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2. Descripcion

El siguiente trabajo de grado se presenta para optar al titulo de Magister en Docencia de las
Matematicas, de la Maestria en Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagdgica
Nacional. En este trabajo se presenta el andlisis de una entrevista basada en dos tareas
mediadas por tecnologia digital. En particular, se expone la evolucién y el andlisis de los
razonamientos que dos estudiantes de grado séptimo cuando comparan conjuntos de datos.
El analisis de las tareas estd enmarcado en los elementos tedricos centrados en las
caracteristicas y concepciones de la nocion de distribucion y se realizé6 a partir de la
estrategia investigativa entrevista basada en tareas. Los resultados sugieren que los
estudiantes consideran aspectos de la nocion de distribucion de manera informal cuando
hacen comparaciones de conjuntos de datos.

3. Fuentes

Andrade, L., Fernandez, F. y Méndez, M. (En prensa). Exploracion de la nocién de distribucion
desde la variabilidad. Revista de la Facultad de Ciencia y Tecnologia —Tecné, Episteme y
Didaxis.

Arteaga, P. (2009). Analisis de gréficos estadisticos elaborados en un proyecto de analisis de datos.
Trabajo de Maestria. Universidad de Granada.

Arteaga, P. (2011). Evaluacién de conocimientos sobre gréaficos estadisticos y conocimientos
didacticos de futuros profesores. Tesis Doctoral. Universidad de Granada.

Bakker y Gravemeijer (2004). Learning to reason about distribution. Freudenthal Institute, Utrecht
University, the Netherlands.

Batanero, C. (2002). Los retos de la cultura estadistica. Jornadas Interamericanas de Ensefianza
de la Estadistica. Buenos Aires. Conferencia inaugural.

Batanero, C., Diaz, C., Contreras, J. y Roa, R. (2013). El sentido estadistico y su desarrollo. Revista
Numeros, 83, 7-18.

Batanero y Godino (2001). Analisis de Datos y su Didactica. Grupo de Investigacion en Educacion
Estadistica. Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada.

Belfiori, L. (2014). Ensefianza De Estadistica Con Recursos TIC. Congreso lberoamericano de
Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Educacion.

Camargo, L. (2018). Estrategias cualitativas de investigacion en Educacion Matematica.
Documento en proceso de evaluacion.

Colegio Kimy Pernia Domic6 IED (2017). PEI, Manual de Convivencia.

Contreras, J. y Molina, E. (2019). Elementos clave de la cultura estadistica en el analisis de la
informacion basada en datos.

Faustino. A., y Pérez, L. (2013). Utilizacion de las TIC en la ensefianza de la Estadistica en la
educacion superior angolana. Prisma Social, nam. 11. IS+D Fundaciéon para la
Investigacion Social Avanzada Las Matas, Espafia.




Garfield y Ben-Zvi (2008). Developing Students’ Statistical Reasoning. Springer Science+Business
Media B.V.

Gutiérrez, N. (2017). Conceptualizando el objeto estadistico distribucion de frecuencias: Una
propuesta con estudiantes de grado 8°

Konold, Higgins y Russell (2014). Data seen through different lenses. Publicado en linea el 08 de
enero de 2014.

Konold, C., and Pollatsek, A. (2002). Data analysis as the search for signals in noisy processes.
Journal for Research in Mathematics Education, 33(4), 259-289.

Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (1999). Nuevas Tecnologias y Curriculo de Matematicas.
Serie Lineamientos. Areas Obligatorias y fundamentales. Punto Exe Editores. Bogota D.C.

Ministerio de Educacion Nacional Republica de Colombia [MEN] (2006). Estdndares Basicos de
Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. pp. 46-95.

Moreno, L. y Waldegg, G (2002). Fundamentacion cognitiva del curriculo de matematicas. En C.
Castiblanco y L. Moreno. Seminario nacional de formacién de docentes: uso de nuevas
tecnologias en el aula de matematicas. Bogota: Ministerio de Educacion Nacional.

Noss, R. y Hoyles, C. (1996). Windows on mathematical meanings. Holanda: Kluwer.

Riascos, Y. (2014). El Pensamiento estadistico asociado a las medidas de tendencia central: Un
estudio psicogenético sobre la media aritmética, la mediana y la moda.

Wild, C. (2006). The concept of distribution. Statistics Education Research Journal, 5(2), 10-26,
http://www.stat.auckland.ac.nz/serj © International Association for Statistical Education
(IASE/ISI), November, 2006. Wild, C. J., and Pfannkuch, M. (1999). Statistical thinking in
empirical enquiry (with discussion). International Statistical Review, 67(3), 223-265.

Wwild, C. J., & Pfannkuch, M. (1999). Statistical thinking in empirical enquiry (with discussion).
International Statistical Review, 67(3), 223-265.

4. Contenidos

El presente documento se encuentra organizado en 5 secciones. En la primera se exponen las
preocupaciones previas al estudio empirico realizado en la institucion educativa para definir el
problema, la justificacion y objetivos planteados que orientan el trabajo y se mencionan algunas
aproximaciones teéricas que permiten fundamentar la propuesta; en la segunda se mencionan los
argumentos tedricos necesarios para estructurar y direccionar el trabajo, referidos principalmente
a la nocion de distribucion mediante el uso de tecnologia digital; en la tercera se estructura la
metodologia empleada para la fundamentacion, gestién, generaciéon e implementacion de la
propuesta en el aula; en la cuarta seccidn se realiza un analisis de resultados de las actividades a
través de las cuales se abordé el problema; por Gltimo, se presentan las conclusiones y reflexiones
con relacion a los alcances de la propuesta seguidas de referencias y anexos.
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5. Metodologia

La metodologia de investigacién empleada es la estrategia entrevista basada en tareas, dado que
permite observar, describir e interpretar, de forma sistemética, el proceso de resolucién de tareas
que lleva a cabo una o varias personas; y aprovechando las posibilidades que brindan los recursos
tecnoldgicos. La estrategia descrita con anterioridad incluye algunas fases para su desarrollo: la
identificacién de un problema, la planificacion de acciones para abordarlo, la recoleccién de datos,
los andlisis de la informacion recolectada y finalmente el establecimiento de las conclusiones e
ideas finales alrededor del problema. La articulacién entre la metodologia de investigacién y la
metodologia de ensefianza, permiten estructurar, analizar y determinar los alcances de la
propuesta con relacién al razonamiento estadistico y al uso de las tecnologias digitales.

6. Conclusiones

Las conclusiones expuestas a continuacion se presentan atendiendo a los objetivos, a la
delimitacién del problema, a la fundamentacion teédrica, a la implementacién del proyecto
estadistico y a los andlisis desarrollados.

El primer objetivo especifico perseguia el establecimiento de la relacién entre distintos enfoques
didacticos de la Educacion Estadistica de forma tal que dicha relacion orientara el disefio tanto del
Applet como de las tareas para promover y observar cémo evoluciona el razonamiento de los
estudiantes sobre la distribucion de manera informal cuando comparan distribuciones de datos,
este objetivo se concret6 al efectuar la revision y definicion de los marcos tedricos de referencia
sobre las caracteristicas de las distribuciones (Bakker y Gravemeijer, 2004, Andrade, Fernandez y
Méndez, en prensa), los niveles sobre las concepciones de las distribuciones (Konold, Higgins,
Russell y Khalil, 2014) y los usos de las herramientas tecnoldgicas en educacion estadistica
(Garfield y Ben-Zvi, 2008).

Respecto al segundo objetivo especifico que se encamina al disefio, implementacion y andlisis de
la secuencia de tareas para favorecer la caracterizacién de distribuciones de datos a partir de la
visualizacion grafica. Aprovechando las posibilidades que brindan los recursos tecnolégicos, se
consider6 disefiar el Applet en GeoGebra, dado que es una herramienta dinamica que ofrece
diversas representaciones de conjuntos de datos como vistas graficas, hojas de datos
dinamicamente vinculadas, entre otras. Para el caso de esta propuesta, en la interfaz se privilegia
la vista de representaciones graficas de dos o mas distribuciones, ya que para desarrollar la nocién
de distribucién es necesario que los estudiantes se enfoquen en aspectos de su forma, la cual esti
influenciada por atributos tales como la centralidad, la dispersion, la densidad y la simetria de los
datos (Bakker y Gravemmeijer, 2004), de este modo el Applet empled representaciones de los
datos tales como graficos de casos individuales y gréficos de puntos, y en algunas ocasiones la
vista simultanea de datos en tablas y graficos de casos, las caracteristicas fueron ampliadas en el
capitulo 3.

Ahora bien, siguiendo a Ben-Zvi y Arcavi (2001; citados en Garfield y Ben-Zvi, 2008), la
implementacion de esta propuesta lleva a reconocer que la aplicacion de recursos tecnoldgicos no
es suficiente para promover la nocidon de distribucion, en tanto las tareas deben ser
cuidadosamente disefiadas y deben contar con la orientacion del docente quien, mediante el
planteamiento de preguntas desafiantes, logrard que los estudiantes expresen a través de
palabras, gestos, dibujos, etc. sus razonamientos frente a los atributos del objeto estadistico (en
este caso la distribucién), y que manifiesten las razones que los lleva a tomar la elecciones
realizadas ya sea de manera individual o en consenso cuando trabajan de manera grupal en la
comparacion de distribuciones, es decir que expresen sus ideas y a su vez desarrollen
concepciones y caracteristicas de la distribucién de una manera informal, 0 que se evidencie lo que




Noss y Hoyles (1996) conocen como abstraccion situada. A su vez, es necesario proporcionar a
los estudiantes conjuntos de datos motivadores y acompafiar las tareas con herramientas
tecnolégicas apropiadas, con miras a ayudarlos a identificar distintos aspectos de las
distribuciones.

Producto de la implementacion de las tareas, se reconoce que estas deben abordar las situaciones
planteadas de forma gradual y acumulativa, de forma tal que les permita a los estudiantes transitar
por el reconocimiento de los distintos atributos de las distribuciones y complejizar sus concepciones
acerca de la nocién de distribucion. Por ejemplo, al observar en primera instancia los datos
representados en graficos de casos individuales, los estudiantes se fijaron principalmente en
aspectos de la dispersion de los datos, exhibiendo a su vez, concepciones iniciales de la
distribucion (ver los datos como apuntadores o como valores de cada caso); mientras que con los
datos representados en gréaficos de puntos, se centraron en aspectos de la densidad tales como
aglomeraciones, valores faltantes, datos atipicos, frecuencia modal, entre otros, y exhibieron
concepciones mas avanzadas de la nocion de distribucion (ver los datos como clasificadores o
como agregado).

Por otra parte, respecto a las funciones que proporcioné el uso de la tecnologia digital en la
propuesta, en particular el Applet disefiado, se observa que, al manipular las herramientas de este,
los estudiantes lograron verbalizar y profundizar en aspectos de las distribuciones que no fueron
evidentes con representaciones estaticas. Por ejemplo, inicialmente cuando se les presenté a los
estudiantes conjuntos de datos en graficos de casos individuales de manera estatica, se limitaron
a sefalar algo sobresaliente del evento (v.g. los que no pasan el examen “muestra que no pusieron
atencion y que no trabajan”) exhibiendo la concepcion de los datos como apuntadores, y aunque
reconocian que las distribuciones eran diferentes no empleaban sus atributos para verbalizar las
diferencias. En cambio, cuando los estudiantes usaron la herramienta de “arrastre” en el Applet
para organizar los datos, esta accion los movilizé a comparar datos de las distribuciones, mediante
la identificacion del valor méximo y del valor minimo, el reconocimiento de datos atipicos,
aglomeraciones y la agrupacién de los datos por valores de la variable.

A su vez, se reconoce que el cambio de representacion de las distribuciones tratadas que permitia
el Applet, de graficos de casos a graficos de puntos, les posibilitd a los estudiantes verbalizar
aspectos que no habian sido tenido en cuenta previamente, tales como la frecuencia y moda y
datos atipicos. A si mismo, la representacién de los gréaficos de puntos en combinacion con el
estimador, movilizé a los estudiantes a dejar de lado por un momento concepciones de valores de
cada caso o como clasificadores, para concebir la distribucién como un todo, en tanto el estimador
se debia fijar con ayuda del arrastre, asi los estudiantes elegian “el mejor representante” de los
datos usando de manera intuitiva la mediana con miras a comparar los estimadores entre las
distribuciones, y determinar quiénes obtuvieron mejores resultados en las pruebas o qué grupo
tuvo mejor rendimiento en el examen de matematicas,

En relacién con quién provee los datos, se advierte que es un asunto que influye también en los
razonamientos de los estudiantes sobre la nocion de distribucidn. En las tareas disefiadas se previo
que inicialmente fuera la profesora que orientaba la propuesta quien suministrara los datos, y que
luego los estudiantes plantearan sus propios datos de una situacion cercana a ellos (tiempo que
tardan en dar una vuelta al colegio corriendo). Se observa que cuando inventan su propio conjunto
de datos y este requiere ser comparado junto con otros conjuntos de datos preestablecidos con
distinta dispersion e igual centro, contribuye a consolidar el reconocimiento de los atributos de las
distribuciones estudiadas y promovid otros tales como fijarse en mayor medida en la dispersion de
los datos cuando su centralidad es la misma, para decidir sobre el mejor conjunto de datos.

En suma, los estudiantes sefialan elementos que tienen que ver primordialmente con la forma, la
densidad, la dispersién y la centralidad de los datos, mientras que la simetria no fue nombrada. De
igual manera, los estudiantes exhibieron concepciones de la nocién de distribucién como valor de




cada caso, como apuntadores y como clasificadores, aunque no ven la distribucion de los datos
como un agregado hacen uso de atributos de la distribucién acordes con su nivel escolar.

Para finalizar, se puede sefialar el aporte de los resultados de esta propuesta para con las
investigaciones acerca del desarrollo de la nocién de distribucion, pues amplia los aspectos que
los estudiantes suelen considerar a la hora de tomar decisiones frente a distribuciones de datos.

Elaborado por: Marulanda Aroca, Vivian Yulieth

Revisado por: Méndez Reina, Maritza
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INTRODUCCION

La forma en que se presenta la informacion en los medios de comunicacion de hoy
en dia no es la misma que en afos anteriores donde se describia la situacion a
través de un cumulo de palabras. Al respecto, Arteaga (2011) indica que mucha de
la informacion expuesta en los medios de comunicacion e internet se hace mediante
graficos estadisticos, por lo que la estadistica y su interpretacion juega un papel
importante en la vida de cualquier ciudadano por sus aplicaciones en el sector
educativo, econémico, bioldgico y social. De ahi la importancia de que la estadistica
se constituya en un eje central en la formacién matematica, sin embargo, Wild y
Pfannkuch (1999; citados en Batanero, 2002) afirman que abordar la estadistica en
la escuela no es tarea facil, ya que los estudiantes a menudo usan los graficos como
ilustraciones y no como herramientas de razonamiento. Esta problematica no esté
alejada de la realidad de la institucién donde se desarrolla esta propuesta, en
particular los estudiantes de grado séptimo del Colegio Kimy Pernia Domicé IED, al
emprender esta propuesta se encuentra que conciben los datos como
“apuntadores” (Konold, Higgins, Russell y Khalil, 2014), pues al momento de tomar
decisiones o dar conclusiones sobre conjuntos de datos que le son presentados,
estos tratan la distribucibn como una imagen que les recuerda lo que es
sobresaliente del evento y no sobre el problema o situacién que representan los
datos.

Segun Bakker y Gravemeijer (2004) para interpretar un conjunto de datos se debe
prestar atencién a las caracteristicas de su distribucion, atendiendo a lo anterior y
considerando que segun Garfield y Ben-Zvi (2008) las tareas disefiadas sobre la

comparacion de conjuntos de datos pueden ayudar a los estudiantes a hacer la



transicion del razonamiento local® al razonamiento global® de los datos, se propone
este trabajo de grado, cuyo propdsito se centra en promover el razonamiento de los
estudiantes sobre las distribuciones de manera informal cuando comparan
distribuciones de datos, y observar su evolucion a partir del trabajo con tareas

mediadas por tecnologia digital.

En esta propuesta se fija la atencidon en el analisis de las entrevistas basadas en
dos tareas sobre la comparacion de conjuntos de datos aplicadas a dos estudiantes
de grado séptimo, desde el interés se centra en documentar y analizar las
actuaciones y manifestaciones de estos. La entrevista se dirige a través de la
gestién de dos tareas, la primera de ellas requeria que el estudiante observara y
manipulara graficos de dos conjuntos de datos para dar respuesta a la pregunta:
¢,qué puedes decir de los graficos?, la segunda tarea, requeria que los estudiantes
propusieran datos para una situacidén cercana a su quehacer escolar, luego debian
comparar sus datos con otros tres conjuntos de datos proporcionados por la docente
para dar respuesta a una serie de preguntas relacionadas con sus atributos y

diferencias.

Una vez se eligen los episodios mas relevantes, se hace el analisis de estos para
dar cuenta de los atributos que los estudiantes emplean para caracterizar las
distribuciones estudiadas y la evolucién de las concepciones de la nocion de
distribucion que exhiben cuando comparan conjuntos de datos. Ademas del andlisis
de los episodios de la entrevista, se presentan los fundamentos teéricos que se
consideraron para realizar el analisis, la estrategia investigativa que se siguio en el
estudio, los resultados y las conclusiones obtenidas a partir del desarrollo del trabajo

de grado.

1 Razonamiento local: considera Unicamente los valores individuales de un conjunto de datos.
(Garfield y Ben-Zvi, 2008).

2 Razonamiento global: considera caracteristicas de la distribucion de los datos (centralidad,
dispersion, densidad y simetria) (Garfield y Ben-Zvi, 2008).
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1. PRESENTACION DEL TRABAJO

En este capitulo, se presentan los aspectos generales que tuvieron lugar en la
formulacion del trabajo de grado, para lo cual se presentan la justificacion del
desarrollo de la propuesta, la formulacién del problema a partir de las evidencias
empiricas y tedricas de este, y se presentan la pregunta de indagacion, los objetivos

y los antecedentes.
1.1. Justificacion

Investigadores como Batanero (2002), Arteaga (2009), Contreras y Molina (2019)
concuerdan en que la Estadistica juega un papel importante en la vida social de los
ciudadanos, pues segun Gal (2002; citado en Batanero, 2002) esta les proporciona
un conjunto de herramientas que les permite interpretar y evaluar criticamente la
informacion estadistica, los argumentos apoyados en datos o los fenémenos
estocéasticos que se pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios
de comunicacién, pero no limitandose a ellos; y discutir o comunicar sus opiniones

respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante.

A nivel escolar, la Estadistica posibilita el desarrollo de competencias cognitivas
tales como la abstraccion, prediccion e interpretacion de tablas y gréaficos
estadisticos (MEN, 2006). Para Arteaga (2009), esta ultima competencia supone no
sélo la lectura literal de la tabla o gréfico, sino identificar la posible asociacion y
variabilidad de los datos. Segun Wild (2006) para reconocer la variabilidad de los
datos es necesario estudiar la distribucion de estos, porque es a través de esta que
se puede observar como varian los datos, de igual manera dice que, mirar la
variacion en los datos a través de la distribucién, conduce a la exploracién de la
naturaleza de la variacion explicada e inexplicada. Para este mismo autor, la nocién
de distribucién es, en su nivel mas basico, “el patron de variacion en una variable”;
esta nocion es el fundamento del trabajo estadistico que investiga, desentrafia y
modela patrones de variacion, con el fin de aprender de ellos y hacerlos predecibles.

Claramente para Wild (2006) existe una estrecha relacion entre la variabilidad de
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una coleccién de datos que constituye una variable y la distribucidén correspondiente.
En la misma linea, Konold, et al. (2014) indica que la estadistica se trata de percibir,
describir y generalizar a partir de caracteristicas agregadas de datos, es decir a

partir de caracteristicas de la distribucion de los datos.

Lo anterior hace pertinente la reflexion sobre la incorporacion del estudio de la
distribucion de los datos en el curriculo escolar de mateméticas, puesto que al llevar
al aula dicho objeto se podran reconocer caracteristicas del proceso referido a ésta
y se podran disefar tareas que faciliten en los estudiantes el alcance de objetivos

de aprendizaje relacionados con la nocion de la distribucién.

Segun Bakker y Gravemeijer (2004) una forma de ayudar a que los estudiantes
desarrollen la idea de distribucién es mediante secuencias de instruccion sobre la
comparacion de conjuntos de datos apoyadas por el uso de herramientas
tecnoldgicas digitales. Al respecto, Sanchez y Orta (2013, p. 68; citados en
Gutiérrez 2017) mencionan que para promover la nocion de distribucion se pueden
realizar actividades donde se comparen conjuntos de datos, pues segun ellos
existen tres razones por las cuales se deben establecer comparaciones de

conjuntos de datos para promover la nocion de distribucion:

1. Comparar dos o mas conjuntos de datos puede estructurarse como una version inicial e
informal de inferencia estadistica.

2. Los problemas que involucran comparaciones de conjuntos de datos son a menudo mas
interesantes que los que involucran a un solo conjunto.

3. Estudiantes de cualquier nivel requieren desarrollar estrategias para comparar conjuntos de

datos. (p. 4)

De igual manera, Ben-Zvi y Arcavi (2001; citados en Garfield y Ben-Zvi, 2008)
seflalan que las tareas cuidadosamente disefladas (por ejmplo, comparar
distribuciones, manejar valores atipicos), la orientacion de los docentes, las
preguntas desafiantes, junto con conjuntos de datos motivadores y herramientas
tecnoldgicas apropiadas, pueden ayudar a los estudiantes a hacer la transicion del

razonamiento estadistico local al global.



En linea con lo anterior, Garfield y Ben-Zvi (2008) expresan que la tecnologia digital
puede usarse para ayudar a que los estudiantes vean las conexiones entre las
diferentes representaciones graficas de datos, permitiéndoles construir la idea de
la distribucion como una entidad, sefialando a su vez, que el uso de dichas
herramientas posibilita la visualizacion de la transicion entre diversos gréaficos de
un mismo conjunto de datos (gréficos de casos, a graficos de puntos y a
histogramas). A su vez, afirman que el uso de tecnologias digitales permite la
ilustracion de las diferentes formas en que puede ser graficado un mismo conjunto
de datos y asi revelar distintos aspectos de estos, ya que al tener multiples
representaciones en la pantalla al mismo tiempo permite identificar donde se

encuentran uno o mas aspectos en un gréfico.

El uso de tecnologias digitales en la educacion estadistica segun Garfield y Ben-
Zvi (2008) permiten a su vez, cambiar un gréfico (por ejemplo, hacer que los
intervalos de los histogramas sean mas anchos o estrechos) para que un patrén o
forma sea mas clara, o que luego de agregar o eliminar valores se vea el efecto en
el grafico resultante. Los mismos autores agregan que los softwares actuales
permiten a los estudiantes resaltar valores de datos particulares y ver dénde estan
ubicados en cada gréafico. Estas exploraciones se utilizan para hacer preguntas
sobre los datos, las cuales permiten que los estudiantes vuelvan a examinar y

debatir constantemente las representaciones graficas de datos.

Ademas de las potencialidades del uso de las tecnologias digitales en la ensefianza
y aprendizaje de la nocion de la distribucion sefialadas previamente, autores como

Belfiori (2014) consideran que:

La inclusién de la tecnologia en las escuelas permite procesar una gran cantidad de
informacidén con distintas herramientas ahorrando un tiempo precioso que llevaria realizar
todos esos calculos a mano. Ese tiempo puede ser usado para analizar, interpretar y razonar

el significado de los resultados obtenidos. (p. 3).

Por lo que se supone necesario presentar los temas referentes a la clase de

estadistica con recursos diferentes a la pizarra. Por su parte, Faustino y Pérez
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(2013) consideran que “para el desarrollo de conceptos estadisticos, pueden
utilizarse softwares interactivos que faciliten su estudio y contribuyan al
fortalecimiento del razonamiento estadistico de los estudiantes” (p. 7). De manera
gue aprovechando estos aspectos respecto a la implementacién de las tecnologias
digitales en el aula, se pretende hacer uso de dichas herramientas y ver como se
promueve el razonamiento de los estudiantes sobre las distribuciones cuando
comparan distribuciones de datos y observar su evolucién. En este sentido, esta
propuesta parte del supuesto que los estudiantes haciendo uso de una herramienta
digital disefiada en GeoGebra, pueden razonar sobre los atributos de la distribucién

a partir de la comparacion de distribuciones de conjuntos de datos.

Ademas de los planteamientos propuestos con anterioridad, la importancia de este
trabajo se apoya en las directrices dadas en los Estdndares Basicos de
Competencias en Matematicas de Colombia (MEN, 2006) al plantear que los
estudiantes del nivel de estudio (grado séptimo) al finalizar el afio escolar deben
“‘comparar diferentes representaciones de un conjunto de datos e interpretar la
informacion presentada en tablas y graficas” (MEN, 2006, p. 83). Por lo que se
considera que esta propuesta cumple con las expectativas comunes de calidad del

sistema educativo colombiano.
1.2. Formulacién de la problematica

La cultura estadistica, tiene como fin la interpretacién de la informacion estadistica
gue se puede encontrar en diferentes contextos mediante la comprension adecuada
de las ideas estadisticas fundamentales, especificamente la de distribucion de
frecuencias (Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013), para ello es necesario
promover el razonamiento estadistico, que segun Wild y Pfannkuch (1999; citados
en Batanero, 2002) incluye tres componentes claves: 1. reconocer la necesidad de
los datos, 2. comprension de las distintas representaciones, y 3. percepcion de la
variacion de los datos; este ultimo componente segun Bakker y Gravemeijer (2004)
se refiere a describir la forma de los datos y a usar las caracteristicas de la

distribucion como las medidas de centralidad, dispersion, densidad y simetria de los

6



conjuntos de datos para que sean concebidos como agregados. Sin embargo, los
mismos autores indican que concebir los valores individuales de un conjunto de
datos como un agregado, no es facil para los estudiantes. Al respecto, Cobb (1999;
citado en Konold, et al., 2014) sefiala que muchos de los estudiantes de secundaria
que trabajaron con los datos representados en graficos de puntos percibieron los
datos como "colecciones de puntos”, en lugar de atender a las caracteristicas de la

distribucidon como una entidad o como un todo.

Investigadores como Hancock, Kaput y Goldsmith (1992; citados en Konold, et al.,
2014) mostraron una intervencion en la que alentaron a los estudiantes (entre 8 a
15 afios) a que atendieran cualidades agregadas de las distribuciones y que
emplearan estos atributos para el andlisis de datos. Sin embargo, los estudiantes
persistieron en enfocarse en “casos individuales” y, tuvieron dificultades para hacer
el transito entre ver mas alla de los detalles de un solo caso, a una imagen
generalizada del grupo, es decir ver los datos como agregado. Mokros y Russell
(1995; citados en Konold, et al.,, 2014) también observaron que, para muchos
estudiantes "un valor representativo” no tenia significado porgue el conjunto de

datos era, para ellos, solo los valores de los niumeros.

Ademas, Wild y Pfannkuch (1999); y Konold y Pollatsek (2002), afirman que los
estudiantes a menudo ven y usan graficos como ilustraciones y no como
herramientas de razonamiento para aprender algo sobre un conjunto de datos u

obtener nueva informacion sobre un problema o contexto en particular.

Esta probleméatica no es ajena a los estudiantes de grado séptimo con los que
desarrolla esta propuesta, en un estudio exploratorio inicial (Anexo A), que pretendia
mostrar las caracteristicas de las distribuciones que los estudiantes aludian cuando
se les presentan conjuntos de datos en una representacion gréafica estatica, se
observd que uno de cada cinco estudiantes concibe los datos como apuntadores
(Konold, et al., 2014), pues al momento de tomar decisiones sobre la comparacion
de conjuntos de datos tratan la distribucidbn como una imagen que les recuerda lo

gue es sobresaliente del evento (llustracién 1). De igual manera cuatro de cada
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cinco estudiantes hacen uso de caracteristicas de la densidad de los datos, pues,
cuando se les pregunta sobre el equipo de microfutbol que debe representar al
colegio en los intercolegiados teniendo en cuenta el nUmero de goles marcados por
los jugadores de cada equipo, los estudiantes agrupan datos por valores de la
frecuencia, es decir, determinan grupos para la frecuencia y asignan a estos los
valores de la variable correspondientes, dejando a un lado caracteristicas de la
dispersion, centralidad y simetria de los datos. Muestra de esto son los resultados
(llustracion 1) de la prueba diagndstico

El profesor de educacién fisica quiere elegir de entre los equipos de microfiitbol de grado octavo el mejor equipo para que represente al colegio en
1os intercolegiados. Ayuda al profesor de educacién fisica a elegir el mejor equipo, para esto, observa los siguientes grificos que muestran los goles

marcados por los integrantes de cada equipo de microfiitbol en los ultimos tres campeonatos. Redacta tus razones para elegir uno sobre el resto de
equipos de microfiitbol.
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llustracion 1. Datos vistos como apuntadores y agrupacion de datos por valores de la frecuencia.

Otro asunto problematico se refiere al uso del lapiz y el papel, pues este ha sido por
mucho tiempo el artefacto para abordar situaciones como la descrita con
anterioridad. Sin embargo, es evidente que el uso del lapiz y el papel exhibe en los
estudiantes procesos algoritmicos como la suma de frecuencias (llustracion 1), pero
no potencia la ensefianza de procesos cognitivos mas avanzados como concebir

los datos como un agregado (Bakker y Gravemeijer, 2004).

Ahora bien, segun el MEN (1999) con la invencion de las calculadoras y los
computadores se ha dado un giro a la importancia de los procedimientos aritméticos
y algebraicos. De tal manera que los procesos algoritmicos como hallar sumas de
frecuencias, frecuencias relativas, promedios, etc., son cubiertos hoy dia por las
calcularas y los computadores. Sin embargo, el uso del computador en las aulas de
clases se ha reducido a presentar la misma informacién que se puede mostrar en el
tablero con dibujos y colores, y no a potenciar procesos mentales en los estudiantes
como el razonamiento, la abstraccién, etc. En el Colegio Kimy Pernia, aunque se
cuenta con sala de sistemas esta ha sido usada por mucho tiempo como un tablero
digital, en el gue se muestra cdmo hacer procesos algoritmicos en lugar de potenciar

otros procesos mentales.
1.3. Pregunta de indagacion

¢,Como evolucionan las concepciones de los estudiantes acerca de la nocién de
distribucion cuando se proponen tareas que involucran el uso de tecnologia digital
con miras a promover su caracterizacion, a través de la comparaciéon de conjuntos

de datos?
1.4. Objetivos

Para dar respuesta a la pregunta de indagacion, se plantean los objetivos que

siguen.



1.4.1. General

Promover el razonamiento informal de los estudiantes sobre la nocién de
distribucion cuando se comparan distribuciones de datos, y observar la evolucion
de sus concepciones a partir del trabajo con tareas mediadas por un Applet de
GeoGebra.

1.4.2. Especificos

e Establecer la relacion entre distintos enfoques didacticos de la educacion
estadistica que oriente el disefio de un Applet en GeoGebra y la secuencia
de tareas que lo acompafian para promover y observar cémo evoluciona el
razonamiento de los estudiantes sobre las distribuciones de manera informal
cuando comparan distribuciones de datos.

e Disefar, implementar y analizar una secuencia de tareas para favorecer la
caracterizacion de distribuciones de datos a partir de la visualizacion gréfica,
aprovechando las posibilidades que brindan los recursos tecnolégicos como
GeoGebra.

e Analizar la contribucion de la secuencia de tareas mediada por el Applet,
desde los razonamientos de los estudiantes sobre la nocion de distribucion,

cuando se comparan conjuntos de datos.
1.5. Antecedentes

Un ultimo aspecto que permitié la delimitacion del problema que es objeto de estudio
en este trabajo y que se pone de manifiesto en este apartado, fue la revision de
literatura relacionada con los objetivos y tema central. A continuacién, se mencionan
estudios que se consideraron relevantes en tanto aportan referentes tanto tedricos

como metodoldgicos de esta propuesta.

Uno de los primeros referentes tedricos revisados, es el estudio realizado por
Bakker y Gravemeijer (2004), en el que desarrollaron un experimento de ensefianza

con estudiantes de grado séptimo, cuyo proposito era el de impulsar el
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reconocimiento de diversos aspectos de las distribuciones de manera informal. Las
actividades propuestas giraron en torno a las distintas representaciones graficas
que facilita el software Minitool en el marco de diversas situaciones tales como la

comparacion del rendimiento de dos marcas de baterias.

Para dar inicio al experimento de ensefianza, los autores les propusieron a los
estudiantes realizar un informe para decidir cual marca de baterias es mejor. En la
primera etapa de desarrollo del informe, los estudiantes usaron graficos de barras
de casos individuales (llustracion 2). Segun los autores, al emplear esta
representacion, se buscaba que los estudiantes razonaran acerca de las diferentes
caracteristicas de la distribucion como la simetria, el centro, y su densidad
(especificamente que razonaran sobre la mayoria de los datos), la media, y los
valores extremos de los datos. Al analizar la informacion recolectada de esta
primera actividad, los investigadores encontraron que los estudiantes razonaron
acerca de la media de los datos, de la simetria, de los datos atipicos y de valores
extremos de los datos.

I~ Vabaton r
I~ Setect ange I~ Hde pes
W B I~ Hode ccange

llustracién 2. Graficos de barras de casos individuales de dos marcas de baterias. Fuente: Bakker y
Gravemeijer (2004)

Posteriormente en la segunda etapa del experimento de ensefanza, los
investigadores propusieron a los estudiantes un problema en el que debian generar
un informe para una fabrica textil sobre el porcentaje de tallas de jeans que deberia
producir segun un conjunto de datos que contenia la longitud de la cintura (en

pulgadas) de 200 hombres. El problema tenia la intencién de que los estudiantes
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centraran su atencion en la media y que razonaran sobre frecuencias absolutas y
relativas. La ilustracion 3 muestra el proceso que llevaron a cabo los estudiantes

para responder al problema.

a

W

llustracion 3. Gréficos de puntos a Histogramas. Fuente: Bakker y Gravemeijer (2004)

En esta misma etapa, los investigadores les propusieron a los estudiantes el

siguiente problema: En cierta canasta de globos aerostaticos, se permiten ocho adultos [ademéas

del conductor]. Suponga que va a dar un paseo con un grupo de alumnos de séptimo grado.

¢ Cuantos alumnos de séptimo grado podrian ingresar de manera segura a esa canasta de globos si

sélo se considera el peso? Esta pregunta tenia la intencion de que los estudiantes
razonaran sobre la variacién de los datos a partir de la discusion y prediccion de lo
gue sucederia si agregaran mas datos a la muestra inicial. Una solucion comun
entre los estudiantes fue hallar el peso promedio de los estudiantes de séptimo. Los
autores encontraron que los estudiantes tienden a dividir las distribuciones

unimodales en tres grupos de valores, bajos, promedio y altos.

En la tercera y Ultima etapa del experimento, para dar respuesta a la pregunta de
globos aerostaticos, los estudiantes propusieron dos conjuntos de datos para el
peso y la estatura de un grupo de nifios de grados séptimo, luego hicieron graficas

y razonaron sobre estas. Segun los autores los estudiantes razonaron sobre la
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forma de las distribuciones y desarrollaron una vision mas amplia de los datos, pues

comenzaron a razonar sobre la densidad y la forma de toda la distribucion.

Con estas tres etapas Bakker y Gravemeijer (2004) mostraron cOmo ciertas
actividades de instruccion apoyadas por el uso de herramientas tecnoldgicas,
estimularon a los estudiantes a razonar sobre aspectos de las distribuciones, pues
mediante el uso del Minitool los estudiantes usaron razonamientos informales sobre
el centro, la dispersion, la densidad y la simetria de los datos. La representacion en
graficos de barras de casos individuales (llustracién 2) estimuld en los estudiantes
una estrategia visual para encontrar la media. Mientras que la representacion en
graficos de puntos e histogramas (llustracién 3), desarrollé en los estudiantes
nociones cualitativas de aspectos méas avanzados de distribucion, como la

frecuencia, mediana y densidad.

Otro de los estudios referentes al desarrollo de la nocién de distribucion es el trabajo
adelantado por Garfield y Ben-Zvi (2008), en el que proponen una secuencia de
actividades mediadas con una herramienta tecnoldgica llamada Tinker-Plots.
Inicialmente, los autores les muestran a los estudiantes un grafico de barras de
casos individuales (de los puntajes obtenidos por 40 estudiantes en un examen),

para ayudarlos a asociar un dato al valor de una variable particular (llustracién 4).
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llustracion 4. Gréfico de barras de valores de casos del puntaje de los exdmenes de un grupo de

estudiantes. Fuente: Garfield y Ben-Zvi (2008)

Posteriormente, los investigadores les sugieren a los estudiantes que hablen sobre

las categorias que son Uutiles para agrupar los datos con el fin que realicen la

transicion a una segunda representacion que toma puntos finales de las barras de

casos individuales y los apila a un diagrama de puntos (llustracién 5).
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llustracion 5. Gréficos de puntos del puntaje alcanzado por un grupo de estudiantes en un examen.
Fuente: Garfield y Ben-Zvi (2008)

Segun los autores, las agrupaciones de los datos realizadas por los estudiantes
podrian conducir a histogramas (llustracion 6). Segun Garfield y Ben-Zvi (2008),
se debe alentar a los estudiantes a que comparen los tres tipos de
representaciones del mismo conjunto de datos, discutiendo que muestra y que

no muestra cada grafico, en que se asemejan y en que se diferencian.

16 2(5%) 2(5%) 11 (28%) 15 (30%) 615%) 3%

count, ordered by Grade
& 3

' |
40 50 61 70 a0 0 “0c
Grade

llustracion 6. Histograma del puntaje de los examenes de un grupo de estudiantes. Fuente:
Garfield y Ben-Zvi (2008)

Finalmente, los autores sugieren que otra forma de ayudar a que los estudiantes
desarrollen la idea de distribucion es mediante la comparacién, proporcionandoles
conjuntos de datos con forma y dispersion similar, pero con centros diferentes, o
suministrandoles conjuntos de datos con formas y centros similares, pero con

diferente dispersion.
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Con su trabajo Garfield y Ben-Zvi (2008) hacen uso de una transicion de gréaficos de
barras de casos individuales a histogramas con el fin de promover la nocién de
distribucion en los estudiantes y aportan un ejemplo de cédmo las herramientas
tecnoldgicas como Tinkerplots pueden estimular el razonamiento de los estudiantes

acerca de las distribuciones.

Otro de los estudios revisados, es el desarrollado por Arteaga, Batanero y Ruiz
(2009), en este se muestra cdmo futuros profesores se enfrentaron a la comparacion
de dos distribuciones de datos, cada uno de los participantes realizé sus registros
de la manera en gque considerara pertinente. La tabla 1 muestra las caracteristicas
de las distribuciones que los profesores tuvieron en cuenta para comparar los

conjuntos de datos.

Correcto Incorrecto Total

Media 98 12 110
Mediana 62 26 88
Moda 93 4 97
Rango 60 6 66
Ofra medida 43 0 43
dispersion

Tabla 1. Caracteristicas de la nocion de distribucién. Fuente: Arteaga, Batanero y Ruiz (2009)

Segun los autores, la manera en que los profesores en formacion abordaron los
conjuntos de datos es una primera aproximacion de la idea de distribucion, pues ya
no consideran los datos como casos individuales, sino que emplean un resumen
estadistico de un conjunto de datos, aunque esto no indica que los profesores
entendieran en su totalidad el concepto de distribucidon, pues para los autores la
nocion de distribucién esta asociada a la dispersion, la forma y la variabilidad de los

datos.

Otro de los estudios referentes al desarrollo de la nocién de distribucion es el trabajo
realizado por Gutiérrez (2017). En este se muestra una secuencia de actividades

aplicada a un grupo de estudiantes de grado octavo que no contaban con formacién
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en Estadistica preliminar. Cada una de las actividades estuvo enfocadas al
desarrollo de algunos aspectos de la distribucién. En una de las actividades
“estimando cantidades”, los estudiantes debian estimar la cantidad de personas que
asistieron a un evento particular a partir de la observacion de una imagen

(llustracion 7) y explicar el método que usaron para ello.

llustracion 7. Fotografia de personas que atraviesan un puente y que asistieron a un evento.
Fuente: Gutiérrez (2017)

La mayoria de los estudiantes estimaron dicha cantidad a través de divisiones del

area del puente, lo que los ayudé a ver la dispersion de los datos.

En otra actividad “la decision de la granja”, los estudiantes debian decidir sobre la
eficacia de una nueva dieta para las gallinas, para esto Gutiérrez (2017) les presenté
a los estudiantes un grafico de barras de valores individuales (llustracion 8) del
namero total de huevos puesto por las gallinas que fueron alimentadas con la dieta
tradicional (en color verde) vs la cantidad de huevos puestos por las gallinas que

fueron alimentadas con la nueva dieta (en color Fucsia).
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llustracién 8. Grafico de barras de valores individuales de los huevos puestos por 28 gallinas.
Fuente: Gutiérrez (2017)

Los reportes de Gutiérrez (2017) sefialan que algunos estudiantes basaron su
decision por la comparacion de las frecuencias absolutas de la cantidad de huevos
producidos por ambos grupos de gallinas, mientras que otros tuvieron en cuenta
otros aspectos como la variacion de los datos, pues concluyeron que la nueva dieta
era mas conveniente porgue la cantidad de huevos producidos era mas estable que

con la dieta tradicional.

Es interesante ver como los estudiantes empezaron a desarrollar la idea de
distribuciéon a partir de una situacién sobre un conjunto de datos (cantidad de
personas que asistieron a un evento) y se amplié en la comparaciéon de conjuntos

de datos con actividades como la descrita anteriormente.

Con su trabajo Gutiérrez (2017) aporté para que los estudiantes pudieran razonar
de una manera informal sobre distribuciones de datos y pudieran usar un

vocabulario no formal para algunos conceptos asociados a la nocion de distribucion.

Los aportes de las investigaciones citadas al presente trabajo de grado estan
asociados especificamente a la herramienta analitica y a las actividades planteadas,
pues buscan que los estudiantes razonen sobre la comparacion de distribuciones
identificando y ampliando los atributos de la nocion de distribucion que plantean
Bakker y Gravemeijer (2004) que se explicaran mas adelante en el capitulo que

sigue.
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2. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se presentan los marcos de referencia que son tenidos en cuenta
para el desarrollo de la propuesta, especificamente los asociados a la nocion de
distribucién y la comparacion conjuntos de datos, en particular se amplian aspectos
sobre la alfabetizacion estadistica, la distribucion, las caracteristicas de las
distribuciones, las concepciones acerca de la nocién de distribucion y las

herramientas tecnolégicas que contribuyen a desarrollar la nocion de distribucion.
2.1. Alfabetizacion Estadistica

Segun Batanero (2002), el objetivo principal de la Educacion Estadistica no es
convertir a los futuros ciudadanos en “estadisticos aficionados”, ya que, para esto,
se requiere un amplio conocimiento de esta materia. Tampoco se trata de
convertirlos en expertos en el célculo y representacion grafica, puesto que hoy dia
hay softwares que se encargan en hacerlo, lo que se quiere es proporcionar una
alfabetizacion estadistica, también conocida como cultura estadistica. Segun
Batanero (2002), para educar en cultura estadistica, es necesario “educar en los
componentes basicos conceptuales y procedimentales de la estadistica” (p.3.), esto
es promover la comprension de las ideas basicas sobre los graficos, impulsar la
interpretacion de lo que las medidas de centralizacion indican sobre el conjunto de
datos, cuando se analizan o comparan dos o mas distribuciones de datos. Uno de
los fines de la Educacion Estadistica es entonces, que los estudiantes sean capaces
de ver el conjunto de datos como un todo, es decir, describir su forma y usar las
caracteristicas estadisticas como el rango y las medidas de tendencia central para

comparar conjuntos de datos.

Lo anterior segun Arteaga (2009), se relaciona con el concepto de distribucion de
frecuencias, concepto complejo, que se refiere al agregado (poblaciéon o muestra) y
no a los datos particulares. Batanero y Godino (2001) sefialan que para entender la
distribucion de un conjunto de datos, basta con conocer las medidas de centralidad,

de dispersion, de densidad y de simetria, sin embargo, Pfannkuch y Reading (2006)
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consideran que el razonamiento sobre las distribuciones implica interpretar una
estructura compleja que no solo incluye el razonamiento sobre caracteristicas tales
como la centralidad, la dispersion, la densidad, el sesgo y los valores atipicos, sino
gue también incluye otras ideas, como el muestreo, la poblacion, la causalidad y el
azar, sin embargo esto ultimo atiende principalmente a ideas relacionadas con la
probabilidad, que en este estudio no tiene lugar como se explica mas adelante. Por
lo que la premisa de Garfield y Ben-Zvi, (2008) “la educacion estadistica deberia
contribuir a que los estudiantes entiendan la nocion de distribucibn como un
agregado” toma especial relevancia, ya que un aspecto esencial para el andlisis de
un conjunto de datos es describir las caracteristicas de las distribuciones de los
conjuntos de datos.

Por tanto, nos adentraremos en la nocion de distribucion vista desde las
perspectivas de autores como Batanero y Godino (2001); Wild (2006); y Bakker y
Gravemeijer (2004).

2.2. Distribucién

Para Batanero y Godino (2001) la distribucién proporciona informacion para analizar
una variable, en particular sobre aspectos como saber cuantos datos hay en total,
con qué frecuencia aparecen los diferentes valores de la variable y el
comportamiento de los datos, sin embargo, no sefialan una definicion clara sobre

esta nocion.

Algunos autores se han interesado por investigar sobre la nocion de distribucion, al
respecto, Wild (2006) indica que la distribucion es el lente a través del cual se
observa como varian los datos, por lo que comprender la idea de variabilidad de los

datos es un componente clave para comprender el concepto de distribucion.
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Variacion en el Variacion en los Distribucion
mundo real datos
Lente a través del cual se ve la variaciéon

llustracion 9. Distribucion como lente. Fuente: Wild (2006).

Acorde con las perspectivas mencionadas, Wild (2006) hace una distincién entre
dos tipos de distribuciones, las empiricas y las tedricas. Las distribuciones
empiricas, como aquellas en las que se explica la variacion de los datos mediante
la observacion directa de diferentes representaciones del conjunto de datos, dicha
observacion permite describir la variabilidad existente en los datos, por ello, este
tipo de distribuciones no tienen un componente inferencial. Las distribuciones
teoricas por su parte hacen alusion a las distribuciones que explican la variacion de
los datos de variables aleatorias bajo modelos paramétricos como la distribucién

normal, binomial, etc., es decir, se asocian a modelos de probabilidad.

Distribuciéon Empirica
se ve ____Q variable de los datos

Aspectos de la forma

Distribucion
que... ce
imagina (f‘ ‘| | Distribucién Tedrica

| | devariable aleatoria

Modelo de probahilidad

-

llustracion 10. Distribucion Empirica- Distribucion Tedrica. Fuente: Wild (2006)

Esta propuesta centra su atencién en las distribuciones de tipo empirico, dado que,
lo que busca principalmente con la propuesta, es favorecer la caracterizacion de
distribuciones de datos a partir de la visualizacion grafica, aprovechando las
posibilidades que brindan los recursos tecnoldgicos. Asi mismo se busca promover

el aprendizaje de la estadistica, particularmente, una de las ideas fundamentales, la
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distribucion (Wild, 2006), mediante la exploracién dinamica de dos o mas conjuntos

de datos.

A continuacion, se presentan las caracteristicas de la distribucion basadas en las

investigaciones de algunos autores con desarrollos en el tema.
2.2.1. Distribucion y Variabilidad

Antes de describir aspectos importantes acerca de la variabilidad, es necesario
abordar la cuestion de la terminologia que se usard a partir de este momento.
Algunos autores usan el término “variacion” y “variabilidad” para referirse al mismo
concepto, sin embargo, hay quienes hacen distincion de los términos. Reading y
Shaughnessy (2004; citado en Garfield y Ben-Zvi, 2008) hacen las siguientes
distinciones entre “variacion” y “variabilidad”, variacidén es el nombre que se usa para
describir el acto de variar, mientras que variabilidad es el nombre del adjetivo
“variable”, o que significa que es probable que algo varie o cambie. Teniendo en
cuenta que esta distincion no ha sido acordada en la comunidad de la investigacion
en Educacion Estadistica, para este trabajo se tomara el argumento de los autores
mencionados y se usara el término variabilidad para las ideas descritas y

desarrolladas en este capitulo.

Como se habia sefialado anteriormente, un requisito para comprender la
distribucion es la idea de variabilidad, que segun Wild (2006) esta siempre presente
en la distribucién, por lo tanto, es importante que los estudiantes perciban la

variabilidad los conjuntos de datos tratados o analizados.
2.2.2. Sobre la variabilidad

Segun Garfield y Ben-Zvi (2008), un requisito para comprender la nocion de
distribucion es que los estudiantes perciban la presencia de la variabilidad en las
distribuciones, aun cuando no se hable de ella, por lo que es necesario mostrarles

que la variabilidad es una idea que subyace a la distribucion y que puede ser
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explicada mediante una comprension profunda de esta, segun los mismos autores,

esta exploracion puede ser guiada a través de acciones como:

Desarrollar ideas intuitivas de variabilidad

Describir y representar la variabilidad con medidas numéricas
Usar la variabilidad para hacer comparaciones

Reconocer la variabilidad en tipos especiales de distribuciones
Identificar patrones de variabilidad en los modelos de ajuste

Usar la variabilidad para predecir resultados en muestras aleatorias

N o o s~ DN

Considerar la variabilidad como parte del pensamiento estadistico (p. 208)

Otro requisito para concebir la nocion de distribucién segun Bakker y Gravemeijer
(2004) es enfocarse en los aspectos de la forma, la cual esta influenciada por varios
aspectos estadisticos como la centralidad, la dispersion de los datos, la densidad y

la simetria.

Al respecto Bakker y Gravemeijer (2004) proponen una estructura (Tabla 2) que
puede ser leida de manera descendente o de manera ascendente. Su lectura en
forma descendente indica la centralidad, la dispersion, la densidad y la simetria
como caracteristicas de una distribucion; en la lectura de manera ascendente segun
Mokros y Russell (1995; citados en Bakker y Gravemeijer, 2004), se conciben los
datos como casos individuales, que se pueden usar para calcular, por ejemplo, la
media, la mediana, la desviacién estandar y el rango. Esto no implica que se vea la
media o la mediana como medida de centralidad o como representante de un
conjunto de datos, no obstante, esta perspectiva puede conducir a la comprensién

de la nocién de distribucion.

DISTRIBUCION (Entidad conceptual)

Centralidad Dispersion Densidad Simetria
Desviacion Frecuencia Posicion de la mayoria de los
Media y Mediana . relativa y
estandar y Rango ' datos
Cuartiles

Datos (Valores individuales)

Tabla 2. Caracteristicas de la distribucién de datos. Fuente: Bakker y Gravemeijer (2004).
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En Andrade, Fernandez y Méndez (en prensa) se presenta una caracterizacion de
la variabilidad (Tabla 3) ligada a la nocion de distribucibn que amplia la
conceptualizacion propuesta por Bakker y Gravemeijer (2004).

Dispersion

Ver la necesidad de organizar u ordenar los datos

Identificar valores maximo y minimo

Determinar el rango

Establecer relaciones cualitativas entre los datos, y/o relaciones cuantitativas como distancias

Apreciar de manera general la variabilidad

Reconocer valores atipicos

Estimar varianza, desviacién estandar

Densidad

Apreciar de forma cualitativa la variacién de las frecuencias

Agrupar datos por valores de la frecuencia, es decir, determinar grupos para la frecuencia y

asignar a estos los valores de la variable correspondientes

Agrupar datos por valores de la variable, es decir, determinar grupos para la variable y asignar

a estos las frecuencias correspondientes

Referirse a la coleccién de datos por frecuencias relativas o porcentajes de valores particulares

de la variable

Apreciar variacion entre las longitudes de los intervalos o clases de una o mas tablas de

frecuencias

Apreciar de forma cualitativa la variacion en la relacion entre la variable y la frecuencia,

determinar si la gréfica es ascendente, descendente, creciente, decreciente, describir curvas,

inflexiones de las curvas, prolongaciones, colas

Apreciar de forma cuantitativa la variacion en la relacién entre la variable y la frecuencia

Describir relaciones de cercania o lejania entre las barras, reconocer condensaciones,

aglomeraciones

Reconocer valores faltantes, frecuencias nulas, valles, llanos

Describir relaciones de altura entre las barras, reconocer picos, apuntamientos

Reconocer el valor de la variable que corresponde a la mayoria de los datos

Comparar partes con el todo

Centro

Reconocer el valor de la frecuencia mas alta, moda

Calcular mediana, media (promedio)

Simetria y asimetria

Reconocer simetria o asimetria

Modelos teéricos

Relacionar con modelos tedricos

Tabla 3. Caracteristicas de la variabilidad ligadas a la nocién de distribucion. Fuente: Andrade,
Fernandez y Méndez (en prensa)

Estas caracteristicas seran tenidas en cuenta para analizar los razonamientos de
los estudiantes sobre la nocién de distribucidon y se adaptaran o ampliaran de forma

gue estén orientadas a la comparacion de conjuntos de datos.
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2.3. Caracteristicas de las distribuciones

Atendiendo a lo anterior, es necesario ampliar las caracteristicas de las
distribuciones tales como la centralidad, dispersion, densidad y simetria que Bakker
y Gravemeijer (2004) sefialan, ya que se consideran importantes para caracterizar
la variabilidad presente en las distribuciones. A continuacion, se describen algunos

elementos de estos componentes:
2.3.1. Centralidad

Para entender la nocion de distribucion, es clave comprender la idea de centro, ya
que es fundamental al momento de interpretar graficos y conjuntos de datos
(Garfield y Ben-Zvi, 2008). Para caracterizar el centro de una distribucion se

emplean medidas de tendencia central tales como la media y la mediana.
A. La media

Segun Batanero (2004; citada Gutiérrez, 2017) la media es “la mejor estimaciéon de
una cantidad desconocida, cuando hemos hecho varias medidas de la misma y es
la cantidad equitativa a repartir cuando tenemos diferentes cantidades de una cierta
magnitud y queremos distribuirla en forma uniforme” (p. 11). Entre algunas
propiedades de la media que mencionan Garfield y Ben-Zvi (2008), se destacan las

siguientes:

1. La media es un punto de datos ubicado entre los valores extremos de una distribucion.
2. Cuando se calcula la media, se debe tener en cuenta cualquier valor de cero.

3. El valor promedio es representativo de los valores que se promedian (p. 189).

Si bien, la media es un valor representativo de una distribucién, no siempre permite
mostrar el comportamiento de la distribucion; por ejemplo, dos conjuntos de datos
podrian tener la misma media, pero no estar distribuidos de la misma manera, lo
cual sugiere que la media no es suficiente para explicar el comportamiento de los

datos, como se muestra en la llustracién 11.
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llustracion 11. Distribuciones con igual media y distinta dispersién. Elaboracién propia.

B. La mediana

Segun Batanero y Godino (2001), la mediana permite una vez ordenados un

conjunto de datos de menor a mayor, encontrar un namero, tal que existen tantos

valores superiores o iguales como inferiores o iguales a él. Al igual que la media, la

mediana también presenta limitaciones

1.

No se usan todos los valores observados de la variable, o que la limita como medida de
tendencia central (Batanero y Godino, 2001), por ejemplo, suponga que se toma el peso de
tres personas, de las cuales la primera pesa 55 kg y la segunda 60 kg. Si la mediana es 60
kg. ¢Cuanto pesa la tercera persona?, esta es una pregunta que nadie puede contestar
exactamente, sin embargo, si la media aritmética es 60 kg, podemos afirmar que la tercera
persona pesa 65 kg.

No puede ser aplicada a distribuciones de variables cualitativas (Batanero y Godino, 2001).
Como medida de tendencia central, presenta ciertas ventajas frente a la media en algunas
distribuciones ya que no se ve afectada por valores extremos de las observaciones. La
mediana es invariante si se disminuye una observacioén inferior a ella o si se aumenta una
superior, puesto que solo se tienen en cuenta los valores centrales de la variable. Por ello
es adecuada para distribuciones asimétricas o cuando existen valores atipicos (Batanero y
Godino, 2001)

Conserva los cambios de origen y de escala, es decir, si se suma, se resta, multiplica o divide
cada dato por un mismo namero esta operacion se traslada a la mediana (Batanero y
Godino, 2001).

La mediana es resistente, es decir, con pequenfias fluctuaciones de la muestra, no cambia su
valor, se pueden cambiar uno o varios datos sin que por ello cambio el valor de la mediana,
basta con no modificar las dos partes del mismo tamafio en que esta divide a la distribucion
(Batanero y Godino, 2001).
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Una idea que puede ser usada para que los nifios entre los 12 y 14 afos
comprendan las medidas de centralidad segun Bakker y Gravemeijer (2004) es la
de permitir a los estudiantes estimar visualmente la mediana en un diagrama de
puntos (buscando un valor para el cual las areas de la izquierda y la derecha sean

las mismas).

Segun Bakker y Gravemeijer (2004) las medidas de centralidad indican los valores
en torno a los cuales se distribuyen los datos, sin embargo, no basta solo con estas
medidas para analizar un conjunto de datos, para ello es necesario hacer uso de

otras medidas como las de dispersion, las cuales se ampliaran a continuacion.
2.3.2. Dispersion

Batanero y Godino (2001) definen la dispersion como el atributo que proporciona
una medida del mayor o menor agrupamiento de los datos respecto a los valores de
tendencia central. Todas las medidas de dispersién son mayores o iguales a cero,
en el caso en que esta sea cero, indica la ausencia de dispersion. Dentro de las

medidas de dispersion se encuentran:
A. Rango

Batanero y Godino (2001), definen el rango de un conjunto de datos como la
diferencia entre el valor maximo y el valor minimo de los datos, algunas de las

caracteristicas que propone Orellana (2001, citada en Gutiérrez, 2017; p. 16) son:

Facil de obtener
Sensible a la presencia de datos atipicos.

Ignora la mayoria de los datos

P w0 NP

En general aumenta, cuando aumenta el tamafio de la muestra (las observaciones
atipicas tienen méas oportunidad de aparecer en una muestra con muchas

observaciones).

Por lo que el rango de un conjunto de datos es el indice de dispersion mas basico y

muestra el recorrido de variacion de los valores de una variable estadistica.
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B. Rango Intercuartilico

Segun Batanero y Godino (2001), a partir de los cuartiles se pueden definir algunos
indices de dispersion, es el caso de la diferencia entre el tercer y el primer cuartil,
llamado recorrido intercuartilico. Este recorrido contiene el 50% de la poblacion,

dejando tanto a la izquierda como a la derecha el 25% de las observaciones.

Aungue el rango intercuartilico puede informar sobre la dispersion de los datos en
una distribucion, para efectos de esta propuesta no se toma como referente debido
a que las tareas disefladas emplean Unicamente representaciones de los datos en
gréficos de barras de casos individuales y gréaficos de puntos, representaciones que
no privilegian el reconocimiento del rango intercuartilico de una distribucion, en tanto
este puede ser visualizado a través de graficos de caja y estos no tienen lugar en

este trabajo.
C. Varianza y desviacion estandar

La varianza es el promedio de las distancias de las observaciones a la media
elevadas al cuadrado (Batanero y Godino, 2001). Un inconveniente de la varianza
al ser utilizada como medida de dispersiéon respecto a la media, es que no esta
expresada en la misma unidad de medida. Por ello suele utilizarse la desviacion

estandar que es la raiz cuadrada de la varianza,

Siguiendo a Garfield y Ben-Zvi (2008) el término desviacién se introduce para
representar la distancia de cada valor de los datos a la media. La desviacion
estandar “es invariante por traslaciones y viene expresada en la misma unidad de
medida que la media y los datos” (Batanero y Godino, 2001; p. 3.16). Por su parte,
Garfield y Ben-Zvi (2008) sugieren que desarrollar la comprension de desviacion
estandar puede ser una parte importante en la comprensiéon de la media como un
punto de equilibrio, y por ende puede ayudar a entender la distribucién de un

conjunto de datos, sin embargo, puede no ser suficiente.
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2.3.3. Forma de una distribucion

Cuando se conocen los aspectos de centralidad y de dispersién es conveniente
conocer aspectos ligados a la forma de una distribucion, para ello es necesario

estudiar la simetria y la asimetria de los datos.
A. Simetria y asimetria

Una distribucion es simétrica cuando los valores de la variable que estan
representados graficamente equidistan a un valor central de la misma variable y
tienen frecuencias iguales, también el valor central coincide con la media y la
mediana, ademas si la distribucion tiene una sola moda, esta también coincide con

las otras medidas de centralidad (Batanero y Godino, 2001), entonces:
X =X= Mo

Una distribucion que no tiene simetria se llama asimétrica, y en estas suele ocurrir

que:
X>%X>Mo 6 x<X<Mo
2.4. Concepciones acerca de la nocion de distribucién

El estudio acerca del razonamiento de los estudiantes sobre los datos desarrollado
por Konold, et al. (2014), sugiere un marco para describir a través de niveles, la
forma en que las personas entienden los datos, este se centra en como las distintas
representaciones y el uso de estas resaltan o le quitan énfasis a las distintas
caracteristicas de los datos. Se considera necesario describir estos niveles, ya que
es un marco para describir la manera en que cada estudiante percibe un conjunto
de datos. Para explicar en qué consisten dichos niveles, se definen a partir de la
teoria de Konold, et al. (2014), y se ilustran mediante el siguiente ejemplo: La
profesora de matematicas registra en el tablero la atraccion mecanica del parque

mundo aventura que mas les gusto a sus estudiantes (llustracion 12).
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arafa, arafia, arafia, arafa, | martillo, martillo, | montafa rusa, montafia rusa, montara rusa,
arafia, arana martillo montafa rusa, montafia rusa.
&

bruto). Elaboracién propia.
2.4.1. Datos vistos como apuntadores

En esta perspectiva, los datos y el evento del que provienen no estan claramente
diferenciados. Esta manera de ver los datos se percibe usualmente en estudiantes
muy jovenes que han recolectado datos por si mismos. En general, la distribucién
es tratada como una imagen que evoca algo sobresaliente del evento. Para el caso
del ejemplo, la profesora les pide a sus estudiantes que den una conclusion acerca
de los datos registrados en el tablero, a lo que Juan contesta que todos subieron a
muchas atracciones mecdnicas, lo que hace pensar que Juan ve la distribucién

como una imagen para recordar su visita al parque mundo aventura.
2.4.2. Datos vistos como valor de cada caso

Esta perspectiva implica asociar un valor con un caso individual. A diferencia de los
datos vistos como apuntadores, esta perspectiva reconoce que los datos codifican
solo aspectos particulares de un evento. Es decir, el estudiante ve los datos como
codigos de aspectos particulares de un evento. Continuando con el ejemplo, la
profesora le pregunta a Jaime qué puede decir de los datos registrados en el tablero,
a lo que Jaime contesta que la atraccion mecanica que mas le gusto es el martillo,
esto muestra que el estudiante, aunque reconoce que los datos pertenecen a un
evento especifico no es capaz de concluir acerca de los datos, sino que lo hace

desde su experiencia.
2.4.3. Datos vistos como clasificadores

En este nivel, el estudiante da conclusiones del comportamiento de los datos

fijandose en aspectos de las frecuencias, por ejemplo, la moda, es decir, brinda
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informacion del conjunto de datos teniendo en cuenta la mayor frecuencia de estos.
En el ejemplo, la profesora le pregunta a Valentina qué puede decir de los datos
registrados en el tablero, a lo que Valentina contesta que los nifios de su curso
prefieren la atraccion mecanica de la arafia, con lo que se observa que la nifia se

remite a la variable que tiene mayor frecuencia.
2.4.4. Ladistribucion vista como un agregado

En este nivel se atiende a las caracteristicas emergentes que no son evidentes en
ninguno de los valores de datos individuales. Estas caracteristicas incluyen la forma
general de la distribuciéon de frecuencias, qué tan dispersos estan los casos y donde
se concentran estos en la distribucion. Utilizando el razonamiento agregado, se
podria describir el nimero relativo de casos en varias partes de la distribucion,
utilizando porcentajes o descriptores cuantitativos como "mayoria”. Con atributos
numericos, se podrian resumir las caracteristicas del grupo con medidas de centro,
de propagacion o de forma. Las preguntas que se destacan en los estudiantes que
aplican esta perspectiva, son si dos o mas grupos difieren en alguna medida

agregada o si dos atributos estan relacionados entre si.

Es decir, en este nivel, el estudiante da conclusiones atendiendo a caracteristicas
gue no son evidentes en ninguno de los valores de los datos individuales, ya que
hace uso de aspectos como la centralidad (media, mediana y moda), densidad
(frecuencia relativa, mayoria de datos y cuartiles), dispersién (desviacion estandar
y rango) y asimetria (posicion de la mayoria de los datos) para hablar acerca del
conjunto de datos. Para el caso del ejemplo, la profesora le pregunta a Milena qué
puede decir acerca de los datos recolectados, a lo que contesta que la mayoria de
los nifios no prefieren la atraccibn mecanica de la arafia, con lo que se evidencia

gue Milena agrupa los casos para dar conclusiones que no son evidentes.

La Tabla 4 sintetiza las concepciones acerca de la nocion de
distribucion desarrolladas por Konold, et al. (2014), ilustradas con el ejemplo de las

atracciones mecanicas del parque mundo aventura.

31



Vista de Observacion del

Unidad perceptual Estructura de los datos ;
datos estudiante
)/-' - -
martillo, martillo, arafia, ]
l; arafia, arafa, arafia, Tod bi
Ccomo " montafia rusa, montafia 0 ?18 su Imo_s a
é ! rusa, arafia, martillo, muchas atracciones
apuntadores [ montafia rusa, arafia, mecanicas
\ montafia rusa, montafia
rusa -~
. o
. — -

martillo, martillo, arana,
arafia, arafa, arafia,
montafia rusa, montafia

La atraccion

Como valor mecanica que le

d d martillo rusa, arafia, martillo, . |
€ cada caso montafia rusa, arafia, gustg a Jaime es e
montafia rusa, montafia martillo
rusa.
martillo, martillo, martillo,
arafia, arafa, arafia, arafia, La arafna es la
Como arafla, arafia, arafia, arafia, arafia, atraccion favorita por

clasificadores | arafia, arafia, arafia montania rusa, montafia la mayoria de los

o a
rusa, montana rusa, montana

rusa, montafia rusa. nifos.
martillo martillo, martillo, martillo
martillo arafla, arafla, arafia,
arafa martillo arafla, arafia, arafa, || La mayoria de los
Como arafa montafia rusa arafa estudiantes no
agregado arafia montafia rusa montafia rusa, montafia | | prefieren la atraccion
arafa montafia rusa rusa, montafia rusa, mecanica arafia.
arafa montafia rusa montafia rusa, montafia
arafa montafia rusa rusa

Tabla 4. Representacion de las perspectivas en que los estudiantes pueden entender la
informacion de la llustracién 12. Elaboracion propia.

Los niveles descritos tienen importancia en este trabajo, ya que como lo menciona
Garfield y Ben-Zvi (2008), un objetivo central en la formacién en educacién en
estadistica es ayudar a los estudiantes a ver una distribuciéon como un agregado, y
es importante prestar atencion a los puntos de vista iniciales de los estudiantes para

ayudarlos a desarrollar gradualmente esa vision, es decir pasar de un nivel a otro.

Considerando los cuatro aspectos de concepciones de la distribucion de Konold, et
al. (2014), se puede caracterizar las concepciones acerca de la nocion de

distribucidon como se muestra en la Tabla 5.
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Concepciones acerca de la nocién de distribucién

Ver los datos como valores individuales de cada caso
Ver los datos como apuntadores

Ver los datos como clasificadores

Ver los datos como un agregado

Tabla 5. Concepciones acerca de la nocién de distribucion. Fuente: Konold, Higgins, Russell y
Khalil (2014)

2.5. Herramientas tecnoldgicas para desarrollar la nociéon de distribucién

Los artefactos que han primado en la Educacion Matematica por mucho tiempo han
sido el lapiz y el papel. Por tal razén, lo que es posible hacer con dicha tecnologia
es lo que ha sido considerado como esencial. Sin embargo, la aparicion de las
tecnologias digitales ha obligado a los profesores de matematicas a incorporar
dichas herramientas en sus clases, no solo por su auge, sino porgue hacer caso
omiso de las nuevas tecnologias en la ensefianza seria crear una barrera entre la
vida diaria de los estudiantes y las experiencias que tienen en la escuela (MEN,
1999). Ademas, las nuevas tecnologias no solo han hecho mas faciles los calculos
y la elaboracion de gréaficas, sino que han cambiado la naturaleza misma de los
problemas que interesan a las matematicas y los métodos que se usan para
investigarlas (MEN, 1999).

En ese sentido, cabe preguntarse en qué deberia enfocarse la Educacion
Matematica hoy en dia, ya que las tecnologias digitales hacen lo que los estudiantes
solian hacer (calculos numéricos y graficacién). En busca de dar respuesta a este
interrogante, Noss y Hoyles (1996) construyen un fundamento conceptual que
articula el papel de las tecnologias digitales con asuntos que tienen que ver con la

educacion matematica, ese se denomina abstraccién situada.

La abstraccion situada no soOlo permite profundizar en la influencia que las
tecnologias digitales tienen sobre la construccion de las ideas, sino que destaca el
papel de estas para favorecer procesos de exploracién que apoyan la expresion de
ideas y su posterior organizacion en redes conceptuales. En el caso del desarrollo
de la nocion de distribucion, la abstraccion situada es evidente cuando los

estudiantes desarrollan concepciones y exhiben el uso de caracteristicas de la
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distribucion de manera informal, de tal manera que les permite entender un conjunto

de datos como un todo mediante el transito entre las tareas propuestas.

Con el auge de las tecnologias digitales y su incorporacion en las clases de
matematicas, la nocion de abstraccidn situada ha cobrado interés, porque sefiala la
influencia que dichas tecnologias ejercen en los significados matematicos que
construyen los estudiantes y que son expresados con ideas informales. Asi, por
ejemplo, cuando se le presenta a un estudiante un grafico de barras de casos
individuales de un conjunto de datos en un software estadistico con funciones de
arrastre que le permiten organizar las barras segun su tamafo, el estudiante

identifica valores atipicos, aglomeraciones y hace agrupacién de dados.

Ahora bien, segun Noss y Hoyles (1996) la abstraccion que se logra mediante las
tecnologias digitales es situada y el medio funciona como un domino de abstraccion.
Segun Moreno y Waldegg (2002), estos son recursos que van formando la actividad
matematica de los estudiantes, pues les permiten explorar ideas en ambientes
particulares concretos y manipulables que “contienen la semilla de lo general, lo

abstracto y lo virtual” (Moreno y Waldegg, 2002, p. 64).
2.5.1. Funciones de las tecnologias digitales

Moreno y Waldegg (2002), indican que las funciones que brindan las tecnologias

digitales para acercar a los estudiantes al conocimiento matematico son:

1. Brindar representaciones ejecutables. Este tipo de representaciones simulan acciones
primitivas de la cognicién humana, como el procesamiento de la informacion. Por
ejemplo, a partir de una tabla de datos, un software provee una grafica que representa
el conjunto de datos ejecutando un proceso sobre la tabla de datos. Este hecho permite
que el humano se ocupe de otros asuntos como la interpretacion.

2. Ofrecer representaciones simultaneas. Este tipo de representaciones, permiten
visualizar simultdneamente distintas representaciones numeéricas, graficas, algebraicas,
etc., con lo que se favorece el establecimiento de relaciones entre ellas. Por ejemplo, a

partir de una tabla de datos, el programa informético representa en gréaficos de puntos,
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de barras e histogramas el mismo conjunto de datos, dando lugar a razonamientos de
relaciones entre las representaciones graficas.

3. Proporcionar representaciones dinamicas. Este tipo de representaciones son
susceptibles de variar ante los ojos del usuario, exhibiendo los atributos invariantes que
caracterizan a los objetos representados. Por ejemplo, es posible observar la distribucion
de un conjunto de datos cuando cambia la dispersion de los datos y la media es la
misma.

4. Ofrecer representaciones interactivas. Este tipo de representaciones son, en las que es
posible intervenir de formas parecidas a como se interviene sobre objetos materiales.
Por ejemplo, las barras de un gréafico de barras de datos individuales se pueden

“agarrar”, “arrastrar”, “medir”, etc.

En el disefio del Applet se procura atender a estas funciones.
2.5.2. Usos de las tecnologias digitales en la educacién estadistica

En particular, la tecnologia digital tiene tres usos importantes en la educacion

estadistica, segun Garfield y Ben-Zvi (2008):

1. Permite visualizar la transicion de gréaficos de casos a graficos de puntos y de graficos
de puntos a histogramas, todos basados en el mismo conjunto de datos.

2. Permite ilustrar las formas en que diferentes representaciones graficas de los datos
revelan diferentes aspectos de estos, pues al tener de manera flexible mdultiples
representaciones en la pantalla al mismo tiempo, permite a los estudiantes identificar
dénde se encuentran uno o mas casos en un grafico.

3. Permite cambiar de manera flexible un grafico (por ejemplo, hacer que los intervalos
sean mas anchos o estrechos para los histogramas) para que un patrén o forma sea

mas clara, o para agregar y eliminar valores para ver el efecto en el gréfico resultante.

Atendiendo a lo anterior, la presente propuesta incluye el disefio de un Applet en
GeoGebra que considera los atributos sefialados previamente por Garfield y Ben-
Zvi (2008) pues este fue diseflado de forma tal que los estudiantes pudieran
manipular representaciones de una o mas distribuciones, a su vez mostraba varios
graficos interconectados del mismo conjunto de datos en una pantalla (un cambio
en un grafico, se muestra en los demas), las tareas se encontraban atravesadas por

preguntas orientadoras que guiaban las exploraciones, tales como ¢,Qué causa las
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aglomeraciones o ausencia de ellas? ¢Hay valores atipicos o errores en la
recoleccion de los datos? Se espera de esta forma, que el Applet disefiado
desempefie un papel significativo en el desarrollo de la nocion de distribucion, al
proporcionar un acceso a multiples representaciones y posibilite diversas
oportunidades para manipular y comparar simultdneamente las representaciones

del mismo conjunto de datos.

Por otro lado, es necesario examinar los procesos y habilidades cognitivas que se
pueden favorecer a través de las tecnologias digitales. Al respecto el MEN (1999)
considera la visualizacion, la capacidad investigativa, el aprendizaje de la
retroalimentacion, la observacion de patrones y el establecimiento de conexiones
como procesos que se promueven a travées del uso de las tecnologias digitales en

el aula de matematicas.

2.5.3. Procesos y habilidades cognitivas que favorecen el uso de
tecnologias digitales (MEN, 1999)

A. La visualizacion
El software empleado en el Applet especialmente para la graficacion (GeoGebra)
tiene muchas ventajas sobre el tablero o el lapiz y el papel, ya que desarrolla
graficas a gran velocidad y precision. El efecto de la visualizaciéon dinamica e
interactiva sobre la formacion de imagenes conceptuales y la transicion de

representaciones graficas de conjuntos de datos es innegable.

B. La capacidad investigativa
Las herramientas tecnologicas proporcionan a los estudiantes un ambiente que
promueve actitudes de investigacion y exploracion, pues facilita el uso de la
matematica para transmitir significados, explicar o ilustrar fenomenos y predecir
resultados. La posibilidad de realizar multiples variantes de un ejercicio da pie a la

formulacién de nuevas y mejores preguntas cada vez.
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C. El Aprendizaje de la realimentacion
Las herramientas como las calculadoras y el computador son artefactos valiosos
para realizar chequeos rapidos y oportunos del trabajo, pues proporcionan la
posibilidad de autocontrol del trabajo realizado y permiten verificar un resultado
todas las veces que se considere necesario. Ademas, dan la posibilidad de
reflexionar sobre los resultados obtenidos al indagar acerca de la pertinencia o no,
de un resultado y estudiar los posibles errores producidos al digitar la informacion.

D. La Observacion de Patrones
La velocidad de los computadores permite a los estudiantes estudiar muchos
ejemplos cuando exploran problemas matematicos. Da la posibilidad de observar
patrones y de elaborar y justificar generalizaciones, a partir de por ejemplo la

construccion rapida de diversos graficos estadisticos.

E. El Establecimiento de Conexiones
El computador hace posible que formulas, tablas de datos y graficas se enlacen
rapidamente. Cambiar una representacion y ver cambios en las otras, ayuda a los
estudiantes a comprender las relaciones entre ellas. Por ejemplo, una hoja de
calculo se puede usar para generar un conjunto de datos que se puede graficar en
distintas representaciones (grafico de valores individuales, grafico de puntos, etc.).
Segun el MEN (1999) trabajar a través de un software que permita pasar sin
esfuerzos entre estas representaciones potencia el desarrollo conceptual. Sin
embargo, Ben-Zviy Arcavi (2001; citados en Garfield y Ben-Zvi, 2008), sugieren que
la interpretacion y la descripcion verbal de los graficos pueden ser dificiles para los
estudiantes cuando usan softwares educativos. Por lo que se hace necesario que
al momento de generar actividades con tecnologia digital estas vayan acompafiadas

de preguntas orientadoras.
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3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presentan los aspectos metodolégicos que fueron tenidos en
cuenta en esta propuesta, en particular, se expone el enfoque metodoldgico, la
aproximacion investigativa, la estrategia de indagacion, las diferentes fases de la
estrategia, el escenario y los participantes que se han elegido para caracterizar la
evolucion de los diversos razonamientos y concepciones de los estudiantes cuando
comparan distribuciones de datos a partir del trabajo con dos tareas mediada por

tecnologia digital, dicha caracterizacién basada en el marco teérico constituido.
3.1. Perspectiva investigativa

El enfoque que se sigue en este trabajo es de tipo fenomenoldgico, ya que se
pretende comprender las experiencias y los factores que inciden en el razonamiento
de los estudiantes cuando comparan distribuciones de datos. El interés se centra
en describir y comprender los aspectos relevantes que se presentan a medida que
se dan las diferentes interacciones con los estudiantes del grado séptimo cuando
desarrollan tareas mediadas con tecnologia digital. En consonancia, este enfoque
sigue una aproximacion investigativa interpretativa, dado que busca rastrear los
diversos razonamientos que los estudiantes puedan construir alrededor del objeto
matematico distribucién. Se asume que el razonamiento esta inmerso en las
experiencias de los estudiantes y se ve a través de las acciones que son

interpretadas mediante las percepciones propias del investigador.

A continuacion, se describe la estrategia investigativa empleada para el desarrollo
del trabajo, que dara cuenta de las actividades seguidas para dar respuesta a la
pregunta problema. Primero, se explica la pertinencia de la estrategia investigativa
escogida, posteriormente se presentan las fases de la estrategia, luego se describe
el contexto experimental (escenario y participantes de la investigacion) y finalmente

se describen las fases de la estrategia metodoldgica.
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3.2. Estrategia de indagacion

Teniendo en cuenta que el interés de esta propuesta es promover el razonamiento
de los estudiantes sobre la nocién de distribucion de manera informal cuando
comparan conjuntos de datos y observar su evolucion, se optd por la estrategia
investigativa entrevista basada en tareas, ya que permite observar, describir e
interpretar, de forma sistemética, el proceso de resolucion de tareas que lleva a
cabo una o varias personas; y aprovechando las posibilidades que brindan los

recursos tecnoldgicos. se disefio un Applet en GeoGebra que media las tareas.

La estrategia descrita con anterioridad incluye algunas fases para su desarrollo. La
fundamentacion conceptual sirvié de mecanismo de control parcial para la toma de
decisiones en cuanto a la estructura, contenido y complejidad del Applety las tareas,
asi como para definir las tareas alternativas, preguntas o pistas que dio la
entrevistadora a los estudiantes. El escenario, los recursos, la seleccion de los
estudiantes, el Applet, las tareas y el tiempo para aplicarlas no se dejaron al azar;
estos se decidieron cuidadosamente en la fase de preparacion de la entrevista

teniendo en cuenta fundamentalmente el interés de estudio.

Antes de la etapa de implementacion de la entrevista se realizaron pruebas piloto
(Anexo C), revisidon de expertos de estas (Anexo D), y el entrenamiento de la
entrevistadora para la toma de registro de informacién e interaccibn con los
estudiantes; lo anterior se hizo para evitar al maximo contratiempos e

inconvenientes debido a la falta de preparacion.

Durante la ejecucion de las tareas, la entrevistadora interactio con los estudiantes
tratando que ellos comunicaran de manera clara y precisa sus razonamientos
respecto a la resolucioén de las tareas y empleando al maximo el recurso tecnolégico
para tal fin. Su intervencién fue minima y no anticipada para evitar desviar el

recorrido seguido por los estudiantes.

Después de planteadas las tareas, la entrevistadora dejé un tiempo necesario y

suficiente para que los estudiantes pensaran como abordarlas, en los casos en que
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los estudiantes no comunicaron lo que hacian o el proceso que se queria observar
no fluy6 o se desvio, la entrevistadora intervino con preguntas y pistas que los hizo
expresar lo que estaban haciendo. La finalidad de esta fase fue lograr tener registros
(escritos, en videos o en audios donde se registraron las interacciones entre y con
los estudiantes) lo mas completos posible, para que la investigadora pudiera

interpretar e inferir patrones de razonamiento no necesariamente comunes.

Una vez recolectados los registros, en la fase de analisis de la informacién la
investigadora centré su atencién en el analisis de la entrevista, definiendo sus
interpretaciones a la luz del marco de referencia, para ello se codifico la informacién
en blsqueda de elementos que permitieran una mejor comprension del
razonamiento de los estudiantes participantes, para posteriormente en la fase de

produccion de resultados, describir los pasos que dio lugar a los mismos.
3.2.1. Contexto experimental

El Colegio elegido para el desarrollo de este trabajo es la Institucion Educativa Kimy
Pernia Domicé IED, seleccionada, porque la investigadora labora alli y cuenta con
acceso libre a este para propdésitos pedagogicos. El Colegio se encuentra ubicado
en la localidad séptima (Bosa) de la ciudad de Bogota, es un establecimiento de
caracter oficial, de calendario A y cuenta con una poblacion de 3350 estudiantes de
los grados transicién a undécimo, tiene como filosofia educativa la labor docente
orientada hacia la formacién en valores, a partir de la diferencia cultural y el progreso
social (Kimy Pernia Domicé IED, 2017).

Al observar el plan de estudios (Anexo B), se presume que los estudiantes con los
cuales se implementa la propuesta contaban con un proceso de instruccion previo
de estadistica, pues en el grado anterior se dedica un periodo de 13 semanas al
componente de formacion estadistica, en donde se abarca el analisis de datos en
torno a las medidas de tendencia central y la interpretacion de tablas y graficos

estadisticos.
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Los participantes informantes (una nifia y un nifio) de esta propuesta son
estudiantes que en el 2019 cursaban el grado 703 en la jornada mafiana. La
eleccion de los estudiantes se hizo aleatoriamente entre los estudiantes del curso
en mencion que mostraron interés por participar en el proyecto. Las edades de
dichos participantes estan entre los 12 y 13 afios. Por otro lado, los estudiantes
demuestran interés por las clases innovadoras en donde se emplean herramientas
tecnologicas, situaciones problemas del contexto, trabajo en equipo, actividades
lidicas en donde se genere la sana competencia ya sea de forma individual o

grupal.
3.2.2. Desarrollo de las fases de la estrategia metodoldgica
A. Fase 1: Marco conceptual

Este apartado tiene por objetivo ubicar los elementos que han sido tomados como

puntos de referencia para el disefio del Applet y de las tareas.

Segun Batanero (2002), el objetivo principal de la Educacién Estadistica es
proporcionar una cultura estadistica. Es decir, ensefiar a comprender las ideas
basicas sobre los graficos, comprender qué es lo que las medidas de posicion
central indican sobre el conjunto de datos y comparar distintas representaciones de
datos. Lo anterior segun Arteaga (2009) se relaciona con el concepto de distribucién
de frecuencias, concepto complejo, que se refiere al agregado (poblacion o muestra)
y no a los datos particulares. Ahora bien, para Bakker y Gravemeijer (2004) la nocion
de distribucién se asocia con las caracteristicas de centralidad, dispersion, densidad
y asimetria de las distribuciones. De igual manera para Konold, et al. (2014) la
nocion de distribucion esta relacionada con las concepciones en que las personas
conciben los datos, ya sea como apuntadores, valor de cada caso, clasificadores o
como agregados. Las caracteristicas y concepciones de la nocion de distribucién
mencionadas se ampliaron con anterioridad en el capitulo 2 acerca del marco de

referencia.
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Teniendo en cuenta el objetivo del presente estudio, es necesario tener claridad
sobre el concepto de razonamiento estadistico, ya que es el proceso que se quiere
observar en el desarrollo de las tareas por los estudiantes.

Segun Riascos (2014) el razonamiento estadistico es “el proceso que permite a los
seres humanos extraer conclusiones a partir de premisas o hechos, evidenciados
en datos, acaecidos previamente, ayudados por las técnicas y teorias estadisticas
disponibles para las personas en el contexto de su conocimiento y utilizados en el
marco de la situacion” (p. 17). En otras palabras, el razonamiento estadistico, es el

proceso que permite adquirir algo nuevo a partir de algo ya conocido.
B. Fase 2: Preparacion de la entrevista

Inicialmente se realizé una prueba diagndstica (Anexo A) en la que se evidencia que
los estudiantes de grado séptimo del Colegio Kimy Pernia Domicé IED, conciben
los datos como apuntadores (Konold, et al., 2014), pues al momento de tomar
decisiones sobre un conjunto de datos tratan la distribucion como una imagen que
les recuerda lo que es sobresaliente del evento y no sobre el problema que
representan los datos. Por lo que se formula la hipétesis que los estudiantes
haciendo uso de una herramienta digital disefiada en GeoGebra, pueden exhibir la
evolucion de sus diversos razonamientos y concepciones de la nocién acerca de la

distribucién cuando comparan distribuciones de conjuntos de datos.

Posteriormente, se adapté parte de la secuencia de tareas propuesta Bakker y
Gravemeijer (2004) y por Garfield y Ben-Zvi (2008) en las cuales se trabaja con
distribuciones empiricas representadas en el Applet Minitool y TinkerPlots
(softwares educativos para exploracion dinamica de datos) respectivamente. Esta
adaptacion se hizo mediante la construccion de un Applet (Anexo E) con
caracteristicas similares en GeoGebra, ya que es un software de acceso libre que

permite programar Applets dinamicos faciles de manipular.

La entrevista que se propuso se nutrio de la hipétesis central de aprendizaje, en

este sentido, las tareas (Anexo F) que se usaron para exhibir el razonamiento de
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los estudiantes en la comparacion de distribuciones consideraron las caracteristicas
y concepciones asociadas a la nocién de distribucion sefaladas anteriormente
mediante la exploracion intuitiva e informal, inicialmente de dos conjuntos de datos

y posteriormente de cuatro conjuntos de datos.

Las tareas propuestas en torno al razonamiento en la comparacion de distribuciones
contienen actividades, que juntas condujeron a que los estudiantes exploraran
conjuntos de datos que implican considerar caracteristicas asociadas a los aspectos
de centralidad, dispersion, densidad y asimetria a través de diversas

representaciones graficas para comprender y comparar los datos.

La entrevista se realizd en dos sesiones de clase de 90 minutos cada una, se
seleccion6 un lugar adecuado diferente al sal6n de clases para su desarrollo, y solo
estuvieron presentes los entrevistados y la investigadora. A continuacién, se
presentan las tareas y lo que se esperaba de cada una de las actividades que las

conforman.

El Applet esta dividido en nueve hojas (Anexo E), en la primera se muestran las
notas de dos grupos de estudiantes en un examen de matematicas en dos distintas
representaciones (grafico de barras de casos individuales y graficos de puntos), con
dicha hoja se plantea la tarea 1. En las ocho hojas restantes, se muestran los
tiempos en que tardan corriendo en dar una vuelta al Colegio tanto de nifilos como
nifias de cuatro grupos de estudiantes en dos representaciones graficas diferentes
(grafico de barras de casos individuales y graficos de puntos). En dichas hojas se

plantea la tarea 2.
Tarea 1:

Con la tarea 1 se esperaba que los estudiantes, ademas de ver los datos como
valores que conforman un conjunto de datos con caracteristicas comunes, lograran
comparar distribuciones mediante la identificacion, relacion y comparacion de
atributos tales como la centralidad, la dispersion, la densidad y la asimetria de

conjuntos de datos.
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Actividad 1:

La Hoja 1, muestra dos distribuciones haciendo uso de graficos de barras que
presentan los valores de cada caso (llustracion 13), los conjuntos de datos
considerados ilustran las notas obtenidas por los estudiantes de dos cursos
(hipotéticos) en un mismo examen de matematicas. Con la visualizacion de ambas
distribuciones a través del Applet se esperaba que los estudiantes comprendieran
lo que representan cada una de las barras de los casos individuales de un conjunto
de datos, para esto, los estudiantes debian reconocer que el largo de la barra
corresponde a un valor de una variable en particular (en este caso el puntaje
obtenido por cada estudiante), y que cada barra representa un caso que tiene ese
valor particular (se muestra el puntaje del examen). Los estudiantes debian
aprovechar lo interactivo del Applet, ya que este les dejaba arrastrar las barras a la
posicion que quisieran. Esta accion les permitiria a los estudiantes ver atributos que
no eran posible con la representacion estatica de los datos, como ver valores
atipicos, datos faltantes, frecuencia modal, etc.

NO PORLO DE701 MATEMATICAS ORLOS T2EN TEMATICA!

,

3 40 45 60 68 60 65 70 75 80 85 oo 65 100 5 i 16 2= 25 30 35 40 45 60 65 60 o5 70 75 0 85 G0 g5 10

llustracion 13. “Hoja 1”. Gréficos de barras de casos en GeoGebra de las notas de dos cursos en
un examen de matematicas. Elaboracion propia

A continuacion, se describen las preguntas previstas para la entrevista y los

propésitos de estas:

1. ¢Qué informacion muestran los graficos? ¢Qué pueden decir sobre estos
datos? (Estas preguntas se mantendran a lo largo de las siguientes
actividades). Con estas pregunta, se esperaba que los estudiantes
mencionaran qué datos muestran los graficos (puntaje obtenido en un
examen por los estudiantes de los cursos 701 y 702), que sefialaran casos

puntuales, como por ejemplo que en 701 Sara obtuvo una nota de 20, que
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Dilan del curso 702 obtuvo una nota de 65; a su vez que indicaran qué
estudiantes de cada curso obtuvieron mayor o menor nota en el examen y
qué estudiante obtuvo mayor o menor nota en general en ambos cursos.
Para las olimpiadas matematicas de Bogot4, la profesora debe elegir de entre
los dos grupos, el curso que representara al colegio en dicho evento. ¢ Cual
curso consideran debe representar al colegio en las olimpiadas
matematicas? ¢, Por qué? Expliquen los aspectos que tuvieron en cuenta para
elegir el curso que debe representar al colegio en las olimpiadas
matematicas. Con esta pregunta se pretendia que los estudiantes eligieran
el grupo que tuvo un mejor desempefio en el examen y argumentaran su
eleccion usando atributos de la dispersion de los datos (v.g. el mejor curso
es 702 porque los estudiantes obtuvieron notas muy parecidas) o atributos
de la densidad (v.g. el mejor curso es 701 por que son los que tienen notas
mas altas).

Para dar respuesta a la pregunta anterior, pueden considerar el definir una
nota representativa, es decir una nota que represente al curso 701 y una nota
gue represente al curso 702. Expliquen los aspectos que tuvieron en cuenta
para elegir la nota en cada curso. Con esta sugerencia se esperaba que los
estudiantes estimaran un valor representativo e hicieran aproximaciones del

promedio, mediana o moda.

Algunas preguntas contingentes que reorientaron las caracterizaciones de las

distribuciones y su comparacioén fueron:

(preguntas 1y 2):

1
2
3.
4
5

Digan que pasa con las notas para al menos tres estudiantes de cada curso.
¢, Cual estudiante obtuvo la mayor nota en el curso 701?

¢, Cual estudiante obtuvo la mayor nota en el curso 7027?

¢,Cual estudiante obtuvo la menor nota en el examen en el curso 701

¢,Cual estudiante obtuvo la menor nota en el examen en el curso 7027
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6. ¢Cuantos estudiantes del curso 701 obtuvieron una nota de 10 en el examen
de matematicas?
7. ¢Cuantos estudiantes del curso 701 obtuvieron una nota de 10 en el examen

de matematicas?
(pregunta 3)
Si dicen aspectos de la moda, simetria, etc. (12 a 14) de lo contrario a partir de la 8.

8. ¢ Cuantos estudiantes obtuvieron una nota de 10 en el curso 702?

9. ¢Cuantos estudiantes obtuvieron una nota de 20 en el curso 7017

10. ¢, Cuantos estudiantes obtuvieron una nota de 20 en el curso 702?

11.¢Qué proceso estan haciendo para responder mis preguntas?

12.consideran que, asi como esta el grafico ¢les permite realizar ese proceso
rapidamente?

13. ¢ hay alguna manera en que este proceso se haga de manera mas rapida?

14.Y si organizan las notas de otra manera.

15.¢De qué manera decidieron organizar las notas? ¢Por qué las organizaron
de esa manera?

16.Ahora si, respondan a la pregunta: Si la profesora de matematicas necesita
decidir cual de los dos cursos debe representar al colegio en las olimpiadas

matematicas ¢ Cual curso debe elegir? ¢Por qué?
Actividad 2.

Otro aspecto de la distribuciéon es la forma, esta puede caracterizarse a partir de la
visualizacion de graficos de puntos apilados. Para entender qué representan los
puntos en un diagrama de puntos, los estudiantes deben reconocer que cada caso
esta representado por un punto en el diagrama. Con este fin, se les presento a los
estudiantes dos gréaficos de puntos correspondientes a los puntajes obtenidos por
los estudiantes del curso 701 y del curso 702 en un examen de matematicas. Para
esto, el Applet mostr6 un boton de “Siguiente” para que se visualice la

representacion de los puntajes obtenidos por los estudiantes de dos cursos en
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diagramas de puntos (llustracién 14). Esta accion favorece el establecimiento de
relaciones entre la representacion de los datos en casos individuales y gréficos de

puntos dando lugar a razonamientos de relaciones entre las representaciones

gréficas
NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 701 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 702 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS
Siguiente
§ 8 §§§§ Volver
8 e [©] 8 [} [©] 8 ° o ] )

35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 G0 G5 100 o 5 1 15 20 25 30 3 f0 o5 60

llustracidon 14. “Hoja 1”. Representacion en graficos de puntos en GeoGebra de las notas obtenidas
por dos cursos en un examen de matematicas.

De acuerdo con las representaciones graficas mostradas en la ventana siguiente de
la “Hoja 1” del Applet (llustracion 14), se les pidi6 a los estudiantes dar respuesta a

la siguiente pregunta:

1. En la actividad anterior dijeron que la nota que debe representar a 701 es:
, ¥ la que debe representar a 702 es: ¢,Creen que estuvo

bien su eleccion? ¢por qué? Con esta pregunta, se esperaba que los
estudiantes ademas de mencionar qué datos muestran los graficos,
identificaran las caracteristicas comunes de los datos, por ejemplo, las
frecuencias mayores a 1, valores faltantes o frecuencias nulas y valores
infrecuentes (atipicos) de las distribuciones. También que describieran las
caracteristicas de la dispersion, del centro, de la densidad y de la simetria
empleando lenguaje usual como por ejemplo que los puntajes de los
estudiantes del curso 701 estan “esparcidos” mientras que los del curso 702
no, que los puntajes obtenidos por los estudiantes del curso 702 estan
alrededor de 60, mientras que en el curso 701 no se puede distinguir
alrededor de qué puntaje estan los datos, que los puntajes de los estudiantes
del curso 702 estan concentrados en una sola aglomeracion (v.g. Estan
concentrados en un solo “monton”), mientras que en el curso 701 los datos
se encuentran mas dispersos (v.g. estan concentrados en 2 montoncitos),
gue la mayoria de los estudiantes del curso 701 obtuvieron un puntaje de 95
en el examen de matematicas, que la mayoria de los estudiantes del curso

702 obtuvieron un puntaje de 60 en el examen de matematicas, que ningun
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estudiante del curso 702 obtuvo un puntaje de 10, 20, 35, etc., y que solo un
estudiante del curso 701 obtuvo un puntaje de 50 en el examen.
2. Pulsen nuevamente el botdn “siguiente” de la “Hoja 1” (llustracion 15) para

dar respuesta a la siguiente situacion:

NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 701 EN UM EXAMEN DE My TEMATICAS NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 752 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS

llustracion 15. “Hoja 1”. Estimador de puntaje representativo de cada curso en GeoGebra.
Elaboracion propia.

Si la profesora de matematicas necesita definir una calificacion que represente al
curso 701 y una calificacion que represente al curso 702. ¢Ddnde dejarian el
estimador? ¢Por qué? Expliquen los aspectos que tuvieron en cuenta para elegir

la nota que representa a cada curso.

Antes de dar el tiempo a los estudiantes para que dieran respuesta a la pregunta,

se les explicé lo que muestra la ventana y para qué sirve el estimador:

La ventana siguiente de la Hoja 1, permitio visualizar al igual que en la pregunta
anterior los graficos de puntos para el mismo conjunto de datos trabajados en la
actividad 1 y también permitié visualizar un deslizador que recibié el nombre de
“estimador”, el cual les permitié a los estudiante arrastrar la linea verde o morada

para mostrar el puntaje que representa a cada curso por separado.

Con esta pregunta se esperaba que los estudiantes describieran o reiteraran
aspectos sobre las distribuciones. El uso del estimador los ayudd visualmente a

exhibir dichos atributos.

Ademas, con esta pregunta también se esperaba que los estudiantes usaran
caracteristicas de los datos que pudieran sugerir los niveles en la forma en que los

estudiantes conciben las distribuciones (Garfield & Ben-Zvi, 2008).

Los estudiantes podrian haber mencionado que el puntaje que mejor representa al

curso 702 es 60 y el puntaje que mejor representa al curso 701 es 95, porque es el
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dato que mas se repite en cada curso y por ende que el curso que debe representar
al colegio en las olimpiadas mateméticas es el curso 701. Una respuesta de este
tipo ubicaria a los estudiantes en el nivel de “datos como clasificadores”, porque los
estudiantes caracterizan las distribuciones haciendo uso de la frecuencia de los
datos, es decir dan conclusiones sobre el conjunto de datos fijandose en el nimero

de veces que aparece un valor de la variable en particular.

Los estudiantes también podrian haber respondido que el puntaje que mejor
representa al curso 701 es 65 y el puntaje que mejor representa al curso 702 es 60
porque es el dato que divide en dos partes iguales a cada conjunto de datos y por
ende que el curso que debe representar al colegio en las olimpiadas matematicas
es el curso 701. Una respuesta de este tipo ubicaria a los estudiantes en el nivel de
“distribucion como un agregado”, porque dan conclusiones atendiendo a
caracteristicas que no son evidentes en ninguno de los valores de los datos
individuales, es decir hacen uso de aspectos como la centralidad (media, mediana
y rango medio), densidad (frecuencia relativa, mayoria de datos y cuartiles) y
asimetria (posicion de la mayoria de los datos) para hablar acerca del conjunto de

datos.

Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las

distribuciones y su comparacion:

1. ¢Creen que las notas bajas afectan las altas en ambos cursos? ¢ Cual debe
ser la nota que represente a cada curso?
2. ¢En cual curso los estudiantes obtuvieron puntajes mas parecidos?

3. ¢En cudl grafico estan mas esparcidos los datos? Explica.

Tarea 2:
Con esta tarea se pretende consolidar la caracterizacion de los atributos de las
distribuciones reconocidas por los estudiantes o ampliarlas, y que se logre refinar

las concepciones acerca de la distribucion de datos trabajados en la tarea 1.
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Actividad 1:

Bakker y Gravemeijer (2004), sugieren que si los estudiantes inventan sus propios

datos y gréficos, los profesores e investigadores pueden evaluar mejor lo que los

estudiantes realmente entienden. Atendiendo a lo anterior, se plantea la siguiente

actividad:

1. Lean atentamente la siguiente situacion:

Para la competencia “Supérate Intercolegiados” de atletismo en la modalidad

masculina prejuvenil, el profesor de educacion fisica del Colegio Kimy Pernia

Domico, debe seleccionar uno de los cursos de grado séptimo para que los

estudiantes representen al Colegio en estas competencias.

2. Supongamos que en el curso 702 hay 18 estudiantes hombres, ahora

consideren posibles tiempos (en segundos) en los que puedan demorarse en

dar una vuelta al colegio corriendo. Escribanlos a continuacion:

Tiempo (en segundos) que tardan los hombres del curso 702 en dar una vuelta al colegio.

Estudiante
1

Estudiante
2

Estudiante
3

Estudiante
4

Estudiante
5

Estudiante
6

Estudiante
7

Estudiante
8

Estudiante
9

Estudiante
10

Estudiante
11

Estudiante
12

Estudiante
13

Estudiante
14

Estudiante
15

Estudiante
16

Estudiante
17

Estudiante
18

Abran el archivo “Hoja 2” que se encuentra en la barra de herramientas del

computador. En ella encontraran una vista grafica y una hoja de calculo (llustracién

16). En este momento utilizaran solo la hoja de célculo. Digiten los tiempos de los

18 estudiantes.

TIEMPO EN QUE DAN UNA VUEL TA CORRIENDO LOS HOMURES DEL CURSO 701

[ siguiente | [ volver]

o s %0 a1 W 4

llustracion 16. Vista gréafica y hoja de calculo.
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3. Una vez hayan digitado los tiempos, observen el gréafico resultante
(llustracion 17). De acuerdo con este grafico sigan las indicaciones y den

respuesta a las preguntas.

TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA CORRIENDO LOS HOMBRES DEL CURSO 701

Diego @
Jorge s
Angel @
Jish —

Erandon ‘;

Jilan —9

rayan 3

Mauricio @

Ereiner e

Cesar @
Carlos @
Yeison @

Didier @

Santiago _'

Pacha > 4

Reay
Yostin ?

Jonathan

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130140 150 160170 180 190200 210 220230 2+

llustracién 17. “Hoja 2”. Gréficos de barras de casos en GeoGebra del tiempo en que tardan los
hombres en dar una vuelta al colegio. Elaboracion propia

4. Organicen los datos. ¢De qué manera decidieron organizar los tiempos de
los estudiantes? ¢ Por qué los organizaron de esa manera?

5. Abran los archivos “Hoja 3”; “Hoja 4” y “Hoja 5” que se encuentran en la barra
de herramientas del computador, en dichas hojas encontraran las
representaciones graficas de los tiempos en que tardan en dar una vuelta al
colegio otros tres grupos de estudiantes. Observen los graficos que se
muestran en estas “Hojas” (llustracion 18). Las representaciones mostradas
en las Hojas 3, 4 y 5 se hicieron con datos intencionados para mostrar que
aunque los conjuntos de datos tengan media igual la distribucion de los datos

no es la misma si la dispersion es diferente.

llustracion 18. Gréficos de barras de datos individuales organizados del tiempo que tardan los
hombres de cuatro cursos en dar una vuelta al colegio corriendo. Elaboracion propia.

¢, Qué pueden decir de los tiempos obtenidos por los estudiantes en esos

cursos?
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6. ¢Qué curso tiene mejores tiempos? ¢ Por quée?
En cada “Hoja”, encontraran un boton llamado “siguiente”.
Cuando lo pulsen, encontraran los graficos que muestran los tiempos en que
tardaron los estudiantes de cada curso en dar una vuelta al colegio en una

representacion gréafica diferente (llustracion 19)

llustracion 19. Gréficos de puntos del tiempo que tardan los hombres de cuatro cursos en dar una
vuelta al colegio corriendo. Elaboracion propia.

7. Respondan lo siguiente: El profesor de educacion fisica necesita decidir a
qué curso llevar a la competencia de atletismo. Ayudalo a decidir a qué curso
debe llevar. Para esto, definan un tiempo que represente a los grupos de
estudiantes por separado. Usen el estimador en cada “Hoja” para definir un
tiempo que represente a los grupos de estudiantes por separado. ¢Ddénde
dejarian el estimador?

a. Tiempo para el curso 701:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en ese curso?

b. Tiempo para el curso 702:

¢Por qué eligieron ese tiempo en ese curso?

c. Tiempo para el curso 703:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en cada curso?

d. Tiempo para el curso 704:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en cada curso?

8. ¢Qué curso debe llevar el profesor a la competencia de atletismo? ¢, Por quée?
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Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las

distribuciones y su comparacion.

(pregunta 8):

a bk~ 0N

¢,Creen que los tiempos altos afectan los bajos en los cursos? ¢ Cual debe
ser el tiempo que represente a cada curso?

¢ En cudl curso los estudiantes obtuvieron tiempos mas parecidos?

¢ En cudl grafico estan mas esparcidos los datos? Explica.

¢,Donde vas a dejar el estimador? ¢ Por qué?

¢,Cual curso obtuvo mejores resultados en la prueba de atletismo? ¢ por qué?

Actividad 2:

1.

Ahora el profesor necesita de su ayuda para determinar qué curso de grado
séptimo debe ir a los Intercolegiados en la modalidad femenina. Abran las
Hojas 6, 7, 8 y 9, organicelas en la pantalla del computador de manera tal
que puedan observar todos los graficos simultaneamente (llustracion 20).
Con ayuda de los estimadores definan un tiempo que represente a los grupos

de estudiantes por separado. ¢ Donde dejarian el estimador?

TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA AL COLEGIO CORRIENDO LAS MUJERES DEL CURSO 701 TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA AL COLEGIO CORRIENDO LAS MUJERES DEL CURSO 702
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llustracion 20. Gréficos de puntos del tiempo que tardan las mujeres de cuatro cursos en dar una

a.

vuelta al colegio corriendo. Elaboracién propia.

Tiempo para el curso 701:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en ese curso?
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b. Tiempo para el curso 702:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en ese curso?

c. Tiempo para el curso 703:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en cada curso?

d. Tiempo para el curso 704:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en cada curso?

2. ¢Qué curso debe llevar el profesor a la competencia de atletismo? ¢, Por qué?

Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las

distribuciones y su comparacion.
(pregunta 2):

1. ¢Creen que los tiempos altos afectan los bajos en los cursos? ¢ Cual debe
ser el tiempo represente a cada curso?

¢ En cual curso los estudiantes obtuvieron tiempos mas parecidos?

¢ En cudl grafico estan mas esparcidos los datos? Explica.

¢Donde vas a dejar el estimador? ¢ Por qué?

o bk~ 0N

¢,Cual curso obtuvo mejores resultados en la prueba de atletismo? ¢ por qué?
C. Fase 3: Implementacion de la entrevista

Con la primera version de las tareas (Anexo C) se realiza el primer pilotaje en marzo
de 2019 con un grupo de tres estudiantes de grado 7° de la jornada mafana de la
institucion educativa Kimy Pernia Domicé IED. Basado en los resultados obtenidos
se hicieron los ajustes necesarios generando una segunda versién de las tareas
(Anexo C) y se implementa un pilotaje final en abril de 2019, posteriormente en
mayo de 2019 se realizé la implementacion definitiva de las tareas (Anexo F), a
través de estas Ultimas se recoge la informacién empleada para el analisis de la
evolucion del razonamiento de los estudiantes sobre las distribuciones de manera
informal cuando comparan distribuciones de datos, a partir del trabajo con tareas

mediadas por un Applet de GeoGebra y emitir conclusiones a partir de este.

54



El instrumento basico para la recoleccion de datos lo constituyen las entrevistas
(basadas en tareas), orientadas a partir de la informacion obtenida de las respuestas
dadas por los estudiantes, las interacciones entre los estudiantes y las interacciones

entre los estudiantes y la entrevistadora.

El proceso de recoleccion de datos se realizd en dos sesiones de clases. Ambas
sesiones de clases se dividieron en dos momentos en los cuales el desarrollo de las
tareas fue de manera grupal. En dichas sesiones se generaron discusiones y los

estudiantes concluyeron con respuestas compartidas a cada una de las preguntas.

Los momentos de las dos sesiones de clases se registraron con capturas de pantalla
del computador y videos, pues durante el desarrollo de las tareas los estudiantes
manipularon el applet a través del computador e hicieron uso de lenguaje verbal y
gestual. La entrevistadora tomé reporte escrito de lo que sucedié durante cada

sesion.
D. Fase 4: Produccion de datos investigativos
Organizacion de la informacion

Una vez recogida la informacién, se organiz6 en dos tipos de archivos: fisico y
digital. En el archivo fisico se organizo la informacion recolectada en las notas de la
entrevistadora de cada sesion de clase. El archivo digital contiene el material
registrado en capturas de pantalla y en grabaciones de video y audio. El archivo de
la informacién recolectada tanto en archivo fisico como digital esta acompafiado de
codigos con especificaciones sobre la organizacién de la informacion. De esta
manera la investigadora puede acceder con facilidad a todas las evidencias en el

momento que lo requiera.
Redaccion de la informacion
Los archivos con la informacion en bruto son el punto de partida para la obtencion

de los datos investigativos. Se seleccion6 la informacion que fue empleada en el
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analisis y se descart6 la informacion irrelevante. Se generaron nuevos archivos con
la informacion que se utilizo, especificando de manera escrita: el material registrado,
el informante, la fecha, el tiempo empleado, el escenario donde se desarroll6 la
entrevista, la informacién que se registrd, los dispositivos de registro que se

emplearon y la ruta de ubicacién del material.
Reduccion y depuracion de la informacion

La informacién se redujo reagrupandola por fechas, por los informantes y conceptos
construidos. Puesto que la informacion reducida no siempre se considera como los
datos de estudio (Camargo, 2018), es necesario plantear como se depurd la
informacion reducida. Se editaron los archivos de video para eliminar los segmentos
que no se usaron para el andlisis y se agruparon las grabaciones que captaron la
misma escena. Se editaron las capturas de pantalla con descripciones sobre la
captura. Se editaron los escritos de la entrevistadora para eliminar los aspectos que
no apoyan la investigacion y se completd la informacion con detalles que se
omitieron en estos registros. Se hicieron transcripciones de las diferentes
interacciones registradas en archivos de video teniendo cuidado de no afectar la
esencia de la informacién. Llevar a cabo transcripciones de eventos captados por
audio y video segun Camargo (2018), permite un conocimiento profundo del evento,

esencial para el andlisis.
Fragmentacion e integracion de la informacion

Una vez depurada la informacién, se agrupo6 la informacion por los eventos donde
los estudiantes lograron percibir por separado las caracteristicas de centralidad
(mediay mediana), dispersion, densidad y asimetria de los datos y las concepciones
de la nocidén de distribucién. Luego se agruparon los eventos donde los estudiantes
razonaron mediante el uso de tecnologia digital sobre las caracteristicas ya

enunciadas en la comparacion de distribuciones.

56



E. Fase 5: Herramienta analitica

El andlisis de los datos se hizo con herramientas analiticas pre-estructuradas, ya
que se cuenta con categorias preestablecidas de andlisis, pero los indicadores
fueron surgieron a medida que se hizo el andlisis Dichas categorias se relacionan
con las caracteristicas de las distribuciones de Bakker y Gravemeijer (2004), con
las concepciones en torno a la nocion de distribucion de Konold, et al. (2014) y la
ampliacion de las categorias de la nocion de la distribucion ligadas a la

variabilidad sefialada por Andrade, Fernandez y Méndez (en prensa).

Para el analisis de los datos se siguié uno de los procedimientos propuestos por
Miles y Huberman (1994); Denzin y Lincoln (1998); Confrey y Lanchance (2000)
citados en Camargo (2018): Codificacién de datos, ya que es un procedimiento que
se emple6 desde el comienzo de la recolecciéon de la informacion, ademas
contribuy6 a enfocar el estudio hacia el interés de la investigacion y en la toma de
decisiones sobre la informacion que se uso6 y que fue relevante para la produccién

del andlisis y de los resultados del estudio.
Criterios de calidad del estudio

Este apartado tiene como objetivo describir los criterios de calidad del estudio. En
primer lugar, se describen los criterios de calidad de proceso y en segundo lugar se

describen los criterios de calidad de producto.
Criterios de calidad de proceso

El estudio es legitimo, pues la eleccion del escenario y los participantes fue idénea
para proporcionar la informacion que se requiri0 para este. Es objetivo, pues el
analisis de los datos se hizo basado en el marco tedrico, de tal manera que permitié
la objetividad sin desconocer la neutralidad de la investigadora. Es pertinente,
porque aporta a la solucion de la problematica de “formacion de ciudadanos cultos
estadisticamente”. Segun Batanero (2002), un aspecto de la cultura estadistica es

ensefar a comprender las ideas basicas sobre los graficos, comprender qué es lo
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gue las medidas de posicion central indican sobre el conjunto de datos y comparar
distintas representaciones de datos. Lo anterior tiene estrecha relacion con el
objetivo de la investigacion, pues para ver como razonan los estudiantes en la
comparacion de distribuciones de datos, es necesario fijarse en las caracteristicas

(centralidad, densidad, dispersion y asimetria) de los datos y de los gréficos.

La investigacion es rigurosa, pues esta organizada con claridad, especificando los
objetivos, el marco tedrico, el marco de referencia, la estrategia investigativa y los
resultados obtenidos. De igual manera, la investigacion es auditable, pues se
organiza y depura la informacién, de tal manera que el lector puede seguir la ruta
de las evidencias de la experiencia con las entrevistas y puede rastrear el proceso
que dio lugar a los resultados.

Criterios de calidad de producto

El producto de la investigacidon se puede adaptar, aplicar y transferir a otros
contextos educativos. De igual manera es comparable con otros estudios en donde
se trabajan fendmenos similares, para establecer semejanzas y diferencias. El
registro de la informacion, la depuracion de los datos y el andlisis de los datos es
presentado de manera descriptiva detallada, de tal manera que le permite al lector

comprender el fenémeno sefialado.
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4. ANALISIS RETROSPECTIVO

El analisis de los resultados esta centrado en los elementos que permiten la
caracterizacion de la distribucion por parte de los estudiantes en tareas que implican
la comparacion de conjuntos de datos, para esta descripcion se toman como
referente las caracteristicas y concepciones acerca de la nocion de
distribucion descritas por Bakker y Gravemeijer (2004); y Konold, et al. (2014)
respectivamente, y se considera a su vez la ampliacion de las categorias de la
nocién de la distribucién ligadas a la variabilidad sefialadas por Andrade,
Fernandez y Méndez (en prensa).

A continuacion, se presentan las respuestas y expresiones de dos estudiantes de
grado séptimo durante el desarrollo de las dos tareas propuestas, y se muestra la
caracterizacion del razonamiento seguido por los estudiantes en la comparacion de

distribuciones de datos que promueve el uso de un Applet de GeoGebra.
Respuestas de los estudiantes en el desarrollo de la secuencia de instruccion.

Ante la presentacion de las notas de un examen de mateméticas en una
representacion grafica estéatica (grafico de barras de datos individuales, Ilustracion
21), surge en los estudiantes en principio, la necesidad de establecer criterios
intuitivos para determinar las diferencias entre las distribuciones presentadas.
Muestra de esto son las siguientes declaraciones en las que se identifican con “P”

las intervenciones de la profesora y con “E” las intervenciones de los estudiantes.

1EN UM EXAMEN DE MATEMATICAS NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 72 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS

llustracion 21. Graficos de barras de datos individuales de las notas de un examen de matematicas
de dos cursos (701 y 702). Elaboracién propia.

P: ¢ Qué informacién muestran los graficos?

E1: Que cada estudiante... que nota tenia, la mas alta o la mas baja o cual iba perdiendo.
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E2: Pues yo digo que... esto significa el nimero de las personas que ganaron y perdieron
la evaluaciéon de matematicas. Gracias a que el titulo... [Refiriéndose al titulo de los graficos]

observa los estudiantes de 702 en su examen de matematicas.

A la pregunta: ¢(Qué pueden decir sobre esos datos?, se evidencia que los
estudiantes ven los datos como apuntadores, pues tratan la representacion de los
datos como algo que les recuerda un aspecto sobresaliente del evento, en este
caso el recuperar la asignatura si la pierden, o que una de las causales de pérdida
del examen pueda ser el no poner atencion. Asi se evidencia en las siguientes

descripciones:

E2: En el gréfico de la derecha [refiriéndose a 701] se dice que hay més posibilidad de que
las personas pasen el examen, y en el de la izquierda [702] muestra que no ponen atencion
y que no trabajan, o0 sea no prestan atencion y no trabajan.

P: ¢ Estas de acuerdo?

E1l: Si, porque digamos que uno puede perder, pero, pues también puede recuperar, pero
ellos no tienen posibilidad, porque ya no ponen cuidado, y van muy mal.

En referencia a la forma de las distribuciones, los estudiantes, sefialan que las
graficas tienen distinta forma. Asi se percibe en las afirmaciones expuestas a

continuacion.

P: ¢Qué de la grafica, te hace decir que 702 pone mas atencidon? Sefiala con el mouse si
quieres.

E2: Que la mayoria tiene todas casi por igual [sefiala las barras el grafico de 702, llustracion
22], mientras que 701 nada mas tienen algunas y las demas bien abajito [llustracion 22],
esto sefiala que la mayoria si ponen atencién.

Algunos

NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 701 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 72 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS
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llustracion 22. Graficos de barras de datos individuales de las notas de un examen de

matematicas de los cursos (701 y 702). Forma de las distribuciones. Elaboracién propia.
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A la pregunta: Para las olimpiadas matematicas de Bogota, la profesora debe elegir
de entre los dos grupos el curso que representara al Colegio en dicho evento. ¢, Cual
curso consideran que debe representar al Colegio en las olimpiadas mateméticas?
¢ Por qué? Se evidencia que su eleccion la hacen teniendo en cuenta la distribucion
gue visualmente parece tener la menor dispersion de los datos. De igual manera
ven los datos como clasificadores, pues brindan informacion de las notas del curso

702 teniendo en cuenta la frecuencia de los datos. Asi se percibe en la siguiente
afirmacion.

E2: Yo digo que 702.
E1: Si, porque son iguales, tienen casi las notas iguales algunos [llustracion 23].

E2: Y, pues pueden trabajar en equipo, gracias a que su atencién y su conocimiento son
casi igual.

NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 72 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS
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llustracion 23. Graficos de barras de datos individuales de las notas de un examen de matematicas
del curso 702. Elaboracion propia.

A la solicitud de determinar un valor o nota que represente el desempeifo de los
estudiantes de cada curso en el examen de matematicas, suelen fijarse en la
dispersién de los datos, pues hacen comparaciones cualitativas entre las longitudes

de las barras de los valores individuales. Lo anterior se evidencia en la siguiente
declaracion.

P: ¢qué nota le darian a 701?

E1: Por ahi yo creo que un 50.

P: ¢ Por qué?

E1l: Porque digamos, algunos tienen baja nota. Digamos que estos son mas altos, pero los
otros no [sefiala las barras del grafico de notas del curso 701, llustraciéon 24], entonces hay
mas posibilidad que pierdan mas que otros [que el curso 702]
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NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 701 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS
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llustracion 24. Graficos de barras de datos individuales de las notas de un examen de matematicas
del curso 701. E1 sefiala las notas altas y las notas bajas. Elaboracién propia.

Continuando con la solicitud de dar un valor o nota representativa a los estudiantes
del curso 701 en el examen de matematicas, los estudiantes establecen relaciones
de cercania o lejania entre las barras (llustracion 25), es decir reconocen
aglomeraciones considerando un dato como referencia, en este caso respecto al

valor menor (la nota mas baja que puede obtener un estudiante en el examen).
Muestra de esto es la siguiente afirmacion:

P: Cuando tu dices 50 [50 como valor representativo de 701], es porque 50 esta ¢,como?

E1: Que la plancha lo muestra mas para alla [indica con la mano la cercania a cero: flecha]
gue no tienen tanta posibilidad de pasar.

NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 701 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS

Valor menor que

se puede obtener i

llustracion 25. Gréficos de barras de datos individuales de las notas de un examen de matematicas
del curso 701. E1 sefiala aglomeraciones considerando un dato como referencia. Elaboracion
propia.

De igual manera se evidencia que los estudiantes prestan especial atencion a la
agrupacion de los datos por valores de la variable, es decir, aunque no brindan
informacion cuantitativa de la frecuencia de los datos, se observa que la consideran
como aspecto relevante para brindar informacion sobre una variable. Lo anterior,

permite inferir que el razonamiento de los estudiantes estaba centrado en las
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caracteristicas de la densidad de los datos. Muestra de esto es la siguiente
afirmacion.

[Respecto a un valor representativo de 701]

E2: O un 75, por lo que el promedio de los que si tienen mas posibilidades de pasar es mas
alto que los que no, entonces, pues es mas probable que sea un 75 para todo el curso.

[...]

P:¢ Y cudl de las dos notas creen que debe ser, 50 o0 en 75? ¢ Cual deberia ser la nota?

E2: en 75, gracias a que pues... se arroja que tienen mas posibilidad de pasar, que los que
no.

E1l: Si, es mejor 75.
P: ¢ En qué te basas para decir eso?
E2: En las notas que aparecen aca mira, aca en las de 65 aparecen mas [datos]... aca esta

parte [sefala las notas mayores a 65] que esto [sefiala las notas mejores a 65] (llustracion
26)

NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 701 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS

2 Notas mayores
a65

Notas o

llustracion 26. Graficos de barras de datos individuales de las notas de un examen de matematicas
del curso 701. Agrupacion de los datos por valores de la variable. Elaboracion propia.

Cuando se solicita que sefialen cual seria una nota representativa para el curso 702,
los estudiantes establecen comparaciones entre valores minimos de ambas
distribuciones, esto muestra de nuevo, que prestan atencion a la dispersion de los

datos, un ejemplo de esto es la siguiente declaracion.

P: Y ahora en 702... también deben dar una nota representativa ¢ Qué nota podrian dar y
por qué?

E1: un 80

E2: 90, porque la mayoria de ellos alcanzan a pasar, entonces pues... no como los de 701
que, pues pasan algunos, pero...

E1l: pierden los demas
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E2: Si, y pues hay mas mayoria pasando y pues se ve que el mas bajito de todos es de 45
[en 702] y aca [701] el bajito es de 10 [llustracion 27], entonces hay mas posibilidad que

pueda pasar...que la nota sea 90 en 702...
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llustracion 27. Graficos de barras de datos individuales de las notas de un examen de matematicas
de dos cursos (701 y 702). Comparacion de valores minimos. Elaboracién propia.

Cuando se les muestra a los estudiantes que el Applet permite el desplazamiento
de las barras de los valores individuales mediante la herramienta de arrastre, ellos
ven la necesidad de organizar los datos del valor minimo al valor maximo en cada

distribucion. Muestra de lo anterior son las siguientes afirmaciones.

P: a ver...sera que, asi como estan las estan las notas, es mas facil dar la nota representativa
0 ¢ habra otra manera en la que se pueda hacer que sea mas facil?

E1ly E2: hay otra manera

P: ¢Cual?

E2: Como los que van perdiendo, ir organizando de los que van perdiendo a los que van
ganando hay mas posibilidades, asi podemos definir la nota...

E1: De cada uno para que puedan pasar...

[...]

P: ¢Listo? [...] primero quiero que expliquen ¢por qué decidieron organizar los datos asi?
[llustracién 28]

E2: Pues nosotros organizamos asi los datos, porque asi se nos hace mas facil...

E1: ver quién va perdiendo y quién va pasando
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NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 701 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 702 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS
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llustracion 28. Graficos de barras de datos individuales de las notas de un examen de matematicas
de los cursos 701 y 702 organizados del menor dato al mayor. Elaboracion propia.

El trabajo con el Applet les permiti6 a los estudiantes ver la importancia de tener los
datos organizados para informar aspectos de la distribucién con mayor certeza. Asi

se evidencia en las siguientes descripciones.

E2: [...] Asi pues, nos dimos cuenta de que 702, ya no tiene tanta posibilidad de pasar con
90 sino por ahi con un 75 [como valor representativo]... gracias a que la mayoria esta
perdiendo como por ahi en 64, y pues en 701 tiene mas posibilidades de tener por ahi un 90
0 un 85 gracias a que su mayoria ahora si van pasando [llustraciéon 29].

E1: solo era organizarlos para poder ver

E2: Porque mientras que estaban desorganizados, tocaba mirar quien iba pasando y quien

iba perdiendo, entonces no podiamos verlos bien.
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llustracion 29. Gréficos de barras de datos individuales de las notas de un examen de matematicas
de los cursos 701 y 702 organizados del menor dato al mayor. Importancia de organizar los datos.
Elaboracion propia.

Al solicitarle a los estudiantes que retomen el cuestionamiento de cual de los dos
cursos debe representar al colegio en las olimpiadas mateméticas, se evidencia que
una vez terminan de organizar los datos de ambas distribuciones en el Applet, ellos
reconocen los valores maximos y minimos (con expresiones como: los mas bajitos,

los mas altos, poquita nota) y reconocen aglomeraciones, lo cual no fue evidente

65



para ellos cuando los datos de ambas distribuciones estaban desordenados. La

siguiente descripcion es evidencia de esto.

ElyE2: 701

P: ¢Si?, ¢por qué?

El: Si porque, ahora ellos son los que van pasando mas y nos dimos cuenta cuando
arreglamos la plancha [se refiere a los graficos], porque digamos que ya hay mas
posibilidades de que ganen.

E2: Pues, también eso, pero, también tienen posibilidades 702, pero no tanto como los 701,
gracias a que la mayoria de sus estudiantes van pasando, hay algunos que van perdiendo
con poquita nota, como los mas bajitos van con 10 y pues, hemos visto que los mas altos
van con 100, mientras que en 702 el més bajito es 45 pero el mas alto es 75. El més l6gico

seria 701, ya que la mayoria va pasando [llustracién 30].
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llustracion 30. Gréficos de barras de datos individuales de las notas de un examen de matematicas
de los cursos 701 y 702 organizados del menor dato al mayor. E2 identifica valores maximos y
minimos. Elaboracion propia.

A su vez, el visualizar los diferentes valores de los datos de cada distribucion de
manera ordenada, les permite a los estudiantes ver los datos como valores

individuales y como clasificadores. Asi se percibe en la afirmacion.

E2: La mayoria estan perdiendo, por ejemplo, los Unicos que van pasando...
E1: ...con alta nota es Lili y Pedro
E2: [los que tienen notas altas] son 5 personas también

De igual manera, los estudiantes agrupan los datos y les asignan la frecuencia

correspondiente. Muestra de esto es la siguiente declaracion.

P: Listo en 702 ya dijeron [su valor representativo], y ¢.en 701 donde?... Los dos van a pensar
¢, Cudl es la nota que debe representar al curso 701? ¢ Cudl creen que es la nota que debe

representar a ese curso?
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E1: Un 90 por ahi

P: ¢ O sea por aca? [Sefiala 90 con el puntero del mouse en el gréafico de 701]

E2: Si, sefiora

P: ¢ Si, por qué?

E2: Porque, aunque van pasando artos, 9 o mas personas van perdiendo y la mayoria van

perdiendo mientras que los demas van pasando, Entonces yo digo por ahi un 85 [llustracién

31].
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llustracion 31. Grafico de barras de datos individuales de las notas de un examen de matematicas
del curso 701 organizados del menor dato al mayor. E2 agrupa los datos.

Al pasar de representacion de graficos de valores individuales a gréaficos de puntos

(llustracion 32), los estudiantes, reconocieron valores maximos, frecuencia de los

datos de manera cualitativa e identificaron el valor modal.
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NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE 702 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS
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llustracién 32. Gréfico de puntos de las notas en un examen de matematicas de los cursos 701 y

702.

P: [...] ¢creen que estuvo bien decir que en 701 la nota qué debe representar al curso es
85?

E2: si, porque, aunque en 702 se vea que tienen mas posibilidades, el mayor niumero de
punticos es en 60 y pues lo maximo que alcanzo a llegar fue a 75, mientras que en 701 se
ven poquitas personas pasando, pero es la mayoria que pasa... [llustracion 33]

[...]

P: Listo. Entonces...tu dices que es 85. Y aca en 702 ¢ esta bien que la eleccion sea de 657
E2: No sefiora

P: ¢ Por qué?
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E2: Pues porque ya que vemos esa grafica, muy pocos alcanzaron a pasar, la mayoria
pasaron con 65.

E1: Poquitos pasaron con 65, los que perdieron mas fueron con 60

P: O sea que ¢ cudl deberia ser la nota que represente a 7027

E2: 60, pues porque la mayoria van perdiendo y pues la nota seria con el numero de
personas que van perdiendo, pues yo digo que 60.

E1: Si porque son los que van perdiendo mas...

Mayoria que pasan
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llustracion 33. Gréfico de puntos de las notas en un examen de mateméticas de los cursos 701 y
702. Valores méximos, frecuencia de los datos de manera cualitativa y moda. Elaboracién propia.

De manera similar, al visualizar los datos en graficos de puntos, los estudiantes

identificaron datos atipicos, muestra de esto es la siguiente afirmacion.

E1: Si porque son los que van perdiendo mas [se refiere a los estudiantes del curso 702], el

Unico que va pasando por ahi con una nota alta es el de 75 [llustracion 34]
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llustracidn 34. Grafico de puntos de las notas de un examen de matematicas del curso 702.
Identificacion de datos atipicos. Elaboracion propia.

Cuando se les pide a los estudiantes hacer uso de la herramienta “estimador” (barra
vertical que se desplaza con un deslizador en el eje horizontal del grafico) orientado
a que reconocieran atributos de la centralidad de las distribuciones, en el Applet,
(llustracion 35) se aprecia que hacen uso de aproximaciones de la mediana.

Muestra de esto es la siguiente declaracion.

P: ¢ Qué aspectos estan teniendo en cuenta para decir que la nota que debe representar a
701 es 857
E2: Pues el aspecto de que la mayoria van pasando ahi [en 85] y van con mejor nota, que

los que van perdiendo.
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P: ¢ Como sabes tu que es la mayoria?

E2: Pues los que van pasando, que yo creo que es la mayoria... Antes de que empezaramos
a hacer esta prueba yo conté, y yo di por hecho que es la mayoria, mas de la mitad.
[..][-]

E2: no, pues los que van pasando son més de la mitad

P: O sea ¢ Quiénes son los que van pasando?

E2: Desde 70 para arriba

P: 0 sea tu dices desde aca [sefiala con el estimador 70]

E2: si

P: ¢ Cuantos hay ahi?

E2: 11 personas

P: o0 sea que ¢cuantos hay ahi? [Sefala de 70 hacia abajo]

E2: 9 personas

P: ¢ Siguen pensando que es 85 si?

E2: si

P: ¢ Si, por qué?

E2: aunque sea por una persona nomas, son las notas mas altas que se ven ahi.

E1l: Aunque sea que haya mas bolitas, entonces digamos que ganaria 701 porque la nota

mas alta es 75 y la mitad va perdiendo
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llustracién 35. Grafico de puntos de las notas de un examen de matematicas del curso 701.
Identificacion de datos atipicos. Elaboracion propia.

Una vez los estudiantes dieron tiempos aproximados en lo que tardarian 18 nifios
en dar una vuelta al colegio corriendo y los organizaron (llustraciéon 36), se les
solicitd que comunicaran lo que observaban en cuatro distribuciones ilustradas en
graficos de barras de casos individuales, entre ellos el correspondiente a los datos

inventados por ellos (tiempo en segundos de los hombres del curso 701).

Los episodios que siguen dan muestra que para los estudiantes, las aglomeraciones

no eran simplemente una caracteristica visual del grafico de cierta distribucion,
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significaba un namero relativamente acumulado de datos con aproximadamente el
mismo valor, las aglomeraciones se asocian a un rango donde habia una densidad
relativamente alta de valores individuales de datos. Los “apuntamientos” incluso se

convirtieron en una herramienta para el razonamiento, como lo muestra el siguiente
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llustracion 36. Gréficos de barras de datos individuales organizados del tiempo que tardan los
hombres de cuatro cursos en dar una vuelta al colegio corriendo.

E2: en el curso 701 hay varias personas que son rapidas y veloces y hay otras que son muy
lentas, Por ejemplo, en el caso de 702, la mayoria corre harto, tiene buena condicién fisica.
[...]

P: listo, ¢ qué pueden decir del curso 703?

E2: Pues, en el curso 703, hay mas personas que corren lento, €s un curso que corre a una
velocidad muy pequeia y en el curso 704...

E1: Hay unos que corren en menos tiempo...

El trabajo con las graficas de barras de datos individuales ordenadas les permitio a
los estudiantes identificar valores maximos y minimos (llustracion 37), para
posteriormente comparar las distribuciones y tomar decisiones sobre el curso que
debe representar al colegio en la competencia de atletismo masculino. Muestra de

esto es el siguiente fragmento de la entrevista.
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E2: O sea que los mas rapidos de cada grupo [702, 703 y 704] alcanzan 50 segundos,
mientras que este (701) los mas rapidos alcanzan 100 segundos.

E1l: Este [[701] el mas lento alcanza 170 segundos y aca [704] alcanza 100 segundos, aca
[703] 90 segundos y aca [702] 110 segundos, entonces este [701] es el mas lento gracias a
que su condicion fisica y sus integrantes se demoran mas en dar una vuelta al colegio que

los demas cursos.

TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA CORRIENDO LOS HOMERES DEL CURSO 701 TIEMPO EN GUE DAN UNA VUELTA CORRIENDO LOS HOMBRES DEL CURSO 702
Diego ® Brayan te] Valor
Jorge o e Va|0l’ Juan -
fud! s ° i i
uan 2 d
grandon 5 maximo  f pP——-8 maximo
Diian ~d Richard
rayan z Victor
Mauricio Samuel
Brelner g Vefiee
Cesar . ] Javier
Carlos 3 Duvan
Yeison Brandon =
Didier @ Valor Manuel Valor
Santiago nd vair p———O
Ragho i ErY e—
e Cnsthian £t
Yostin I minimo David = minimo
Jonathan e José Q
0 10 20 30 40 50 60 70 80 {0 109110 120 130140 150 160 170 180 160200 210 o 10 20 30 4 sofeo 7o B0 o0 100 110 120 130 140 150 180 170 180
S
TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA CORRIENDO LOS HOMBRES DEL CURSO 703 TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA CORRIENDO LOS HOMBRES DEL CURSO 704
Angel -
fape B Valores - o | Valores
e E par $
Ala o 4 " P
Wian o maximos Bivan 1 maximos
Samir Q Emeslo >
Duvan b O Jhon
Carlos | ] :J‘qsl‘lil.;}n ——
Dalmer o Lk
Manuzl [ Nestor
Kavin - 8 Jamas
Daniel I+ 0 ilelrjml
Santiago o] Anjaber -
‘é?' ven < 8 Hanier §
Efrain o 8 ?n-.l\;;\s v
Farmando onatnan
Malkol -
S < [} valor Janar ] Valor
'] 0 20 X0 'u 60 ?,0 _EU @0 100 110 120 130 140 150 180 170 180 180 ] 10 0 30 4 Sofoo To B0 @0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
minimo — minimo

llustracién 37. Gréficos de barras de datos individuales del tiempo que tardan los hombres en dar
una vuelta al colegio. E1 y E2 sefialan valores maximos y minimos.

Cuando se les solicit6 a los estudiantes que fijaran un tiempo representativo de los
tiempos que tardan en dar una vuelta al colegio los estudiantes del curso 703
mediante el uso de un estimador en el grafico de puntos (llustracién 38), los
estudiantes expresaron caracteristicas de la dispersion de los datos, ya que sefialan
diferencias en las distribuciones de los tiempos entre los cursos. A continuacion, se

presenta un dialogo que da evidencia de lo sefialado anteriormente.
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TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA CORRIENDO LOS HOMBRES DEL CURSO 703 TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA CORRIENDO LOS HOMBRES DEL CURSO 704
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llustracion 38. Graficos de puntos del tiempo que tardan los hombres de cuatro cursos en dar una
vuelta al colegio corriendo.
E2: En 80 segundos, porgue lo hubiera puesto en 70 segundos, pero hay muchas personas
que se han demorado y...
E1: No han hecho el tiempo correcto
E2: Para bajar el tiempo
P: ¢ Sera que no se puede colocar ahi [en 90 segundos] o aca [100 segundos] o aca [110
segundos]? ¢ Por qué en 80 segundos y no en otro?
E2: Porque hay varias personas que si corren arto y...

E1: Digamos hay muchas personas que corren mas rapido que los otros...

De manera similar, el uso del estimador les permitié a los estudiantes reconocer
datos atipicos, asignar frecuencias a los valores de la variable, estimar la mediana
y reconocerla como el valor que divide en dos partes iguales un conjunto de datos,
y agrupar datos y asignhar a estos su frecuencia (llustracion 39). Muestra de esto

son las siguientes afirmaciones.

E1: digamos en 80 segundos [en 703], porque digamos es como la mitad [de tiempos] que
hay,

P: ¢seguros?

E2: Pues, no es la mitad, pero nosotros lo pusimos en 80, porque es un nUmero gue Nosotros
decidimos... gracias a que hay varias personas que se demoran mucho pero también hay
unas muy buenas...

E1l: Més rapidas

E2: Hay dos personas que hacen la diferencia

P: ¢ Cémo asi?

E1: Pues que hay dos personas que corren mas lento

E2: Por ejemplo, acéd hay nueve [cuenta a la derecha del estimador] y aca hay 7 [cuenta a

la izquierda del estimador]
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TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA CORRIENDO LOS HOMBRES DEL CURSO 703
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llustracion 39. Grafico de puntos del tiempo que tardan los hombres del curso 703 en dar una
vuelta al colegio corriendo. Valor medio estimado.

Cuando se solicita dar un tiempo representativo para el curso 701, los estudiantes
establecen relaciones cualitativas entre los datos y/o relaciones cuantitativas como

distancias (llustracion 40). El siguiente dialogo es evidencia de esto.

E1: Ahi [ubican el estimador en el curso 701 en 120 segundos]

P: ¢ Por qué ahi?

E2: Porque 701 es el méas demorado de los demas cursos

P: ¢Cémo asi?

E2: El tiempo que ellos [701] se demoran..., [701] es mas demorado de los demas cursos, y
porque...

E1: Porque digamos que son mas lentos y no tienen tanta velocidad como los demas cursos
P: ¢ Qué del grafico les hace pensar que son mas lentos?

E2: Porque digamos que aca en este [sefiala la distribucion de los segundos en que tardan
los estudiantes del curso 703], aunque se demora menos [sefiala el valor minimo en 703],
tiene menos distancia al cero que aca [sefiala el valor minimo en la distribucién de los
segundos en que tardan los estudiantes del curso 701], pues tiene mas distancia, mucha
mas que este [sefiala el valor minimo de la distribucién de los segundos en que tardan los
estudiantes del curso 702] y que este [sefiala el valor minimo de la distribucion de los
segundos en que tardan los estudiantes del curso 704].

P: Ok. Ya les entendi, entonces 120 segundos ¢,si?

ElyE2: Si

P: Y tu Sara, ¢ estas convencida de que debe ser 120 segundos el tiempo que represente al

curso 7017
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E1: Si, porque digamos acé [en 701] terminan en 100 segundos [indica tiempo minimo], pero
los otros no se demoran tanto como ellos, porque ellos se demoran mas en dar una vuelta
al colegio que los otros [702, 703 y 704]

[...]

P: ¢ Que escribieron?

E2: Porque los demas cursos, lo mas que han alcanzado, son por ejemplo en 704 es 110
segundos [tiempo maximo], mientras que en 701 es 100 segundos [tiempo minimo] y

terminan en 170 [tiempo maximo]
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llustracién 40. Graficos de puntos del tiempo que tardan los hombres de cuatro cursos en dar una

vuelta al colegio corriendo. Relaciones de distancias del valor minimo respecto a cero.

Cuando se les solicitd usar el estimador para dar un tiempo representativo para el
curso 702, los estudiantes centraron su atencién en la aglomeracion de los datos

(llustracion 41). Muestra de esto es la siguiente declaracion.

E1l: Lo dejariamos en 80 [segundos]

P: ¢Por qué en 807

E1l: Porque hay mas mayoria que los demas [tiempos].
P: O sea ¢la mayoria esta en 807?

ElyE2: Si.
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TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA CORRIENDO LOS HOMBRES DEL CURSO 702
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llustracion 41. Grafico de puntos del tiempo que tardan los hombres del curso 702 en dar una
vuelta al colegio corriendo. Aglomeracién de los datos.

De igual manera, identifican méaximos, minimos y datos atipicos y los usan para

comparar (llustracion 42).

E1l: Ellos [702] son los mas rapidos que los otros. El menos veloz es el de 90 segundos
[indica el tiempo méaximo] y el mas rapido el de 50 [indica el tiempo minimo]

[...]

P: Entonces, ¢ cudl de los cuatro cursos debe llevar el profesor a las olimpiadas?

ElyE2: A702

P: ¢Por qué?

E2: Porque es el que mas personas tienen, que mas rapido son.

P: Mira acéa [en 703] hay artos nifios rapidos, ¢qué hace sea diferente el curso de 703 del
curso 7027?

E1: que el curso 702 tiene un integrante que no corre rapido.

E2: Que es el mas lento de todos es 90 segundos, mientras que en 703 el mas lento es 110

segundos.
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minimo o alor maximo
o dato atipico o
[ 1 1] 00 O
0 0 q Qo0 O
000 O ¢ 00 O
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llustracién 42. Gréficos de puntos del tiempo que tardan los hombres de los cursos 702 y 703 en
dar una vuelta al colegio corriendo. Maximos, minimos y datos atipicos.
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En segunda instancia de la tarea, se les presenta a los estudiantes cuatro graficos
de puntos correspondientes a los tiempos en segundos empleados por las nifias de

los cursos séptimos en dar una vuelta al colegio (llustracion 43).

TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA AL COLEGIO CORRIENDO LAS MUJERES DEL CURSO 701 TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA AL COLEGIO CORRIENDO LAS MU.JERES DEL CURSO 702
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TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA AL COLEGIO CORRIENDO LAS MUJERES DEL CURSO 703 TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA AL COLEGIO CORRIENDO LAS MUJERES DEL CURSO 704
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llustracion 43. Gréficos de puntos del tiempo que tardan las mujeres de cuatro cursos en dar una
vuelta al colegio corriendo.

Cuando los estudiantes deciden sobre cual de los cursos debe ir a los juegos
intercolegiados en la modalidad femenina. Ellos agrupan los datos por valores de la

variable y asignan su frecuencia como se muestra a continuacion (llustracion 44).

P: ¢Db6nde dirian que en 701 es el tiempo que representa a las nifias?

E2: Diriamos antes de 100 segundos

E1: Si un poquito antes de 100 segundos

P: ¢Por qué?

E2: Porque son los estudiantes que se demoraron mas

P: ¢Por qué en 100 segundos y no en otro tiempo?

E2: Porque a este lado [después del estimador a la derecha] hay mas que en este [a la
izquierda del estimador].

P: ¢ Como saben ustedes que hay mayoria?

E1: Pues contando... hay 1, 2,3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11 [cuentan a la derecha del estimador]
P: ¢Y al otro lado cuantos hay?

E2:1,2,3,4,5,6,7,8,y9.

E1yE2:9
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TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA AL COLEGIO CORRIENDO LAS MU.JERES DEL CURSO 701

o

:Eii o 8

] 10 20 30 40 S0 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 23

llustracion 44. Gréfico de puntos del tiempo que tardan las mujeres del curso 701 en dar una vuelta
al colegio corriendo. Agrupacion de los datos por valores de la variable.

De manera similar, fijan su atencion en las aglomeraciones de los datos. Muestra

de esto es el siguiente fragmento.

P: Listo. ¢ En 702 donde dejarian el estimador?

E1: Ahi... [Mueven el estimador hasta antes de 200 segundos]

[...]

El: ... aca [en 701] todas estan unidas [llustracion 44], pero aca [en 702] [llustracién 45]
todas estan separadas...

P: Y eso que quiere decir

E2: Que hay mas mayoria que corren mas lento que los que corren mas rapido

TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA AL COLEGIO CORRIENDO LAS MUJERES DEL CURSO 702

o
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llustracion 45. Gréfico de puntos del tiempo que tardan las mujeres del curso 702 en dar una vuelta
al colegio corriendo. Aglomeracién de los datos.

Cuando se les presenta a los estudiantes una distribucién de forma simétrica
(tiempos de las mujeres del curso 703), los motiva a estimar la mediana visualmente
y siguen fijAndose en la aglomeracion de los datos, tal como se evidencia a

continuacion.

P: Ahora en 703, ¢donde dejarian el estimador y por qué?

E1: Ahi

P: ¢En cuél?

E1l: En 120 segundos

E2: Porque esta ahi la mitad de cada..., porque es igual la mitad del mas lento y el mas

rapido [agrupa los tiempos mayores a 120 segundos y los tiempos menores a 120 segundos
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y concluye visualmente que estas agrupaciones son iguales], son iguales, entonces yo diria
gue en 120 segundos.

P: ¢Si Sara? ¢ Estas de acuerdo?

E1: si, porque en el curso 703 corren casi por lo mismo...

E2: Corren juntos, en grupo, no son tan separados como los demas.

TIEMPO EN QUE DAN UNA VUELTA AL COLEGIO CORRIENDO LAS MUJERES DEL CURSO 703

o] 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

llustracion 46. Grafico de puntos del tiempo que tardan las mujeres del curso 702 en dar una vuelta
al colegio corriendo. Estimacion de la media visualmente.

En la sistematizacion de las respuestas que se expone, se percibe que a pesar del
lenguaje informal utilizado y de que el término distribucibn no aparece, los
estudiantes notan y reafirman diversas caracteristicas de la centralidad, de la
dispersion, de la densidad, de la forma y de la simetria de los datos, asi como
algunas concepciones ligadas a la distribucion, que a su vez son elementos
constitutivos de la nocion de distribucién, lo que va consolidando y formalizando una

comprension de la concepcion de distribucién mas amplia.
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5. CONCLUSIONES

En este capitulo, se presentan las conclusiones que se derivan de la elaboracion,
aplicacion y analisis de la entrevista basada en dos tareas que emplea la
comparacion de distribuciones con miras a promover el desarrollo de la nocién de
distribucion estadistica de una manera mas amplia. Junto a este trabajo se logra
identificar los diversos razonamientos y concepciones que los estudiantes
manifiestan cuando hacen dicha comparacion a partir del trabajo con tareas
mediadas por tecnologia digital. Este apartado incluye a su vez, algunas

recomendaciones teniendo en cuenta los resultados obtenidos.

El primer objetivo especifico perseguia el establecimiento de la relacion entre
distintos enfoques didacticos de la Educacion Estadistica de forma tal que dicha
relacion orientara el disefio tanto del Applet como de las tareas para promover y
observar como evoluciona el razonamiento de los estudiantes sobre la distribucion
de manera informal cuando comparan distribuciones de datos, este objetivo se
concretd al efectuar la revision y definicion de los marcos teéricos de referencia
sobre las caracteristicas de las distribuciones (Bakker y Gravemeijer, 2004,
Andrade, et.al., en prensa), los niveles sobre las concepciones de las distribuciones
(Konold, et.al., 2014) y los usos de las herramientas tecnoldgicas en educacion

estadistica (Garfield y Ben-Zvi, 2008), asunto que se amplia en el capitulo 2.

Respecto al segundo objetivo especifico que se encamina al disefio,
implementacion y andlisis de la secuencia de tareas para favorecer la
caracterizacion de distribuciones de datos a partir de la visualizacion gréfica.
Aprovechando las posibilidades que brindan los recursos tecnoldgicos, se considero
disefiar el Applet en GeoGebra, dado que es una herramienta dindAmica que ofrece
diversas representaciones de conjuntos de datos como vistas graficas, hojas de
datos dinamicamente vinculadas, entre otras. Para el caso de esta propuesta, en la
interfaz se privilegia la vista de representaciones gréficas de dos o mas

distribuciones, ya que para desarrollar la nocion de distribucion es necesario que
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los estudiantes se enfoquen en aspectos de su forma, la cual esta influenciada por
atributos tales como la centralidad, la dispersién, la densidad y la simetria de los
datos (Bakker y Gravemmeijer, 2004), de este modo el Applet emple6
representaciones de los datos tales como graficos de casos individuales y graficos
de puntos, y en algunas ocasiones la vista simultanea de datos en tablas (dato a

dato), las caracteristicas fueron ampliadas en el capitulo 3.

Ahora bien, siguiendo a Ben-Zvi y Arcavi (2001, citados en Garfield y Ben-Zvi, 2008),
la implementacion de esta propuesta lleva a reconocer que la aplicacion de recursos
tecnoldgicos no es suficiente para promover la nocién de distribucion, en tanto las
tareas deben ser cuidadosamente disefiadas y deben contar con la orientacion del
docente quien, mediante el planteamiento de preguntas desafiantes, lograra que los
estudiantes expresen a través de palabras, gestos, dibujos, etc. sus razonamientos
frente a los atributos del objeto estadistico (en este caso la distribucion), y que
manifiesten las razones que los lleva a tomar la elecciones realizadas ya sea de
manera individual o en consenso cuando trabajan de manera grupal en la
comparacion de distribuciones, es decir que expresen sus ideas y a Su vez
desarrollen concepciones y caracteristicas de la distribucibn de una manera
informal, o que se evidencie lo que Noss y Hoyles (1996) conocen como abstraccion
situada. A su vez, es necesario proporcionar a los estudiantes conjuntos de datos
motivadores y acompafiar las tareas con herramientas tecnoldgicas apropiadas, con

miras a ayudarlos a identificar distintos aspectos de las distribuciones.

Producto de la implementacion de las tareas, se reconoce que estas deben abordar
las situaciones planteadas de forma gradual y acumulativa, de forma tal que les
permita a los estudiantes transitar por el reconocimiento de los distintos atributos de
las distribuciones y complejizar sus concepciones acerca de la nocién de
distribucion. Por ejemplo, al observar en primera instancia los datos representados
en graficos de casos individuales, los estudiantes se fijaron principalmente en
aspectos de la dispersion de los datos, exhibiendo a su vez, concepciones iniciales

de la distribucion (ver los datos como apuntadores o como valores de cada caso);
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mientras que con los datos representados en graficos de puntos, se centraron en
aspectos de la densidad tales como aglomeraciones, valores faltantes, datos
atipicos, frecuencia modal, entre otros, y exhibieron concepciones mas avanzadas

de la nocion de distribucion (ver los datos como clasificadores o0 como agregado).

Por otra parte, respecto a las funciones que proporcioné el uso de la tecnologia
digital en la propuesta, en particular el Applet disefiado, se observa que, al
manipular las herramientas de este, los estudiantes lograron verbalizar y profundizar
en aspectos de las distribuciones que no fueron evidentes con representaciones
estaticas. Por ejemplo, inicialmente cuando se les presentd a los estudiantes
conjuntos de datos en graficos de casos individuales de manera estatica, se
limitaron a sefialar algo sobresaliente del evento (v.g. los que no pasan el examen
“muestra que no pusieron atencién y que no trabajan”) exhibiendo la concepcién de
los datos como apuntadores, y aunque reconocian que las distribuciones eran
diferentes no empleaban sus atributos para verbalizar las diferencias. En cambio,
cuando los estudiantes usaron la herramienta de “arrastre” en el Applet para
organizar los datos, esta accion los movilizé a comparar datos de las distribuciones,
mediante la identificacion del valor maximo y del valor minimo (v.g. “el mas bajito y
el mas alto”); el reconocimiento de datos atipicos (v.g. “los unicos”), aglomeraciones
(v.g. “la mayoria y casi por igual”); y la agrupacion de los datos por valores de la
variable (v.g. “9 o mas personas van perdiendo”, “[en 702] la mayoria estan

perdiendo”).

A su vez, se reconoce que el cambio de representacion de las distribuciones
tratadas que permitia el Applet, de gréaficos de casos a graficos de puntos, les
posibilité a los estudiantes verbalizar aspectos que no habian sido tenido en cuenta
previamente, tales como la frecuencia y moda (v.g. “poquitos pasaron con 65”, “los
qgue perdieron mas fueron con 60”) y datos atipicos (v.g. “el unico que va pasando

por ahi con una nota alta es el de 75”).

A si mismo, la representacion de los graficos de puntos en combinacién con el

estimador, movilizé a los estudiantes a dejar de lado por un momento concepciones
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de valores de cada caso o como clasificadores, para concebir la distribucion como
un todo, en tanto el estimador se debia fijar con ayuda del arrastre, asi los
estudiantes elegian “el mejor representante” de los datos usando de manera intuitiva
la mediana (v.g. “mas de la mitad, los que van pasando son mas de la mitad, la
mitad va perdiendo”) con miras a comparar los estimadores entre las distribuciones,
y determinar quiénes obtuvieron mejores resultados en las pruebas o qué grupo

tuvo mejor rendimiento en el examen de matematicas,

En relacion con quién provee los datos, se advierte que es un asunto que influye
también en los razonamientos de los estudiantes sobre la nocion de distribucion. En
las tareas disefiadas se previo que inicialmente fuera la profesora que orientaba la
propuesta quien suministrara los datos, y que luego los estudiantes plantearan sus
propios datos de una situacion cercana a ellos (tiempo que tardan en dar una vuelta
al colegio corriendo). Se observa que cuando inventan su propio conjunto de datos
y este requiere ser comparado junto con otros conjuntos de datos preestablecidos
con distinta dispersion e igual centro, contribuye a consolidar el reconocimiento de
los atributos de las distribuciones estudiadas y promovié otros tales como fijarse en
mayor medida en la dispersion de los datos cuando su centralidad es la misma,
para decidir sobre el mejor conjunto de datos (v.g. “en el curso 701 hay varias

personas que son rapidas y veloces y hay otras que son muy lentas”).

En suma, los estudiantes sefialan elementos que tienen que ver primordialmente
con la forma, la densidad, la dispersion y la centralidad de los datos, mientras que
la simetria no fue nombrada. De igual manera, los estudiantes exhibieron
concepciones de la nocion de distribucion como valor de cada caso, como
apuntadores y como clasificadores, aunque no ven la distribucién de los datos como

un agregado hacen uso de atributos de la distribucion acordes con su nivel escolar.

Para finalizar, se puede sefialar el aporte de los resultados de esta propuesta para
con las investigaciones acerca del desarrollo de la nocién de distribucion, pues
amplia los aspectos que los estudiantes suelen considerar a la hora de tomar

decisiones frente a distribuciones de datos.
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A continuacion, la tabla recoge las caracteristicas y concepciones acerca de la
nocion de distribucion que tuvieron en cuenta los estudiantes para comparar
distribuciones de datos (los indicadores que no aparecen referenciados son

producto del trabajo de grado).

Caracteristicas de la Distribucién que se emplean en la comparacién de conjuntos de datos

Necesidad de establecer criterios intuitivos para determinar las diferencias
entre las distribuciones.

Comparacion cualitativa entre las longitudes de las barras de los valores
individuales para determinar qué distribucién tiene mayor o menor rango
(verbal o gestualmente).

Ver la necesidad de organizar u ordenar los datos.
(Andrade, Fernandez y Méndez, en prensa).

Necesidad de encontrar el valor minimo para a partir de él, organizar los

Dispersion datos

(Bakkery

Gravemeijer, 2004) Identificar valores maximo y minimo.

(Andrade, Fernandez y Méndez, en prensa)

Compara minimos.

Reconocer valores atipicos
(Andrade, Fernandez y Méndez, en prensa)

Establece relaciones cualitativas entre los datos y/o relaciones cuantitativas
como distancias.
(Andrade, Fernandez y Méndez, en prensa)

Entre dos distribuciones sefiala la que tiene mayor dispersion.

Agrupa los valores de la variable, sin determinar la frecuencia asociada.

Describir relaciones de cercania o lejania entre las barras, reconocer
condensaciones, aglomeraciones.

Densidad (Andrade, Fernandez y Méndez, en prensa)

Reconocer el valor de la variable que corresponde a la mayoria de los

(Bakkery datos.

Gravemeijer, 2004)

Agrupar datos por valores de la frecuencia, es decir, determinar grupos
para la frecuencia y asignar a estos los valores de la variable
correspondientes. (Andrade, Fernandez y Méndez, en prensa)

Reconocer aglomeraciones considerando un punto de referencia.

Centralidad Forma: Reconoce que las graficas de las distribuciones tienen diferente
(Bakkery forma.

Gravemeijer, 2004) | Reconocimiento de la mediana de manera intuitiva.

Concepciones de la nocién de Distribucion que se emplean en la comparacion de conjuntos
de datos (Konold, Higgins, Russell y Khalil, 2014)

Ver los datos como valores individuales de cada caso

Ver los datos como apuntadores

Ver los datos como clasificadores

Tabla 6. Caracteristicas y concepciones de la nocion de Distribucion que se emplean en la
comparacion de conjuntos de datos.

A manera de sugerencia, se considera importante que el transito de los
razonamientos de los estudiantes no soélo se dé a través de los graficos de casos

individuales a graficos de puntos, sino que continle hasta los histogramas y

83



posteriormente a los graficos de caja y que comparen entre los cuatro tipos de
graficos, discutiendo qué representa y que no representa cada grafico, pues
supongo que esta ruta podria evidenciar mas indicadores acerca de como razonan
los estudiantes cuando comparan conjuntos de datos, asunto que evidentemente

debe considerar el nivel o grado escolar de los muchachos.

En cuanto al disefio de las tareas, se sugiere proporcionar a los estudiantes
conjuntos de graficos con dispersion similar, pero con diferentes centros, ya que en
este trabajo se les facilitd conjuntos de graficos con centros similares, pero
dispersién diferente; esto seria interesante en tanto se puede ampliar este trabajo
respecto a las caracteristicas de las distribuciones que emplearian los estudiantes

cuando no pueden hacer uso las referidas a la dispersion de los datos.

Para terminar, en lo concerniente al campo de la Educacion Estadistica, espero que
los resultados de esta propuesta alienten a los profesores a incorporar en sus
clases, tareas mediadas por tecnologia digital, puesto que la combinacién de las
tecnologias digitales, las tareas y el rol del docente les permite a los estudiantes
transitar de definiciones informales a definiciones mas especificas a medida que

comprenden un objeto de estudio.
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7. ANEXOS

Anexo A

Esta es una prueba diagnostica que hace parte de un proyecto que se lleva a cabo en la Maestria en Docencia de la Matematica de la
Universidad Pedagogica Nacional. Por lo anterior, solicitamos y agradecemos tu colaboracién para responder las preguntas.

Nombre: Curso:

Lee la siguiente situacion:

El profesor de educacion fisica quiere elegir de entre los equipos de microfutbol de grado octavo el mejor equipo para que represente al
colegio en los intercolegiados. Ayuda al profesor de educacién fisica a elegir el mejor equipo, para esto, observa los siguientes graficos
que muestran los goles marcados por los integrantes de cada equipo de microfutbol en los Gltimos tres campeonatos. Redacta tus razones
para elegir uno sobre el resto de los equipos de microfutbol.

Goles marcados por los integrantes del equipo de Goles marcados por los integrantes del equipo de
micro de 801 micro de 802
o o
coce o . o o000
D123 45 6 7 8 0 10111213 1415 16817 18 1020 21 22 23 24 25 26 27 5 1 5 5 & 5 6 7 8 & 10 11 12 13 14 15 15 17 18 1o 30 31 22 33 24 35 36 %7
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Goles marcados por los integrantes del equipo de Goles marcados por los integrantes del equipo de
micro de 803 micro de 804
@
o090
@ 0000 @
A s e e T B o, S S S O e o)
01 2 3 468 6 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 ®e 2000 ®®
7 EIB é ‘IID 1|1 1|2 1I3 1I4 1|5 1I8 ‘II? 1I8 1IQ 2IEI 2I1 2I2 2:3 2|4 2I§ Z:B 2|? :

— T T T T
o1 2 2 4 5 8 7

¢ Cual equipo de octavo consideras que debe elegir el profesor de educacion fisica para que represente al colegio en

los intercolegiados? ¢Por qué?
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Anexo B

PLANEACION MATEMATICAS 2018

GRADO

SEXTO

PERIODO

PRIMERO- SEGUNDO- TERCERP

ARITMETICA-GEOMETRIA
ESTADISTICA

COMPETENCIA

Potenciar el trabajo del conjunto de los niumeros enteros y los racionales por medio de la aplicacion de
problemas de contexto y la relacion de las propiedades y los elementos de poligonos para que el educando
adquiera habilidades necesarias que le permitan desempefarse adecuadamente en todos los ambitos de su

vida.

EJES TEMATICOS

DESEMPENOS

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

ESTRATEGIAS
EVALUACION

ACTIVIDADES DE
NIVELACION

PATRONES Y
COMPORTAMIENTO
SECUENCIA NUMERICA
SENTIDO DE UBICACION

Identifica y analiza
propiedades de covariacion
directa e inversa entre
variables, en contextos
numéricos, geométricos y
cotidianos y las representa
mediante gréaficas

PLANO CARTESIANO (cartesianas de puntos,
continuas, formadas por
segmentos, etc.).
ECUACIONES

problemas de aplicacion
enfoque tematico

Opera sobre numeros
desconocidos y encuentra
las operaciones apropiadas
al contexto para resolver
problemas.

Desarrollo de actividades que
involucren:

Trabajo individual y grupal
puesta en comun

clase comunitaria

clase magistral

Trabajo escolar y extraescolar
que involucre:

Practicas

Ejercicios de lapiz, papel, colores.
Sustentaciones

Estrategias de la clase:
Explicacion del tema
Manipulacion de Objetos.
Induccion y Deduccion.
Experiencias cotidianas.
Talleres de trabajo Colectivo

Espacios de reflexion frente a los
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« Participacion activa.
» Trabajo en clase.

« Elaboracion de
actividades en clase.
e Tareas.

* Quices.

« Evaluacion Trimestral
« Evaluacion oral

* Trabajo en grupo
 Trabajo individual

« Autoevaluacion

« Coevaluacion

* Heteroevaluacion.

Resuelve una o
diversas situaciones
especificas,
enfatizadas en el
comportamiento de
diversas variables.

Determina el valor
desconocido en
diversas situaciones
problemica
(contextos) teniendo
en cuenta una o
varias operaciones
matematicas
inmersas.




MOVIMIENTOS PLANO
CARTESIANO
Traslacion, simetria y
combinaciones

Reconoce el plano
cartesiano como un sistema
bidimensional que permite
ubicar puntos como sistema
de referencia grafico o
geogréafico.

Poblacién y muestra
Variables cualitativas y
cuantitativas

Tipos de recoleccion de
datos

Interpreta informacion
estadistica presentada en
diversas fuentes de
informacion, la analiza y la
usa para plantear y resolver
preguntas que sean de su
interés.

valores.

Principios Didacticos:
Autonomia, Comunicacién y
respeto
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Dibuje figuras en el
plano y realice
movimientos de

traslacion y simetria.

Construya poliedros

utilizando material,
determine sus
caracteristicas
principales, area

superficial y volumen.

Realice una encuesta
y de ella determine
conceptos basicos de
estadistica:
(Poblaciones,
muestras, tipos de
variables....)




ANALISIS E
INTERPRETACION DE
DATOS

Diagramas (barras y
circular) Medidas
de tendencia central

Compara caracteristicas
compartidas por dos 0 mas
poblaciones o
caracteristicas diferentes
dentro de una misma
poblacién para lo cual
seleccionan muestras,
utiliza representaciones
gréaficas adecuadas y
analiza los resultados
obtenidos usando
conjuntamente las medidas
de tendencia central y el
rango.

EXPERIMENTOS
ALEATORIOS

A partir de la informacion
previamente obtenida en
repeticiones de
experimentos aleatorios
sencillos, compara las
frecuencias esperadas con
las frecuencias observadas.

POLIEDROS
Caracteristicas,
Construccion
Volumen, Aplicaciones

Representa y construye
formas bidimensionales y
tridimensionales con el
apoyo en instrumentos de
medida apropiados.
Propone y desarrolla
estrategias de estimacion,
medicién y calculo de
diferentes cantidades
(angulos, longitudes, areas,
volimenes, etc.) para
resolver problemas

Trabajo escrito
(conceptos y analisis)
graficas de barras y
circular

Realice un juego de
probabilidad

Define (area, angulo,
longitud) entre otros
conceptos teniendo
en cuenta diversos

poligonos dados
utilizando los
instrumentos
adecuados y
requeridos.
Realiza un poliedro
utilizando materiales
did4cticos
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Anexo C
Prueba piloto

Tarea 1. Actividad 1: Comparacién de distribuciones

Estas son dos tareas que hacen parte de un proyecto que se lleva a cabo en la Maestria en
Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagdgica Nacional. Por lo anterior,
solicitamos y agradecemos tu colaboracién para responder las preguntas.

Nombre: Curso:

Actividad 1:

En la barra de herramientas del computador encontraran una ventana de GeoGebra, con el
nombre “Hoja 1”.

1. Pulsen sobre la ventana Hoja 1.
2. De acuerdo con los graficos mostrados en “Hoja 1” den respuesta a las siguientes
preguntas:

¢, Qué informacién muestran los graficos? ¢ Qué pueden decir sobre estos datos?

3. ¢A qué curso le fue mejor en el examen y por qué?

4. ¢Pueden organizar los datos? Expliquen cémo organizaron los datos y por qué de esta
manera.
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5. Luego de organizar los datos, ¢ Qué pueden decir de las calificaciones?

6. Nuevamente respondan: ¢a qué curso le fue mejor en el examen y por qué?

Tarea 1. Actividad 2: Comparacion de distribuciones

Actividad 2:

En la barra de herramientas del computador encontraran una ventana de GeoGebra, con el
nombre “Hoja 2.

1. Pulsen sobre la ventana Hoja 2.
De acuerdo con los gréficos mostrados en “Hoja 2” den respuesta a las siguientes preguntas:

2. ¢Qué informacién muestran los graficos? ¢ Qué pueden decir sobre estos datos?

3. Pulsen sobre el boton “siguiente” del applet “Hoja 2" para dar respuesta a la siguiente
situacion:

Si la profesora de matematicas necesita definir una calificacién que represente al curso 702 y
una calificacion que represente al curso 701 para decidir cual de los dos cursos debe

representar al colegio en las olimpiadas matematicas. ¢Donde dejarias el estimador? ¢ Por
qué
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4. ¢A cual curso de le fue mejor en el examen y por qué?

Tarea 1. Actividad 3: Comparacién de distribuciones

Actividad 3:

En la barra de herramientas del computador encontraran una ventana de GeoGebra, con el
nombre “Hoja 3”.

En esta ventana “Hoja 3”, encontraran dos representaciones graficas diferentes, que presentan
la misma situacién de la actividad 1y 2.

Respondan:

1. Enla actividad anterior ubicaron el estimador en la calificaciéon , ¢,Creen que esta
bien su eleccién? ¢ por qué?

2. En caso de modificar la calificacion indiquen su nueva eleccion:
Retomando la situacion final de la actividad 2. Si la profesora de matematicas necesita definir
un puntaje que represente al curso 702 y un puntaje que represente al curso 701 para decidir
cual de los dos cursos debe representar al colegio en las olimpiadas matematicas. ¢Ddnde
dejarian el estimador? ¢Por qué?
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Tarea 1. Actividad 4: Comparacion de distribuciones
Actividad 4:

En la barra de herramientas del computador encontraran dos ventanas de GeoGebra, con el
nombre “Hoja 4” y “Hoja 5 ”.

1. Empleen la representacion grafica de GeoGebra “Histograma”. Para esto, realicen los
siguientes pasos:

2. Den clic sobre el icono
“Anélisis de una
variable”

cﬂ]] Analsis de una vanaole X |~ Hoja de Caloulo
AEREEISIEREER
4 i A B C D E F G H J
4;/0.‘ Andlisis de Regresion de dos variables 'S DE 701 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS — ! — ‘ ‘ ‘ 02 ‘ ‘
= “ Nombre Puntaje
~e Andlisis multivariable Juan 70
ﬂdﬂ] Andlisis de una variable 1 Camila 50
Cilculos de probabilidad { = Maria 60
o Pedro 70
B83:822 ‘ | Diege 7o
85 " Emma &0
95 Dana 55
4 50 Dilan 65
@ * 20 Esteban 60
’ o d 10 Luis 60
@ 95 Luisa 50
ara 8 10
aime e % D = .
o ) i 1. Seleccione
Cancela Analiza
U n los datos
Yeya 100
Yul 95 JnGm T
3.  Den clic sobre
‘Analiza
archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
# H oot || == . .
Fdl| == 5. Para seleccionar la cantidad de rangos que
2 U uieren que aparezca en el gréafico, arrastren el CUBREEED L
Alv o BEGEE
PUNTAJE OBTENIDO POR LOS DE 701 EN UN EXAWMEN DE MATEMATICA: Histograma - I 1) ] R | B
1 7m0 ~
2 | Nombre Puntaje
3 | Brayan 85
4 | Junior 95
=, 4.  Se despliega la ventana con un e
Lofa . Majo
Wi Histograma. | 7 |sebas | 40
‘”‘ 8 | Andrey 95

lria B

= 8 9 | Sofia 10
P&m an o 10 | Caro 90
.F;\;\I\ Q * 11 | Sara 20
m:\‘ o ° & 12 | Yulieth 85
Dostin 1]

o o 13 | Bemat 80
Maj Q 14 | Dostin 20
Jaims o 1

ol @ 15 | Vvaleria 20

i C] 4 16 |Valen 20

Pasos para representar datos con un Histograma en GeoGebra.

2. Realicen los pasos de la llustracion 1 con los datos del curso 701 en la “Hoja 4” y luego
con los datos del curso 702 en la “Hoja 5”. Expliquen lo que observan en los graficos acerca
de los datos.
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3. Muevan el deslizador del histograma en ambas ventanas varias veces y expliquen lo que

observan en los graficos acerca de los datos:
Preguntas Contingentes Tarea 1. Actividad 1

1. Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las
distribuciones y su comparacion:

2. ¢Qué puedes decir acerca de la calificacion obtenida por Juan del curso 702?

3. ¢Qué puedes decir acerca de la calificacion obtenida por Majo del curso 701?

4. ¢Qué estudiante obtuvo la mayor calificacion en el curso 701 y en el curso 7027 Explica.

5. ¢Qué estudiante obtuvo la menor calificacion en el examen en el curso 701 y en el curso
7027 Explica.

6. ¢A qué curso le fue mejor en el examen y por qué? (Esta pregunta se mantendra a lo largo

de las siguientes actividades).

Preguntas Contingentes Tarea 1. Actividad 2

Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las
distribuciones y su comparacion:

1.

N

©oNO O AW

11.
12.
13.
14.

¢, Qué tienen en comun los graficos presentados en la ventana Hoja 1 y Hoja 2?

¢, Cuantos estudiantes del curso 701 obtuvieron un puntaje de 50 en el examen de
matematicas?

¢,Cuantos estudiantes obtuvieron una calificacién de 50 en el curso 7027

¢ Cuantos estudiantes obtuvieron una calificacién de 100 en el curso 701?

¢ Cuantos estudiantes obtuvieron una calificaciéon de 100 en el curso 702?

¢, Cudl es la calificacion més obtenida por los estudiantes en el curso 701?

¢, Cudl es la calificacién mas obtenida por los estudiantes en el curso 7027?

¢, Cudl es la calificacion menos obtenida por los estudiantes en el curso 701?

¢,Cudl es la calificacién menos obtenido por los estudiantes en el curso 702?

. ¢,Cual curso obtuvo mejores resultados en el examen? ¢por qué?

Luego de mostrar el estimador.

¢En cudl grafico estan mas esparcidos los datos? Explica.

¢ En cual curso los estudiantes obtuvieron puntajes mas parecidos?

¢, Creen que esas calificaciones bajas afectan las calificaciones altas? ¢ por qué?
¢,Donde van a dejar el estimador?
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Preguntas Contingentes Tarea 1. Actividad 3

Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las
distribuciones y su comparacion:

1. Sila profesora de matematicas necesita definir un puntaje que represente al curso 702 y
un puntaje que represente al curso 701 para decidir cual de los dos cursos debe
representar al colegio en las olimpiadas matematicas. ¢Dejarias el estimador donde se
indica? ¢por qué?

PUNTAJE OBTENIDO POR LOS ESTUDIANTES DE 702 EN UM EXAMEN OF MATEMATICAS PUNTAJE OBTEMIDO POR LOS ESTUDIANTES DE 701 EN UN EXAMEM DE MATEMATICAS

Siguiente
3
Lot
[Volver‘ i
- Andray
& \ler 3
i
Juieth
:. Ear
emal
Pepa
 — T
|r— 1| 05111
sara
—
 ——— A U
 —E
=8 :zbas
2
8848
ooh-ﬁggo 80@0 o 08§m8
© % 70 1530 % 30 3 1o 2 %0 99 40 85 72 72 %0 83 60 05 o0 0S 01 IS0 TERA S e PR IADSE TS | | B 10 12 20 29 50 3 90 4 % 22 60 €3 2 75 % % 50 50 Ha s 101D
Estimador
[} ®

Preguntas Contingentes Tarea 1. Actividad 4

Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las
distribuciones y su comparacion:

1. ¢Cuantos estudiantes del curso 701 obtuvieron una calificacion menor a 70 en el examen
de matematicas?

¢ Cuantos estudiantes obtuvieron una calificacién menor a 70 en el curso 7027

¢, Cuantos estudiantes obtuvieron una calificacion mayor a 70 en el curso 701?

¢, Cuantos estudiantes obtuvieron una calificacibn mayor a 70 en el curso 7027?

¢, Cuantos estudiantes obtuvieron una calificacion entre 40 y 100 en el curso 701 y cuantos
estudiantes en el curso 702?

¢, Cudles son las calificaciones mas obtenidas por los estudiantes del curso 701?

¢, Cudles son las calificaciones mas obtenidas por los estudiantes del curso 7027

8. ¢Cual curso obtuvo mejores resultados en el examen? ¢ por qué?

abkowbd

No
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Tarea 2. Actividad 1: Comparacion de distribuciones

En la barra de herramientas del computador encontraras una ventana de GeoGebra, con el
nombre “Hoja 6”. En esa ventana “Hoja 67, encontraras una hoja de célculo.

1. Pulsa sobre la ventana “Hoja 6”.

2. Crea una situacion en la que se compare alguna caracteristica de dos grupos de
personas.

3. Digita 20 datos para grupo de personas en la hoja de calculo preparada para esto.
De acuerdo con los graficos mostrados en la “Hoja 6” de GeoGebra da respuesta a las
siguientes preguntas:

4. ¢Qué informacion muestran los graficos? ¢ Qué pueden decir sobre estos datos?

5. ¢Pueden organizar los datos? Expliquen cémo organizaron los datos y por qué de esta
manera.

6. ¢Qué pueden decir de los datos?

En la ventana “Hoja 6”, encontraras un botén llamado “siguiente”. Cuando lo pulses,
encontrards en una misma ventana los gréficos del punto anterior y un deslizador que recibe
el nombre de “estimador”, el cual te permitira arrastrar la linea verde o morada para mostrar
la frecuencia que representa a cada grupo por separado.

Pulsa el boton siguiente del applet “Hoja 6” para dar respuesta a la siguiente situacion:

7.

Si se necesita definir una frecuencia que represente a los grupos de personas por
separado ¢ Donde dejarias el estimador? ¢ por qué?
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Tarea 2. Actividad 2: Comparacion de distribuciones

En la barra de herramientas del computador encontrards dos ventanas de GeoGebra, con el
nombre “Hoja 7” y “Hoja 8”.

1. Emplea la representacion grafica de GeoGebra “Histograma”. Para esto, realiza los

siguientes pasos:

I»\r:h\vu Edita Vista Opci 2- Pen’CII(_: SObre el ICOrIO
ezlh ‘Analisis de una
1.2 .
i variabhle”
- Vist{ #dj]] - | | * Hoja de Calculo
Andlisis de una variable -
AEREEISIEREER
4 i A B C D E F G H
4;’.‘ Andlisis de Regresion de dos variables 'S DE 701 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS — ! — ‘ ‘ ‘ 02 ‘ ‘
= “ Nombre Puntaje
Anlisis multivariable e 70
ﬂdﬂ] Andlisis de una variable 1 Camila 50
Leo | /AN Cdlculos de probabilidad & Maria 60
Lol > ] Pedro 70
o 83822 | Diega 70
E ] ~ |Emma 80
S « | g5 Dana 55
EEM an - a4 50 D
il « ° @ 2 { 1. Seleccione
‘FT\ A o ry o 0 ! =
Bocin ° % 3 n los datos
ara - @ 10 p
P o © @ Y lteo 60
ehas @
fia C] Vivi 65
Cancela Analiza
ili 75
18 | Yeya 100 Pepe 70
19 | Yuli
3. Den clic sobre
‘Analiza
archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
# H oot || == . .
Fdl| == 5. Para seleccionar la cantidad de rangos que
7 quieren que aparezca en el gréfico, arrastren el }TTGTC\EWE D‘;
PUNTAJE OBTENIDO POR LOS ESTUDIANTES DE 701 EN UN EXAMEN DE MATEMATICAS Histograma - I () A | B
1 70 "
2 Nombre = Puntaje
3 |Brayan 85
— Bl
4 | Junior 95
= 4. Se despliega la ventana con un Rl
Lofa . Majo
Wr Histograma. | 7 |sebas 10
e 8 [andrey | 85
el 8 8 9 | Sofia 10
Brayan °] 10 | Caro 90
Bermnat o) —
vulisth o) 11 | Sara 20
i ° A . 12 |vuieth | 85
D i 8 13 | Bemat 80
H“\‘ Q 14 | Dostin 20
i ° e 15 | valeria a0
f @ 4 16 | Vvalen 90

Pasos para representar datos con un Histograma en GeoGebra.

2. Realiza los pasos de la llustracion 7 con los datos grupo de personas 1 en la “Hoja 7”7 y
luego con los datos del grupo de personas 2 en la “Hoja 8”. Explica lo que observas en los

graficos.
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3.

Mueve el deslizador del histograma en ambas ventanas varias veces y explica lo que
observas en los gréficos:

Preguntas Contingentes Tarea 2. Actividad 1

Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las
distribuciones y su comparacion:

rwnpE

o

© o0~

¢, Qué puedes decir acerca de la obtenida por Juan del grupo 1?

¢, Qué puedes decir acerca de la obtenida por Majo del grupo 27?

¢, Qué persona obtuvo la mayor en el curso 2y en el grupo 1? Explica.

¢, Qué persona obtuvo la menor en el examen en el grupo 2y en el grupo 1?
Explica.

¢A qué grupo le fue mejor en el y por qué? (Esta pregunta se mantendra a

lo largo de las siguientes actividades).

Luego de mostrar el estimador.

¢En cudl grafico estan mas esparcidos los datos? Explica.

¢ En cuadl curso las personas obtuvieron mas parecidos?

¢Creen que esas bajas afectan las altas? ¢ por qué?
¢,Dénde van a dejar el estimador?

. Si la profesora de necesita definir un gue represente al

grupo 1y un que represente al curso 2 para decidir cual de los dos
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cursos debe representar al colegio en las . ¢Dejarias el
estimador donde se indica? ¢ por qué? (la profesora coloca el estimador en algun lugar
dependiendo los datos.

Preguntas Contingentes Tarea 1. Actividad 2

Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las
distribuciones y su comparacion:

1.

¢, Cuantas personas del grupo 2 obtuvieron una menor a un (un dato
mas o menos central) en y cuantos en el grupo 2?

¢,Cuantas personas obtuvieron una mayor a (un dato mas o menos
central) en el grupo 1y en el grupo 2?

¢Cuantas personas obtuvieron una entre 50 y 100 en el grupo 1y
cuantas personas en el grupo 2?

¢Cudles son las mas obtenidas por las personas del grupo 1 y del
grupo 27?

¢,Cual grupo obtuvo mejores resultados en ? ¢por qué?
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Anexo D
Revision de Expertos:

Juicio Experto: Profesor Felipe Fernandez Hernandez

Institucidon: Universidad Pedagdgica Nacional

De: FELIPE JORGE FERNANDEZ HERNANDEZ <fjfernandez@pedagogica.edu.co>
Enviado: viernes, 7 de junio de 2019 8:50
Para: MARITZA MENDEZ REINA <mmendezr@pedagogica.edu.co>
Asunto: RE: Favor TAREAS SOBRE COMPARACION DE DISTRIBUCIONES

Hola Maritza:
Devuelvo la propuesta con algunos comentarios. En general me gusta la propuesta.

Por mi parte tienen un visto bueno.

Felipe

De: MARITZA MENDEZ REINA
Enviado: miércoles, 5 de junio de 2019 5:43 p. m.
Para: FELIPE JORGE FERNANDEZ HERNANDEZ

Asunto: Favor TAREAS SOBRE COMPARACION DE DISTRIBUCIONES
Buenas tardes, Profesor Felipe

Como ya debe ser de su conocimiento, me encuentro desarrollando mi trabajo de grado de
la MDM con guia de la profesora Maritza sobre comparacién de distribuciones. Es mi interés
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gue usted como conocedor de la materia me oriente con comentarios, en cuanto a la
realizacion de las tareas que pretendo ejecutar.

Le comento que la versidn que le envio es la ultima versidn luego de realizar dos pilotajes
con estudiantes de grado séptimo.

Pido disculpas porque no me fue posible asistir de manera presencial en el momento que
usted dispuso para este fin. Le agradezco su atencién y colaboracion.

Atentamente:

Vivian Yulieth Marulanda

Estudiante de MDM.

Maritza Méndez Reina

Profesora - Departamento de Matematicas

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Calle 72 N°. 11-86 Of. B305

COMENTARIOS EXPERTO:

Tarea 1. Actividad 1

Sobre el item 1. Veo procedente e interesante la situacion planteada. Creo que
responde bien y es coherente con marco conceptual que se supone subyace al
contexto de datos presentado.

Sobre el item 2. Me parece atinada las preguntas sugeridas: Pero estoy
suponiendo que ellos aun no hacen uso de las opciones de la Hoja 1 de Geogebra
en la que se hace la reorganizacion de datos.

104



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA ,
NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

I Educadora de educadores I

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Maestria en Docencia de la Matematica
Vivian Yulieth Marulanda Aroca

Cohorte 2018-1

Sobre el item 3. Hay una representacion intermedia que no se considera el applet
gue es ordenar los segmentos sin agrupar los datos. ¢la consideraron y luego
desecharon? Sea que la consideren o no vale la pena mencionarla.

Tarea 1. Actividad 2

Sobre el item 4. Veo que la idea de poner al servicio un estimador es procedente.
Me pregunto si dicho estimador también podria ser usado sin necesidad de agrupar
u ordenar los datos. ¢Podri ser de interés esa variante? ¢Qué desventajas u
oportunidades de observacion podria tener? Si no la consideraron en ensayo piloto
me genera curiosidad como posible alternativa de indagacion.

Tarea 2. Actividad 1

Sobre el item 2. Me gusta la propuesta. Hice mi propia propuesta en Hoja 2, pero creo que puse
tiempos muy cortos (no tuve en cuenta la posible dimensién del colegio)

Sobre el item 4. Me imagino que ensayo piloto los estudiantes se dejan influir de la representacion
trabajada en hoja 1

Sobre el item 5. Interesante las tres formas que sugieren los datos presentados. En particular veo
atinado hacer que las estimaciones procedan de manera visual para evitar el “virus” de “promediar

aritméticamente” que se inserta en educacién tradicional de estadistica. Me gusta mucho la
propuesta.

Tarea 2. Actividad 2

Sobre el item 1. Interesante dilema el que se plantea al presentar estas cuatro representaciones. El
papel que se le hace jugar a los valores atipicos me parece bien sugestivo. Por mi parte visto bueno
a toda la propuesta en general.

Preguntas Contingentes Tarea 2. Actividad 1 y Actividad 2

Me parece que esté ok esta propuesta de preguntas contingentes. Me gusta la propuesta.
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Anexo E
El Applet

El Applet esta dividido en nueve hojas, en la primera se muestran las notas de dos
grupos de estudiantes en un examen de matematicas en dos distintas
representaciones (ver Hoja 1 en la carpeta llamada Applet), con dicha Hoja se lleva
a cabo la tarea 1. En las ocho hojas restantes, se muestran los tiempos en que
tardan corriendo en dar una vuelta al Colegio tanto de nifios como nifias de cuatro
grupos de estudiantes en dos representaciones graficas diferentes (ver Hoja 2, Hoja
3, Hoja 4, Hoja 5, Hoja 6, Hoja 7, Hoja 8 y Hoja 9 en la carpeta llamada Applet), con
dichas Hojas se lleva a cabo la tarea 2.
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Anexo F
Tareas version imprimible para los estudiantes

Tarea 1. Actividad 1: Comparacién de distribuciones

Estas son dos tareas que hacen parte de un proyecto que se lleva a cabo en la Maestria
en Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagdgica Nacional. Por lo anterior,
solicitamos y agradecemos tu colaboracion para responder las preguntas.

Nombre: Curso:

Actividad 1:

Pulsen sobre la ventana Hoja 1 que encontraran en la barra de herramientas del
computador. De acuerdo con los graficos mostrados en la “Hoja 1” den respuesta a las

siguientes preguntas:

1. ¢Qué informacidon muestran los graficos? ¢ Qué pueden decir sobre estos datos?

2. Para las olimpiadas matematicas de Bogota, la profesora debe elegir de entre los
dos grupos, el curso que representara al colegio en dicho evento. ¢Cudl curso
consideran debe representar al colegio en las olimpiadas matematicas? ¢, Por qué?
Expliquen los aspectos que tuvieron en cuenta para elegir el curso que debe
representar al colegio en las olimpiadas matematicas.
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3. Para dar respuesta a la pregunta anterior, pueden considerar el definir una nota
representativa, es decir una nota que represente al curso 701 y una nota que
represente al curso 702. Expliquen los aspectos que tuvieron en cuenta para elegir
la nota en cada curso.

Tarea 1. Actividad 2: Comparacién de distribuciones

Actividad 2:

En la “Hoja 1” encontraran un botdn llamado “siguiente”.

1. Pulsen sobre el botdn “siguiente”.

De acuerdo con las representaciones graficas mostradas en la ventana siguiente den

respuesta a las siguientes preguntas:

2. En la actividad anterior dijeron que la nota que debe representar a 701 es:
, Y la que debe representar a 702 es: ¢ Creen que estuvo bien
su eleccién? ¢ por qué?

3. Pulsen nuevamente el botén “siguiente” de la “Hoja 1” para dar respuesta a la
siguiente situacion:
Si la profesora de matematicas necesita definir una calificacién que represente al

curso 701 y una calificacion que represente al curso 702. ¢Dénde dejarian el
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estimador? ¢Por qué? Expliquen los aspectos que tuvieron en cuenta para elegir

la nota que representa a cada curso.

Actividad 1:

Tarea 2. Actividad 1: Comparacion de distribuciones

1. Lean atentamente la siguiente situacion:

Para la competencia “Supérate Intercolegiados” de atletismo en la modalidad

masculina prejuvenil, el profesor de educacion fisica del Colegio Kimy Pernia

Domico, debe seleccionar uno de los cursos de grado séptimo para que los

estudiantes representen al Colegio en estas competencias.

2. Supongamos que en el curso 702 hay 18 estudiantes hombres, ahora consideren

posibles tiempos (en segundos) en los que puedan demorarse en dar una vuelta al

colegio corriendo. Escribanlos a continuacion:

Tiempo (en segundos) que tardan los hombres del curso 702 en dar una vuelta al

colegio.
Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante | Estudiante
10 11 12 13 14 15 16 17 18
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Abran el archivo “Hoja 2” que se encuentra en la barra de herramientas del
computador. En ella encontraran una vista gréfica y una hoja de célculo. En este

momento utilizaran solo la hoja de calculo. Digiten los tiempos de los 18 estudiantes.

3. Una vez hayan digitado los tiempos, observen el grafico resultante. De acuerdo con
este grafico sigan las indicaciones y den respuesta a las preguntas:

4. Organicen los datos. ¢De qué manera decidieron organizar los tiempos de los

estudiantes? ¢ Por qué los organizaron de esa manera?

5. Abran los archivos “Hoja 3”; “Hoja 4” y “Hoja 5” que se encuentran en la barra de
herramientas del computador, en dichas hojas encontraran las representaciones
graficas de los tiempos en que tardan en dar una vuelta al colegio otros tres grupos
de estudiantes. Observen los gréficos que se muestran en estas “Hojas”

¢, Qué pueden decir de los tiempos obtenidos por los estudiantes en esos cursos?

6. ¢Qué curso tiene mejores tiempos? ¢ Por qué?
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En cada “Hoja”, encontraran un botén llamado “siguiente”.

Cuando lo pulsen, encontraran los gréficos que muestran los tiempos en que tardaron los
estudiantes de cada curso en dar una vuelta al colegio en una representacion gréfica

diferente.

7. Respondan lo siguiente: El profesor de educacion fisica necesita decidir a qué curso
llevar a la competencia de atletismo. Ayudalo a decidir a qué curso debe llevar. Para
esto, definan un tiempo que represente a los grupos de estudiantes por separado.
Usen el estimador en cada “Hoja” para definir un tiempo que represente a los grupos
de estudiantes por separado. ¢Dbénde dejarian el estimador?

a. Tiempo para el curso 701:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en ese curso?

b. Tiempo para el curso 702:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en ese curso?

c. Tiempo para el curso 703:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en cada curso?

111



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA ,
NACIONAL FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

I Educadora de educadores I

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Maestria en Docencia de la Matematica

Vivian Yulieth Marulanda Aroca

Cohorte 2018-1

d. Tiempo para el curso 704:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en cada curso?

e. ¢Qué curso debe llevar el profesor a la competencia de atletismo? ¢,Por qué?

Actividad 2:

1. Ahora el profesor necesita de su ayuda para determinar qué curso de grado séptimo
debe ir a los Intercolegiados en la modalidad femenina. Abran las Hojas 6, 7, 8y 9,
organicelas en la pantalla del computador de manera tal que puedan observar todos
los gréaficos simultdneamente (llustracion 20). Con ayuda de los estimadores
definan un tiempo que represente a los grupos de estudiantes por separado.
¢,Donde dejarian el estimador?

a. Tiempo para el curso 701:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en ese curso?
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b. Tiempo para el curso 702:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en ese curso?

c. Tiempo para el curso 703:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en cada curso?

d. Tiempo para el curso 704:

¢ Por qué eligieron ese tiempo en cada curso?

3. ¢Qué curso debe llevar el profesor a la competencia de atletismo? ¢ Por qué?
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Preguntas Contingentes:

Tarea 1
Actividad 1

Algunas preguntas contingentes que reorientaron las caracterizaciones de las

distribuciones y su comparacion fueron:

(preguntas 1y 2):

1.

2 e o

Digan que pasa con las notas por al menos tres estudiantes de cada curso.
¢,Cual estudiante obtuvo la mayor nota en el curso 701?

¢,Cual estudiante obtuvo la mayor nota en el curso 702?

¢,Cudl estudiante obtuvo la menor nota en el examen en el curso 701

¢,Cudl estudiante obtuvo la menor nota en el examen en el curso 702?
¢,Cuantos estudiantes del curso 701 obtuvieron una nota de 10 en el examen
de matematicas?

¢,Cuantos estudiantes del curso 701 obtuvieron una nota de 10 en el examen

de matematicas?

(pregunta 3)

Si dicen aspectos de la moda, simetria, etc. (12 a 14) de lo contrario a partir de la 8.

=

6.

¢,Cuantos estudiantes obtuvieron una nota de 10 en el curso 702?
¢,Cuantos estudiantes obtuvieron una nota de 20 en el curso 701?

¢ Cuantos estudiantes obtuvieron una nota de 20 en el curso 7027

¢, Qué proceso estan haciendo para responder mis preguntas?

consideran que, asi como esta el grafico ¢les permite realizar ese proceso
rapidamente?

¢hay alguna manera en que este proceso se haga de manera mas rapida?

Y si organizan las notas de otra manera.

1.

¢,De qué manera decidieron organizar las notas? ¢Por qué las organizaron

de esa manera?
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2. Ahora si, respondan a la pregunta: Si la profesora de mateméaticas necesita
decidir cudl de los dos cursos debe representar al colegio en las olimpiadas

matematicas ¢ Cudl curso debe elegir? ¢ Por qué?

Actividad 2
Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las
distribuciones y su comparacion:
1. ¢Creen que las notas bajas afectan las altas en ambos cursos? ¢ Cual debe
ser la nota que represente a cada curso?
2. ¢En cudl curso los estudiantes obtuvieron puntajes mas parecidos?

3. ¢En cual grafico estan mas esparcidos los datos? Explica.

Tarea 2
Actividad 1
Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las
distribuciones y su comparacion.
(pregunta 8):
1. ¢Creen que los tiempos altos afectan los bajos en los cursos? ¢ Cual debe

ser el tiempo represente a cada curso?

2. ¢En cudl curso los estudiantes obtuvieron tiempos mas parecidos?

3. ¢En cudl grafico estan mas esparcidos los datos? Explica.

4. ¢Dobnde vas a dejar el estimador? ¢ Por qué?

5. ¢Cual curso obtuvo mejores resultados en la prueba de atletismo? ¢ por qué?
Actividad 2

Algunas preguntas contingentes que pueden reorientar las caracterizaciones de las
distribuciones y su comparacion.

(pregunta 2):
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¢, Creen que los tiempos altos afectan los bajos en los cursos? ¢ Cual debe
ser el tiempo represente a cada curso?

¢En cudl curso los estudiantes obtuvieron tiempos mas parecidos?

¢En cudl grafico estan mas esparcidos los datos? Explica.

¢Donde vas a dejar el estimador? ¢ Por qué?

¢, Cudl curso obtuvo mejores resultados en la prueba de atletismo? ¢ por qué?
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