al tiempo de espera del Geiser, es el de Mediana. Se
presenta la diapositiva y se les hace la siguiente pregunta a los estudiantes, ¢Qué es
lo que realiza el Estudiantes 8? La profesora pide a los estudiantes que analicen el

proceso de éste estudiante, para ello les da un tiempo de 10 minutos.

Al analizar se espera que los alumnos vean y que describan las diferentes
representaciones de los datos. Por ejemplo, que identifiquen como se acomodan los
datos, si estan ordenados o no, que identifiquen las operaciones que esta realizando
el Estudiante 8, que observen que este Estudiante agrupa los datos iguales y los
contabiliza, que va sumando las frecuencias, que utiliza tres columnas para separar
los procesos, que observen la operacién que hace y por qué la hace, que traten de

interpretar el por qué esta encerrando esos datos.
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Posteriormente se les proporciona a los alumnos la mitad de una hoja blanca para
gque de manera individual escriban lo que han observado. Algunas de las

conclusiones a las que llegaron los alumnos se muestran a continuacion.
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En el trabajo individual podemos observar que los Estudiantes A y B identificaron el
proceso de la mediana, plasmando asi en su escrito, mientras que el estudiante C
describe lo realizado por el estudiante 8 sin reconocer el concepto que estaba de
fondo, ya que hace mencién al concepto de moda. El estudiante D centra su atencion
en los valores finales de la tabla, perdiendo de vista el proceso realizado para
identificar la posicion de la mediana, es decir, no logra filtrar lo importante del

proceso de aquello que no es significativo.
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Después de realizar el trabajo individual, la profesora muestra el nombre del
concepto (mediana) en la diapositiva y pide a los estudiantes que formen equipos y
escriban la definicion del concepto, esto con base en lo observado en la lamina.

Algunos procesos identificados por los equipos son las que se muestran a

continuacion:
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En el trabajo realizado por algunos equipos podemos observar que el equipo 1 sélo
identifica la moda en el proceso realizado por el estudiante 8. En el equipo 2 no
gueda claro si reconocen la mediana, ya que mencionan de manera adecuada el
proceso, sin embargo, hacen referencia a la media. EI 3 hace mencién al proceso
realizado, es decir, identifica claramente que fue lo que hace el estudiante 8, pero la
redaccion del equipo no es muy clara. El equipo 4 logra identificar de manera
adecuada todo el proceso realizado y al momento de comunicarlo de manera escrita

lo hacen de forma eficaz.

Posteriormente, se lleva a cabo una discusion grupal, donde un integrante de cada
equipo da a conocer la definicion que han construido, luego pasa una alumna a
plasmar en el pizarrdn la definicion que va construyendo el grupo, consensando cada
una de las palabras que utilizaran. Definiendo el concepto de mediana con sus

propias palabras de la siguiente manera:

“‘Es el dato que se encuentra a la mitad de su conjunto de datos previamente

ordenados de mayor a menos o viceversa”
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RESOLUCION DE PROBLEMAS UTILIZANDO LAS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

En este apartado del trabajo, se presenta el analisis de algunos problemas que
se abordaron, los cuales requieren de una interpretacion adecuada para ser
resueltos. Esta resolucion es a través del uso de los conceptos vistos hasta

ahora, los cuales son: media, mediana, moda.

MES DE CUMPLEARNOS

Situacién-Problema

A los alumnos de un grupo se les preguntd el mes en que cumplian afios cada

uno de ellos, estos datos fueron graficados como se muestra a continuacion:
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¢, Cuél es la variable que se esta analizando?
¢, Qué tipo de variable es?

A) ¢Cuantos alumnos fueron entrevistados?
B) ¢ En qué mes hubo mas cumpleafios?

C) ¢Cual es la moda?

Es importante sefalar que para el trabajo individual no se les presentan las dos

primeras preguntas, estas aparecen hasta el trabajo en equipos.
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Trabajo individual

Este problema tiene como finalidad, conocer el nivel de lectura de los datos que
presentan los estudiantes. En el primer inciso los estudiantes deben leer los datos,

mientras que en los otros dos deben leer entre los datos.

Para hablar de estos niveles se considera el trabajo realizado por Curcio (1987) en el
gue describe cuatro niveles distintos de lectura, de los cuales cada uno requiere
mayor comprension que sus antecesores. Para fines de este problema, sélo se estan

considerando los primeros dos. Los cuatro niveles se presentan a continuacion:

1. El primer nivel es de leer los datos: el lector logra identificar los datos
individuales del conjunto y con ello puede responder las siguientes dos
preguntas: ¢El dato x pertenece a la grafica? ¢ Cudl es la frecuencia del dato
X?

2. El segundo nivel es de leer entre los datos: el lector puede percibir relaciones
entre los datos que le permiten relaciones relevantes entre los datos que le
permiten responder preguntas como: ¢Cual es el valor minimo? ¢ Cuél es el
valor maximo? ¢ Qué dato tiene mayor frecuencia? Este nivel incluye comparar
e incluso identificar en la grafica valores como la moda, mediana y media, la
estimacion de las medidas de dispersion también esta en este nivel.

3. El tercer nivel es de leer mas alla de los datos: el lector realiza predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informacion que no se reflejan
directamente en la gréfica.

4. El cuarto nivel es de leer detras de los datos: un lector en este nivel, ademas
de hacer inferencias o predicciones, también puede valorar la calidad de una

gréfica y la validez y fiabilidad de los datos que representa.
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En la tabla 1 se muestran las respuestas obtenidas por los 41 estudiantes a los que

se les aplico el problema en forma individual.

Respuestas individuales
Inciso Respuesta Numero de estudiantes que
dan esarespuesta.
A 30 alumnos 41
B Enero 41
Enero 16
2y4 12
C Julio, Septiembre y Octubre 7
4 4
Julio, Septiembre y Octubre; 2
Febrero, Agosto y Diciembre

Para los incisos A y B no hubo variacion en las respuestas individuales de los
estudiantes. Ademas, lograron dar las respuestas correctas, lo que nos dice que
logran leer correctamente los datos. En el inciso A los alumnos no tuvieron dificultad
en identificar el nimero de entrevistados, esto lo hicieron realizando la suma de las
frecuencias que obtuvieron cada uno de los datos de la variable, es decir, suman la
frecuencia que tiene cada una de las barras de la grafica. Para el inciso B era un
poco mas evidente la respuesta, sélo tuvieron que identificar el dato con mayor
frecuencia y ese corresponde al mes en el que hay mas cumpleafos, el cual

corresponde al de enero.

En el inciso C, 16 de los 41 estudiantes logran identificar la moda correctamente en
el problema, la cual corresponde a “Enero”, mientras que el resto de ellos presentan
una confusién respecto a la definicion, ellos toman la moda como la frecuencia que
mas se repite, dando asi las diferentes respuestas mostradas, esto es debido al
tratamiento que se le ha dado a los datos, ya que no estan familiarizados con la
identificacion de la moda en una representacién grafica, lo que nos muestra que los

alumnos tienen dificultad con la lectura entre datos.
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Trabajo en grupos pequefios
Para el trabajo en grupos pequefios los estudiantes integraron nueve equipos.

Las respuestas a la pregunta ¢ Cual es la variable que se esta analizando? Que

dieron los equipos fueron las siguientes:

Siete de los nueve equipos coinciden que la variable que se esta analizando es “mes
de cumpleanos” mientras que dos de los equipos dicen que la variable es “numero de

cumpleanos”

Las respuestas a la pregunta ¢Qué tipo de variable es? Que dieron los equipos

fueron las siguientes:

Ocho de los nueve equipos estan de acuerdo en que la variable que se esta
estudiando es cualitativa ordinal, mientras que un equipo dice que es cuantitativa
discreta. Al menos la respuesta de este equipo concuerda con su respuesta anterior
ya que fue uno de los que dijeron que la variable es el “numero de cumpleafos” y
siendo esta la variable de estudio para ellos entonces si corresponde a la

clasificacion que han dado.

En la tabla 2 se muestran las respuestas obtenidas por los nueve equipos en lo que

corresponde a los incisos A, By C.

Respuestas por equipo
Inciso Respuesta Numero de equipos que dan
esa respuesta.

A 30 alumnos 9

B Enero 9
Enero 4
2y4 2

C Julio, Septiembre y Octubre; 2
Enero
4y enero 1

En las respuestas dadas, podemos observar que en el inciso A todos los equipos
logran hacer una adecuada lectura de datos, dando la respuesta correcta. En el B,

también los 9 equipos realizan una correcta lectura entre datos, identificando el dato
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con mayor frecuencia. En el inciso C, 4 equipos realizan una apropiada lectura entre
datos, sefialando correctamente el dato que corresponde a la moda, mientras que los
otros 5 siguen mostrando dificultad con la lectura entre datos, ya que dan como
respuestas a “la frecuencia que mas se repite”, es decir, tienen problema con

identificar la moda presentada en forma gréfica.

En la imagen 1 podemos observar la forma en que los estudiantes se apoyan para

resolver el problema, durante el trabajo en equipo.

Imagen 1

Trabajo grupal

Para la tercera forma de trabajo, correspondiente a la grupal, los resultados
obtenidos se han rescatado de videograbaciones que se hicieron. Un integrante por
equipo pasa al pizarron a escribir sus respuestas. Después que las han escrito todos
los equipos, empiezan a explicarlas. Todos concuerdan en los dos primeros incisos,
pero se dan cuenta que en el inciso C hay variedad en sus respuestas. Algunas de

las discusiones se presentan a continuacion:

Estudiante 1: Yo digo que debe de ser Julio, Septiembre y octubre porque son los

meses que se repiten el mismo namero de veces (4 veces cada uno).

Estudiante 2: Pero entonces también debe de ser Febrero, Agosto y Diciembre

porque estos tres también se repiten el mismo nimero de veces (2 veces cada uno).
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Estudiante 1: Pero el 4 es mas grande que 2, por eso yo digo que es Julio, Septiembre y octubre.
Estudiante 3: Es enero porque es el mes que mas veces aparece.

Estudiante 1: Enero aparece sélo una vez, por lo que no puede ser la moda.

Estudiante 2: Entonces también puede serel 2 y 4.

Estudiante 1: No, porque la moda debe de ser de los datos, no de la frecuencia.

Estudiante 2: i Maestra, puedo pasar a explicarle en el pizarrén?

Maestra: Si, pasa.

Estudiante 2: Si les preguntas a cada uno cual es el mes en que cumplen afos y ya anotas cada
respuesta, y te das cuenta que la moda es enero porque hay mas niflos que cumplen afios en ese
mes, a diferencia de los demds donde sdlo aparecen dos, cuatro y asi es que nos damos cuenta

que la moda es enero porque se repite mas veces.

Estudiante 1: jah si! Es enero.

En la imagen 2 y 3 podemos observar al estudiante 2 en el momento en que intenta

ayudar a sus compafieros que tienen dificultades en identificar la moda del conjunto

de datos.

Imagen 2

Imagen 3
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La imagen 4 nos muestra el momento en el que se esta llevando a cabo la discusion

grupal del problema.

Imagen 4

Al igual que el estudiante 1, habia otros que defendian su respuesta ya fuera Julio,

Septiembre y Octubre o 2y 4, pero lo que hace el estudiante 2, al utilizar otro tipo de
representacion, es presentar los datos como ellos estan acostumbrados a verlos, de
manera desordenada, sélo asi fue que se convencieron que la moda es el mes de
enero, llegando a la conclusién que la moda es el dato que tiene la frecuencia mas

alta, no el dato con la frecuencia que mas se repite.

En general, se puede observar que algunos estudiantes muestran dificultades al
realizar lectura entre datos, especificamente, al identificar la moda en la

representacion grafica de los mismos.
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El segundo problema aplicado fue el siguiente:

AUMENTO DE SALARIOS

Situacién-Problema

La unién de empleados del Fondo del Seguro del Estado desea plantear al
Gobierno Federal una peticiéon de aumento de salarios para quienes laboran en
horario nocturno. Para esto, se hizo un estudio de los salarios anuales de 10

empleados nocturnos y se obtuvo la siguiente informacién:

$16,400 $16,000 $12,000 $31,000 $14,600
$15,000 $15,900 $13,000 $16,200 $12,500

a) Calcula la media, la mediana y la moda.

b) ¢Cuél crees que sea un buen estimador (media, la mediana y la moda) del
salario tipico de los trabajadores?

Explica el por qué utilizar este estimador y no los demas.

c) ¢Cual resultado (media, la mediana y la moda) favorece a la gerencia?

Justifica tu respuesta.

El problema esta formado por tres incisos. El inciso A tiene como propdsito fomentar
la automatizacion operativa de los conceptos de media, mediana y moda. Con los
incisos B y C se pretende introducirlos en la toma de decisiones ante problemas
sociales, teniendo valores extremos, es decir, cuando existen valores desviados de

manera significativa del resto de ellos.
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La tabla 3 nos muestra las respuestas obtenidas en el problema, resuelto de forma

individual.
Respuestas individuales
Inciso Respuesta Numero de estudiantes que
dan esarespuesta.

A Media = 16,260 37
Mediana = 15,450 32
Mediana = 15,000 y 15,900 4
Mediana =5 1
Moda = No hay 37

B Media = 16,260 27
Mediana = 15,450 8
Moda 1
16,000 y 16,400 1
Media = 16,260 3
Mediana = 15,450 30

C Moda 2
15,900 1
12,000 y 12,500 1

Trabajo individual
El problema se aplica a 37 estudiantes en forma individual.

Para el inciso A, en el calculo de la media y moda no presentan dificultad, ya que la
media la obtienen de manera adecuada; identifican claramente que no hay moda en
el conjunto de datos; respecto a la mediana, 32 de los estudiantes la calculan
correctamente, mientras que 4 dan como respuesta a los dos datos centrales
después de ordenarlos, es decir, no obtienen la media aritmética de éstos, y otro
estudiante da como respuesta a la posicion central de los datos, divide el total de
datos que es 10 entre 2, dando como 5 por resultado.
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En el inciso B, 27 de los 37 alumnos dan la media como respuesta, siendo esta
equivocada, ya que al tener un dato atipico la media se ve seriamente afectada y
deja de ser el mejor valor representativo para el conjunto de datos. En este caso la

mejor respuesta es la mediana ya que esta no se ve afectada por este tipo de datos.

Pareciera ser que al desconocer los estudiantes el funcionamiento de los aumentos
salariales, ellos consideran que si se toma a la media como un buen estimador del
salario, este valor serad el que se pagara a todos los trabajadores, tal como lo
muestran los siguientes ejemplos:

b) ¢ Cuidl crees que sea un bu;r; ;;tilr;;dor .(lr'“"-""‘r"'*;"la hedianary e anssm =
los trabajadores? (¢y A eAG
Explica el por qué utilizar este estimador y no los demés'o( “e \Oe(\e\\Q\Q‘\Q“\ \OS
3 ~
Poigee ol St wo  cophdad oSt s \GOQO. N O

_ o env e A\
Ligmpodoes, el =alano Liptto, NN O  opV\IAWO.
’J.?OJOCO o en este WOf smio LR SO \“v

- - ) \

Explica el por qué utilizar este estimador y no los demas. ’ oS> X 3
Medici, povgel huy ona distvipy A 6N eq“‘\m‘\)uﬁuﬁuasﬁc"
JU Qe a8 de 10 Ivalougado s Se RS SOOI Tl oy Ao <
Yyt los olvos das se fes yedotiriar @4 sTAONS

C vaisvwiO.

8 de los estudiantes optaron por la mediana al considerar que el valor extremo afecta

mucho el valor de la media y al no haber moda el mejor estimador seria la mediana:

b) ¢ Cuil crees que sea un buen estimador (media, la mediana y la moda) del salario \ipico ¢
los trabajadores?

Explica el por qué utilizar este estimador y no los demas. Dol
s . ~ 2Z\0O00 Qlecrou
[G meduna , € homero wWas jvand\c en> > W

Yeso qu(o "P,rom.o.d\a‘ > 2V
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b) ¢Cusl crees que sea un buen estimador (media, la mediana y la moda) del salarlo tipico de
los trabajadores? Mediana

Explica el por qué utilizar este estimador y no los demas.

ﬁ:rquc de lost e vilves o & que iy A SRS
"00‘)0 Q V&l L’)rc_\ }nlﬁriorc_\ cOMo Q \0\ 5(),0&"1 Brgy
danJo uhnG Can'!'c\ac\ ) tercara & ‘0 C‘U( A
gare un frabijador 4ipico.

(9 ¥ !

Pero al igual que los estudiantes que eligieron la media, estos dan su respuesta

considerando que este valor de la mediana seréa el nuevo salario.
Trabajo en grupos pequefios

Solo 31 estudiantes asistieron a clase el dia que se trabajé el problema en grupos
pequenos, formando 7 de ellos, donde cada uno estaba conformado de tres a seis
integrantes (1 equipo de tres integrantes, 3 de cuatro, 2 de cinco y 1 de seis).

La tabla 4 muestra las respuestas por incisos proporcionadas por cada uno de los

equipos.
Respuestas por equipo
Inciso Respuesta Numero de equipos que dan
esa respuesta.

A Media = 16,260 7
Mediana = 15,450 7
Moda = No hay 7

B Media = 16,260 6
Mediana = 15,450 1
Media = 16,260 0
Mediana = 15,450 7

C
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En el inciso A no se presenta variacion en las respuestas, obteniendo todos los
equipos la correcta, de lo que podemos inferir que no existe dificultad en el manejo
de operaciones involucradas en los conceptos.

En el inciso B, 6 de los 7 equipos proporcionan una respuesta incorrecta y sélo 1
equipo da la correcta. Algunas de las respuestas dadas se presentan en los

siguientes ejemplos:

b) ¢Cual crees que Sea'un buen e.ssta'oador {media, Ié mediana y la moda} del salario tipico de
los trabajadores? Lo

Explica el por qué utilizar este estimador y no los demas.
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Yo Qe o 8 de’ 1o {Vcﬂou{udorﬁb Se. ley ouur Ny Ourian ek Sedavio
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Explica el por qué utilizar este estimador y no los demas
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P
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En los ejemplos 5 y 6 podemos observar de manera explicita que los equipos eligen
la media como el mejor estimador debido a que de esta manera se estaria dando el
salario de una manera equitativa, y consideran que es este valor el que se les
otorgara a cada uno de los trabajadores. En el ejemplo 7 se observa la respuesta del
unico equipo que contest6 acertadamente, viendo al conjunto de datos como un todo,
y no individualizados como lo trabajan los otros dos equipos.

Para el inciso C, los 7 equipos que se formaron dan por respuesta a la mediana,

siendo ésta incorrecta.
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Trabajo grupal

Para el trabajo grupal, la profesora pide a una estudiante anotar los resultados del
inciso A en el pizarron (Ver imagen 5), esto después de observar que eran los
mismos en todos los equipos. Luego pide al estudiante A que comente de qué trata

el problema.

Imagen 5

Estudiante A: Trata de unos trabajadores que buscan que se les pague de una manera mas justa y hacen

una peticién haciendo un analisis de los salarios.

La profesora pregunta si alguien mas quiere agregar algo. En vista de que nadie
quiso participar, al parecer no ha quedado muy claro el contexto del problema, la
profesora procede a analizar la informacion presentada y a discutirla con los
estudiantes, hasta lograr que quede un poco mas clara la informacion. Entre las
preguntas que se les hace a los alumnos para una mejor comprension del problema
es: ¢ El aumento es proporcional a cada uno de los salarios? O ;se da un aumento
fijo para todos? ¢En qué consiste el aumento salarial? ;Alguien de ustedes trabaja?

Debido a que soélo un estudiante trabaja y no dio argumentos suficientes para la
comprensiéon de en qué consiste un aumento salarial, la profesora aclaré este

proceso (Ver imagen 6).
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Imagen 6

Aclarado el contexto del problema, se inicia el analisis grupal de las respuestas que
proporcionaron los grupos pequefos.

Para el inciso A, se pregunta si alguno de los equipos tuvo una respuesta diferente a
las que estan en el pizarrén, a lo que todos afirmaron que tenian las mismas
respuestas, con esto nos pudimos percatar de que los alumnos no han tenido
dificultad en realizar los procesos operativos de los conceptos: media, mediana y
moda.

Para el inciso B, que es el referente al mejor estimador del salario de los
trabajadores, se presentan algunos dialogos obtenidos de videograbaciones

realizadas durante la discusion.

Estudiante A: Yo digo que es la media porque se utilizan todos los datos para obtener el salario.
Estudiante B: Porque entre mas alto mejor para los empleados.

Estudiante C: Nosotros también dijimos que la media porque creimos que se referia que era un
estimado de cuanto deberian de ganar para que fuera equitativo, pero como ya vimos que debe

de ser proporcional al de cada uno pues ya no quedaria.

Profesora: Pero para este inciso lo que te pedia era cudl de estos tres valores representaria

mejor al salario real de los trabajadores.
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Estudiante D: Nosotros pusimos que es la mediana — Intervencién del estudiante E, del mismo

equipo al que pertenece el estudiante D —.

Estudiante E: iAh! Es que dicen todos que la media que porque se toman en cuenta los diez
datos, ¢y en la moda no se toman en cuenta los diez datos? ¢o en la mediana? Entonces ellos
cuando estdn usando la media dicen que 16, 260 que porque le conviene a los trabajadores, pero
ahi no te pregunta qué le conviene a los trabajadores, ahi esta preguntando cudl es el general, o

sea, un aproximado de lo que ganan los trabajadores, no cudl le conviene a los trabajadores.

Estudiante D: Yo siento que la mediana porque esta entre el salario mds alto y el mas bajo y es el

valor que mas se aproxima a todos.

Profesora: y é¢por qué la media no?

Estudiante D: porque se aleja mas, por ejemplo del dato mas bajo. Ademas o digo que la
mediana porque se acerca mas al salario real de todos, no como dicen mis compafieros que la

media porque ese es el que ellos creen que debe ser porque es mas grande.

Profesora: Observan por ahi un valor de 31,000 ¢ cierto?

Estudiantes: jSi!

Profesora: ¢COmo es ese valor con respecto a los otros?

Estudiantes: mas grande, muy grande, muy diferente.

Profesora: Entonces, tal vez, ese salario no es de uno de los trabajadores, tal vez es del gerente o

de alguien mas, alguien que estd por encima de los trabajadores.

Estudiante F: Entonces ese salario no es real y afecta demasiado el promedio.

Profesora: De las tres medidas de tendencia central, la media es la que se ve muy afectada por

los valores extremos, entonces, en estos casos, la media no nos conviene.

Estudiante B: iEntonces la mejor medida de tendencia central que representa a los salarios es la

mediana!
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En este inciso la principal confusién fue que los estudiantes estaban considerando el
mejor valor representativo pero para lo que debieran ganar los trabajadores, no para
representar al salario ya existente. Gracias a los estudiantes E y F el resto de los
alumnos logré comprender la esencia de los datos y fue una buena pregunta para
introducirlos en la discusién de los valores atipicos y como estos afectan a un

conjunto de datos.

Para el inciso C, en el que nos pregunta cual de los tres valores (media, mediana y
moda) favorece a la gerencia. Este inciso se analiza en la siguiente sesién (Ver

imagen 7).

Imagen 7

Estudiante A: Pues nosotros dijimos que la mediana porque asi la gerencia le pagaria menos a sus

trabajadores.

Estudiante B: Nosotros pusimos que la mediana, pero después de analizar bien el contexto del
problema, que fue lo que hicimos la clase pasada, ahora creo que el que le conviene mas a la
gerencia es la media. Porque por ejemplo, si yo soy el gerente, y si me presentan una cantidad
mayor yo no siento que ustedes estén tan mal y les ofrezco una cantidad menor porque yo creo
gue no necesitan tanto. Es que yo lo estoy viendo desde un punto de vista mas social, tiene que

tener conforme a los trabajadores pero perder poco.

Estudiante C: iAh entonces si! jLa media es la que conviene mds a la gerencia!
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Profesora: éEstan todos de acuerdo?

Estudiantes: iSi!

Para este ultimo inciso fue mas ligera la discusion grupal, debido a que los
estudiantes ya habian comprendido el contexto del problema y ademas ayudo el
haber analizado a fondo el inciso B, ya que éste les amplio el panorama. La
intervencidn tan temprana del estudiante B ayudd a sus companeros a captar la idea
de la pregunta muy facilmente, por lo que no hubo necesidad de discutirlo mucho,

rapidamente todos los estudiantes apoyaron la respuesta del estudiante B.
Conclusion general del problema: Un aspecto importante que no se consider6 es la
familiarizacion con el tema de aumento salarial, lo cual causa confusion al momento

de la toma de decisiones.

El tercer problema resuelto es el siguiente:

PESO DE OBJETO PEQUENO

Situacién-Problema

Un objeto pequefio se pesé con un mismo instrumento, separadamente por nueve
estudiantes en una clase de ciencias. Los pesos obtenidos por cada estudiante (en
gramos) se muestran a continuacion:

6.2 60 6.0 153 6.1 6.3 6.2 6.15 6.2
Los estudiantes quieren determinar tan acertadamente como sea posible el peso
real de este objeto.
¢Qué valor les propondrias?

¢SPor qué?
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Trabajo individual
Los resultados obtenidos por los estudiantes para la pregunta ;Qué valor les

propondrias? se muestran en la siguiente tabla.

Respuesta Individual Numero de estudiantes que

dan esarespuesta.

Media = 6.14 3
Mediana = 6.2 1
Mediana o moda = 6.2 18
Moda = 6.2 14
Valores entre 6 y 6.15 1

En la tabla podemos observar que casi el 49% de los estudiantes han seleccionado
como a la mediana o moda como mejor valor representativo para el conjunto de
datos, y lo toman como indistintamente ya que es el mismo, mientras que
aproximadamente el 38% ve unicamente en este valor a la moda y cerca del 3%
toma el valor de la mediana, y con este mismo porcentaje aparece una respuesta
considerando un intervalo. Un dato muy importante de resaltar es ese 8% que ha
elegido a la media, ya que han obtenido este valor descartando el valor extremo que
es 15.3, sumando el resto y dividiéndolo entre s6lo 8 datos. Al dar los tres
estudiantes esta respuesta se puede considerar que lo estan pensando de acuerdo
a lo que la literatura ha llamado como: sefial en presencia de ruido® y con base en
este concepto, los estudiantes se dan cuenta de que ese valor extremo no pertenece

al grupo de datos por lo que si lo quitan no afectaria en nada al valor real.

2 . .z . .z . e
De acuerdo a esta perspectiva, cada observacidon es una estimacién de un valor desconocido pero especifico.

Se aplica a un conjunto de nimeros donde cada uno de éstos es una medida de ese valor desconocido; el

promedio de estos puntajes es interpretado como una aproximacion al valor real (Konold & Pollatsek, 2002).
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Algunas de las justificaciones se presentan en los siguientes ejemplos:
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Ejemplo 11
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El ejemplo 8 hace referencia unicamente al valor de la moda, mientras que en el
ejemplo 9 podemos observar que se esta considerando este mismo valor que es
el 6.2 pero lo esta tomando tanto como moda como mediana. En el ejemplo 10 se
puede ver que la justificacion es mas amplia, esto nos da una idea del
pensamiento aleatorio que se esta utilizando: primero piensa en todas las
posibilidades, luego ese valor extremo le ayuda a descartar la media como un
buen valor representativo y entonces se da cuenta de que el valor de la moda y
mediana es el mismo y lo ve como mas probable. En el ejemplo 11 se puede ver
esa comprension del contexto que se ha tenido, ese valor extremo lo considera
como sélo un dato que esta haciendo ruido, sin embargo, le queda claro que si lo
desecha no afecta al obtener la media, esto es un proceso muy interesante para
resaltar, ya que llegar a esa decision es uno de los principales propdésitos de este
trabajo, que el estudiante analice y con base en buenos argumento tome

decisiones adecuadas.

Trabajo en grupos pequeios

Los resultados obtenidos por los equipos para la pregunta ;Qué valor les

propondrias? se muestran en la siguiente tabla.

Respuesta por equipo NUumero de equipos que dan

esa respuesta.

Media = 6.14 1
Mediana o0 moda = 6.2 4
Moda = 6.2 4
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A continuacién se muestran algunos ejemplos de justificacion que dan los equipos:
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Ejemplo 14

En el ejemplo 12 podemos ver que el equipo elige la moda como mejor valor

representativo para el peso del objeto, pero no lo esta viendo como mediana. Con la
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representacion de datos que hicieron (tabla de distribucion de frecuencia) nos
podemos dar cuenta que ellos lo unico identifican es aquel dato con mayor
frecuencia, y es posiblemente estda misma representacion la que no les ayuda a
identificar el dato central.

El equipo del ejemplo 13 relaciona el valor 6.2 con la moda y con la mediana,
también observan el valor extremo y realizan una conclusion adecuada.

Mientras que en el ejemplo 14 el equipo, descarta ese valor extremo y con los datos
restantes calcula la media (6.1438). Antes de realizar esto hacen una aceptada

deduccion.

Después de analizar las respuestas de los equipos, nos dimos cuenta de que para la
mayoria de ellos les resultdé complicado deshacerse del valor extremo y se
decidieron por la moda o mediana. Con esto nos quedod la preocupacién de que
algunos estudiantes se fueran con la idea de que la moda era un mejor valor
representativo, esto debido a que en ocasiones este valor puede ser un limite (ya
sea inferior o superior) dentro de un intervalo de datos y cuando esto pasa entonces
la moda no es una buena opcion, es por eso que se replanteo el conjunto de datos,
modificandolo, para analizarlo.

A continuacién se muestra la modificacion que se hizo, le hemos llamado extensién

del problema:

Extensién del problema
6.2 6.0 6.0 15.3 6.1 6.3 6.2 6.0 6.15
Los estudiantes quieren determinar tan acertadamente como sea posible el peso
real de este objeto.
¢Qué valor les propondrias?

,Por qué?
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Los resultados obtenidos por los equipos para la extension se muestran en la
tabla 7.

Respuesta por equipo Nimero de equipos que dan
esarespuesta.

Media = 6.119 (descartando 15.3) | 2
Mediana =6.15 4
Moda = 6.0 3

En la extension del problema, el valor de la moda lo hemos colocado en el limite
inferior del intervalo de datos. Comparando estos datos con los de la tabla 6 podemos
ver que un equipo ya no ha seleccionado la moda y optdé por descartar el valor
extremo, eligiendo como valor representativo a la media. Con estos valores obtenidos
era mas facil observar que el de la media (descartando el valor extremo) y el la

mediana eran muy proximos, por lo que era mas factible elegir uno de ellos.

Trabajo grupal

Posterior al trabajo en equipo, se realiza la discusion grupal. Para llevarla a cabo se le
pide a un representante de cada equipo que pase al pizarron y anote sus respuestas,
el de la primera version y el de la extension, tal como se muestra en las imagenes 8
y 9.
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La profesora pide a un estudiante que platigue en que consiste el problema.
Posteriormente, comienza cada equipo a explicar el porqué de sus respuestas. Se
retoman algunos dialogos obtenidos de la videograbacion y se muestran a
continuacion:
Estudiante A: En el primer problema elegimos la mediana que es 6.2 y luego vimos que la moda
nos ayudaria a verificar nuestra respuesta ya que es el mismo valor. En la extensién decidimos

también por la mediana que es 6.15.

Estudiante B: Nosotros pusimos que el valor para el primer caso es 6.2 porque es lo que daba la
moda, y también era el que nos daba en la mediana, entonces por eso lo elegimos. En el
segundo caso tuvimos varias respuestas, pero igual escogimos la moda porque es el que mas se

repite, y esa fue como nuestra respuesta decisiva.

Estudiante C: Bueno, nosotros tenemos dos respuestas para las dos respuestas (ver ejemplo

15). Tenemos una respuesta que es RL que significa que es la respuesta

1= s . L , (-

=R 6. légica (estd cerca de todos los valores). Basicamente nuestra respuesta
9 T
NLs . 61198 légica es el 6.1. iVaya! Lo que nosotros hicimos en los dos problemas, tanto
\KL-' ¢ \ en el original como en la extensidn fue calcular la media pero descartando

el valor de 15.3, esa es como nuestra justificacion, digamos, matematica

para nuestra respuesta légica.

Estudiante D: Es que tu (estudiante D) no estas tomando en cuenta ese valor extremo que es
15.3, pero si la profesora nos lo esta dando es por algo, no entiendo por qué no lo tomas.
Porque cuando calculas un promedio debes de tomar todos los valores por mas extremo que sea

alguno de ellos.

Estudiante E: -integrante del mismo equipo que el Estudiante C- Es que nosotros vimos a ese
valor de 15.3 como un distractor, por eso lo quitamos, porque ese valor no tiene nada que ver
con los otros valores. Y como lo vimos la clase pasada que la media es tan sensible a valores

extremos que se va a ver afectada si tomamos estos valores, por eso decidimos no tomarlo.
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Estudiante F: Es que nosotros también vimos ese valor como raro, porque todos obtienen como
gue pesos similares y ese 15.3 estd muy alejado y dijimos que el estudiante se equivocd al tomar
ese peso y entonces nosotros también descartamos ese valor ya en la extension del problema,

en el primero elegimos la moda pero luego ya vimos esto que te estoy diciendo.

Estudiante G: Yo digo que si es correcto que quitemos valores extremos entonces si esta bien
utilizar la media, pero que el Estudiante C no diga eso de la respuesta ldgica, que lo deje sélo en
el valor de la media y que deje los dos valores que obtiene, porque con esa respuesta légica esta
uniendo los dos conjuntos de datos y no debe hacer eso porque son diferentes, son dos

diferentes problemas.

Profesora: entonces écon que respuestas nos quedamos?

Estudiante F: Yo digo que con el valor de la media (descartando el 15.3) o la mediana, en los dos

problemas son muy cercanos.

Los estudiantes se mostraron un poco confusos con el proceso utilizado por el
equipo del estudiante C, sobre todo porque no sabian si era posible descartar alguno
de los datos. La profesora pidié que volvieran a leer el problema y lo analizaron otra
vez, hizo hincapié en que se trataba de pesar el mismo objeto con un mismo
instrumento y les pregunta si ese valor de 15.3 era un posible resultado y entonces
se dieron cuenta todos de que este valor no podria ser un peso ya que los ocho
restantes no tenian mucha variacion, fue entonces que comprendieron que al

desechar ese valor extremo no afectaba al peso real del objeto.

Llegamos a la conclusion de que es importante analizar el conjunto de datos y el
contexto al que representan, de esta manera podremos darles un mejor tratamiento,
pero sobre todo, es importante incluir este tipo de problemas que nos llevan a tener
discusiones grupales que favorecen a los estudiantes.

También consideramos que debemos detenernos a analizar la interpretaciéon que
tiene la media en un conjunto de datos y sobre todo, realizarle diferentes

tratamientos.
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Por otro lado, si lo que queremos investigar es el concepto que eligen nuestros
estudiantes para resolver un problema entonces evitar conjuntos de datos donde un

mismo valor represente a dos medidas de tendencia central.

CONSTRUCCION DEL CONCEPTO “RANGO”

El siguiente concepto que utilizaron algunos de los estudiantes en el tratamiento de
los datos al dar respuesta al tiempo de espera del Geiser es el de Rango. Se
presenta la diapositiva y se les hace la siguiente pregunta a los estudiantes, ¢Qué es
lo que realiza el Estudiantes 9? La profesora pide a los estudiantes que observen y

analicen el proceso de éste estudiante, para ello les da un tiempo de 10 minutos.

Al analizar se espera que los alumnos vean y que describan las diferentes
representaciones de los datos. Por ejemplo, que identifiquen como se acomodan los
datos, si estan ordenados o0 no y en qué orden los esta colocando, que reconozcan
las operaciones que esta realizando el Estudiante 9, que fundamenten la respuesta
que esta dando este Estudiante.

Rango

C(\‘\'\\\ 1V COOI0 €50e1n
® \} \® ‘ v \.\, Ir-\v\ mig \ _‘,i\ Q0 \)l\
Copeciaaor ot CosSCrvar |\

L A \‘ ( I‘L,y”'r {J)\\ C fe! t O\ i h ;" )\ ’v)

9N 9 min <\‘\

Tendvon Qut csperor 49 mrNCS.

Estudiante 9
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La definicibn de este concepto se obtiene Unicamente de forma grupal (por
cuestiones de tiempo). Después de los 10 minutos que la profesora les dio a los
estudiantes para que analizaran, procede a la discusién grupal. Pregunta de manera
general ¢ qué hizo el Estudiante 9? Y algunas respuestas se obtienen de la grabacion

obtenida y se transcriben a continuacion:

Estudiante A: El Estudiante 9 da como respuesta 44 ya que por dia lo que hace es tomar el valor
mas pequeiio y el mas grande, en este caso el 44 es el valor que hay para llegar del valor mas

chico al mas grande. Y como en los tres dias le dio el mismo resultado que es 44 por eso lo toma.

Estudiante B: En las tres series de datos lo que hace es ordenarlos, como que vio cual era el
menor y cual el mayor en cada una de las series, y entonces vio cual era la diferencia que tiene
por ejemplo el 49 al 93 y dijo que era 44 min. y lo mismo hace en las otras series y como obtiene

lo mismo por eso es que da esa respuesta.
Estudiante C: Es el resultado del valor mayor menos el menor.

Estudiante D: Es la diferencia numérica entre el valor mayor y el menor en un conjunto de datos.

Después de que la mayoria de los estudiantes dio a conocer su analisis se pudo
observar que ya tenian una idea general de lo que es el rango, la profesora muestra
el nombre de este concepto y se procede a elaborar la definiciébn grupal, para ello
pasa un estudiante a escribir lo que sus compafieros le decian, consensando cada
palabra que iban sugiriendo, logrando asi su propia definicién, la cual se muestra en
la siguiente imagen:

2=

<e (_3;(\(,()6“k Ya

en el que

\
(S Bile

Y Mmeree

“‘Rango: Es el espacio limitado en el que se encuentra un conjunto de datos. Es el

resultado del valor mayor menos el valor menor”.
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RESOLUCION DE PROBLEMAS EN LA TOMA DE DECISIONES UTILIZANDO CONCEPTOS
ESTOCASTICOS

En este apartado del trabajo, se presenta el analisis del resto de los problemas que
se abordaron, los cuales requieren de un analisis mas minucioso para ser resueltos,
es decir, donde se tome en cuenta las diferentes representaciones y heuristicas
utilizadas por los estudiantes, Su enfoque es esencialmente la toma de decisiones
ante situaciones que involucran un analisis adecuado del contexto y los datos, esto
mediante las medidas de dispersidn, especificamente, rango y desviacion estandar.
Se trabajo con tres problemas, donde los estudiantes debian elegir un mejor juego
(entre dos conjuntos de datos); un mejor tratamiento (entre tres conjuntos de datos);
y un mejor desempefio académico (entre tres conjuntos de datos), en cada uno de
estos problemas se debe seleccionar aquel conjunto de datos que represente la
mejor opcién, con ello, se pretende introducir el papel del riesgo en la toma de
decisiones, es decir, se desea que los estudiantes analicen lo que es el riesgo en
lugar de centrarse en analizar aquel conjunto de datos que aparentemente conducen
a una ganancia.

Durante el proceso de resolucién, los estudiantes realizan diferentes analisis para
dar una respuesta, son éstos los que nos ayudan a realizar una categorizaciéon en
los procesos de: representaciones, conexiones, justificaciones y comunicaciones. Se
presentan estos tres problemas y su analisis, pero antes hablaremos un poco de otro
estandar de procesos importante en nuestro trabajo, se trata de la resolucion de
problemas.

La resolucion de problemas, junto con representaciones, conexiones, justificaciones
y comunicacion dan trascendencia a las formas de adquisicion y uso de contenidos,
en nuestro caso, los de estadistica. La resolucion de problemas es la metodologia
en la que se justifica el enfoque didactico del CCH y por ende, el de nuestro trabajo.
Existen varias formas de resolver problemas, pero debe darse a los alumnos la
libertad de explorar en lugar de guiarlos directamente hacia el método o métodos de
solucion que como profesores queremos. Con las exploraciones que los estudiantes

realicen se pueden desarrollar matematicas interesantes (NCTM, 2000).
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En NCTM (2000), mencionan que con la resolucion de problemas se pueden
construir conocimientos nuevos a partir de los previos, pueden ser problemas
matematicos o de otros contextos, se pueden aplicar y/o adaptar diferentes
estrategias para resolverlos. A la letra encontramos:
La resolucién de problemas significa comprometerse en una tarea para la que
el método de solucidon no se conoce de antemano. Para encontrar una solucion,
los estudiantes tienen que recurrir a sus conocimientos previos y, a través de
esos procesos, muchas veces adquieren nociones matematicas nuevas [...]
para aprender resolucion de problemas en matematicas, los alumnos deberian
de adquirir formas de pensar, habitos de perseverancia y curiosidad, y
confianza en situaciones no familiares que les serviran fuera de clase. La
resolucion de problemas constituye una parte integral de todo el aprendizaje de
las mateméticas, y por eso no deberia ser una parte aislada del programa de
esta disciplina. (p.55)
Por estas razones, es que se ha incluido a la resolucién de problemas como parte
medular de este trabajo, partiendo de lo que los estudiantes conocen para, con base
en ello, construir y/o formalizar nuevos conocimientos y de esta manera fomentar un

aprendizaje significativo.

Se presenta el analisis realizado en tres problemas que se trabajaron con los
estudiantes, utilizando basicamente la metodologia de resolucion de problemas con
el fin de identificar representaciones, conexiones, comunicaciones Yy justificaciones
realizadas por los estudiantes en su proceso de solucién.

Los problemas se les plantean a los estudiantes en tres momentos, individual,
equipo y grupal. En los dos primeros se les pide explicitamente que utilicen otra
representacion para los datos, esto debido a que en la prueba piloto, con otros
grupos, no utilizaban representaciones diferentes a la que se les da, y esto limitaba a
los estudiantes para realizar un analisis mas rico de los datos. Estos problemas
estan enfocados en la toma de decisiones con base en el analisis de los datos, algo
con lo que los estudiantes no estan muy familiarizados y es por eso que no estan
conscientes de que las diferentes representaciones pueden ayudar en la resolucion

de los mismos.
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PROBLEMA: EL MEJOR JUEGO

El primer problema tiene como propdsito que los estudiantes analicen dos conjuntos
de datos con el fin de que elijan el mejor de ellos, esta decision esta basada en la
comparacion de medidas de tendencia central y del rango de los datos. Se les pide a
los alumnos que utilicen otra representacion diferente a la que se les presenta (lista
de datos) ya que suponemos que ésta le ayudara a realizar un mejor analisis, al
mismo tiempo, se desea observar que tipo de representacion se les ocurre ya que en
lo que va de las sesiones no se ha trabajado de manera explicita el tema de
Graficas. Consideramos importante que los alumnos representen los datos de la
manera que para ellos sea mas facil explorarlos, es decir, fomentar el uso libre de
recursos. Los dos conjuntos de datos tienen la misma media, por lo que este dato no
les aporta mucha informacion, entonces tendran que buscar otra forma de
analizarlos. Una de ellas es la interpretacion adecuada de las graficas u obteniendo
los rangos de cada conjunto de datos e interpretarlos de manera apropiada

considerando el contexto del problema.

A continuacion, se presenta el problema al cual hemos llamado “el mejor juego” y el

analisis correspondiente a los procesos de solucién.

Situacién-Problema

En una feria se invita a los asistentes a participar en uno de dos juegos. Juan
puede participar en un juego, pero no en ambos. Para saber por cual decidirse
observa, anota y ordena los resultados de dos muestras de 10 personas que
han participado en cada juego. Las pérdidas (-) o premios (+) en efectivo que
han obtenido las 20 personas se muestran en las siguientes listas:

Juego 1

+15 -21 -4 +50 -2 +11 +13 -25 +16 -4
Juego 2

+120 +60 -24 +133 -120 -21 -81 +96 -132 +18
AL REVERSO DE LA HOJA, REGISTRA LOS DATOS DE CADA JUEGO USANDO OTRA
REPRESENTACION.

¢Cual juego le recomendarias jugar a Juan?
Explica tu respuesta.
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Esta tarea la realizaron 36 estudiantes de manera individual. Respecto a las
respuestas obtenidas en cuanto al juego que los estudiantes prefirieron, 34 de ellos
eligieron el juego 1; 2 estudiantes el juego 2; mientras que 1 estudiante dice que
cualquiera de ellos, que ambos tienen la misma posibilidad de ganar ya que los dos
tienen el mismo rango, lo que paso fue que se confunde, suma los datos y obtiene el

mismo valor el cual es 49 y toma éste como rango.

Para el trabajo en equipo, se logran conformar 8, de los cuales todos ellos eligen el
juego 1, sus justificaciones son en esencia la misma, se van por aquel juego que
tiene el menor riesgo de perder, es decir, al comparar las perdidas entre un juego y
otro, eligen aquel donde las pérdidas son menores.

En la siguiente tabla se muestra una categorizacion de los procesos utilizados por
los estudiantes. Es importante sefialar que algunos de los procesos no cumplen con
la formalidad del proceso en si, sin embargo, les hemos llamado asi por la similitud
que existe. No olvidemos que se esta trabajando con el uso libre de recursos,

utilizando unicamente los conocimientos previos.

Procesos Ejemplos
Representaciones Geométrica
— Graficas:
» Barras
» Puntos
» Pastel

» Cuadrados

Aritmética
— Recta numérica
— Estadistica:

» Medidas de tendencia central
— Media
— Mediana
— Moda
» Medidas de dispersion
— Rango
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> Tablas de distribucion

Conexiones Aritméticas:
Suma
Porcentaje
Division

Escrita
Oral

Comunicacion

vV V|V VYV

Justificacion Con base en:

» El valor de la mediana

» Las graficas

» Posibilidades de ganancia
» El riesgo de perdidas

Tabla 8

A continuacién, se presentan algunos ejemplos para mostrar los procesos de
solucion de los estudiantes, los cuales se mencionan en la tabla 8. Estos ejemplos

son del trabajo individual y en equipo.

En el ejemplo 16 se presenta el trabajo de un estudiante.
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El estudiante utiliza una representacion grafica de barras. Opta por utilizar dos
graficas diferentes, las cuales representan a cada uno de los juegos y dentro de cada
grafica presenta las pérdidas y ganancias por separado. Realiza conexiones con la
operacion “suma” y de manera escrita comunica su justificacion, la cual esta basada

en las posibilidades de la ganancia y el riesgo en las perdidas.

En la justificacion no esta claro qué fue lo que le ayudo a realizar esas conclusiones,
pareciera que se inclinG mas por la conexion aritmética que realiza, sumando las
ganancias y las perdidas en ambos juegos, sin embargo, la representacion grafica

que ha utilizado también es un buen apoyo.

El ejemplo 17 corresponde al trabajo de uno de los equipos.
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Los estudiantes utilizan varias representaciones, correspondientes a geométricas y
aritméticas. Geométricamente utilizan una grafica con barras, al lado izquierdo de
eje vertical (el cual representa a las ganancias y pérdidas) presentan al juego 1y al

juego 2 al lado derecho, por encima del eje horizontal colocan las ganancias y las
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perdidas por debajo. Las barras que representan las ganancias y pérdidas vienen

dadas por la suma total de cada una de éstas, tanto en el juego 1 como en el 2.

Sin importar si este tipo de representacion es correcta o no, podemos observar que
es muy adecuada para los fines del problema, ya que permite comparar de ambos

juegos y con base en esta comparacion tomar una adecuada decision.

Podemos ver que la primera idea de los estudiantes fue representar los datos en una
recta numeérica, la cual lleva implicita el concepto de rango, sin embargo, al parecer,
esta representacion no les ayudd, ya que no supieron interpretarla, por eso optan por
obtener las medidas de tendencia central y el rango. Las conexiones utilizadas
corresponden a “sumas” y “divisiones”, comunicandose de manera escrita al
momento de realizar su justificacion, la cual estd hecha con base en la mediana,

posibilidades de ganancia y el riesgo en las perdidas.

En la justificacion podemos observar que lo que les ayud6 a tomar la decision es el
valor de la mediana en cada juego y la grafica de barras. Al parecer, no pudieron

realizar una buena interpretacion de la recta numérica ni del valor del rango.

En el ejemplo 18 se presenta un trabajo individual.
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El estudiante del ejemplo 18 utiliza representaciones aritméticas y geomeétricas.
Aritméticamente utiliza tablas donde presenta los datos de cada juego, los agrupa
por pérdidas y ganancia y los suma. Geométricamente utiliza una representacion
grafica de puntos y los une con lineas, algo parecido a los poligonos de
frecuencia. En el eje horizontal representa a cada jugador(los etiqueta con los
nameros del 1 al 10 segun como aparecen en el problema), y en el vertical la
ganancia o pérdida. Realiza las graficas en un mismo plano, esto le permite
realizar una comparacion visual mas adecuada. En la justificacion de su respuesta
no aparece de manera explicita cual de las representaciones le ayudd a tomar
una decisién, sin embargo, parece que fue la grafica ya que en ésta se puede
apreciar el riesgo en las pérdidas de cada juego, estas se pueden observar por
debajo del eje horizontal, y si se comparan ambas representaciones se ve como
las perdidas en el juego 2 son mas grandes que en el juego 1, y es justo ésta la

justificacién que comunica.

El ejemplo 19 muestra el trabajo de un equipo.
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El trabajo de los estudiantes del ejemplo 19 es una clara muestra de la grandiosa
imaginacion que poseen nuestros alumnos cuando se les permite trabajar con sus
propios recursos. Suman las ganancias y pérdidas de cada juego y las representan
con cuadrados, donde el valor del lado es la suma de ganancias o pérdidas. En un
primer cuadrante representan las ganancias y en el segundo las perdidas. Su
justificacion esté sustentada en el riesgo de pérdidas, es decir, aquel en el que las
perdidas sean menores, aunque también analizan las ganancias. A pesar de que
obtienen las medidas de tendencia central y el rango en cada juego, no realizan
interpretaciones de estos valores, parece ser que fue la grafica la que les ayudo en
su decision, la cual la letra dice, “En el juego 1 tienes menos posibilidad de ganar

pero pierdes menos y en cuanto el juego 2 ganas mas pero pierdes mas”.

Consideramos que este tipo de representacion grafica es una excelente forma para
realizar comparaciones entre conjuntos de datos, ya que visualmente es facil de

interpretar.

El ejemplo 20 es el trabajo realizado de manera individual.

¢Cual juego le recomendarias jugar a Juan?
- 161 —10
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El estudiante del ejemplo 20 representa los datos de los juego utilizando tablas y
grafica de sectores. En la tabla organiza los valores de los juegos ordenandolos de
menor a mayor y etiquetando el niumero de jugador (1 al 10). Ha llamado a una

columna “Total” en ésta suma las ganancias y pérdidas por separado, luego suma el
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valor absoluto de éstas. Estas sumas las utiliza para obtener sus porcentajes
correspondientes y son éstos los que utiliza para realizar la grafica de sectores. Para
realizar su justificacion, el estudiante se centra méas en las posibilidades de las

ganancias, donde efectivamente, tal como lo menciona él, las posibilidades de ganar
son mas altas en el juego 1.

En el ejemplo 21 se presenta el trabajo realizado de forma individual.
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El estudiante del ejemplo 21 utiliza representaciones graficas y aritméticas. Obtiene
las medidas de tendencia central para cada juego y graficamente utiliza puntos y los
une, algo parecido a las graficas de poligonos; en una de las graficas ordena los
valores de menor a mayor y asi es que los presenta, en la otra lo hace tal cual

aparecen en el problema, esto lo hace para ambos juegos.

En su justificacion menciona que Juan puede jugar los dos juegos Yy realiza una

adecuada interpretacion de los datos, ya que en el primer juego menciona que es
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seguro, no pierde mucho pero tampoco gana mucho. Y en el juego 2 se estaria

arriesgando mucho, pero que puede ganar mucho también.

Este tipo de respuestas, pareciera ser, que el estudiante le da igual cualquiera de los
dos juegos, sin embargo, estd consciente de lo que puede pasar en cada uno de
ellos, es decir, estd consciente del riesgo que hay en el juego 2, pero aun asi lo

jugaria, y no por ello esta mal.

En la discusién grupal los equipos presentan sus diferentes heuristicas, explicando a

sus comparieros lo que realizaron para llegar a tomar una decision.

Algunas imagenes de este momento se presentan a continuacion.

Imagen 10

Imagen 11
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Imagen 12

Las respuestas obtenidas en este problema muestran la rigueza en la imaginacion
que tienen nuestros estudiantes cuando se les permite utilizar sus propios recursos,
es decir, que representen los datos de la manera que a ellos les parece mas
adecuada para realizar una buena interpretacion de los mismos, sin decirles cémo
es que queremos que lo hagan. Esta forma de trabajar nos parece muy
enriquecedora, sobre todo al momento de que cada equipo presentd su trabajo al
grupo, es aqui donde los estudiantes observan las diferentes representaciones,
algunas de ellas diferentes a la que estan presentando y atractiva a su percepcion.
La discusion grupal resulta ser pertinente porque es un espacio adecuado para que
los estudiantes presentes sus heuristicas y al mismo tiempo, para apropiarse de

nuevas.
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PROBLEMA: EL MEJOR TRATAMIENTO

En el segundo problema se plantea una situacion de tratamiento médico, en la cual

se les presenta a los alumnos tres tratamientos para que elijan el mejor de ellos.

Con este problema nos planteamos dos propésitos, uno de ellos de manera
explicita, el que los estudiantes analicen tres conjuntos de datos, de modo que
seleccionen el mas adecuado para el paciente, pero, por otro lado, de forma
implicita, esta el hacerles conciencia de la responsabilidad que tienen aquellos
estudiantes que han decidido estudiar medicina (13 alumnos) ya que la vida de sus
pacientes esta en riesgo si se hace una mala interpretacion de datos. Los datos
estan dados de tal forma que los tres tratamientos tienen la misma media, de modo
que este dato no les ayuda a elegir alguno de ellos, en los tratamientos 2 y 3 el
rango es el mismo mientras que en el 1 el rango es diferente y mucho mas grande,
entonces los estudiantes tendran que interpretar estos rangos con base en el

contexto del problema.

En seguida, se presenta el problema al cual hemos llamado “el mejor tratamiento” y

el analisis correspondiente a los procesos de solucion.

Situacion-Problema
Considera que debes aconsejar a una persona que padece una enfermedad
grave, incurable y mortal, pero que es tratable con medicamentos que pueden
extender la vida por vario aflos mas. Es posible elegir entre tres tratamientos.
Las personas tienen diferentes reacciones a las medicinas, para algunas tienen
el resultado previsto, mientras que para otras pueden ser mas benéficas o méas
prejudiciales. En las siguientes listas se muestran los afios que han vivido
varios pacientes que se han tratado con una de las opciones mencionadas;
cada dato de las listas corresponde al tiempo que ha sobrevivido un paciente
con el respectivo tratamiento.
Tratamiento 1 (Tiempo en afios)

52 56 6.5 6.5 7.0 7.0 7.0 7.8 8.7 9.1
Tratamiento 2 (Tiempo en afios)

6.8 6.9 6.9 7.0 7.0 7.0 7.1 7.1 7.2 7.4
Tratamiento 3 (Tiempo en afios)

6.8 6.8 6.9 7.0 7.0 7.1 7.1 7.1 7.2 7.4

REGISTRA LOS DATOS DE CADA JUEGO USANDO OTRA REPRESENTACION.
¢, Qué tratamiento recomendarias?
¢Por que?

Este problema lo resolvieron 32 estudiantes de manera individual. 5 de los

estudiantes prefirieron el tratamiento 1; 5 el tratamiento 2; y 22 el tratamiento 3.
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Posteriormente se formaron 8 equipos, de los cuales 1 selecciono el tratamiento 1; 2
el tratamiento 2; y 4 el tratamiento 3 y 1 dijo que el tratamiento 2 6 3. La eleccién, en
la mayoria de los equipos, estaba indecisa entre el tratamiento 2 y 3, ya que ambos
tienen la misma media y el mismo rango, pero el dato por el que mas equipos
seleccionaron el tratamiento 3 es la moda ya que en el tratamiento 2 es de 7 y en el

3 esde 7.1, este 0.1 les ayudo a su seleccion.

En la tabla 9, se muestra una categorizacion de los procesos utilizados por los

estudiantes, a través de algunos ejemplos.

Procesos Ejemplos

Representacion geométrica Graficas:

> Barras

» Puntos

» Pastel

» Recta numérica

Representacion aritmética Estadistica:

» Medidas de tendencia central
— Media
— Mediana
— Moda

» Medidas de dispersion
— Rango

» Tablas de distribucién

Conexiones Aritméticas:

» Suma

» Porcentaje

Comunicacion » Escrita

» Oral

Justificacion Con base en:

Variabilidad

Las gréficas

Media

Rango

Moda

Posibilidades de vivir
El riesgo de muerte

VVVYVYVYVY

138



En seguida, se presentan algunos ejemplos para mostrar los procesos de solucion de
los alumnos, los cuales se mencionan en la tabla 9. Estos ejemplos son del trabajo

individual y en equipo.

En el ejemplo 22 se muestra un trabajo individual.
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El estudiante del ejemplo 22 opta por representar los tres tratamientos en un mismo
plano, mediante puntos unidos, donde los datos estdn presentados de manera
ordenada respecto al tiempo de vida en el eje vertical. Obtiene la media, la mediana y
el rango en cada uno de ellos, pero es el valor del rango el que le ayuda a tomar una
decision y con base en ello es que realiza su justificacion, sin embargo, no analiza el
riesgo. Este se puede llevar a cabo mediante la estabilidad en los datos, es decir,
entre mas inestables sean (su variacidon es mayor) el riesgo es mas grande y por lo
tanto, menos conveniente. La interpretacién que este estudiante hace para el rango
no es adecuada ya que se va por el tratamiento que tiene el rango mayor, es decir,

por aquel menos conveniente.
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El ejemplo 23 se presenta un trabajo individual.
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El estudiante del ejemplo 23 representa los datos utilizando barras con base en una
tabla de distribucibn de frecuencias, la cual le fue muy duatil para realizar la
interpretacion de los datos, ya que en su justificacion menciona que elegiria el
tratamiento 2 “porque en el tratamiento 2 el riesgo aumenta gradualmente y el
tratamiento 3 es muy inestable” con esto se puede ver el andlisis que hace de la
variabilidad existente respecto al riesgo que se presentan los tratamientos 2 y 3. Tal

vez, por esta inestabilidad que menciona en el tratamiento 3 es la misma razon por la

que el tratamiento 1 ni lo alude.
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En el ejemplo 24 se presenta un trabajo realizado de manera individual.
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El estudiante del ejemplo 24 representa los datos con barras, donde cada una de
ellas muestran el valor mas pequefio y el mas grande en cada uno de los
tratamientos. Es decir, graficamente se podria analizar el rango en cada tratamiento.
También obtiene las medidas de tendencia central y el valor del rango. Podemos ver
como el estudiante se da cuenta de que el valor de la media no le ayuda a tomar una
decision. En su justificacion se observa que opta por analizar los valores extremos en
el tratamiento 1 y 3, haciendo una adecuada interpretacion, sin embargo, no
considera el tratamiento 2, tal vez porque entre el tratamiento 2 y el 3 existe una
diferencia muy pequefia, al parecer esa diferencia la encontré en el valor de la moda

y la mediana, ya que estos valores son un poco mas altos en el tratamiento 3.
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El ejemplo 25 muestra uno de los trabajos individuales.
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Ejemplo 25

El estudiante del ejemplo 25 realiza una representacion grafica del rango que existe
en cada uno de los tratamientos y obtiene las medidas de tendencia central en los
tres casos, analizando éstos valores se da cuenta de que son los mismos (en el caso
de la media) o muy cercanos (en la mediana y moda). Al momento de realizar su
justificacion analiza el riesgo en el caso del tratamiento 1 con respecto al 2 o 3.
Recomienda el tratamiento 2 0 3 ya que para €l son muy parecidos y no tiene forma
de realizar un mejor andlisis, por lo que opta por recomendar cualquiera de esos
dos.

En este problema es dificil tomar una decision entre el tratamiento 2 0 3 ya que sus
comportamientos son muy similares, la Unica forma de tomar una buena decisién es
analizar la variabilidad existente entre estos datos, pero esta variacion solo se puede
llevar a cabo con otro concepto mas conveniente que el rango, el cual es, la
desviacion estandar, o con una gréfica adecuada como las que muestra el

estudiante en el ejemplo 23.
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En la discusién grupal los equipos presentan sus diferentes heuristicas, explicando a

sus comparieros lo que realizaron para llegar a tomar una decision.

Este problema fue el preambulo para un estudio mas delicado en los conjuntos de
datos, se trata del concepto de desviacién estandar, ya que ni la media ni el rango

les puede servir para tomar una buena decision.

Posterior al concepto de rango, era necesario construir el resto de las medidas de

dispersion, las cuales se llevaron a cabo mediante la guia de la profesora.

Comienza esta construccién con la siguiente tarea:

En equipo, propon tres ejemplos (sin
contexto), con tres colecciones de datos cada
uno, donde, en cada ejemplo, cada coleccién
debe de tener las siguientes caracteristicas.

1) El mismo numero de datos.
2) La misma media.

3) El mismo rango.

4) Mismo intervalo.

5) Representa cada coleccion como se presenta la siguiente:

L ]
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Los requisitos pedidos para esta tarea son con el propésito de que los estudiantes
concluyan que aun teniendo el mismo niamero de datos, la misma media, el mismo
rango y el mismo intervalo, la desviacién estandar es diferente y que entre mas datos
se encuentren cerca de la media su desviacion sera mas pequefia y que también en

Su representacion grafica pueden observar esto. Se les pide tres ejemplos para
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seleccionar sélo uno de ellos y con él trabajar, esto para tener opciones de elegir ya
que en la aplicacion piloto con otros grupos se les pidié solo un ejemplo y en algunos
equipos el ejemplo que proponian no cumplia con todos los requisitos y por lo tanto,

no era adecuado.

Es importante mencionar que previo a esta tarea se llevo a cabo la activacion de
conocimientos previos. En esta actividad los estudiantes recordaron como trabajar en
el plano de coordenadas cartesianas, ubicando puntos en €l y calculando distancias
entre pares de puntos, recordando de esta manera cdmo es que se obtiene distancia
entre dos puntos, también se activo el concepto subindice y sumatoria, estos ultimos
sblo los supieron aquellos estudiantes que cursaban la materia de célculo; era
importante trabajarlos ya que posterior a la construccion de los conceptos de
dispersién se tenia que llegar a la formalizacién, obteniendo la formula para cada uno

de ellos.

CONSTRUCCION DE LOS CONCEPTOS “DESVIACION”, “DESVIACION MEDIA”, “VARIANZA” Y
“DESVIACION ESTANDAR”

La profesora pide a uno de los equipos que pase al pizarrén, ya que ellos iran
trabajando con su ejemplo y el resto de los equipos lo haran en su cuaderno, con su
respectivo ejemplo. Esto por si los compafieros se pierden en alguno de los paso
pueden apoyarse en lo que sus compafieros van haciendo en el pizarrén, y de esta

manera se puede llevar un mejor control.

Los conceptos de desviacion, desviacion media, varianza y desviacion estandar los

estudiantes los construyeron con la guia de la profesora de la siguiente manera:

1) La profesora pide a los estudiantes que para cada coleccion calculen la suma

de las diferencias de cada uno de los datos con respecto a la media.

144



Una de las indicaciones es que si el valor de la media no es entero, entonces que la

trabajen como fraccion, no como decimal.

Después que todos los equipos obtuvieron las sumas, la profesora pregunta ¢ Cual
es el valor de las sumas? A lo que todos contestan que es cero. Posteriormente se
les pregunta a los estudiantes si ¢tienen idea de por qué ese valor es cero? Pero
ninguno de ellos supo contestar. La profesora fue guiandolos con el ejemplo que
estaba en el pizarron hasta que los estudiantes observaron que cada valor de la
diferencia entre datos que estaban antes de la media aparecia después de ella, y se

iban cancelando.

2) La profesora pregunta ¢ Qué fue lo primero que hicieron en cada coleccion?
Estudiante A: calculamos las diferencias entre cada uno de los datos con respecto a la media.
Donde todo el grupo estuvo de acuerdo con el estudiante A. entonces la profesora le
pone nombre al proceso que hicieron, llaméandole Desviacién. Entonces construyen

la definicién del concepto desviacién de la siguiente manera:

Desviacion: es la diferencia de cada uno de los datos con respecto a su media.’

3 L
Concepto “Desviacién”.
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Profesora: é{Cuanto vale la suma de las desviaciones en un conjunto de datos?

Todos los estudiantes dijeron que la suma es cero, entonces la profesora retomo el
concepto de media, preguntandoles por su definicion, en ese momento se dieron
cuenta por qué el concepto de la media se definié como el punto de equilibrio en un
conjunto de datos, fue en ese momento que les quedo claro. Se les dice que una de
las propiedades de la media o media aritmética es justo la que ellos acaban de

obtener, la suma de las desviaciones en un conjunto de datos siempre es cero.

3) Mediante una lluvia de ideas, se realiza un analisis de lo que representa una
desviacion, llegando a la conclusion de que es una distancia entre dos puntos
o valores, pero como las distancias deben ser positivas entonces se realiza un

proceso para convertir todas las desviaciones a positivas.

La primer propuesta fue que se multiplicaran por menos uno, pero se dieron cuenta
gue las desviaciones que eran positivas se convertirian en negativas, entonces esa
propuesta la descartaron. Una segunda fue la de elevar al cuadrado y luego obtener
la raiz, la profesora dijo que harian eso, pero primero encontrarian otra alternativa,
ningun estudiante hizo propuestas, fue entonces que se propuso obtener el valor
absoluto de las desviaciones, este proceso se tuvo que explicar por parte de la
profesora ya que ningun estudiante sabia de la existencia de este concepto; luego se
procedio realizar lo propuesto. Ya obtenido este nuevo conjunto de valores, la
profesora les dice, ahora tenemos un nuevo conjunto de datos ¢cémo se llaman sus
datos? los estudiantes responden que se llaman valor absoluto de las desviaciones,
posteriormente, pregunta ¢Como podemos analizar un conjunto de datos? Los
estudiantes dijeron que obteniendo su media, mediana, moda, rango o graficando, en
ese momento la profesora propuso obtener la media de esos datos. Después de
obtener esta media la profesora pregunta a los estudiantes qué fue lo que hicieron, a
lo que ellos respondieron: “calculamos la media del valor absoluto de las
desviaciones”. Entonces la profesora les dice que a eso que ellos acaban de hacer

se le conoce como desviacion media.
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Desviacion media: Es la media del valor absoluto de las desviaciones.*

4) La profesora pregunta ¢cdmo mas se pueden hacer positivos los valores? a lo
gue los estudiantes responden que elevando al cuadrado y luego sacando la

raiz.

La profesora propone que primero eleven al cuadrado las desviaciones. Ya que los
estudiantes han hecho esto, la profesora les dice: este es nuestro nuevo conjunto de
datos, ¢como se llaman sus datos? los estudiantes responden que se llaman
desviaciones al cuadrado y luego pregunta ¢como se pueden analizar los conjuntos
de datos? y los estudiantes responden que obteniendo su media, mediana, moda,
rango o graficando; a lo que la profesora propone obtener la media de esos datos. Ya
que los estudiantes han realizado esta operacion, se les pregunta ¢Qué fue lo que
hicieron? Ellos responden: sacamos la media de los cuadrados de las desviaciones.

La profesora les dice, a ese proceso que hicieron le llamaremos varianza.

Varianza: Es la media de los cuadrados de las desviaciones.®

5) La profesora pregunta a los estudiantes, ¢Ahora, como compensamos el
hecho de haber elevado al cuadrado mis desviaciones? Ellos responden que

sacando la raiz cuadrada.

La profesora pide que al resultado final de la varianza le calculen la raiz cuadrada.
Luego pregunta, ¢En este proceso que hicieron? Los estudiantes contestan que lo
anico que hicieron fue sacar la raiz cuadrada a la varianza y la profesora les dice que

a ese proceso se le conoce como desviacion estandar.
Desviacion estandar: Es la raiz cuadrada a la varianza®

Posterior a la construccion de estos conceptos, la profesora asigna la simbologia
utilizada para representar a cada uno de estos conceptos y les menciona que a todos

ellos se les conoce como medidas de dispersion. Después de analizar la esencia de

4 . .z .
Concepto “Desviacion media”.

5 .
Concepto “Varianza”.

6 . ey .
Concepto “Desviacion estandar”.
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la dispersion, se llego, en forma grupal, a la conclusion de que la desviacion estandar
mide que tan cerca o lejos estan los datos con respecto a la media, es decir, con esto
se media la dispersién en un conjunto de datos y que entre mas pequefia sea ésta es
porque los datos estan muy aglomerados alrededor de la media y entre mas grande

sea es porque los datos estan muy dispersos de la media.

En la siguiente sesion se establecieron las formulas para cada uno de los conceptos:
media, desviacion media, varianza (poblacional y muestral) y desviacion estandar
(poblacional y muestral). Gracias a que ya se habia visto el concepto sumatoria,
indice o subindice y la definicibn de cada concepto, fue sencillo establecer las
formulas, ya que se hizo con base en la definicion. Sin embargo, para los estudiantes
fue complicado usar la simbologia, incluso, en el problema posterior algunos calculan
media, desviacion media, varianza, desviacion estandar pero sin antes escribir la

formula, sélo utilizando la definicion.

En la siguiente imagen podemos observar como el estudiante plasma la formula de la
media para posteriormente obtener el valor, sin embargo, para la desviacion estandar
él no la pone, ya que para él resulta mas sencillo obtener su valor sin la necesidad de

basarse en la formula.
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De lo anterior podemos concluir que no es necesario que los estudiantes memoricen
una férmula que en ocasiones no saben cémo usar, consideramos que si los
alumnos construyen la definicion del concepto para ellos serd mas significativo y
podran calcular cualquier valor, ya sea de la media, varianza, desviacion estandar,

etc., sin la necesidad de imponerles antes las formulas.
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PROBLEMA: DESEMPENO ESCOLAR

En el tercer problema los estudiantes deberian elegir uno de tres conjuntos de datos
gue se les presentaba, cada uno de ellos representa el desempefio escolar de José
durante su estancia en la secundaria. Los tres conjuntos tienen la misma media y el
mismo rango, sin embargo, hay uno donde su desempefio es mejor, éste es aquel
en el que fue mas estable, es decir, aquel donde su desviacion estandar es menor.
Aqui, ya no se les pidi6 otra representacion ni elegir el mejor afio escolar, sin
embargo, se les pregunta su opinion sobre el desempefio escolar para ver qué
hacen los estudiantes al tener conjuntos de datos que son aparentemente iguales.

A continuacién, se presenta el problema al cual hemos llamado “desempefio escolar”

y el analisis correspondiente a los procesos de solucion.

Situacion-Problema

José se encuentra cursando su primer afio de nivel medio superior y se pone a
analizar las calificaciones obtenidas durante los tres afios de secundaria, quiere
saber cudl fue su desempefio durante su estancia en dicha etapa. Analiza los
siguientes datos correspondientes a las calificaciones de José y contesta las

preguntas.
1° 7 9 6 7 10 9 8
2° 8 9 10 6 7 10 6
3° 8 7 6 8 8 9 10

¢, Qué puedes decir del desempefio académico de José durante su estancia en la
Secundaria?

Justifica claramente tu respuesta.

A continuacidén, se muestra en la tabla 10, una categorizacion de los procesos

utilizados por los estudiantes, observados a la luz de ejemplos.

Procesos Ejemplos
Representacion geométrica Gréficas:
» Barras
» Puntos
» Pastel
» Recta numérica
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Representacién aritmética Estadistica:
» Medidas de tendencia central
— Media
— Mediana
— Moda
» Medidas de dispersion
— Rango
— Desviacion estandar
— Desviacion media

— Varianza

» Tablas de distribucién
Conexiones Aritméticas:

» Suma

» Diferencias

» Porcentaje

» Divisién

» Raiz cuadrada

» Potencia
Comunicacion » Escrita

» Oral
Justificacion Con base en:

» Media

» Desviacion estandar

» Gréficas

En seguida, se presentan algunos ejemplos para mostrar los procesos de solucién de
los alumnos, los cuales se mencionan en la tabla 10. Estos ejemplos son del trabajo
individual y en equipo.

151



El ejemplo 26 muestra el trabajo individual.
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Ejemplo 26

El estudiante del ejemplo 26 realiza una representacion grafica de barras para cada

afio escolar. Es interesante ver que toma el valor de la media como referencia y

cuenta los valores que hay antes y después de éste; con base en esta heuristica es

que justifica su respuesta, es decir, o que esta analizando es la dispersidon existente

entre los datos y para reafirmar su respuesta, calcula el valor de la desviacion

estandar en cada caso y efectivamente, toma aquel conjunto de datos que tiene una

desviacion menor.
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Se muestra un trabajo individual en los procesos del ejemplo 27.
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Ejemplo 27

El estudiante del ejemplo 27 utliza Unicamente la representacion aritmética

calculando la media, mediana, rango, desviacion, y desviacion estandar, y con base

en estos Ultimos valores es que logra dar una adecuada interpretacion del

comportamiento de los datos, ya que analiza la dispersion de los datos con base en

la desviacion estandar, tal como lo menciona en su justificacion, la cual dice “yo creo

gue aunque el promedio, la mediana y el rango fue el mismo, la desviacion estandar

marco la diferencia ya que se puede observar que en el 3er afio la desviacion

estandar fue de 1.26491 Osea que tuvo notas mas altas ya que no obtuvo tantos 6. Y

su desempefio mas bajo fue el segundo afo con desviacion estandar de 1.732".
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Trabajo individual en el ejemplo 28.

b

El estudiante del ejemplo 28 realiza representaciones estadisticas, utilizando graficas
y obteniendo el valor de la media, varianza y desviacion estandar para cada afio
escolar y . A pesar de realizar graficas de puntos (parecidas a la grafica de poligonos
de frecuencia) son los valores de la desviacion estandar los que utilizan para realizar
un excelente analisis de los datos. en primer lugar, destaca el valor de la media, se
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desviacion media, eligiendo el valor mas pequenio, el cual corresponde al tercer afio,
de igual forma, interpreta también la desviacibn mas grande y la correspondiente al

primer afo escolar.

Todos los estudiantes calculan la desviacion estandar y con base en ella es que
analizan los datos, llegando a la conclusién de que en el tercer afio José tuvo un
mejor desempefio ya que su dispersion es menor, por lo tanto fue mas sélida. Es
importante sefialar que en este problema ya no se les pide a los estudiantes que
realicen otra representacion de los datos, sin embargo, ya se han apropiado de esta

heuristica y la realizan sin que se le haya pedido.

En la discusién grupal los equipos presentan sus diferentes heuristicas, explicando a

sus comparieros lo que realizaron para llegar a tomar una decision.

Con estos tres problemas se pretende fomentar en los estudiantes el andlisis de
conjuntos de datos para la toma de decisiones, resaltando la importancia de realizar

otras representaciones con el fin de que éstas ayuden en el analisis.

Podemos observar que el uso de recursos propios facilita el manejo de los datos y
enriquece el uso de diversas heuristicas, esto cuando se lleva a la discusion grupal.
También, es en esta forma de trabajo donde podemos fomentar diversas actitudes y
valores, tales como la comunicacion oral, el respeto, tolerancia, confianza, seguridad

en si mismo, etc.
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CONSTRUCCION DEL CONCEPTO “INTERVALO”

El siguiente concepto que utilizaron algunos de los estudiantes en el proceso de

resolucion al dar respuesta al tiempo de espera del Geiser es el de Intervalo.

La profesora pregunta al Estudiante A ¢en qué consiste el problema del Geiser? El
Estudiante menciona: El problema consiste en dar el tiempo en el que el Geiser
vuelve a hacer erupcion de tal forma que los espectadores puedan verlo, para eso
teniamos que analizar tres conjuntos de datos, que corresponden al tiempo de
espera en tres dias. Entonces se les pregunta a los estudiantes si recuerdan cuales
han sido las respuestas que han analizado, a lo que los estudiantes responden
dando cada una de ellas. La profesora dice a los estudiantes que falta una respuesta
mas, entonces presenta la diapositiva y se les hace la siguiente pregunta a los
estudiantes, ¢Qué es lo que realiza el Estudiantes 10? La profesora pide a los
estudiantes que observen y analicen el proceso de éste estudiante, para ello les da

un tiempo de 10 minutos.

Al analizar se espera que los alumnos vean y que describan las diferentes
representaciones de los datos. Por ejemplo, que identifiquen como se acomodan los
datos, si estan ordenados o no y en qué orden los esta colocando, que reconozcan
las operaciones que esta realizando el Estudiante 10, que fundamenten la respuesta

gue esta dando este Estudiante.
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Estudiante 10

La profesora pregunta ¢Qué hizo el Estudiante 10? Y se obtienen las siguientes

respuestas de la videograbaciéon que se realizé en esa sesion.

Estudiante B: saco el valor mdximo y el minimo. Es el Rango.

Estudiante C: Son los limites del rango, pero no es el rango.

Profesora: El estudiante 10 ¢ cudntos valores esta dando como respuesta’

Estudiante D: dos valores, que son 49 y 94.

Estudiante E: Todos los valores, los 54, porque todos entran en esos limites.
Profesora: éCudl es la diferencia de esta respuesta con todas las que hemos analizado?

Estudiante F: que las otras respuestas era un solo valor y el Estudiante 10 estd dando muchas
posibles respuestas, bueno, todas las posibles que aparecen en el problema.

Profesora: A este proceso le lamaremos intervalo. ¢ Cdmo definiriamos un intervalo?
Estudiante E: Como un espacio.

Estudiante G: como una distancia.

Estudiante B: Como los valores que hay desde el valor minimo hasta el valor maximo.

Hasta este momento los estudiantes tienen la idea de que el intervalo debe de

tomarse entre un valor minimo y un maximo en un conjunto de datos. Para ello la
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profesora presenta otra diapositiva con un proceso en el cual dan como respuesta un
intervalo. En la siguiente imagen se puede observar.
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Estudiante 11

Profesora: El Estudiante 11 nos estd dando un intervalo, el cual es de 70 a 75 minutos de espera

Y Pregunta a los estudiantes, ¢ Qué es lo que hace el Estudiante 11 para dar estd respuesta?

Estudiante B: Calculd la media para cada dia y da como respuesta el intervalo que va desde el
valor de la media mas pequefia hasta la media mas grande.

Estudiante E: Los datos que hay entre un par de datos especificos o dos nimeros especificos.

La mayoria de los estudiantes estuvieron de acuerdo con la propuesta del Estudiante
E y la definiciébn quedd de la siguiente manera:

Intervalo: Es el espacio o los datos que hay entre dos valores delimitados.

Después de eso se retoman todas las respuestas dadas al problema del geiser y la

profesora menciona, todas estas respuestas son correctas, pero ¢Cual creen que

podria ser mas adecuada?
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Estudiante B: La respuesta que dio el Estudiante 11 porque estd dando un intervalo donde
considera los valores de las medias como limites, y como vimos, la media es el mejor valor

representativo en un conjunto de datos.

Los estudiantes llegan a la conclusion que lo mas adecuado cuando nos piden dar
una respuesta a un problema donde los datos corresponden a la variable “tiempo” es
mejor dar un intervalo, ya que es importantes siempre considerar la variabilidad

existente en femémonos aleatorios.

La profesora cierra el problema del Geiser presentando lo que seria una respuesta
‘mas formal”’, presenta tres diapositivas que lo muestran. Estas diapositivas se

presentan en las siguientes imagenes.

FRECUENCIA FRECUENCIA
TIEMPO (x)|  ABSOLUTA RELATIVA
49 2 0.037037037
50 2 0.037037037
51 3 0.055555556
52 1 0018518519
55 1 0.018518519 Para el primerdia:
;: ; gg;‘;;;jg;j 51,82,58,81,49,92,50 2,93,56,89,51,79,58,82
61 1 0.018518519 52,88;
62 1 0.018518519 Para el segundo dia
= 2 oL 86,78,71,77,76,94, 83,82,72,77,75,65,79,72
59 1 0.018518519 78,77;
71 1 0.018518519 Para el tercerdia:
72 2 0.037037037 .
=5 3 0055555555 65,89,49,88,51,788 $69,92,68,87,61,81
76 1 0.018518519 55,93¢
77 2 0.072074074
78 3 0055555556
79 2 0.037037037
81 2 0.037037037
82 3 0.055555556
83 1 0018518519
85 1 0.018518519
86 1 0.018518519
87 1 0.018518519
88 3 0055555556
89 2 0.037037037 Pt >
92 2 0.037037037
93 2 0.037037037
94 1 0.018518519 De Kamilokardona - Trabajo propio, GFDL
TOTAL 54 ! https: //commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=563936¢
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FRECUENCA RELATIVA

45

FRECUENCIA ABSOLUTA DELTIEMPO DE ESPERA

FRECUENCGA ABSOLUTA

0.08

49 50 51 52 55 56 58 61 62 65 68 69 V1 72 75 76 77 78 79 81 82 83 85 86 87 88 89 92 93 4
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FRECUENCIA RELATIVA DELTIEMPO DE ESPERA

o
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Un espectador puede esperar de 61 a 87
minutos para ver la erupcion del Old Faithful.

La probabilidad de que un espectador
espere de 61 a 87 minutos es de
0.5925

P(61 < x <87) =0.5925
Con esto, la profesora hace una pequefa introduccién al concepto de probabilidad,
relacionandola con las frecuencias relativas y da un intervalo considerando que estén

en él mas del 50 % de los datos, el intervalo es considerando mas y menos 2

desviaciones estandar alrededor de la media.
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ANALISIS DEL EXAMEN FINAL.

Es importante saber si la propuesta didactica tuvo impacto positivo en nuestros
estudiantes. Para ello, al terminar la experimentacion se aplicé un examen final (ver

anexo 3), a 39 estudiantes.

Resultados generales del examen final

Calificacion #de
estudiantes
7 4
8 13
9 14
10 8
Total 39

Las preguntas en este examen se han clasificado con base en las preguntas de

investigacion, dicha clasificacion se muestra en seguida.

Pregunta de investigacion 1

¢Cudles son las representaciones, que utilizan los alumnos, de los conceptos
fundamentales con los que se puede analizar la variabilidad estadistica?

Preguntas en el examen diagnostico:

» Escribe la definicion (o lo que entiendas) de los siguientes conceptos:

Respuestas obtenidas por los estudiantes:

a) Media:

e Es el resultado que representa la sintesis de varios datos, es el punto de
equilibrio de un conjunto de datos. Se calcula con la suma de datos dividida
entre el mismo numero de estos.

e Es un promedio de un conjunto de datos.

e Es el punto de equilibrio en un conjunto de datos, es la medida de tendencia

central mas importante.

162



b)

Es el punto de equilibrio de un conjunto de datos, Se calcula sumando todos

los datos dividiendo entre el nUmero de datos que hay.

Desviacion estandar:

Es la raiz cuadrada de la varianza.

Es la distancia que hay de un dato con respecto a la media.

Es una medida de dispersion que nos ayuda a ver como estan distribuidos los
datos en el conjunto.

Cuanto se aleja el dato de la media.

Es una medida de dispersion.

Es la raiz cuadrada de la varianza y sirve para ver que tanto se desvian los

datos con respecto a la media.

Intervalo:

Es el espacio o los datos que se encuentran entre dos valores determinados.
Es el mas utilizado y el mas recomendado para calcular los fenbmenos
aleatorios.

Espacio o los datos que se encuentran entre dos valores delimitados.

Es el espacio que hay entre un dato y otro.

Son los datos que hay entre dos valores limitados.

Te dice que numeros hay en un conjunto de datos que estan delimitados.
Espacio entre dos valores.

Son los numeros o datos que se encuentran dentro de dos numeros

especificos, limite inferior y limite superior.

Pregunta de investigacion 2.

¢,Como comunican, los alumnos, el concepto de variabilidad y los conceptos

fundamentales con los que se puede analizar la variabilidad estadistica?

Preguntas en el examen diagndstico:
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>

¢, Qué significa para ti el concepto de variabilidad?

Respuestas dadas por los estudiantes:

Es la caracteristica de la poblacion cuyos datos cambian y se estudian
estadisticamente.

Que a pesar de estar en un mismo grupo siempre presentara caracteristicas
diferentes que lo hacen distinto a los demas.

Es cuando algo varia, es variable o cambia.

Que no es constante y tiende a cambiar siempre.

Es una caracteristica de la poblacién.

Es algo que existe en todo lo que nos rodea.

Si td y tu mejor amiga (0) quedaron de verse en una plaza comercial
aproximadamente a las 5 de la tarde el dia de mafiana, y sabes que ella (0) es
puntual, incluso llega antes a sus citas. ¢Cual de las siguientes ideas

aplicarias?

Llego exactamente a las 5.

Llego 10 minutos antes de las 5 y la espero 10 minutos después de las 5, si no
llega me voy.

Llego 30 minutos antes de las 5 y la espero 30 minutos después de las 5, si no
llega me voy.

Llego 60 minutos antes de las 5 y la espero 60 minutos después de las 5, si no
llega me voy.

¢Por qué has seleccionado esa opcion?

Respuestas obtenidas por los estudiantes:

Considerando intervalos adecuados (10 minutos antes y 10 minutos después
0 30 antes y 30 después) tendiendo presente que pueden ocurrir imprevistos.

Ignoran la variabilidad (exactamente a la hora que quedaron; 4 estudiantes).

» A continuacion se te da el siguiente conjunto de datos: 4, 6,9, 9,8,7,4,5, 7,

8,96,8,7,96,10,6,6,8, 7,6, 8, 5, 8.
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b) Di lo que puedas acerca de este conjunto de numeros.

De las respuestas dadas por los estudiantes se identifican algunos procesos
realizados que corresponden a conceptos fundamentales con los que se puede

analizar la variabilidad estadistica, en tales procesos lo que hacen es:

¢ Identifican el rango.

e Utilizan la frecuencia.

e Utilizan la moda.

e Utilizan la media

e Obtienen la desviacion estandar.

e Hacen uso de la mediana.

Pregunta de investigacion 3.
¢, Como analizan la variabilidad existente en un conjunto de datos?
Preguntas en el examen diagnostico

» Cuarenta estudiantes universitarios participaron en un estudio sobre el efecto
del suefio en las puntuaciones de los examenes. Veinte estudiantes
voluntariamente estuvieron despiertos toda la noche anterior al examen (grupo
que no durmid). Los otros veinte estudiantes (el grupo control) se acostaron a
las 11 de la noche anterior al examen. Las puntuaciones en el examen se
muestran en los graficos siguientes. Cada punto representa la puntuacién de
un estudiante particular. Por ejemplo, los dos puntos encima del numero 80 en
el gréfico inferior indican que dos estudiantes en el grupo control tuvieron una

puntuacion de 80 en el examen. Examina los dos gréaficos con cuidado.
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30 40 50 60 70 80 o0 100

Puntuaciones en ¢l examen del grupo que no durmid

30 40 50 60 70 80 Q0 100

Puntuaciones en el examen del grupo que durmio

¢ Escribe a qué conclusién has llegado?
Procesos realizados por los estudiantes:

¢ Analizan la media.

¢ Examinan mediante acumulaciones de datos centrales.
e Consideran la desviacion.

e Utilizan el rango para realizar un analisis.

¢ Analizan la mediana.

e Comparan la moda.

» A continuacion se te da el siguiente conjunto de datos: 4, 6,9, 9, 8,7, 4,5, 7,
8,96,8,709,6,10,6,6,8,7,6,8,5, 8.

b) Desde el punto de vista de las matematicas, ¢ Qué puedes hacer con la misma

coleccion nimeros?
Los estudiantes mencionan que pueden:

e Calcular la media.

e Obtener la moda.

e Obtener mediana.

e Obtener la varianza.

e Calcular la desviacion estandar.
e Se pueden graficar.

¢ Obtener las frecuencias absolutas y relativas.
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e Sacar intervalos.

e Representar de diferentes maneras.

» Si comparas las siguientes colecciones de numeros (a y b), ¢Qué puedes

decir acerca de ellas?

a) 10, 8, 15, 8, 11, 10, 9,9, 7, 12, 11, 10, 13, 8, 8, 7
b) 3,9,1,20,21,2,11,31,1,22,2,1,4,1, 2,25
Lo que los estudiantes realizan es:

e Comparar rangos.

e Analizaron el valor de la media.

e Compararon desviaciones estandar.

¢ Obteniendo las medianas y comparandolas.

e Compararon la moda.

Pregunta de investigacion 4.

¢,Como utilizan, los estudiantes, la variabilidad en la resolucibn de problemas

relacionados con la toma de decisiones?
Preguntas en el examen diagnostico

» Un fabricante de aspirinas ¢ Qué es lo que tiene que considerar para qué éstas

salgan a la venta?

Respuestas otorgadas por los estudiantes:
e Control de calidad...la cantidad de sustancia activa.
e Costo y ganancia.
e Tiempo de caducidad.
e La presentacion del producto.

e Hacer pruebas de calidad.

» Mario esta considerando comprar un boleto de loteria. Tu, ¢Qué aspectos le

recomendarias que considere para llegue a tomar una buena decisién?
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Respuestas otorgadas por los estudiantes:

a)
b)

Posibilidades de ganar o perder.
Cuanto va a perder.
Cuantos boletos hay.

Considerar el azar.

Confiabilidad de la institucion que organiza.

Cuantos premios habra.

Que compre muchos boletos.

Se entrevistd a 30 personas para saber su preferencia respecto a tres

diferentes laboratorios (A, B, C) los cuales elaboran cierto medicamento que

ellos consumen. Los resultados se muestran en las siguientes gréficas.

LAS0RATOR A

: ) T

Preferes

E)
vedida_en porcentaie

_medids_en_porcentsje

Frequency of Preferencis

o @

%0

rencis_medids_en_porcentsje

B 3

L

eeeeeee i, reents

¢,Cual de los laboratorios consideras mas confiable?

£
e

Preterencia_medids_en_porcentsie

¢ Por qué?
Laboratorio A B C
#Estudiantes 0 5 estudiantes 34 estudiantes

Justificacion

e Es mas constante. o

e Porcentajes mas altos.

e Porque los resultados son
casi iguales. .

Porque el rango esta en
los porcentajes mas
altos.

Porque el mayor namero
de personas votan por
encima del 80% de
confiabilidad.

Porque el rango es mas
pequefio.
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Pregunta de investigacion 5
¢, Como justifican, los alumnos, sus resultados matematicos?

Las justificaciones las podemos observar en el capitulo 4, en los problemas
referentes a la toma de decisiones, estas son con base en los siguientes conceptos:

El valor de la mediana.
Las graficas.

Posibilidades de ganancia.
El riesgo de pérdidas.
Variabilidad.

Media.

Rango.

Moda.

Posibilidades de vivir.

El riesgo de muerte.

V V V V V VYV V V V VYV V

Desviacion estandar.

Gréficas.

Pregunta de investigacion 6.
¢ Como son las conexiones mateméaticas que establecen los alumnos en el tema

de variabilidad?

Preguntas en el examen diagnostico
» Menciona al menos tres fendmenos donde puedas observar variabilidad.
-Temperaturas.
e Juegos de azar.
e Velocidad de un carro.
e Erupciones volcanicas.
e Altura de las personas.
e Edades.

e Peso.
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Tiempo de transporte.
Esperanza de vida.
Clima.

Magnitud de los sismos.

» A continuacion se te da el siguiente conjunto de datos: 4, 6,9, 9,8, 7,4, 5, 7,

8,

96,8,7,96,10,6,6,8,7,6, 8,5, 8.

a) Desde el punto de vista de las matematicas, ¢ Qué puedes hacer con la misma

coleccién nUmeros?

e Conexiones aritméticas: sumas, divisiones, raiz cuadrada, porcentajes.

e Conexiones estadisticas: media, moda, mediana, rango, desviacidon media,

desviacion estandar, gréaficas.

Pregunta de investigacion 7.

¢, Qué caracteristicas muestran las interacciones, entre el grupo, los alumnos, el

profesor y los contenidos, en el salon de clase?

En cuanto a las caracteristicas observadas durante la aplicacion de la propuesta se

pueden destacar las siguientes:

>

>

Aproximadamente un 98% de alumnos participaban en clase sin temor a
ser evidenciados o rechazados. Esto lo que nos dice es que adquirieron
confianza en si mismos.

Se observé una buena relacion entre estudiantes y entre profesora con
estudiantes, esto cre6 un buen ambiente de trabajo, sobre todo en el
grupal. Se dio una buena relacién de compafierismo y con ello se logré un
avance entre pares.

Al inicio fue dificil el trabajo en equipo, ya que algunos estudiantes estan
acostumbrados a trabajar de manera individual, pero después de cinco
clases ya lo hacian de manera natural, apoyandose entre si y haciendo
aportaciones al equipo.

Para el trabajo grupal tuvieron que aprender a hablar uno a la vez,

escuchar a sus compaferos y entre todos llegar a conclusiones. Al final
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del curso se vio un avance muy favorecedor, ayudandose entre todos y
convenciendo a aquellos compafieros que tenian una idea errénea del

concepto que se estaba tratando.
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Resultados generales del examen diagnostico y el examen final

ANALISIS REALIZADO ENTRE EL EXAMEN DIAGNOSTICA Y EL EXAMEN FINAL

EXAMEN DIAGNOSTICO EXAMEN FINAL
Calificacion # de Calificacion # de
estudiantes estudiantes
5 15 - 4
6 22 8 13
I 3 9 14
8 1 10 8
9 0 Total 39
10 0
Total 41

El examen, tanto en su fase inicial como en la final, fue calificado, otorgando un valor
numeérico, esto con base en las respuestas dadas por los estudiantes. Las preguntas
fueron clasificadas con base en conocimientos generales, tratamiento en los
conjuntos de datos y coherencia en la toma de decisiones.

Como se puede observar, en el examen final se logré6 un avance considerable
respecto a las notas numéricas alcanzando un promedio de 8.6, mientras que en el
examen diagnostico su promedio fue de 5.76.

También, se realiza una comparacion (ver anexo 4) entre las respuestas obtenidas
en el examen diagnéstico con el examen final, mostrando a continuacién lo que se

pudo observar para cada pregunta de investigacion.

Respecto a la pregunta ¢ Cudles son las representaciones, que utilizan los alumnos,
de los conceptos fundamentales con los que se puede analizar la variabilidad

estadistica?

En el examen diagnéstico y final se basicamente se han clasificado las

representaciones correspondientes a la media, desviacion estandar e intervalo.

Respecto a la media, en el examen diagnostico los estudiantes confunden el
concepto con el de mediana o moda, o en el mejor de los casos, la definen como el

proceso de sumar los datos y dividirlo entre el total de ellos. En examen final ya
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tienen claro cual es su definicion, refiriendose a ella como un valor representativo en
un conjunto de datos, asi como el punto de equilibrio del mismo y mencionan junto

con su definicion el como es que se calcula.

En cuanto a la desviacion estandar, en el examen diagnostico los alumnos hacen
referencia a este concepto como el tomar otro camino. Mientras que en el examen
final se refieren a €l como una medida de dispersion que nos ayuda a ver coOmo estan
distribuidos los datos y considerando que tanto se alejan éstos de la media, tienen

claro que se calcula obteniendo la raiz cuadrada de la varianza.

Acerca del intervalo, en el diagnostico los estudiantes no tienen claro lo que es, sin
embargo, llegan a confundirlo con el rango y en el mejor de los casos se refieren a él
como el tiempo que hay entre dos cosas. En cuanto al examen final se refieren a
este concepto como el espacio, nimeros o datos que se encuentran dentro de dos

nameros especificos.

Con base en la pregunta ¢ Cémo comunican, los alumnos, el concepto de variabilidad
y los conceptos fundamentales con los que se puede analizar la variabilidad

estadistica? se puede deducir lo siguiente:

Respecto a cémo definen la variabilidad se puede observar que los estudiantes en el
examen diagndstico la consideran como algo que cambia o que tiene diferentes
resultados. En el final hacen referencia a ella como una caracteristica de la
poblacién, que a pesar de estar en el mismo grupo son diferentes entre si, y algo

muy interesante es que reconocen que es omnipresente.

En el examen diagndstico la usan como algo donde hay diferentes opciones,
ignorando su presencia. Mientras que en el final consideran intervalos adecuados,

sin embargo 4 de los estudiantes siguen ignorando su presencia.

Para el examen diagnéstico, los conceptos fundamentales que utilizan los
estudiantes para comunicar la variabilidad son: la media, desviacion estandar, la
moda y la mediana, esto sin hacer una buena interpretacion de ellos. En el examen
final usan el rango, media, moda, mediana, frecuencia y desviacién estandar, es

decir, utilizan méas elemento dando significado a cada uno de ellos.
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En seguida se muestra lo observado en la pregunta ¢Cémo analizan la variabilidad

existente en un conjunto de datos?

En el examen diagndstico algunos estudiantes no observan elementos que les
pueden ayudar para su analisis, otros analizan el rango o valores aislados como
maximos y minimos, también consideran acumulaciones de datos centrales, sin
embargo, no realizan una adecuada interpretacion, lo mismo ocurre cuando se les
pide analizar de forma libre un conjunto de datos, obtienen media, porcentajes,
sumas, graficas, moda. En el examen final los alumnos analizan la media, datos
centrales, la desviacion, rango, mediana y moda llegando a una adecuada
interpretacion de la variabilidad existente. Cuando se les pregunta cémo pueden
analizar datos, los estudiantes hacen referencia a la media, moda, varianza
desviacion estandar, mediana, graficas, frecuencias, intervalos y usando diferentes
representaciones, en otras palabras, en el examen final los estudiantes cuentan con

MAs recursos para poder analizar conjuntos de datos.

En cuanto a la pregunta ¢(Cémo utilizan, los estudiantes, la variabilidad en la
resolucién de problemas relacionados con la toma de decisiones? Se observa lo

siguiente:

En el examen diagnostico, con referencia a la venta de aspirinas, los estudiantes
basicamente estan considerando publicidad, poblacion, lugares de venta, reacciones,
cantidad de sustancia activa. Mientras en el final se centran en el control de calidad,
lo cual nos dice que estan conscientes de la variabilidad que puede existir en la

sustancia activa.

Con respecto a la compra del boleto de loteria, los estudiantes consideran en el
examen diagndstico, los instintos, lo que ya ha ocurrido, es decir, boleto que ha
salido ganador anteriormente sin tomar en cuenta el azar existente en ese tipo de
juegos. En el examen final consideran las pérdidas que tendran, posibilidades de

ganar, el numero de premios y el comprar varios boletos.

En lo que concierne a la pregunta ¢COmo son las conexiones matematicas que

establecen los alumnos en el tema de variabilidad? se tiene lo siguiente:
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Referente a los fendmenos donde observan variabilidad, son muy similares en el
examen diagnostico y en el examen final. Donde podemos ver diferencias es en las

conexiones aritméticas y estadisticas, ya que en el examen final aparecen una gran

variedad de éstas.
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CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las conclusiones generales que se obtuvieron después

de llevar a cabo el experimento de ensefianza. Estas se dan, basicamente,

retomando las preguntas de investigacion propuestas en el Capitulo 1.

El concepto de Variabilidad sélo lo representan utilizando lenguaje natural. Se
pudo observar que el concepto de media o media aritmética lo representan de
forma escrita como el promedio, de manera formal como el punto de equilibrio
en un conjunto de datos, aritméticamente como el cociente de la suma de los
datos entre el total de ellos y algebraicamente utilizando sumatorias y
subindices. Otros conceptos que aparecen en las respuestas de los
estudiantes son el rango, diagrama de puntos, desviacion estandar e intervalo.
Con respecto a cdmo comunican los estudiantes el concepto de variabilidad
pudimos clasificarlo en tres definiciones, aunque en esencia es la misma idea.
La primera de ellas es, “los datos tomados de alguna muestra o poblacion
siempre van a ser diferentes, siempre van a estar variando con respecto a lo
que se va a analizar estadisticamente”, la segunda nos dice que “es una
caracteristica que no se va a encontrar en un estado fijo, es aquello que
cambia” y la ultima de éstas: “significa cambio, toda aquella caracteristica que
no permanece fija”.

Con relacion a la manera en que los estudiantes analizan la variabilidad
existente en un conjunto de datos, se observaron los tres casos siguientes: Lo
hacen tomando un intervalo donde esta incluida la media; considerando un
rango y analizando la moda dentro de éste y por ultimo, con base en la media
aritmética.

En relacion a como utilizan la variabilidad en la resolucion de problemas
relacionados con la toma de decisiones, se lograron observar dos procesos:
uno de ellos es que los estudiantes hacen comparacion entre valores de
rango, varianza, media, mediana y moda. El otro es analizando la media y la
desviacion estandar, siendo este ultimo valor el que les ayudaba a elegir aquel

conjunto de datos con menor variacion.
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En cuanto al aprendizaje del tema de variabilidad se obtuvieron los siguientes

resultados:

Los estudiantes justifican sus respuestas realizando conjeturas propias,
posteriormente las discuten en equipos para luego defenderlas frente al grupo.
Por ejemplo, se les pide que individualmente realicen las sumas de las
desviaciones de tres colecciones de datos que se les pide que ellos mismos
propongan, ellos obtienen que la suma es igual a cero, lo discuten en equipo y
posteriormente se hace una discusién grupal, llegando todos a que la suma de
las desviaciones siempre es igual a cero. Esto se pudo haber demostrado, sin
embargo, por ser un primer acercamiento al tema se concibié como una
prueba empirica, pero suficiente como para ser aceptada como una
justificacion. Posteriormente la profesora intervino para hacerles saber que
estd es una de las propiedades de la media aritmética, que esta es la razén
por la que a la media se le considera como el punto de equilibrio de un
conjunto de datos.

Las conexiones que se pudieron observar en las respuestas de los
estudiantes estan relacionadas con, aritmética, geometria plana, geometria
analitica y algebra.

Los estudiantes llegan a la conclusion que lo mas adecuado cuando nos piden
dar una respuesta a un problema donde los datos corresponden a la variable
“tiempo” es mejor dar un intervalo, ya que es importantes siempre considerar

la variabilidad existente en femémonos aleatorios.

Con relaciéon a las caracteristicas que muestran las interacciones, entre el grupo, los

alumnos, el profesor y los contenidos, concluimos lo siguiente:
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o Aproximadamente un 98% de alumnos participaban en clase sin temor a ser
evidenciados o rechazados. Esto lo que nos dice es que tenian confianza en
Si mismos.

e Se observd una buena relacion entre estudiantes y entre profesora con
estudiantes, esto cred un buen ambiente de trabajo, sobre todo en el grupal.
Se dio una buena relacion de compafierismo y con ello se logré6 un avance
entre pares.

e Al inicio fue dificil el trabajo en equipo, pero después de cinco clases ya lo
hacian de manera natural, apoyandose entre si y haciendo aportaciones al
equipo.

e Para el trabajo grupal tuvieron que aprender a hablar uno a la vez, escuchar a
sus compairieros y entre todos llegar a conclusiones. Al final del curso se vio
un avance muy favorecedor, ayudandose entre todos y convenciendo a
aguellos companeros que tenian una idea erronea del concepto que se estaba
tratando.

e Con respecto a la comunicacién, al inicio del curso pocos eran los alumnos
gue participaban de manera voluntaria pero, al final, ya eran casi todos los que
levantaban la mano para participar.

e De 42 alumnos, el 95% asisti6 en forma regular, estuvieron en todas las
sesiones. Solo hubo una baja y fue por cuestiones familiares que le impidieron
continuar con su bachillerato momentaneamente. Lo anterior muestra un cierto
compromiso con su papel de estudiantes.

e Con respecto a trabajar en la resolucion de problemas, los alumnos
resolvieron problemas no rutinarios, sin decirles como resolverlos, analizaron
conjuntos de datos para la toma de decisiones, visualizaron procesos para

describirlos y posteriormente conjeturar definiciones de éstos.

Con respecto al papel de la profesora se puede mencionar lo siguiente:

» Realizo un proceso de ensefianza fundamentado en los conocimientos previos.
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Cotidianamente, animé a los alumnos a pensar, a preguntar, a resolver
problemas, a discutir sus ideas, a discutir sus estrategias, a discutir sus
soluciones.

Asigné tareas estadisticas utiles para implicar y retar intelectualmente a los
alumnos.

Secuenciar coherentemente las lecciones a lo largo de los niveles de ensefanza.
Fomentd en los estudiantes el aprecio de la estadistica como disciplina y
creacion humana.

Aunque no sin dificultades, se mantuvo “en la sombra”, dejando el papel
protagonico a los alumnos.

Asigno tareas y coordind actividades tendientes a desarrollar el pensamiento
matematico, es decir, cotidianamente hizo énfasis en: la comunicacion
matematica, la resolucion de problemas, el establecimiento de conexiones
matematicas, hacer uso de distintas representaciones mateméaticas y su
conversion de una en otra y, por ultimo en la elaboracion de argumentos de tipo

matematico.

Algunas conclusiones generales que encontramos en la aplicacion de la propuesta

son:

» Si se puede trabajar con lo que los alumnos saben al inicio del curso. A partir
de esto se pueden planear las clases. De esta manera ellos van construyendo
y/o formalizando los conceptos estadisticos.

» Algunos estudiantes muestran dificultad al realizar lectura entre los datos,
especificamente al identificar la moda en la representacion grafica.

» Cuando los estudiantes construyen las definiciones de los conceptos basicos
de estadistica, no es necesario que se aprendan las formulas.

» Los estudiantes reconocen la omnipresencia de variabilidad al decir que “Es
algo que existe en todo lo que nos rodea”.

» La propuesta en la forma de trabajo ha dado resultados favorecedores para
considerar su aplicacion en cursos posteriores y no Unicamente de estadistica,

sino de cualquier materia.
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Considerando todos estos aspectos podemos confirmar nuestra hipotesis inicial
sosteniendo que el disefio de una propuesta did4ctica y el ambiente de aprendizaje
en el que se pone en practica, con base en principios del social constructivismo
pueden favorecer el logro de aprendizaje con comprension de los conceptos
fundamentales con los que se puede analizar la variabilidad estadistica asi como
robustecer valores y habilidades que caracterizan la propuesta pedagogica del
Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM.
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ANEXOS

ANEXO 1. EXAMEN DIAGNOSTICO

ook wbdrE

10.

11.

12.

13.

a)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL: VALLEJO
AREA DE MATEMATICAS

Estadistica y probabilidad | allejo

(= S1]

Examen diagnéstico-1

Nombre:
Grupo:

INSTRUCCIONES: Contesta claramente y con pluma cada una de las preguntas.

Menciona al menos tres fendmenos donde puedas observar variabilidad.
¢ Qué significa para ti el concepto de variabilidad?
¢, Por qué crees que sean importantes las estadisticas?
En el Estado Mexicano existe el INEGI. ¢ Qué trabajos se realizan en tal institucion?
¢En qué consiste un censo?
Menciona cuatro de las enfermedades mas recurrentes en nuestro Pais (México).
De las siguientes caracteristicas fisicas ¢Cual es la mas predominante en la poblacion
mexicana?

a) Altura

b) Obesidad

c) Color de piel

Un fabricante de aspirinas ¢ Qué es lo que tiene que considerar para qué éstas salgan a la
venta?

¢Acostumbras a leer tu horéscopo astrol6gico?

¢ Por qué?

Mario esta considerando comprar un boleto de loteria. Tu, ¢ Qué aspectos le recomendarias
que considere para llegue a tomar una buena decision?

Cuando te ocurre algo que ya has sofiado anteriormente, ¢Crees que se deba al destino o
a la casualidad? ¢ Por qué?

¢ Tienes experiencia con algun juego de azar?

[Si] ¢ Cuél o Cuales?

[No]

¢En una familia con seis hijos (H=hombre, M=mujer), cual secuencia es mas probable que
ocurra?

HMMHMH
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b) HHHHMH

¢) HHHMMM.
¢Por qué has seleccionado esa opcion?

14. Cuarenta estudiantes universitarios participaron en un estudio sobre el efecto del suefio en
las puntuaciones de los exdmenes. Veinte estudiantes voluntariamente estuvieron
despiertos toda la noche anterior al examen (grupo que no durmid). Los otros veinte
estudiantes (el grupo control) se acostaron a las 11 de la noche anterior al examen. Las
puntuaciones en el examen se muestran en los gréficos siguientes. Cada punto representa
la puntuacion de un estudiante particular. Por ejemplo, los dos puntos encima del nimero
80 en el grafico inferior indican que dos estudiantes en el grupo control tuvieron una
puntuacion de 80 en el examen.

Examina los dos gréficos con cuidado.

30 40 50 60 70 80 20 100

Puntuaciones en el examen del grupo que no durmio

30 40 50 60 70 80 20 100

Puntuaciones en el examen del grupo que durmid

¢Escribe a qué conclusién has llegado?

15. Tres grupos A, B y C, realizaron el experimento de obtener una canica de una urna que
contiene 3 canicas blancas y 3 canicas negras (40 veces por alumno); una vez obtenida la
canica, esta se regresaba a la urna. Cada alumno anoté el nimero de veces que obtuvo
una canica blanca, reunieron los resultados de todo el grupo y los graficaron como se
muestra a continuacion.

Class_A Dot Piot 3 Class_B Dot Piot 19

Pty

0 10 20 30 40
Class_A

Class_C Dot Plot °+ )

8
8
8

o o@

8 8382

0o 1 20 30 40
Class_C

Se cree que algunos resultados fueron inventados y otros son reales. Responde las
siguientes preguntas:
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b)

c)

16.

17.

18.

¢, Qué piensas de los resultados del Grupo A, son reales o inventados?
[ ]Inventados [ ]Reales

Explica por qué piensas asi:

¢, Qué piensas de los resultados del Grupo B, son reales o inventados?

[ ]Inventados [ ]Reales

Explica por qué piensas asi:

¢ Qué piensas de los resultados del Grupo C, son reales o inventados?

[ ]Inventados [ ]Reales
Explica por qué piensas asi:
¢, Cual es el promedio diario de nifios que asisten a la escuela si se presentan de lunes a
viernes los siguientes numeros de nifios: 43, 39, 37, 51 y 50, respectivamente? Escribe
todas tus operaciones.
Se compran tres cajas de huevos que contienen: C1 = 5 huevos; C2: =7 huevos y C4 = 9
huevos. El precio por docena es de $8, $6 y $4 respectivamente. ¢ En cuanto se deberian
vender cada huevo de manera que ni se gane ni se pierda? Escribe todas tus
operaciones.
A los alumnos de un grupo se les pregunt6 el mes en que cumplian afios cada uno de ellos,
estos datos fueron graficados como se muestra a continuacion.

Mao.de Alumnos
3
i

JUN
JUL
SEP
acT
Now

oic

| |
$ § 2

ENE
FEB

AGO

En cada una de las preguntas, selecciona la respuesta que creas correcta. Para ello
analiza detenidamente la gréfica.

A) ¢ Cuantos alumnos fueron entrevistados?
a) 10 b)5 «¢)30 d)60

B) ¢ En qué mes hubo mas cumpleafios?
a) 4 b)enero ¢)3 d) Julio, septiembre y octubre

C) ¢Cual es la moda?
a4 b) enero c) 3 d) Julio, septiembre y octubre

19. Sitdy tu mejor amiga (0) quedaron de verse en una plaza comercial aproximadamente a

las 5 de la tarde el dia de mafiana, y sabes que ella (0) es puntual, incluso llega antes a
sus citas. ¢ Cudl de las siguientes ideas aplicarias?
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d)

20.

Llego exactamente a las 5.

Llego 10 minutos antes de las 5 y la espero 10 minutos después de las 5, si no llega me

voy.

Llego 30 minutos antes de las 5 y la espero 30 minutos después de las 5, si no llega me

voy.

Llego 60 minutos antes de las 5 y la espero 60 minutos después de las 5, si no llega me

voy.

¢Por qué has seleccionado esa opcién?

Escribe la definicion (o lo que entiendas) de los siguientes conceptos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
)
)]
k)
)

Poblacion:

Muestra:

Variable:

Media:

Mediana:

Moda:

Desviacién estandar:
Gréfica:

Azar:

Probabilidad:

Distribucién de probabilidad:

Intervalo:
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EXAMEN DIAGNOSTICO. PARTE 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL: VALLEJO
AREA DE MATEMATICAS

Estadistica y probabilidad | allejo

(S ST ]

Examen diagnhostico-2

Nombre:
Grupo:

INSTRUCCIONES: Contesta claramente y con pluma cada una de las preguntas.

1. A continuacién se te da el siguiente conjunto de datos:

4,6,9,9,8,7,4,5,7,8,9,6,8,7,9,6,10,6,6,8,7,6, 8, 5, 8.

a) Dilo que puedas acerca de este conjunto de nimeros:
b) Desde el punto de vista de las matematicas, ¢Qué puedes hacer con la misma
colecciéon numeros?
2. Si comparas las siguientes colecciones de numeros (a 'y b), ¢ Qué puedes decir acerca de
ellas?
a) 10,8, 15,8, 11,10,9,9,7, 12,11, 10, 13,8,8,7
b) 3,9,1,20,21,2,11,31,1,22,2,1,4,1,2,25
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Se entrevisto a 30 personas para saber su preferencia respecto a tres diferentes
laboratorios (A, B, C) los cuales elaboran cierto medicamento que ellos consumen. Los
resultados se muestran en las siguientes graficas.

LABORATORIO B

LABORATORIO A

4

2
)
-

L 60 ] 80 %0 100
Preferencia_medida_en_porcentaje

WL"”'N”""J”,U St | (LI bl

60 80 100
Preferencia _medida _en_porcenta) ie

20

LABORATORIO C

Frequency of Prefere:

80 8 % 9 100

Preferencia_medida_en_porcentaje

a) ¢Cudl de los laboratorios consideras mas confiable?

b) ¢Por qué?
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ANEXO 2. RESULTADOS DEL EXAMEN DIAGNOSTICO CON BASE EN LAS PREGUNTAS DE
INVESTIGACION
Pregunta de investigacion 1.

¢ Cudles son las representaciones, que utilizan los alumnos, de los conceptos
fundamentales con los que se puede analizar la variabilidad estadistica?

Preguntas en el examen diagndéstico

» Escribe la definicion (o lo que entiendas) de los siguientes conceptos:

a) Media:

e La mitad de algo determinado.

e Es el acomodamiento del mayor al menor o del menor al mayor, es el dato que
queda justo en medio de la ordenacion.

e Suma de todos los datos y dividido entre la cantidad de datos.

e Promedio.

e Tenemos varios datos y el que se repita mas esa es la media

¢ Intervalo que aparece en la mitad de los demas datos.

b) Desviacion estandar:

¢ Un medio que indica que tenemos que ir por otro camino.

e Es el resultado méas rechazado o menos votado.

e No tengo idea de que sea.

e Un valor aproximado, pero que es estandar, es decir que se ocupa para todo
ese mismo namero.

e Estandar es un promedio que se puede desviar en otros numeros o
cantidades.

e El continuo cambio de un resultado.

e Es ala conclusion que se llega por los datos dados.

e Cuando el resultado de la grafica se desvia de manera inesperada.

e Salida de datos originales a datos mas profundizados.

e Un cambio predeterminado.

¢ Que tanto puede alejarse un dato de lo que nosotros hemos calculado ya que

hay variabilidad.
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e Desviaciones del resultado promedio.

e La distancia del mayor nimero al menor.

c) Intervalo:

e Rango o espacio.

e Es la diferencia entre un resultado del otro.

e Algo que se repite después de un determinado momento.
e Es el tiempo que lleva en suceder un algo.

e Eltiempo que hay entre dos cosas.

e Son secciones en los que se realiza una accion.

¢ Un limite entre lo que tengan que estar los datos.

e Algo que se repite.

e Una diferencia entre algunos datos.

e Eltiempo que se da entre el efecto estudiado y la gréfica.
e Distancia que hay de un punto fijo a la recta o gréfica.

e Una serie de datos.

Pregunta de investigacion 2.

¢,Como comunican, los alumnos, el concepto de variabilidad y los conceptos

fundamentales con los que se puede analizar la variabilidad estadistica?
Preguntas en el examen diagnéstico

» ¢ Qué significa para ti el concepto de variabilidad?
Las respuestas de los estudiantes se mencionan a continuacion:

e Es algo que cambia.

e Son las opciones que hay de algo, las diferencias, las posibles respuestas.
e Son diferentes resultados.

¢ Que en una tabulacion si sube uno el otro también.

¢ Que hay diferentes opciones o resultados posibles.
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Mediante la media
Haciendo uso de la media y la desviacion estandar.
Por medio de la moda.

Haciendo uso de la mediana.

Si th y tu mejor amiga (0) quedaron de verse en una plaza comercial
aproximadamente a las 5 de la tarde el dia de mafana, y sabes que ella (0) es
puntual, incluso llega antes a sus citas. ¢Cual de las siguientes ideas

aplicarias?

Llego exactamente a las 5.

Llego 10 minutos antes de las 5 y la espero 10 minutos después de las 5, si no
llega me voy.

Llego 30 minutos antes de las 5 y la espero 30 minutos después de las 5, si no
llega me voy.

Llego 60 minutos antes de las 5 y la espero 60 minutos después de las 5, si no

llega me voy.

¢ Por qué has seleccionado esa opcién?

Respuestas dadas por los estudiantes:

Consideran la variabilidad dando intervalos adecuados (10 minutos antes y 10
después o 30 minutos antes y 30 después) consideran que pueden tener
percances.

Ignoran la variabilidad (Ilegando exactamente a la hora acordada).

» A continuacion se te da el siguiente conjunto de datos: 4, 6,9, 9, 8,7, 4,5, 7,

8,96,8,7,96,10,6,6,8, 7,6, 8,5, 8.

a) Di lo que puedas acerca de este conjunto de nimeros.

De las respuestas dadas por los estudiantes se identifican algunos procesos

realizados que corresponden a conceptos fundamentales con los que se puede

analizar la variabilidad estadistica, pero sobre todo, se centran en la comunicacion de

los datos:
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e Son numero pares e impares
e Hay multiplos de 3y de 2

e Vandel4all0

e Dan la suma de los datos

e Observan el rango

e Identifican el total de datos

¢ Identifican las modas

¢ No tienen alguna secuencia

Pregunta de investigacion 3.
¢, Como analizan la variabilidad existente en un conjunto de datos?
Preguntas en el examen diagnostico

» Cuarenta estudiantes universitarios participaron en un estudio sobre el efecto
del suefio en las puntuaciones de los exadmenes. Veinte estudiantes
voluntariamente estuvieron despiertos toda la noche anterior al examen (grupo
gue no durmid). Los otros veinte estudiantes (el grupo control) se acostaron a
las 11 de la noche anterior al examen. Las puntuaciones en el examen se
muestran en los graficos siguientes. Cada punto representa la puntuacion de
un estudiante particular. Por ejemplo, los dos puntos encima del namero 80 en
el gréfico inferior indican que dos estudiantes en el grupo control tuvieron una

puntuacion de 80 en el examen.
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Examina los dos graficos con cuidado.

30 40 50 60 70 80 90 100

Puntuaciones en ¢l examen del grupo que no durmid

30 40 50 60 70 80 90 100

Puntuaciones en ¢l examen del grupo que durmiéd

¢ Escribe a qué conclusion has llegado?
Respuestas dadas por los estudiantes:

¢ No observan elementos que pueden ayudar a realizar un analisis.

e Utilizan el rango para realizar un analisis.

¢ Analizan datos aislados, como maximos 0 minimos.

¢ Analizan mediante acumulaciones de datos centrales.

e Analizan intervalos especificos, como calificaciones minimas, intermedias o

maximas.

» A continuacién se te da el siguiente conjunto de datos: 4, 6,9, 9, 8,7, 4,5, 7,
896,8,7,9,6,10,6,6,8,7,6,8,5, 8.

b) Desde el punto de vista de las mateméaticas ¢Qué puedes hacer con la misma

coleccién nimeros?

Los estudiantes realizan algunos tratamientos con los datos, éstos se mencionan a

continuacion:

e Obtienen la moda.

e Suman los datos.

e Obteniendo la media.

e Obteniendo minimo comun multiplo.

e Sacan porcentajes.
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e Grafican los datos.

» Si comparas las siguientes colecciones de numeros (a y b), ¢Qué puedes

decir acerca de ellas?
a) 10, 8, 15, 8, 11, 10, 9,9, 7, 12, 11, 10, 13, 8, 8, 7
b) 3,9,1,20,21,2,11,31,1,22,2,1,4,1, 2,25
Los estudiantes realizan los siguientes tratamientos en los datos:

e Obtener las modas.

¢ Identifican valores maximos y minimos.

e Sumando los datos en cada coleccion.

e Sumando los datos en cada coleccion y comparandolas.

¢ Obteniendo las medianas y comparandolas.

Pregunta de investigacion 4.

¢,Como utilizan, los estudiantes, la variabilidad en la resolucibn de problemas

relacionados con la toma de decisiones?
Preguntas en el examen diagnostico

» Un fabricante de aspirinas ¢ Qué es lo que tiene que considerar para qué éstas
salgan a la venta?
Los estudiantes opinan que se tiene que considerar:
e La cantidad de sustancia activa.
e La publicidad del producto.
e El precio para la poblacion.
e Los lugares de venta.
e Malestares de la poblacion.
e Reacciones que puede causar.

e Su efectividad.
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» Mario estd considerando comprar un boleto de loteria. Tu, ¢Qué aspectos le
recomendarias que considere para llegue a tomar una buena decisién?

Las respuestas de los estudiantes son:

Seguir los instintos.

Comprar méas de un boleto.

Cuéanto dinero va a gastar.

Posibilidades de ganar.

Tiene las mismas posibilidades de ganar que de perder.

Que revise cuales son los numeros que aparecen mas seguido.

Los numeros salen al azar y no con un orden o esquema determinado.

Que no lo haga, porque la mayoria de los juegos estan arreglados.

Que compre uno en donde el sorteo sea de pocos niumeros.

» Se entrevistd a 30 personas para saber su preferencia respecto a tres
diferentes laboratorios (A, B, C) los cuales elaboran cierto medicamento que

ellos consumen. Los resultados se muestran en las siguientes gréficas.

© &

|! ||||::|\ |Mll o

. g I T

gl gl 1

a) ¢,Cual de los laboratorios consideras mas confiable?

b) ¢ Por qué?

Laboratorio A B C
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#de

estudiantes

4 estudiantes

38 estudiantes

Justificacion

¢ Estadisticamente es mejor.

e Hay mas gente en el
laboratorio B.

¢ Porque hay porcentajes mas
altos.

e Porque los resultados son
casi iguales.

Consideraron el rango.

Porque tiene nimeros mas altos en cuanto

a preferencia.

e Haciendo uso de valores mas frecuentes
(moda).

e Observando intervalos con  mayor
frecuencia.

e Porque el porcentaje de preferencia es 75

0 mas.

Pregunta de investigacion 5.

¢, Como justifican, los alumnos, sus resultados matematicos?

Lo observado en las justificaciones de los estudiantes en esta evaluacion inicial es

gue lo hacen con base en:

e La intuicion.

e Las creencias.

e Las apariencias.

e Aislamiento de datos.

Pregunta de investigacion 6.

¢ Como son las conexiones matematicas que establecen los alumnos en el tema de

variabilidad?

Preguntas en el examen diagnostico

» Menciona al menos tres fenbmenos donde puedas observar variabilidad.

Las respuestas de los estudiantes son:

Temperaturas.

Juegos de azar.

Clima.

Poblacion.

En gustos sexuales.

La llegada de un profesor al salén de clase.

Cuantos pasos doy de mi casa a la parada del camion.
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e El choque de un auto.

e Enla economia.

e Lavelocidad de un carro.

e En el transporte que vas a tomar.

e En un fendmeno natural.

e Razas de perros.

e Los precios de un producto.

e Pronostico del tiempo.

» A continuacion se te da el siguiente conjunto de datos: 4, 6,9, 9,8, 7, 4,5, 7,

8,96,8,7,9,6,10,6,6,8,7,6,8,5, 8.

b) Desde el punto de vista de las mateméaticas ¢Qué puedes hacer con la misma
coleccion numeros?

En los tratamientos de los estudiantes se observa que realizan lo siguiente:

¢ Obtienen la media.

e Obtienen la moda.

e Suman los datos.

e Sacan el minimo comun mudltiplo.
e Sacan porcentajes.

e Grafican los datos.

Pregunta de investigacion 7.

¢Qué caracteristicas muestran las interacciones, entre el grupo, los alumnos, el
profesor y los contenidos, en el salon de clase?

Como son sus primeras clases de Estadistica al momento que se aplica este examen
diagndéstico es minimo lo que se podria decir de las interacciones. Siendo ésta una
materia optativa, es poco probable que se conozcan los alumnos entre si, sin
embargo, muestran respeto hacia sus comparieros y hacia la profesora. Manifiestan

su interés hacia la clase y son responsables con el horario de clase.

200



ANEXO 3. PLANEACION DE LAS SESIONES

El disefio de la planeacidn de las sesiones (cada sesion consta de 2 horas) contiene

una breve descripcion de lo que se abordd en la sesion, asi como los materiales

utilizados y la forma en la que se trabajo.

En la siguiente tabla se puede observar la planeacion general del curso.

Distribucion de las sesiones

Sesioén Formade Descripcion de la Materiales utilizados
trabajo sesion
1 Grupal - Presentacion 1.Les pido que en una hoja de su cuaderno escriban las

- Se les da a conocer siguientes preguntas y las contesten (con pluma):
el material que » ¢ Por qué elegiste la materia de estadistica?
necesitan para el » ¢ Qué sabes de estadistica?
curso. » ¢ Cudles son las expectativas que tienes del desarrollo

- Se les da a conocer del curso de estadistica?
Normas socio-
matematicas.

- Selesdalas
expectativas que se
tiene de ellos.

- Les doy a conocer la
forma en que seran
calificados.

2 Equipos y - Conocer el plan de 1. Plan de estudios de estadistica y Probabilidad 1.
grupal estudios de 2. Libreta.

Estadistica y 3. Pluma.
Probabilidad 1. Por 4. Pizarrén.
equipos, se les 5. Marcadores.
reparte el plan de
estudios para que
realicen un resumen
de la parte que les
toco, luego lo
presentan ante todo
el grupo.

3 Individual - Prueba diagnéstica. Se les entrega en papel, la prueba diagnéstica
previamente elaborada, para que la respondan. Ver
anexo.

4 Individual - Prueba diagndstica- Se les entrega en papel, la prueba diagnostica-parte 2

parte 2. previamente elaborada, para que la respondan. Ver
anexo.

5 Individual y - Problema del Geiser | Por escrito en una hoja se les presenta el problema “Old

equipo Faithful”

Individual (se les da una hoja donde anotaran: nombre,
grupo, fecha, tarea géiser 1, individual

¢Cuanto tiempo podria esperar un espectador para
observar la erupcién del Old Faithful?
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- Justifica tu respuesta

En equipo (se les da una hoja donde anotaran: nombres,
grupo, fecha, tarea géiser 2, equipo)

¢Cuanto tiempo podria esperar un espectador para
observar la erupcion del Old Faithful? (ponerse de acuerdo
en una respuesta, o0 si no se pudo establecer un acuerdo,
que anoten eso en la hoja)

Justifica tu respuesta

6 Individual y - Fenémenos - Se discute tarea extra-clase. Proponer 3 fenédmenos con
grupal. el comportamiento del fenémeno del geiser.
Equipo - Definir (lo que - Hoja blanca para que escriban lo que ellos creen que es
ellos creen que cada uno de los conceptos.
es): Estadistica,
poblacidn,
muestra y
variable.
7 Grupal - Generalizacion de | La hoja en la que trabajaron en equipo.
conceptos: Pizarrén, marcador y borrador.
Estadistica,
poblacion, muestra
y variable.
8 Grupal - Generalizacion de | La hoja en la que trabajaron en equipo.
conceptos-parte 2: | Pizarrén, marcador y borrador.
Estadistica,
poblacion, muestra
y variable.
9 Equipoy Clasificacion de las | Hoja donde escribieron 3 ejemplos donde identifican:
Grupal variables. poblacién, muestra y variable.
Pizarrén, marcadores, borrador.
10 Grupal Retomando el Hoja con el problema “Old Faithful” que se les dio en la
problema del sesion 5.
geiser. Proyector, computadora, presentacion en PowerPoint
Equipoy Definir el concepto | previamente elaborada, con las respuestas de los alumnos
Grupal de frecuencia y seleccionadas para trabajar con ellas. Ver anexo.
tabla de Hojas blancas, pluma.
distribucién de
frecuencia.
11 Individual y Definir el concepto | Proyector, computadora, presentacion en PowerPoint
equipo de media. previamente elaborada, con las respuestas de los alumnos
seleccionadas para trabajar con ellas. Ver anexo.
Hoja blanca, pluma.
12 Grupal - Definir el concepto | Hoja en la que escribieron la definicion de media en
de media. equipo.
Pizarrén, marcadores, borrador.
Libreta y pluma.
13 Grupal - Retomar las Se trabaja con tarea extra clase. Se investigo las

definiciones de
variables. (No
habian quedado
claras).

definiciones formales de los conceptos de variables.
Pizarrén, marcadores, borrador.
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14 Grupal Analizar la Se les pide a los alumnos que contesten la siguiente
diferencia entre pregunta: ¢ Cuando la media general es igual a la media
media general y por dia?
media por dia.

Equipo y Analizar la Se les pide a los alumnos que contesten la siguiente

Grupal diferencia entre pregunta: ¢ Cuando la media general es igual a la media
media general y por dia?- Parte 2
media por dia. Trabajan con datos que tienen en su cuaderno, son dos
Parte 2 ejemplos y el historial académico de cada uno de ellos.

Pizarrén, marcadores, borrador.

15 Grupal Analizar la Se les pide a los alumnos que contesten la siguiente
diferencia entre pregunta: ¢ Cuando la media general es igual a la media
media general y por dia?- Parte 3
media por dia. Trabajan con datos que tienen en su cuaderno, son dos
Parte 3 ejemplos y el historial académico de cada uno de ellos.

Pizarrén, marcadores, borrador.

16 Grupal Media ponderada Proyector, computadora, presentacion en PowerPoint
previamente elaborada, con las respuestas de los alumnos
seleccionadas para trabajar con ellas. Ver anexo.

Hoja blanca, pluma.
Celular (éste no estaba previsto pero lo usaron para tomar
foto a la presentacion de la diapositiva)

17 Individual Evaluacion de Hoja de su cuaderno y pluma.

variables.

Equipo Moda Hoja blanca y pluma.

Individual Problema del Hoja con problema de los cumpleafios de un grupo.
cumpleafios

18 Grupal Andlisis de la Diferentes puntos de vista de la pelicula que vieron
pelicula 21 Black previamente.

Jack

19 Equipo y Problema del Hoja con problema de los cumpleafios de un grupo. Ver

grupal cumpleafios anexo.

20 Individual y Concepto de Proyector, computadora, presentacién en PowerPoint

equipo mediana previamente elaborada, con las respuestas de los alumnos

seleccionadas para trabajar con ellas. Ver anexo.

Hoja blanca, pluma.

Celular (éste no estaba previsto pero lo usaron para tomar
foto a la presentacion de la diapositiva)

21 Individual, Caracteristica de Historial académico.

equipo y grupal media, mediana y Pizarron, marcadores, borrador.
moda.

22 Individual, Problema del Problema que se entregd por escrito en hoja. Ver anexo.

equipo y grupal salario.

23 Grupal Problema del Problema que se entreg6 por escrito en hoja.
salario-parte 2.

Grupal Andlisis de la Reporte por escrito de la lectura de los primero s 3
lectura de “el capitulos de “el surgimiento de la probabilidad” de lan
surgimiento de la Hacking.
probabilidad”

24 Individual, Problema de un Problema que se entregd por escrito en hoja. Ver anexo.

equipo y grupal. mismo articulo.

25 Individual y Concepto de Proyector, computadora, presentacién en PowerPoint

Grupal rango. previamente elaborada, con las respuestas de los alumnos

seleccionadas para trabajar con ellas. Ver anexo.
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Hoja blanca, pluma.
Celular (éste no estaba previsto pero lo usaron para tomar
foto a la presentacion de la diapositiva)

gjul\g;jlual y i Pro_ble_ma del Problema que se entregd por escrito en hoja. Ver anexo.
mejor juego

26 Equipo y - Problema del Problema que se entregé por escrito en hoja.

grupal. mejor juego.

27 Equipoy - Problema de las Problema que se entregé por escrito en hoja. (extra-clase).

grupal. enfermedades. Ver anexo.

28 Equipo - Distancia entre dos | Datos sugeridos por los equipos.

puntos.
Grupal - Concepto de Trabajar con los datos sugeridos por los equipos en la
sumatoria. sesién anterior.

29 Grupal - Conceptos de Trabajar con los datos sugeridos por los equipos en la

dispersion. sesion anterior.

30 Grupal - Férmulas de los Trabajar con los datos sugeridos por los equipos en la

conceptos de sesion anterior.
dispersion.
- Importancia de la
desviacion
estandar.

31 Grupal - Intervalo. Proyector, computadora, presentacion en PowerPoint
previamente elaborada, con las respuestas de los alumnos
seleccionadas para trabajar con ellas. Ver anexo.

Hoja blanca, pluma.
Celular (éste no estaba previsto pero lo usaron para tomar
foto a la presentacion de la diapositiva).
Proyector, computadora, presentacion en PowerPoint
- Retomando el previamente elaborada, con las respuestas de los alumnos
problema del seleccionadas para trabajar con ellas. Ver anexo.
geiser para dar la Hoja blanca, pluma.
respuesta mas Plots con la grafica de barras de los datos del Old Faithful
adecuada. y los intervalos de la regla empirica.
32 Individual - Examen final. Se les entrega en papel, la prueba diagnéstica

previamente elaborada, para que la respondan al final del
curso. Ver anexo.
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ANEXO 4. EXAMEN FINAL

NooakwdrE

10.

11.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL: VALLEJO
AREA DE MATEMATICAS
Estadistica y probabilidad |

(S ST

allejo

Examen Final

Nombre:
Grupo:

INSTRUCCIONES: Contesta claramente y con pluma cada una de las preguntas.

Menciona al menos tres fendmenos donde puedas observar variabilidad.
¢ Qué significa para ti el concepto de variabilidad?
¢ Por qué crees que sean importantes las estadisticas?
En el Estado Mexicano existe el INEGI. ¢ Qué trabajos se realizan en tal institucion?
¢En qué consiste un censo?
Menciona cuatro de las enfermedades mas recurrentes en nuestro Pais (México).
De las siguientes caracteristicas fisicas ¢ Cual es la mas predominante en la poblacién
mexicana?

d) Altura

e) Obesidad

f) Color de piel

Un fabricante de aspirinas ¢ Qué es lo que tiene que considerar para qué éstas salgan a la
venta?

Mario esta considerando comprar un boleto de loteria. T, ¢ Qué aspectos le recomendarias
gue considere para llegue a tomar una buena decision?

¢ Tienes experiencia con algun juego de azar?

[Si] ¢ Cuél o Cuéles?

[No]

Cuarenta estudiantes universitarios participaron en un estudio sobre el efecto del suefio en
las puntuaciones de los exdmenes. Veinte estudiantes voluntariamente estuvieron
despiertos toda la noche anterior al examen (grupo que no durmié). Los otros veinte
estudiantes (el grupo control) se acostaron a las 11 de la noche anterior al examen. Las
puntuaciones en el examen se muestran en los gréaficos siguientes. Cada punto representa
la puntuacion de un estudiante particular. Por ejemplo, los dos puntos encima del nimero
80 en el grafico inferior indican que dos estudiantes en el grupo control tuvieron una
puntuacion de 80 en el examen.
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Examina los dos gréficos con cuidado.

30 40 50 60 70 80 90 100

Puntuaciones en el examen del grupo que no durmié

30 40 50 60 70 80 90 100

Puntuaciones en el examen del grupo que durmid

¢Escribe a qué conclusion has llegado? Justificala.

12. ¢ Cual es el promedio diario de nifios que asisten a la escuela si se presentan de lunes a
viernes los siguientes numeros de nifios: 43, 39, 37, 51 y 50, respectivamente? Escribe
todas tus operaciones.

13. Se compran tres cajas de huevos que contienen: C; = 5 huevos; C,: =7 huevos y C3 = 9
huevos. El precio por docena es de $8, $6 y $4 respectivamente. ¢ En cuanto se deberian
vender cada huevo de manera que ni se gane ni se pierda? Escribe todas tus
operaciones.

14. Sitdy tu mejor amiga (o) quedaron de verse en una plaza comercial aproximadamente a
las 5 de la tarde el dia de mafiana, y sabes que ella (0) es puntual, incluso llega antes a
sus citas. ¢ Cudl de las siguientes ideas aplicarias?

a) Llego exactamente a las 5.

b) Llego 10 minutos antes de las 5y la espero 10 minutos después de las 5, si no llega me
Voy.

c) Llego 30 minutos antes de las 5 y la espero 30 minutos después de las 5, si no llega me
voy.

d) Llego 60 minutos antes de las 5y la espero 60 minutos después de las 5, si no llega me
Voy.
¢Por qué has seleccionado esa opcion?
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15. Escribe la definiciéon (o lo que entiendas) de los siguientes conceptos:

a) Poblacion:

b) Muestra:

c) Variable:

d) Tipos de variables:
e) Media:

f) Mediana:

g) Moda:

h) Varianza

i) Desviacion estandar:
i) Grafica:

k) Azar:

) Probabilidad:

m) Intervalo:

16. A continuacion se te da el siguiente conjunto de datos:

17.

18.

4,6,9,9,8,7,4,5,7,8,9,6,8,7,9,6,10,6,6, 8, 7,6, 8,5, 8.

a) Dilo que puedas acerca de este conjunto de nimeros:

b) Desde el punto de vista de las mateméticas, ¢Qué puedes hacer con la misma
colecciéon nimeros?
Si comparas las siguientes colecciones de nimeros (a y b), ¢ Qué puedes decir acerca de
ellas?

a) 10,8, 15, 8, 11, 10,9, 9, 7, 12, 11, 10, 13, 8,8, 7
b) 3,9,1,20,21,2,11,31,1,22,2,1,4,1, 2,25

Se entrevist6 a 30 personas para saber su preferencia respecto a tres diferentes
laboratorios (A, B, C) los cuales elaboran cierto medicamento que ellos consumen. Los
resultados se muestran en las siguientes gréficas.

LABORATORIO A

7

_en_porcentaje
-~ wn L

Frequency of

Preferencia_medida_en

w

N

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Preferencia_medida_en_porcentaje
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LABORATORIO B

7

w - w @

N

Frequency of Preferencia_medida_en_porcentaje

i

20

LABORATORIO C

60

.....S.lJ B

Preferencia_medida_en_porcentaje

100

7

N w B o D

Frequency of Preferencia_medida_en_porcentaje

-

7.5........

" 80

85

90 95
Preferencia_medida_en_porcentaje

0o

a) ¢Cual de los laboratorios consideras mas confiable?

b) ¢Por qué?
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ANEXO 5. RESULTADOS DEL EXAMEN DIAGNOSTICO VS EXAMEN FINAL

Pregunta de investigacion:

1. ¢Cuéles son las representaciones, que utilizan los alumnos, de los conceptos fundamentales

con los que se puede analizar la variabilidad estadistica?

Preguntas en el examen diagndstico:

- Escribe la definicion (o lo que entiendas) de los siguientes conceptos:

a) Media
b) Desviacion estandar
¢) Intervalo.
DIAGNOSTICO FINAL
a) Media: a) Media:
e Lamitad de algo determinado. e Es el resultado que representa la
e Es el acomodamiento del mayor al menor o sintesis de varios datos, es el punto de
del menor al mayor, es el dato que queda equilibrio de un conjunto de datos. Se
justo en medio de la ordenacién. calcula con la suma de datos dividida
e Suma de todos los datos y dividido entre la entre el mismo ndmero de estos.
cantidad de datos. e Es un promedio de un conjunto de
e Promedio. datos.
e Tenemos varios datos y el que se repita mas | ® Es el punto de equilibrio en un
esa es la media conjunto de datos, es la medida de
e Intervalo que aparece en la mitad de los tendencia central mas importante.
demas datos. e Es el punto de equilibrio de un
conjunto de datos, Se calcula sumando
todos los datos dividiendo entre el
b) Desviacion estandar: numero de datos que hay.
e Un medio que indica que tenemos que ir por o i
otro camino. b) Desviacion estandar:

Es el resultado méas rechazado o menos
votado.

No tengo idea de que sea.

Un valor aproximado, pero que es estandar,
es decir que se ocupa para todo ese mismo
namero.

Estandar es un promedio que se puede
desviar en otros numeros o cantidades.

El continuo cambio de un resultado.

Es a la conclusiéon que se llega por los datos
dados.

Cuando el resultado de la grafica se desvia de
manera inesperada.

Salida de datos originales a datos mas
profundizados.

Un cambio predeterminado.

Que tanto puede alejarse un dato de lo que
nosotros hemos calculado ya que hay
variabilidad.

Desviaciones del resultado promedio.

La distancia del mayor numero al menor.

Es la raiz cuadrada de la varianza.

Es la distancia que hay de un dato con
respecto a la media.

Es una medida de dispersién que nos
ayuda a ver coémo estan distribuidos
los datos en el conjunto.

Cuénto se aleja el dato de la media.

Es una medida de dispersion.

Es la raiz cuadrada de la varianza y
sirve para ver que tanto se desvian los
datos con respecto a la media.
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c) Intervalo:

e Rango o espacio.

e Es la diferencia entre un resultado del otro.

e Algo que se repite después de un determinado
momento.

e Es el tiempo que lleva en suceder un algo.

e Eltiempo que hay entre dos cosas.

e Son secciones en los que se realiza una
accion.

e Un limite entre lo que tengan que estar los
datos.

e Algo que se repite.

e Una diferencia entre algunos datos.

o El tiempo que se da entre el efecto estudiado
y la grafica.

¢ Distancia que hay de un punto fijo a la recta o
grafica.

e Una serie de datos.

¢) Intervalo:

Es el espacio o los datos que se
encuentran entre  dos  valores
determinados. Es el mas utilizado y el
mas recomendado para calcular los
fendmenos aleatorios.

Espacio o los datos que se encuentran
entre dos valores delimitados.

Es el espacio que hay entre un dato y
otro.

Son los datos que hay entre dos
valores limitados.

Te dice que nudmeros hay en un
conjunto de datos que estan
delimitados.

Espacio entre dos valores.

Son los ndmeros o datos que se
encuentran dentro de dos numeros
especificos, limite inferior y limite
superior.

Pregunta de investigacion:
2. ¢Como comunican, los alumnos, el concepto de variabilidad y los conceptos fundamentales con

los que se puede analizar la variabilidad estadistica?

Preguntas en el examen diagnostico:

¢, Qué significa para ti el concepto de variabilidad?

DIAGNOSTICO

FINAL

Como definen de variabilidad:

e Es algo que cambia.

e Son las opciones que hay de algo, las
diferencias, las posibles respuestas.
Son diferentes resultados.
Que en una tabulacion si sube uno el
otro también.

Como usan la Variabilidad:
e Que hay diferentes opciones o]
resultados posibles.

Conceptos fundamentales con los que se
puede analizar la variabilidad estadistica:

Como definen de variabilidad:

Es la caracteristica de la poblacién
cuyos datos cambian y se estudian
estadisticamente.

Que a pesar de estar en un mismo
grupo siempre presentara
caracteristicas diferentes que lo hacen
distinto a los demas.

Es cuando algo varia, es variable o
cambia.

Que no es constante y tiende a cambiar
siempre.

Es una caracteristica de la poblacion.

Es algo que existe en todo lo que nos
rodea.

Como usan la Variabilidad:
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e Considerando intervalos adecuados (10

e Mediante la media minutos antes y 10 minutos después o

e Haciendo uso de la media y la desviacion 30 antes y 30 después) tendiendo
estandar. presente que pueden ocurrir

e Por medio de la moda. imprevistos.

e Haciendo uso de la mediana. e Ignoran la variabilidad (exactamente a la

hora que quedaron; 4 estudiantes).
Conceptos fundamentales con los que se
puede analizar la variabilidad estadistica:
Identificando el rango.
Utilizando la frecuencia.
Por medio de la moda.
Utilizando la media
Obteniendo la desviacién estandar.
Haciendo uso de la mediana.

Pregunta de investigacion
3. ¢Cbémo analizan la variabilidad existente en un conjunto de datos?

Preguntas en el examen diagnostico

- Cuarenta estudiantes universitarios participaron en un estudio sobre el efecto del suefio en las
puntuaciones de los examenes. Veinte estudiantes voluntariamente estuvieron despiertos toda la
noche anterior al examen (grupo que no durmié). Los otros veinte estudiantes (el grupo control) se
acostaron a las 11 de la noche anterior al examen. Las puntuaciones en el examen se muestran
en los graficos siguientes. Cada punto representa la puntuacién de un estudiante particular. Por
ejemplo, los dos puntos encima del numero 80 en el grafico inferior indican que dos estudiantes
en el grupo control tuvieron una puntuacion de 80 en el examen.
Examinalos dos graficos con cuidado.

30 40 50 60 70 80 90 100

Puntuaciones en el examen del grupo que no durmié

30 40 50 60 70 80 90 100

Puntuaciones en el examen del grupo que durmié

¢Escribe a qué conclusion has llegado?

DIAGNOSTICO FINAL
¢ No observan elementos que pueden ayudar a realizar Analizan la media.
un analisis. Examinan mediante
e Utilizan el rango para realizar un analisis. acumulaciones de datos centrales.
¢ Analizan datos aislados, como maximos o minimos. Consideran la desviacion.
e Analizan mediante acumulaciones de datos Utilizan el rango para realizar un
centrales. andlisis.
e Analizan intervalos especificos, como Analizan la mediana.
calificaciones minimas, intermedias o maximas. Comparan la moda.
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Preguntas en el examen diagnostico
6,6,8,7,6,8,5, 8.

ndmeros?

- A continuacion se te da el siguiente conjunto de datos: 4, 6,9,9,8,7,4,5,7,8,9,6,8,7,9,6, 10

b) Desde el punto de vista de las matematicas, ¢Qué puedes hacer con la misma coleccién

DIAGNOSTICO

FINAL

e Obteniendo la media.

¢ Obteniendo la moda.

e Sumar los datos.

e Sacando el minimo comun multiplo.
e Sacar porcentajes.

e Graficar los datos.

e Calcular la media.

e Obtener la moda.

e Obtener mediana.

e Obtener la varianza.
e Calcular la desviacion estandar.
e Se pueden graficar.
e Obtener las
absolutas y relativas.

e Sacar intervalos.

e Representar de

maneras.

frecuencias

diferentes

Preguntas en el examen diagnostico

c) 10,8,15,8,11,10,9,9,7,12,11,10,13,8,8,7
d 3,91,20,21,2,11,31,1,22,2,1,4,1,2,25

- Si comparas las siguientes colecciones de nimeros (a y b), ¢ Qué puedes decir acerca de ellas?

DIAGNOSTICO

FINAL

e Obtener las modas.

e Sacando rangos.

e Sumando los datos en cada coleccién.
cada

e Sumando los datos en

comparandolas.

¢ Obteniendo las medianas y comparandolas.

coleccién

¢ Analizando dispersién en ambas y comparandolas.

y

e  Comparar rangos.

e Analizaron el valor de la media.
e  Compararon
estandar.

e Obteniendo las medianas
comparandolas.

e  Compararon la moda.

desviaciones

y
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Pregunta de investigacion

4. ¢Cbémo utilizan, los estudiantes, la variabilidad en la resolucion de problemas relacionados

con la toma de decisiones?

Preguntas en el examen diagnostico

Un fabricante de aspirinas ¢ Qué es lo que tiene que considerar para qué éstas salgan a la venta?

DIAGNOSTICO

FINAL

La cantidad de sustancia activa.
La publicidad del producto.

El precio para la poblacién.

Los lugares de venta.
Malestares de la poblacion.
Reacciones que puede causar.
Su efectividad.

e Control de calidad...la cantidad
de sustancia activa.

e Costo y ganancia.

e Tiempo de caducidad.

e La presentacion del producto.

e Hacer pruebas de calidad.

Preguntas en el examen diagnostico

Mario esta considerando comprar un boleto de loteria. Ta, ¢Qué aspectos le recomendarias que

considere para llegue a tomar una buena decision?

DIAGNOSTICO

FINAL

Segquir los instintos.

Comprar mas de un boleto.

Cuanto dinero va a gastar.

Posibilidades de ganar.

Tiene las mismas posibilidades de ganar que de
perder.

e Que revise cuales son los nimeros que aparecen
mas seguido.

e Los numeros salen al azar y no con un orden o
esquema determinado.

¢ Que no lo haga, porque la mayoria de los juegos
estan arreglados.

e Que compre uno en donde el sorteo sea de pocos
ndmeros.

e Posibilidades de ganar o
perder.

e Cuéanto va a perder.

e Cuantos boletos hay.

e Considerar el azar.

e Confiabilidad de la institucién
que organiza.

e Cuéntos premios habra.

e Que compre muchos boletos.
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Pregunta de investigacion
6. ¢COmo son las conexiones matematicas que establecen los alumnos en el tema de variabilidad?

Preguntas en el examen diagnostico

Menciona al menos tres fendmenos donde puedas observar variabilidad.

DIAGNOSTICO FINAL

e Temperaturas. e Temperaturas.
e Juedos de azar. e Juegos de azar.
e Clima. e Velocidad de un carro.
e Poblacion. e Erupciones volcanicas.
e En gustos sexuales. e Altura de las personas.
e La llegada de un profesor al salén de e Edades.

clase. e Peso.

e Cuantos pasos doy de mi casa a la Tiempo de transporte.
parada del camion. Esperanza de vida.

e El choque de un auto. ¢ Clima.

e Enla economia. e Magnitud de los sismos.

e La velocidad de un carro.

e En el transporte que vas a tomar.

e En un fenbmeno natural.

e Razas de perros.

e Los precios de un producto.

e Pronostico del tiempo.

Preguntas en el examen diagnostico

A continuacién se te da el siguiente conjunto de datos: 4,6,9,9,8,7,4,5,7,8,9,6,8,7,9, 6, 10, 6,6
8,7,6,8,5,8.

b) Desde el punto de vista de las matematicas, ¢Qué puedes hacer con la misma coleccién nimeros?

DIAGNOSTICO FINAL
e Obteniendo la media. e Conexiones aritméticas: sumas, divisiones,
e Obteniendo la moda. raiz cuadrada, porcentajes.
e Sumar los datos.
e Sacando el minimo comuan multiplo. e Conexiones estadisticas: media, moda,
e Sacar porcentajes. mediana, rango, desviacion media, desviacion
e Graficar los datos. estandar, gréficas.
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