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2. Descripcién

El estudio es generado a partir de un experimento de ensefianza alrededor de las dificultades y errores
asociados con la variable estadistica y sus escalas de medicién. Para el desarrollo de la propuesta se trabaja
con las fases del experimento de ensefianza propuestas por Molina, Castro, Molina y Castro (2011) articuladas
con elementos del analisis didactico propuesto por Gémez (2002).

El reporte describe el proceso de elaboracién, puesta en practica y analisis del experimento de ensefianza en el
que se implement6 un andlisis didactico que orientd el experimento de ensefianza y la secuencia de tareas que
se tuvieron en cuenta para la intervencion en el aula; se realiz6 el disefio, implementacién y analisis de una
secuencia de tareas cuyo fin es la superacion de dificultades y errores relacionados con la variable estadistica
y sus escalas de medicién. Por Gltimo se analizd la contribucion del experimento de ensefianza en la
superacién de las dificultades y errores que evidenciaron los estudiantes de grado noveno a través de las
actuaciones manifestadas en el desarrollo de las tareas propuestas en relacion con la variable estadistica y sus
escalas de medicion.




3. Fuentes

Se consultan fuentes bibliograficas desde siete perspectivas:

Educacion Estadistica: Arteaga, Ruiz y Batanero (2011), Batanero (2001, 2002a, 2002b), ICMI/IASE
(2007), Moreno (2009), Ortiz (s.f.), Ortiz de Haro (2001).

Variable estadistica y sus escalas de medicion: Arteaga (2011), Batanero y Godino (2001), Merli (2010),
Ortiz (2009), Perry, Gomez, Mesa y Fernandez (1998), Svensson (2009).

Experimento de Ensefianza, metodologia de Investigacion: Molina, Castro, Molina y Castro (2011),
Penalva, Roig y Del Rio (s.f), Valverde (2012).

Analisis Didactico: Gomez (2002, 2007), Gonzélez y Gémez (2013), Flores, Gémez y Marin (2013), Romero
y Gomez (2013), Cafadas y Gomez (2012).

Errores y dificultades: Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos (2001), Pinto (2010), Socas (1997),
Wu (2004).

Tareas: Flores, Gomez y Marin (2013), Ministerio de Educacion de la Nacion Argentina (2010), Silva
(2010).

Politicas nacionales: Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (1998, 2006)

4, Contenidos

Inicialmente, se presenta el planteamiento del problema desde un estudio empirico, luego se enuncian las
preguntas de indagacion que orientan la consolidacién y desarrollo de la propuesta, y se justifica la
importancia del objeto de estudio a través de la revision de antecedentes provenientes de investigaciones en
Educacion Estadistica y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas propuestos por el Ministerio
de Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2006), esto lleva al planteamiento del objetivo general y los
objetivos especificos de este estudio.

Acto seguido, se establece el marco de referencia estadistico en lo que refiere al objeto escolar variable
estadistica y sus escalas de medicion, y se muestra ademas el marco de referencia metodolégico sustentado en
las fases que hacen parte del experimento de ensefianza propuestas por Molina, et al (2011).

A continuacion se presenta el proceso de elaboracién, puesta en practica y analisis de un experimento de
ensefianza, a través de la descripcion de las acciones seguidas en las fases de preparacion, experimentacion y
analisis preliminar, y analisis retrospectivo del mismo. En la fase de preparacion del experimento se presenta
el contexto educativo y el institucional en donde se desarrolla la propuesta. Ademas, dado que esta fase
articula elementos del anélisis didactico descrito por Gdmez (2002), se detalla el analisis de contenido, el
analisis cognitivo y el anélisis de instruccidn realizados. En segunda instancia, en la fase de experimentacion
y andlisis preliminar se describe, sesion a sesidn, el desarrollo y analisis de las mismas. Por Gltimo, en la fase
del andlisis retrospectivo se profundiza sobre lo ocurrido durante la intervencion en el aula, presentando lo
que se logré respecto a la superacion de las dificultades y errores en torno a la variable estadistica y sus
escalas de medicidn, y se presentan los posibles ajustes o sugerencias que se hacen al disefio presentado en
fases anteriores.

Este reporte termina dando a conocer las conclusiones que se derivan del desarrollo del estudio, se inicia la
exposicién de las mismas atendiendo a la consecucion de los objetivos especificos y describiendo
paralelamente los aportes de este trabajo a la Educacién Estadistica.




5. Metodologia

Se hace uso del Experimento de Ensefianza dentro de la metodologia de disefio. Para llevar a cabo esta
propuesta se trabaja en las fases del experimento de ensefianza propuestas por Molina, et al (2011) en las
cuales se distinguen: preparacion del experimento, experimentacion, y ejecucion del andlisis retrospectivo de
la informacion recogida.

Como parte del desarrollo de la primera fase se realizan acciones entre las que se destacan: i) evaluar el
conocimiento inicial de los estudiantes ii) realizar un analisis de didactico segin lo propuesto por Gémez,
(2002) que tuvo como eje central la variable estadistica y sus escalas de medicion, en el cual se determina el
contexto educativo (politicas nacionales) e institucional, el analisis de contenido, el analisis cognitivo y el
analisis de instruccién referido a dicho objeto estadistico; vy iii) disefiar la recogida de datos.

En la fase de experimentacion se siguieron tres pasos: 1) disefio y formulacidn de hipotesis y secuencia de
tareas; 2) intervencion en el aula y recogida de datos; y 3) andlisis de los datos, revision y reformulacién de
hipétesis.

Por ultimo, en la fase de analisis retrospectivo se realiza el analisis a partir de la recoleccién y organizacion de
toda la informacién que se obtiene durante la intervencidn, para establecer el progreso de los estudiantes al
comparar lo que se predice en la trayectoria hipotética formulada con lo que sucede en la practica en el aula.

6. Conclusiones

A partir del proceso de elaboracion, puesta en practica y analisis del experimento de ensefianza desarrollado,
se logra concluir que:

1. Al realizar el estudio tedrico del analisis didactico, se encuentra que éste aporta elementos para concretar
acciones propias de las etapas del experimento de ensefianza, logrando establecer que son dos teorias
complementarias, puesto que el experimento de ensefianza requirié una teoria (en este caso del andlisis
didactico) que orientara la planificacién de una secuencia de tareas respaldada por un proceso de anélisis
que tuviera en cuenta los intereses de este estudio y promoviera la superacién de dificultades y errores,
para retornar luego con el anélisis preliminar del experimento sesién a sesion y con el anélisis
retrospectivo del mismo (etapas del experimento de ensefianza), haciendo uso del analisis de actuacion.

Por otro lado, se reconoce que la utilizacion conjunta del experimento de ensefianza y el andlisis didactico
hizo que este estudio se valiera de un proceso ciclico al requerir que el disefio, puesta en préactica y
andlisis fuera revisado de forma reiterativa, conjugando de forma ciclica el andlisis del proceso de
aprendizaje y el andlisis de los elementos del disefio instruccional (Molina, et al, 2011), generando
ademas la necesidad de revision de las versiones previas de los analisis de contenido, cognitivo y de
instruccion (Gémez, 2007) propios del analisis didactico.

Las relaciones entre estas dos teorias, ademas permitieron la fundamentacion de las bases metodoldgicas
para llevar a cabo el proceso de indagacion, dandole el formalismo y rigurosidad pertinente para
considerar que los resultados del estudio sean fiables.




2. La secuencia constituida disefiada en pro de la superacion de dificultades y errores descritos en el analisis
cognitivo, ha de ser abordada de manera paulatina y acumulativa con el fin de trabajar desde la Tarea 2 y
en cada tarea los errores abordados en las tareas anteriores. La secuencia de tareas propuesta en este
experimento de ensefianza, se constituye por otro lado, en un material didactico que puede ser llevado al
aula de clase de Estadistica considerando los ajustes que se proponen en el balance de las tareas.

3. Las herramientas de sistematizacion de las actuaciones de los estudiantes empleadas en el analisis
retrospectivo, constituyen una forma eficaz de visualizar el cumplimiento de las expectativas de
aprendizaje y la no superacién de las limitaciones; éstas permiten advertir: i) la mayoria de los estudiantes
logran superar la dificultad relacionada con la confusion de nociones en torno a la variable estadistica, en
tanto que identifican la variable estadistica involucrada, diferenciandola de otros elementos propios de un
estudio estadistico y la clasifican de acuerdo a la naturaleza de los datos, sin embargo algunos estudiantes
persisten en errores relacionados con la incorrecta identificacién las escalas de medicién especificamente
la escala de intervalo y la de razon; ii) la mayoria de los estudiantes lograron superar de manera parcial la
dificultad relacionada con la eleccion incorrecta del tipo de gréafico de acuerdo con la variable estadistica
involucrada y la escala en la cual se encuentra, debido a que logran distinguir cuando los rectangulos
debian presentarse separados (graficos de barras) y cuando no (histogramas), sin embargo algunos
presentan confusiones en la pertinencia de la utilizacién de diagramas de barras, graficos de sectores,
histogramas y poligonos de frecuencias; iii) respecto a la no correspondencia entre el tipo de variable
estadistica y las medidas de tendencia central, la mayoria reconocen y eligen las medidas de tendencia
central adecuadas al tipo de datos, a la naturaleza de los mismos y a la escala de medicion en la cual se
mide la variable estadistica involucrada.

4. Los aportes de este estudio descritos anteriormente pueden ser (tiles tanto para la ensefianza como para la
investigacion en Educacion Estadistica, en términos que la secuencia de tareas, la descripcidn sistematica
de las relaciones entre las competencias, objetivos de aprendizaje, capacidades, dificultades y errores, y la
definicién de los errores utilizados en el analisis retrospectivo, constituye informacién relevante para el
formador en Educacion Estadistica.

Méndez Reina, Maritza

EEIBeEeD R Valero Romero, Nydia Beyanira

Revisado por: Alvarez Alfonso, Ingrith

Fecha de elaboracién del Resumen:
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INTRODUCCION

La ensefianza de la Estadistica esta adquiriendo cada vez mayor importancia en el curriculo,
cambiando los contenidos que se imparten y la metodologia que se implementa,
promoviendo una ensefianza activa basada en situaciones contextualizadas que sean
representativas del significado de los conceptos (Ortiz, s.f.). Para cumplir con esto, la
investigacion en Educacion Estadistica se ha incrementado para tratar de responder a

nuevos problemas relacionados con la ensefianza y aprendizaje de la Estocastica.

Este trabajo se enmarca en la linea de Educacion Estadistica del Departamento de
Matematicas de la Universidad Pedag6gica Nacional, por lo cual se considera fundamental
la idea expuesta por Batanero (2001):

Para las personas que se interesan por la Educacién Estadistica la preocupacion fundamental es
identificar los puntos dificiles y los errores que contintan al finalizar la ensefianza, para poder disefiar
actividades didacticas adecuadas para superar estas dificultades e informar al profesor sobre las
mismas (p.55).

En este sentido, surge el interés de contribuir a esta linea de investigacion con un estudio
generado a partir de un experimento de ensefianza alrededor de las dificultades y errores
asociados con la variable estadistica y sus escalas de medicién. Para el desarrollo de la
propuesta “Experimento de ensefianza para la superacion de algunas dificultades y errores
referidos a la variable estadistica y sus escalas de medicion” se trabaja con las fases del
experimento de ensefianza propuestas por Molina, Castro, Molina y Castro (2011)
articuladas con elementos del analisis didactico propuesto por Gémez (2002).

Inicialmente, se presenta el planteamiento del problema desde un pequefio estudio
empirico, luego se enuncian las preguntas de indagacién que orientan la consolidacion y
desarrollo de la propuesta, y se justifica la importancia del objeto de estudio a traves de la
revision de algunos antecedentes provenientes de investigaciones en Educacion Estadistica

y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas propuestos por el Ministerio de



Educacion Nacional de Colombia [MEN] (2006), esto lleva al planteamiento del objetivo
general y los objetivos especificos de este estudio.

Acto seguido, se establece el marco de referencia estadistico en lo que refiere al objeto
escolar variable estadistica y sus escalas de medicion, se muestra ademas el marco de
referencia metodoldgico sustentado en las fases que hacen parte del experimento de
ensefianza propuestas por Molina, et al (2011).

A continuacion se presenta el proceso de elaboracion, puesta en practica y analisis de un
experimento de ensefianza a través de la descripcion de las acciones seguidas en las fases
de preparacion, experimentacion y analisis preliminar, y analisis retrospectivo del mismo.
En la fase de preparacion del experimento se presentan el contexto educativo e institucional
en donde se desarrolla la propuesta, ademas dado que esta fase articula elementos del
analisis didactico descrito por Gomez (2002) se detalla el andlisis de contenido, el analisis
cognitivo y el andlisis de instruccion realizados. En segunda instancia, en la fase de
experimentacion y anélisis preliminar se describe, sesion a sesion, el desarrollo y anélisis
de las mismas. Por Gltimo, en la fase del analisis retrospectivo se profundiza sobre lo
ocurrido durante la intervencion en el aula, presentando lo que se logré respecto a la
superacion de las dificultades y errores en torno a la variable estadistica y sus escalas de
medicién y se presentan los posibles ajustes o sugerencias que hacen al disefio presentado

en fases anteriores.

Este reporte termina presentando las conclusiones que se derivan del desarrollo de este
estudio, se inicia la exposicion de las mismas atendiendo a la consecucién de los objetivos
especificos y describiendo paralelamente los aportes de este trabajo a la Educacion
Estadistica.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se describen las razones que motivaron la realizacion del trabajo de
indagacion, por medio de la presentacion de la problematica haciendo referencia a un
estudio empirico realizado en dos colegios de la ciudad de Bogota, a la revision de algunos
textos escolares de grado noveno y a las investigaciones en Educacion Estadistica que han
sefialado algunos errores que presentan estudiantes en relacion con la variable estadistica y
sus escalas de medicion. Estas motivaciones llevan a plantear el problema que se presenta

como pregunta de indagacion.

1.1 PRESENTACION DE LA PROBLEMATICA

A través de la practica profesional desarrollada por las autoras de este documento, se ha
podido observar que el manejo que se hace en el aula respecto a las variables estadisticas no
favorece su conceptualizacion y por tanto tampoco promueve el analisis de informacién que
se realiza a partir de datos estadisticos. EI manejo inadecuado que se le da a la variable
estadistica en las aulas de clase y la poca atencion que se brinda a la seleccion de los datos
y al método de analisis a emplear de acuerdo con sus escalas de medicién hace que este
asunto, sea de interés para la comunidad de docentes e investigadores interesados en la

Educacion Estadistica.

Al realizar un estudio empirico con actividades experimentales tales como la revision de
algunos textos escolares de grado noveno', aplicacion de pruebas a estudiantes de grado

noveno (diferentes a los estudiantes que participaron de la implementacién del experimento

! Los textos escolares objetos de revision fueron:

a. Proyecto Sé Matematicas 9% Anzola, M.,Vizmanos, J., Hervas ,J., de los Santos, M., Castro, D.,
Bernal, M., Parras, |. (2012). Bogota: Ediciones SM.

b. Con logica 9°: Useche, N., Martinez, F., Garavito, A. (2012). Bogota: Educar editores.

Hipertexto Matematicas 9°: Castafieda, N. (2010). Bogota: Editorial Santillana.

Aciertos Matematicos 9°: Martinez, F., Useche, N. Puerto, O. (2008).Bogota: Grupo editorial

educar.
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de ensefianza) y encuestas a docentes de los colegios en donde laboran las autoras del
trabajo, se hicieron los siguientes hallazgos:

Los resultados de la revision de los cuatro textos escolares considerados y el analisis hecho
(Anexo A) permitio evidenciar que hay diferentes formas de presentar y definir la variable
estadistica y su clasificacion, adem&s se observa que pese a las orientaciones
proporcionadas por el MEN (2006) en los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas, en tres de los textos no se incluyen las escalas de medicion ni sus
implicaciones en el anélisis de los datos. La revision de los mismos se considero relevante,
ya que como lo afirma Ortiz de Haro (2001) el papel que desempefian los textos escolares
es significativo en la ensefianza ya que en ellos se incluyen parte de los significados de los
conceptos, procedimientos, tipos de problemas y ejemplos para contextualizar el objeto de

estudio.

Al aplicar la encuesta a docentes (Anexo B), se puede observar que las nociones que tienen
los maestros sobre la variable estadistica difieren de lo que en el campo de la educacion
estadistica se entiende por variable estadistica, especificamente en relacion con su
clasificacion y las referidas a sus escalas de medicién. Complementando la informacion al
conversar con ellos se observa que las escalas de medicion son préacticamente desconocidas
para los docentes, uno de ellos, a propoésito de los tipos de clasificacion que conoce para la
variable estadistica menciona algunas escalas de medicién (nominal y ordinal), pero las
relaciona de manera erronea con las variables cuantitativas; ademas, las escalas de
medicion de la variable estadistica son relacionadas Unicamente como cuantificaciones
numéricas o asignaciones numéricas de datos, develando el desconocimiento de aquellas

escalas referidas a variables cualitativas.

De igual forma, como lo sefiala Moreno (2009) columnista del diario El Espectador:

Por desgracia la ensefianza cuidadosa de los conceptos probabilisticos y estadisticos basicos tiene un
énfasis minimo en la educacidn escolar actual, casi como si fuera un asunto marginal, de poca monta.

[...] no sobra sefialar que, como con tantas otras cosas, estos temas aparecen en los lineamientos



curriculares del Ministerio de Educacion, pero en la practica no reciben mayor atencién en el aula

(en parte porque ni siquiera los maestros los entienden bien).

Los planteamientos anteriores sefialan la importancia sobre el conocimiento didactico y
disciplinar de la Estadistica que los profesores llevan al aula en torno a nociones asociadas
a la variable estadistica y sus escalas de medicién, esta idea se encuentra apoyada por
investigaciones en Educacion Estadistica que muestran que los profesores mantienen
inconscientemente una variedad de dificultades y errores (concepciones erroneas) sobre la
Estadistica que podrian transmitir a sus estudiantes (Rubin y Rosebery, 1990; Makar y
Confrey, 2004; Stohl, 2005, citados en ICMI/IASE, 2007).

Por otro lado, en la aplicacion de la prueba a estudiantes (Anexo C) se evidencia que la
mayoria de ellos no logran determinar si se trata 0 no de una variable estadistica en un
enunciado, ni tampoco logran identificar el tipo de variable de acuerdo a la naturaleza de
sus datos (cualitativa o cuantitativa). Algunos de estos errores se presentan por
desconocimiento de las nociones relacionadas con la variable estadistica y sus escalas de
medicion y se derivan de la ausencia de los mismos en la ensefianza de la Estadistica como
parte de las matematicas escolares; ademas al solicitar un gréafico estadistico que presentara
la informacion de un estudio propuesto, los gréaficos que realizan los estudiantes no son
acordes con el tipo de variable y la escala de medicién en la cual se encuentra, por lo que la
mayoria de los estudiantes privilegian el diagrama de barras para presentar la informacion

pues es con el que mas contacto han tenido durante su trayectoria escolar.

Teniendo en cuenta el estudio empirico mencionado anteriormente, se puede inferir que el
problema de la conceptualizacion en torno a la variable estadistica y la pertinencia de la
eleccion del tipo de grafico de acuerdo al tipo de variable estadistica y su tratamiento en el
aula, se encuentra determinado en gran medida por el conocimiento del docente sobre el
tema, sobre los datos que proporciona a los estudiantes, los tipos de representaciones que
privilegia en sus practicas de ensefianza y la importancia que ve en el desarrollo de

tematicas de Estadistica presentes en el curriculo.



1.2 PREGUNTA DE INDAGACION

Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores, el problema de indagacién que se aborda
en este trabajo pretende dar cuenta de los siguientes cuestionamientos: ¢cuales son las
dificultades y errores relacionados con la variable estadistica y sus escalas de medicién en
estudios estadisticos, que presentan estudiantes de la educacion bésica?, ¢qué elementos se
deben tener en cuenta en el disefio de tareas para estudiantes de grado noveno que busquen
la superacion de las dificultades y errores asociados a la variable estadistica y sus escalas
de medicion?, ¢qué capacidades deben activar estudiantes de grado noveno de la educacion
basica al momento de desarrollar tareas que aborden variables estadisticas y sus escalas de
medicion?, ;como analizar las actuaciones de los estudiantes de grado noveno en términos
de la superacion de dificultades y errores relacionados con la variable estadistica y sus

escalas de medicion?, lo que lleva a plantear como pregunta general de indagacion:

¢Cudles son los elementos que deben constituir un experimento de ensefianza que
favorezca la superacion de dificultades y errores que presentan estudiantes de noveno
grado, relacionadas con la variable estadistica y sus escalas de medicién dentro de

estudios estadisticos?



2. JUSTIFICACION

Investigadores concuerdan en que el proceso de medicién y las propiedades de medicion de
los datos sean analizados a fondo, especialmente en relacion con los cuestionarios y escalas
de medicion que se utilizan para recoger la informacion (Svensson, 2009). En efecto, la
relacion entre las propiedades de los datos y la eleccion de los métodos estadisticos para la
recoleccion, descripcion y analisis de los mismos, son aspectos que deben tenerse en cuenta
al momento de llevar a cabo un andlisis de datos, pues tal y como lo plantea Merli (2010)
para entender y usar apropiadamente las diferentes técnicas del analisis estadistico, es
necesario identificar previamente la escala de medicidn correspondiente al tipo de datos a
analizar, ya que cada escala tiene propiedades matematicas que determinan el anélisis

estadistico adecuado para cada caso.

Esto hace pertinente la reflexién sobre la incorporacion del estudio de las escalas de
medicién en el curriculo escolar de matematicas, puesto que al llevar al aula dicho objeto se
podran reconocer caracteristicas del proceso pedagdgico referido a éste, de tal suerte que
dichas caracteristicas aporten herramientas para el disefio de tareas que posibiliten, en los
estudiantes, la activacion de capacidades y el alcance de objetivos de aprendizaje
relacionados con la variable estadistica y sus escalas de medicion y el desarrollo de

competencias en matematicas.

Por otra parte, como lo indican Arteaga, Batanero y Ruiz (2011):

Las inferencias sobre una variable aleatoria se realizan a partir del analisis de la distribucion de la
variable estadistica asociada, cuyos estadisticos proporcionan informacion sobre los
correspondientes parametros de la distribucion de la variable aleatoria. En un doble proceso de
modelacién, la variable estadistica modela los datos observados y la variable aleatoria el

comportamiento de la variable estadistica en la poblacidn de donde se extrajo la muestra (p. 1).

De esta manera la importancia de la conceptualizacion de la variable estadistica es

reconocida al requerirse como fundamento en tareas relacionadas con la realizacion de



inferencias en el analisis de datos. Asi, el uso coordinado de las variables estadistica
(distribucidn de datos) y aleatoria (distribucién de probabilidad) y su comprensién permiten
la elaboracion de inferencias que han de interpretarse en el contexto donde se tomaron los
datos (Arteaga, et al. 2011).

En general, Batanero (2002a) sefiala que la institucion escolar es el espacio donde puede
llegarse a la mayoria de ciudadanos, por ello la responsabilidad de conseguir una cultura
estadistica para todos, recae en las autoridades educativas y disefiadores de curriculo. Desde
esta perspectiva Batanero (2002b) considera la reflexion epistemoldgica sobre el
significado de los conceptos y procedimientos que se pretende ensefiar y el estudio de las
dificultades y errores de los alumnos en el aprendizaje, como componentes basicos del
conocimiento didactico del contenido acerca del objeto estadistico. En este sentido esta
propuesta parte del supuesto que al considerar las dificultades y errores relacionados con la
variable estadistica y sus escalas de medicion como punto de partida para la ensefianza,
contribuirad al desarrollo del pensamiento aleatorio y a la formacion de ciudadanos

estadisticamente cultos.

Ademas de los planteamientos propuestos en las investigaciones relacionadas
anteriormente, la pertinencia de este trabajo se apoya en las orientaciones dadas por el
MEN (2006) en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas al plantear como
uno de los desempefios que caracteriza a un estudiante competente matematicamente al
finalizar el grado noveno cuando “Selecciona y usa algunos métodos estadisticos adecuados
al tipo de problema, de informacién y al nivel de la escala en la que esta se representa
(nominal, ordinal, de intervalo o de razén)” (MEN, 2006, p.87). Por lo cual se considera
que esta propuesta se encuentra alineada con los criterios publicos que juzgan si un
estudiante, institucion o el sistema educativo cumplen con expectativas comunes de calidad

en el sistema educativo colombiano.



3. OBJETIVOS

Este trabajo se interesa por la superacién de dificultades y errores en relacién con la
variable estadistica y sus escalas de medicion, de esta forma se plantea un objetivo general
que busca dar respuesta a la pregunta de indagacion y que orienta el experimento de
ensefianza, seguido a esto se presentan los objetivos especificos que sefialan los propdsitos
de cada una de las etapas del experimento y que al ser alcanzados permiten el alcance del

objetivo general.

3.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar el proceso de elaboracion, puesta en practica y analisis de un experimento de
ensefianza que aborda las dificultades y errores referidos con la variable estadistica y sus

escalas de medicioén.

3.1.1 Objetivos especificos

e Implementar un andlisis didactico que oriente el experimento de ensefianza y el disefio
de una secuencia de tareas para estudiantes de grado noveno de la educacion basica.

e Disefiar, implementar y analizar una secuencia de tareas para estudiantes de grado
noveno de la educacion béasica, que permita la superacion de dificultades y errores
relacionados con la variable estadistica y sus escalas de medicion.

e Analizar la contribucion del experimento de ensefianza a traveés de las actuaciones de
los estudiantes, manifestadas en el desarrollo de las tareas propuestas en relacion con la

variable estadistica y sus escalas de medicion.



4. MARCO DE REFERENCIA

Este capitulo se encuentra organizado en dos partes. La primera contiene una presentacion
del marco de referencia estadistico en torno al objeto de estudio variable estadistica y sus
escalas de medicion, éste se encuentra orientado a través del andlisis de contenido, el cual
se constituye como uno de los elementos del analisis didactico (Gomez, 2002). La segunda
parte describe el marco metodoldgico sustentado en las fases que hacen parte del
experimento de ensefianza propuestas por Molina, et al. (2011), en este segmento se

presentan las principales caracteristicas de este tipo de estudio.

4.1  MARCO DE REFERENCIA ESTADISTICO

El experimento de ensefianza se encuentra articulado con un anélisis didactico que orienta
la exploracién, la profundizacion y el trabajo con los diferentes y maltiples significados del
objeto matematico escolar involucrado, para efectos de disefiar, llevar a la practica y
evaluar tareas de ensefianza y aprendizaje. El analisis didactico (Gémez, 2002) se compone
entre otros elementos del analisis de contenido que se describe a continuacién como
producto de la exploracién, profundizacién y estudio del objeto escolar variable estadistica
y sus escalas de medicidn, este brinda herramientas para analizar y organizar el significado
de dicho objeto escolar, con miras al planteamiento de las tareas que se describen en el

analisis de instruccion.

Se aborda el anélisis de contenido a través de los elementos que lo componen en forma
integrada: estructura conceptual, referida a los conceptos, procedimientos y relaciones
entre ellos; los sistemas de representacion, referidos a los modos en que el concepto puede
llegar a presentarse (numerico, grafico, tabular, pictorico, verbal, manipulativo, etc.), y la
fenomenologia, relacionada con la utilidad y los contextos en los que tiene sentido el uso de

la variable estadistica y sus escalas de medicion.
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4.1.1 Variable estadistica

Batanero y Godino (2001) afirman que “la Estadistica Descriptiva, se utiliza para describir
los datos, resumirlos y presentarlos de forma que sean faciles de interpretar” (p. 4), por
ende en el andlisis de datos se requiere prestar atencion al tipo de variables estadisticas
inmersas en el estudio y las escalas de medicion relacionadas con las mismas. Cuando se
habla de variable estadistica se hace referencia a las caracteristicas o atributos observables
que tienen los elementos de la poblacion de estudio y que estan ligados con la variacion que
se da en dichos elementos con respecto a esos atributos (Perry, Gdmez, Mesa y Fernandez,
1998). Las variables estadisticas, segun Batanero y Godino (2001, p. 13), son utilizadas
para representar los distintos tipos de caracteristicas o atributos de la poblacion, y por su
naturaleza pueden ser categdéricas 0 numeéricas, también llamadas cualitativas o
cuantitativas respectivamente, algunos ejemplos de estas son la nacionalidad, la estatura, el
peso, la edad, nivel educativo, etc.

Las variables categoricas de naturaleza cualitativa son aquellas cuya caracteristica permite
clasificar a los individuos en categorias, por ejemplo, nacionalidad, sexo, color preferido,
etc. Los sistemas de representacion grafica asociados a este tipo de variables son el
diagrama de barras (Gréafico 1) y el diagrama circular o gréafico de sectores (Gréafico 2), en

los cuales las barras o los sectores representan las categorias de la variable estadistica.

Gréfico 1. Diagrama de barras Gréfico 2. Diagrama circular o grafico de sectores

§ 2500 DIA PREFERERIDO PARA IR A CINE N ESTADO CIVIL
g_ 2000
S 1500 ESOLTERO
£ 100 = CASADO
g 500 UNION LIBRE

0 30% = DIVORCIADO

(gjﬂ {&f—; & & & ¥ _\oé’
R $@° ¢ & K Q@ =VIUDO
Dia de la semana

Gréaficos asociados a las variables estadisticas de naturaleza cualitativa

Las variables numéricas de naturaleza cuantitativa involucran la nocion de cantidad, es
decir, los valores que puede asumir la variable son los resultados de medidas numéricas,

por ejemplo: peso, estatura, edad, etc. Estas pueden ser discretas o continuas, las discretas
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son aquellas que sélo pueden tomar valores dentro de un subconjunto finito o numerable de
reales (Ortiz, 2009, pag. 9); las continuas pueden tomar cualquier valor dentro de un
intervalo en la recta real. Los sistemas de representacion grafica de estas variables
dependen de los valores que toma la variable estén o no agrupados; asi, para los no
agrupados se usan los diagramas de barras y el poligono de frecuencias (Grafico 3) y para
datos agrupados en intervalos se usan histogramas (Grafico 4) y poligonos de frecuencias.

Gréfico 3. Poligono de frecuencias | Diagrama de barras

Poligono de frecuencias

Nimerode 5
alumnos f;

Notas de los alumnos x;

Tomado de: http://www.vadenumeros.es/sociales/frecuencia-absoluta-relativa.htm

Gréfico 4. Histograma
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Tomado de http://estadisticaeducativaunefm.blogspot.com/2010/05/poligonos-de-frecuencia.html

Gréficos asociados a las variables estadisticas de naturaleza cuantitativa

En el andlisis de datos es importante tener en cuenta el tipo de variable estadistica
involucrada en el estudio, pues dependiendo de su naturaleza, la distribucion de frecuencias
y los graficos estadisticos pueden variar. Merli (2010) plantea que para entender y usar
apropiadamente las diferentes técnicas del analisis estadistico es necesario identificar la
escala de medicion correspondiente al tipo de datos, ya que cada escala tiene propiedades
matematicas que determinan el analisis estadistico apropiado para cada caso. Batanero y

Godino (2001) coinciden con esta apreciacion al sefialar que el nivel de medicién elegido o
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escala de medicion para medir una variable, determina el resto del analisis estadistico, pues
las técnicas utilizadas deben tener en cuenta la escala que se ha empleado. A continuacion
se caracterizan las escalas o niveles de medicion desde sus propiedades matematicas y
estadisticas, las representaciones graficas asociadas y los analisis estadisticos pertinentes a

cada escala.

4.1.2 Escalas de medicion

Las variables estadisticas se pueden medir con cuatro tipos de escalas de medida, estas
estan relacionadas con los valores que toma la variable y determinan los posibles analisis
estadisticos. El nivel de medida de una variable estadistica, también llamado escala de
medicion, es una clasificacion que permite describir la naturaleza de la informacion

contenida dentro de los objetos de estudio y, por tanto, dentro de una variable estadistica.

Las escalas de medicion son: nominal, ordinal, de intervalo y de razon. Teniendo en cuenta
las propiedades matematicas’ y estadisticas, la escala de medicién mas rudimentaria es la
nominal y la mas completa es la escala de razon (Merli, 2010, p. 245). Asi, mientras que
para la escala de razon es posible calcular proporciones, porcentajes y razones, ademas de
la media, la mediana, la moda, el rango y la desviacion estandar; para el caso de la escala
nominal se restringen las opciones al célculo de porcentajes y la moda. Merli (2010)
citando a Stevens (1946); Cohen y Cohen (1975) y Saris y Stronkhorst (1984) presenta una
sintesis de las caracteristicas, propiedades y aplicaciones de cada una de las escalas

sefialadas anteriormente:

e En la escala nominal los valores que toma la variable son agrupados, segun determinada
propiedad, en clases excluyentes. De esta forma, se establece una particion sobre el
conjunto de tales valores. En esta escala los nimeros son usados como identificadores,
etiquetas o nombres. Las variables estadisticas asociadas con esta escala de medicién

son las de naturaleza cualitativa que cumplen con la propiedad de la identidad.

2 Las propiedades asociadas con las escalas de medicién son la identidad, magnitud, igual intervalo y cero absoluto.
Identidad, cada numero tiene un significado particular; magnitud, los nimeros tienen un orden inherente ascendente o
descendente; intervalos iguales, las diferencias entre nimeros en cualquier punto de la escala son las mismas (la
diferencia entre 10 y 20 es la misma que entre 100 y 110); y cero absoluto, el punto cero en la escala de medicion
representa la ausencia de la propiedad que se estudia. (Stevens, 1946 citado en Merli, 2010, pp. 245).
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Los sistemas de representacion posibles para variables medidas en esta escala son el
tabular que hace referencia a la distribucion de frecuencias absoluta y/o relativa, y la
representacion grafica, a través de diagrama de barras y diagrama de sectores o circular.
Los andlisis estadisticos para esta escala tienen que ver con la determinacion de la moda
y el conteo. A continuacion se muestra un ejemplo de los datos recogidos en un estudio
con 30 personas el cual involucra la variable cualitativa “Idioma”, la cual esta medida

con la escala nominal:

Tabla 1. Representacién tabular de la variable cualitativa idioma medida con escala nominal
TABLA DE FRECUENCIAS

IDIOMA FRECUENCIA ABSOLUTA
Aleman 7
Espariol 8
Inglés 9
Ruso 4
Francés 2

Algunos de los contextos donde cobra sentido las variables medidas con la escala
nominal son fendmenos del mundo bioldgico, por ejemplo las caracteristicas que son
propias a la condicion bioldgica de los seres vivos: el sexo, color de ojos, grupo
sanguineo; fendmenos propios al mundo social como el estado civil, la profesion, las

creencias nacionalidad, raza, idioma (Tabla 1), ciudad de origen, etc.

e La escala ordinal surge a partir del ordenamiento de los valores de la variable en una
posicion que representa categorias con un orden asociado, pero no una cantidad que
pueda ser medida, por lo cual tiene las propiedades de identidad y magnitud, pero la
distancia entre puntos de la escala no es constante. Al igual que en la escala nominal los
nameros son identificadores de categorias. Las variables estadisticas asociadas a esta

escala de medicion son las cualitativas.

Los sistemas de representacion tabular posibles para variables estadisticas medidas en
esta escala son las de distribucion de frecuencias absoluta, relativa y acumulada;
mientras que para la representacion grafica son el diagrama de barras y los graficos de

sectores. Los analisis estadisticos para esta escala tienen que ver con la determinacién de
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la moda y la mediana. A continuacién se muestra un ejemplo de la variable estadistica

“Nivel socioecondmico” medida con la escala ordinal:

Gréfico 5. Representacién grafica de la variable Nivel socio econémico medida con escala ordinal.

NIVEL SOCIO ECONOMICO
—_ 2% 3% 9%

9%
= ESTRATO 1
= ESTRATO 2

ESTRATO 3
= ESTRATO 4
= ESTRATO 5

ESTRATO 6

Los fendmenos asociados al mundo fisico se relacionan con el entorno donde se vive,
algunos ejemplos de variables medidas con la escala ordinal podria ser la intensidad de
las lluvias, los efectos climaticos, entre otros y en el contexto del mundo social se tienen
ejemplos como el nivel socioeconémico o estrato (Grafico 5), nivel educativo; calidad

de los aparatos y dispositivos que usan las personas (carro, televisor, etc.).

e La escala de intervalo representa magnitudes, con las propiedades que cumple la escala
ordinal; las variables estadisticas asociadas a esta escala de medicion son las
cuantitativas y cumplen con las propiedades de identidad, magnitud e igual distancia, en
esta escala se puede definir una unidad de medida convencional y diferencia entre los
valores de la variable en una cantidad que pueda ser medida, ademas, el valor cero de la
escala es relativo, pues no indica ausencia de la magnitud medida, por ejemplo, al medir
la variable estadistica “temperatura” en centigrados se puede decir que la distancia entre
25°C y 30°C es la misma que la existente entre 20°C y 25°C, pero no puede afirmarse
gue una temperatura de 40°C equivale al doble de 20°C en cuanto a intensidad de calor
se refiere, debido a la ausencia de cero absoluto. Las variables medidas con esta escala
cumplen con la propiedad de identidad, con la propiedad magnitud y con la propiedad de

intervalos iguales.

Los sistemas de representacion tabulares posibles para variables estadisticas medidas en
esta escala son la distribucion de frecuencias absoluta, relativa y acumulada. Los

sistemas de representacion grafica pertinentes son los histogramas y los poligonos de
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frecuencias, ademas es posible determinar todas las medidas de tendencia central y la
varianza. A continuacion se muestra un ejemplo de la representacion grafica de la

variable “Temperatura” medida con la escala de intervalo:

Gréafico 6. Representacidn grafica de la variable Temperatura medida con escala de intervalo

Histograma de las temperaturas minimas entre
21.12.2002 hasta 21.12. 2003

cartided
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Relative
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Adaptado de http://www.geovirtual2.cl/Clima/2003%20clima%2002esp.ht

Alguno de los fendbmenos del mundo fisico que pueden ser estudiados por medio de
variables medidas a través de esta escala son la temperatura (Gréafico 6), altura sobre el
nivel del mar; y entre los fendmenos del mundo biol6gico se encuentran el indice de

masa corporal, entre otras.

e La escala de razon, es la mas completa porque posee las mismas caracteristicas de la
escala de intervalo, pero ademas existe un cero absoluto, que representa la ausencia total
de la magnitud que se estd midiendo; por ejemplo en la variable peso el cero absoluto
indica la ausencia total de la magnitud medida. Con esta escala se puede realizar

ordenamiento, comparaciones mediante el cociente y operaciones aritméticas.

Las variables estadisticas asociadas con esta escala de medicion son las cuantitativas.
Los analisis estadisticos pertinentes para las variables en esta escala, son los mismos de
la escala de intervalo pero ademas se trabaja con el coeficiente de variacion. Ejemplos
de variables que pueden ser medidas con esta escala son distancia recorrida, peso,
calificaciones, velocidad, altura, fuerza y edad. A continuacién el Grafico 7 muestra un
ejemplo de la representacion gréfica de la variable estadistica “Nota obtenida” medida

con la escala de razén:
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Grafico 7. Representacion grafica de la variable Nota obtenida medida con escala de razon.
Histograma de las notas de 32 alumnos
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Adaptado de http://www.guillermoluijk.com/article/histogram/

Un resumen de las caracteristicas y propiedades de las escalas de medicion se puede

observar en la Tabla 2, tomada de Merli (2010).

Tabla 2. Principales caracteristicas y propiedades de las escalas de medicion.

Principales Caracteristicas y Propiedades de las Escalas de Medicién
Escala de Propiedad Sistema Operacion Operacion Eiemplos
Medicién Numeérico Matematica Estadistica Jemp
. . Frecuencias
Nominal Identidad Contar Moda Sexo
Mediana Nivel Educativo
Ordinal Magnitud Ordenar Dureza
Rango .
Minerales
. . Suma Media
Intervalo Distancia Resta Varianza Temperatura
. Multiplicacion Coeficiente Peso, Longitud
RGrall e Division Variacion Ingreso, Precio
*Tabla acumulativa. Las propiedades de una escala incluyen todas las propiedades de la escala anterior

El analisis de contenido detallado anteriormente se representa a través de la estructura
conceptual (Grafico 8) que considera las relaciones entre las estructuras matematicas
involucradas en la variable estadistica y sus escalas de medicion, las relaciones

conceptuales y las relaciones entre los sistemas de representacion asociados.

En general, abordar los tipos de variables estadisticas y sus escalas de medicion, requiere
tener un conocimiento conjunto de las propiedades y operaciones que son validas en cada
una de las escalas ya que éstas determinan el analisis estadistico apropiado. Su
conocimiento permite realizar analisis de datos para hacer descripciones, establecer

relaciones y elaborar predicciones.
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Grafico 8. Estructura conceptual de la variable estadistica y sus escalas de medicion
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4.2 MARCO METODOLOGICO

Este estudio se enmarca en la metodologia de disefio, especificamente en el experimento de
ensefianza, pues este se considera como un modelo cercano a la “practica habitual del
docente al consistir en el disefio, puesta en practica y analisis de un conjunto de
intervenciones en un aula que persiguen un aprendizaje” (Molina, et al. 2011, p. 86). Este
estudio asume una perspectiva cualitativa que articula fases del experimento de ensefianza

con elementos del andlisis didactico.

Gréafico 9. Metodologia seguida en el estudio.
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4.2.1. Fase 1: Preparacion del experimento

Como parte del desarrollo de la primera fase (Grafico 10) se realizan acciones entre las que
se destacan: i) evaluar el conocimiento inicial de los estudiantes para lo cual se aplica una
prueba diagnostica en el mes de abril de 2014 (Anexo D), ii) realizar un analisis didactico
segun lo propuesto por Gomez, (2002) que tiene como eje central la variable estadistica y
sus escalas de medicion, en él se determina el contexto educativo (politicas nacionales) e
institucional, y se realiza el analisis de contenido, el analisis cognitivo y el analisis de

instruccion referido a dicho objeto estadistico; vy iii) disefiar la recogida de datos.
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Gréfico 10. Fase 1. Preparacion del experimento de ensefianza.
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4.2.2. Fase 2: experimentacion

Molina, et al. (2011) distinguen en esta fase de experimentacion, la intervencion en el aula
como sucesivas iteraciones del ciclo de tres pasos: 1) disefio y formulacion de hipoétesis; 2)
intervencion en el aula y recogida de datos; y 3) analisis de los datos, revision y
reformulacion de hipdtesis. En esta fase se pone en marcha la trayectoria hipotética de
aprendizaje planeada, especificamente para los estudiantes de grado noveno, en la cual se
tiene en cuenta lo que se hace antes, durante y después de cada intervencion en aula; por lo
que es necesario realizar un proceso de planeacion, de analisis de los datos recogidos

después de terminada la intervencion, de revision y reformulacién de las hipétesis (si es
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necesario), y a partir de esto ajustar la siguiente intervencion en el aula.

Gréfico 11. Fase 2. Experimentacion
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4.2.3. Fase 3: Andlisis retrospectivo

En esta Gltima fase se realiza el andlisis a partir de la recoleccion y organizacion de toda la
informacidn que se obtiene durante la intervencion en el aula. Como lo establece Gomez
(2007), el proposito de este tipo de analisis es establecer el seguimiento del progreso de los
estudiantes al comparar lo que se predice en la trayectoria hipotética formulada en el
analisis de instruccién con lo que sucede en la practica en el aula. Asi mismo, Molina et al.
(2011) indica que en esta fase del experimento de ensefianza el analisis de los datos se
realiza en forma conjunta, lo cual implica distanciarse de los andlisis preliminares y
profundizar en la comprension de la situacion de ensefianza y aprendizaje, ademas de,

identificar la ruta conceptual seguida por los estudiantes. (Grafico 12)

Gréafico 12. Fase 3. Analisis retrospectivo
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Teniendo en cuenta lo expuesto por Gomez (2002, 2007) y Molina et al. (2011), para llevar

a cabo esta fase en este estudio se realiza: i) el analisis de cada una de las tareas que hacen
parte de la secuencia, donde se incluye la observacion del alcance de las expectativas de
aprendizaje y la superacion de las limitaciones planteadas en el analisis cognitivo, y el
balance de cada tarea; ii) el andlisis de la contribucidn del experimento de ensefianza en la

superacion de las dificultades y errores.
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5. FASE DE PREPARACION DEL EXPERIMENTO DE ENSENANZA

Los capitulos anteriores han sido producto de la preparacion del experimento, en ellos se
muestran acciones propias de esta fase tales como la definicidn del problema, los objetivos
del estudio, una aproximacion al analisis de contenido de los objetos variable estadistica y
escalas de medicion, y marcos de referencia metodoldgicos para el experimento; por ende
para complementar las descripcion de las acciones presentadas por Molina et al. (2011)
para la fase de preparacion, se realiza en este capitulo la descripcion del contexto educativo
nacional, la descripcion de los estudiantes participantes y el contexto institucional del
colegio del cual hacen parte, y se muestran algunas acciones propias del andlisis didactico
consideradas como herramientas de planificacion que enuncian aspectos didacticos a tener
en cuenta en la preparacion del experimento de ensefianza que tiene como objetivo superar

las dificultades y los errores referidos a la variable estadistica y sus escalas de medicion.

5.1 CONTEXTO EDUCATIVO E INSTITUCIONAL

Como lo indica Gomez (2002, p. 260) “el contexto social, educativo e institucional
condiciona la instruccion”, por ello es pertinente que se describan las politicas nacionales
relevantes en el desarrollo de la propuesta dado que el marco normativo determina algunas
de las finalidades de la ensefianza y el aprendizaje de la Estadistica y en especifico de la
variable estadistica y sus escalas de medicion. Es necesario ademas, describir cual es el
contexto institucional para precisar informacién en torno a la organizacién curricular
adoptada para la formacion en matematicas y en especifico de la Educacién Estadistica que

se imparte en el colegio donde se lleva a cabo el experimento de ensefianza.
5.1.1 Contexto educativo nacional

La Estadistica hace parte de la herencia cultural (Batanero, 2002a), desde alli surge una
especial importancia en la formacién de ciudadanos capaces de interpretar, evaluar y
utilizar la informacién en la toma de decisiones y comunicacion de opiniones. Ante esto,

Colombia no es ajena, por ello la Educacion Estadistica ha sido incluida formalmente
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dentro de las propuestas curriculares, teniendo como referencia lo expuesto por MEN a
través de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) que proponen incluir
dentro de la estructura curricular para la educacion matematica, “conocimientos basicos”
relacionados con el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, estos involucran la
recoleccion y andlisis de datos como una actividad que llena de sentido la busqueda de
respuestas sobre el mundo fisico; buscan ademéas desarrollar habilidades como las de
decidir la pertinencia de la informacion, la forma de recogerla, de representarla y de
interpretarla. Frente a la variable estadistica y sus escalas de medicion, los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) indican que “cuando se habla de datos, es
importante una reflexion sobre su naturaleza” (p. 47), esto implica que en la propuesta sea
de especial relevancia el aspecto sobre la naturaleza de los datos (tipo de variable) que se

propongan Yy los estudios estadisticos mostrados.

En el afio 2006, el MEN pone en consideracion dentro de las politicas educativas los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, en ellos se abordan aspectos

referidos al “ser matematicamente competente”:

Ser matematicamente competente se concreta de manera especifica en el pensamiento logico y el
pensamiento matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamiento propuestos en los
Lineamientos Curriculares de Matematicas: el numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el

variacional (p. 56).

Frente al pensamiento aleatorio y sistemas de datos se plantea que es pertinente avanzar en
el desarrollo de habilidades relacionadas con “dominar los conceptos y procedimientos
necesarios para recoger, estudiar, resumir y diagramar sistemas de datos estadisticos y tratar
de extraer de ellos toda la informacion posible” (MEN, 2006, p. 66).

Los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) proponen niveles
de avance en el desarrollo de las competencias asociadas con el pensamiento aleatorio, por
lo que en la Tabla 3 se muestra algunos estandares asociados al pensamiento aleatorio y
sistemas de datos directamente relacionados con las habilidades propias de la

conceptualizacion de la variable estadistica y sus escalas de medicion:
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Tabla 3. Estandares del pensamiento aleatorio y sistemas de datos relacionados con la variable estadistica y

sus escalas de medicién

Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006)

Primero a tercero
Al terminar tercer
grado...

Cuarto a quinto
Al terminar quinto
grado...

Sexto a séptimo
Al terminar séptimo grado...

Octavo a noveno
Al terminar noveno
grado...

Clasifico y organizo
datos de acuerdo a
cualidades y atributos y
los presento
en tablas.

Represento datos usando
tablas y gréficas
(pictogramas, gréaficas de
barras, diagramas de
lineas, diagramas
circulares).

Reconozco la relacién entre
un conjunto de datos y su
representacion.

Interpreto
cualitativamente datos
referidos a situaciones

del entorno escolar.

Comparo diferentes
representaciones del

mismo conjunto de datos.

Interpreto, produzco y
comparo representaciones
gréaficas adecuadas para
presentar diversos tipos de
datos. (Diagramas de barras,
diagramas circulares).

Interpreto informacion
presentada en tablas y
graficas. (pictogramas,
gréaficas de barras,
diagramas de lineas,
diagramas circulares).

Uso medidas de tendencia
central (media, mediana,
moda) para interpretar
comportamiento de un
conjunto de datos.

Selecciono y uso
algunos métodos
estadisticos
adecuados al tipo
de problema, de
informacién vy al
nivel de la escala en
la que esta se
representa
(nominal, ordinal,
de intervalo o de
razon).

En el conjunto de grados de octavo y noveno se encuentra el estdndar “seleccionar y usar
algunos métodos estadisticos adecuados al tipo de problema, de informacion y al nivel de la
escala en la que esta se representa (nominal, ordinal, de intervalo o de razén)” (MEN, 2006,
p. 87). Frente a la propuesta aqui planteada este estandar es de especial relevancia pues a
este se han de articular los objetivos de aprendizaje de la secuencia de tareas y la trayectoria

hipotética asociada a la variable estadistica y las escalas de medicion.
5.1.2 Contexto institucional y descripcion de los participantes

Las dos docentes que participan en el proceso de elaboracion, puesta en practica y analisis
del experimento de ensefianza son licenciadas en Matematicas y en Educacion Basica con
énfasis en Matematicas y cuentan con mas de 8 afios de experiencia en aula. Una de ellas
labora en la institucion donde se lleva a cabo el experimento y cumple el rol de
observadora, la otra no trabaja en el colegio y es quien dirige el desarrollo de las sesiones.
Aunqgue se conto con la disponibilidad de las instituciones donde laboran las dos docentes,

se decidi6 implementar la experimentacion en el aula en uno de estos dos colegios. La
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institucion fue elegida porque aunque tiene jornada Unica (7:00 a.m. — 3:00 p.m.), los dias
jueves los estudiantes desarrollan actividades en grupos de interés de 1:30 p.m. a 3:00 p.m.

lo que permite que ambas docentes asistan a la implementacion de la secuencia de tareas.

El colegio pertenece a una caja de compensacion familiar de la ciudad de Bogota, se
encuentra ubicado en la localidad décima (Engativa), es un establecimiento de naturaleza
privada, de calendario A, mixto (admite estudiantes de ambos sexos), y cuenta para el 2014
con una poblacion de 3956 estudiantes de los grados transicién a undécimo. Ofrece
educacion formal, con subsidios y tarifas diferenciales de acuerdo con el nivel de ingreso
salarial de los afiliados, aunque se privilegia a los estudiantes de menos ingresos (el 75% de
los estudiantes pertenece a las categorias A 'y B).

El proyecto educativo del colegio en donde se desarrolla la propuesta, cuenta entre otras
cosas, con una organizacion curricular alrededor de dos asignaturas denominadas:
Matematicas y, Geometria y Estadistica. De esta forma el plan de estudios del area de
Matemaéticas (Anexo E) se encuentra subdividido en dos: uno para la asignatura de
Matematicas en donde se proponen las tematicas e indicadores de desempefio relacionados
con los pensamientos numérico, variacional y meétrico; y otro para la asignatura de
Geometria y Estadistica donde se abordan las teméticas e indicadores de desempefio en

relacion con los pensamientos aleatorio, espacial y métrico.

La institucion actualmente en la asignatura de Geometria y Estadistica, en grado noveno,
dedica el primer periodo académico (enero 20 y marzo 28 del afio 2014) al componente de
formacion en Estadistica, en donde se abarcan analisis de datos en torno a las medidas de
tendencia central y dispersion para datos agrupados y no agrupados especificamente. Al

observar el plan de estudios, se presume que los estudiantes con los cuales se implementa el

% En Colombia, funcionan las cajas de compensacion familiar que identifican por categorias a los trabajadores
afiliados asi: Categoria A: identifica a los trabajadores y su grupo familiar cuyo salario bésico no supera los
dos (2) salarios minimos legales mensuales vigentes; Categoria B: en esta categoria estan los trabajadores y su
grupo familiar cuyo salario basico esté entre (2) y cuatro (4) salarios minimos legales mensuales vigentes;
Categoria C: identifica a los trabajadores y su grupo familiar cuyo salario basico supere los (4) salarios
minimos legales mensuales vigentes; y Categoria D: en esta categoria estan los trabajadores y su grupo
familiar particulares no afiliados a la Caja. SMLMV: Salario Minimo Legal Mensual Vigente para el 2014 es
de $616.000 pesos colombianos.
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experimento de ensefianza cuentan con un proceso de instruccion previo frente a la
Estadistica, pero dicho plan de estudios no relaciona el trabajo con el Estandar Béasico de
Competencias en Matematicas “Selecciona y usa algunos métodos estadisticos adecuados
al tipo de problema, de informacién y al nivel de la escala en la que esta se representa

(nominal, ordinal, de intervalo o de razén)”. (MEN, 2006, p.87)

Para el proceso de eleccion de los estudiantes participantes en el estudio, se realizd una
convocatoria en uno de los actuales cursos de grado noveno, se invité a estudiantes que
dispusieran de tiempo los jueves de 1:30 p.m. a 3:00 p.m. durante 6 semanas, para
participar en la fase de implementacion del experimento y que se encontraran interesados
en desarrollar actividades en torno a la Estadistica; los estudiantes que respondieron a dicha
convocatoria fueron 16 (3 nifios, 13 nifias) con edades entre los 13 y 15 afios, la institucion
facilité la comunicacion por medio de una circular informativa (Anexo F) a los padres de
estos estudiantes para enviar las correspondientes solicitudes de autorizacion para la toma

de registros filmicos y participacion en esta actividad.

52  ANALISIS DIDACTICO

Este apartado tiene por objetivo ubicar los elementos que hacen parte del analisis didactico,
que han sido tomados como puntos de referencia para la preparacion del experimento de

ensefianza y de la secuencia de tareas que es disefiada para la intervencion en el aula.

Goémez (2002) afirma que el andlisis didactico es “un procedimiento para organizar la
ensefianza de la matematica” (p. 257). El analisis didactico (Grafico 13) se compone entre
otros elementos de la descripcion de los contextos social, educativo e institucional en los
que se enmarca la instruccion, el andlisis de contenido, andlisis cognitivo, analisis de
instruccion, el disefio de tareas, puesta en préactica de las mismas y el analisis de actuacion.
Se presentan a continuacion los andlisis de contenido, cognitivo y de instruccion que hacen
parte del analisis didactico y que en este estudio se vinculan a la fase de preparacion del

experimento de ensefianza.
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Gréfico 13. Ciclo de analisis didactico. Tomado de Gdmez (2007, p. 31)
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5.2.1 Anadlisis de contenido

En el analisis de contenido se estudian las matematicas escolares inherentes al objeto
estadistico que se pretende ensefiar, en este caso, la variable estadistica y sus escalas de
medicion; producto de este analisis, es la estructura conceptual y su respectiva descripcion
que incluye conceptos, procedimientos, representaciones y las relaciones entre ellos. Este
analisis orienta el marco de referencia estadistico descrito en el apartado 4.1. y tiene como
producto el Gréfico 8 presente en la misma seccidn.

5.2.2 Analisis cognitivo

Luego del andlisis de contenido se realiza el anélisis cognitivo. En este el foco de atencion
recae sobre el aprendizaje del estudiante (Gonzélez y Gémez, 2013), razén por la cual se
especifican las expectativas sobre lo que se espera que aprendan los estudiantes acerca de la
variable estadistica y sus escalas de medicion, dichas expectativas se concretan en
competencias, objetivos y capacidades. De igual forma, como lo afirma Gémez (2007) el
analisis cognitivo también tiene en consideracion las limitaciones que surgen en el proceso
de aprendizaje, las cuales se concretan en dificultades y errores, como dos tipos

relacionados de limitaciones en el aprendizaje del objeto de estudio.

Dado que este experimento de ensefianza toma como punto de partida las dificultades y
errores evidenciados tanto en el estudio experimental (Anexo C), la prueba diagnostico

aplicada a los estudiantes con los que se implementa el experimento (Anexo D) y los
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reportados por la literatura, se plantean las expectativas de aprendizaje en términos de la
superacion de las dificultades y errores.

5.2.2.1 Dificultades y errores

El analisis cognitivo permite “la identificacion, descripcion y caracterizacion de los errores
que los estudiantes pueden cometer al abordar tareas relacionadas con una estructura
matematica, ademas de las dificultades que subyacen a esos errores y los obstaculos que
son necesarios superar para resolver las dificultades” (Gomez , 2002, p. 272). Se describe

asi, el marco de referencia sobre lo que se entiende por error, dificultad y obstaculo.

Socas (1997) define error como la presencia en el alumno, de un esquema cognitivo
inadecuado y no solamente como consecuencia de la falta especifica de conocimiento;
caracteriza ademas al obstaculo como el conocimiento que ha sido satisfactorio durante un
tiempo para la resolucién de ciertos problemas, y que por esta razon se fija en la mente de
los estudiantes, pero que posteriormente resulta inadecuado y dificil de adaptarse cuando el
alumno se enfrenta a nuevos problemas, asi, un obstaculo es un conocimiento, mas no una
falta del mismo, el estudiante lo utiliza para producir respuestas en un cierto contexto pero
cuando se usa ese conocimiento fuera de dicho contexto, se generan respuestas
inadecuadas. Los errores son manifestaciones de dificultades (de diversa naturaleza) de los
alumnos, las cuales se conectan y refuerzan en redes complejas que se concretan en forma
de obstaculos (Socas, 1997). Es importante sefialar que no es proposito de este trabajo hacer
un analisis de los obstaculos (ya que estos pueden ser de tipo didactico, ontogénico, etc. lo
cual no es tema de interés, pero se deja como posible linea de continuidad para otras
indagaciones), por lo que se seguira con la caracterizacion de las dificultades y errores
asociados a la variable estadistica y sus escalas de medicion.

La dificultad es considerada como una circunstancia que impide o entorpece la consecucion
de los objetivos de aprendizaje previstos (Gonzalez y Gomez, 2013), su importancia en el
analisis cognitivo reside en identificarlas, conocer qué factores son los responsables de que
aparezcan y saber de que modo se pueden superar. Como parte del analisis cognitivo y con

el fin de evaluar el conocimiento inicial de los alumnos, se disefia e implementa una prueba
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diagndstico a 15 estudiantes (Anexo D) a través de la cual se identifican conocimientos de

los estudiantes respecto al objeto de estudio y los errores en los que se incurren (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba diagndstico y resultados

DESCRIPCION DE LOS ITEMS

ITEM1

Presenta cinco situaciones para

que el estudiante determine la

variable estadistica inmersa en
cada situacion.

Dentro de estas situaciones se
encuentra una en la cual el
enunciado no hace referencia a
una variable estadistica.

ITEM2

Se presentan 14 enunciados para que las
variables sean clasificadas en
cualitativas o cuantitativas. De éstos,
cinco no corresponden a alguna de estas
clasificaciones por no representar una
variable estadistica; de los restantes,
cuatro corresponden a variables
cualitativas y cinco hacen referencia a
variables cuantitativas.

ITEM3

Determinar si es posible hallar algunas
medidas de tendencia central para un conjunto
determinado de datos.

En el literal a) la variable estadistica que se
presenta es categorica ordinal y en el b)
categérica nominal, para estos casos solo es
posible encontrar la moda.

En los literales c) y d) se presentan variables
estadisticas numéricas de intervalo, y de razén
respectivamente, para las cuales si es posible
encontrar la moda, la mediana y la media.

Ejemplos:
e En un estudio sobre
dimensiones de los
apartamentos de la ciudad, se
toman como muestra tres
proyectos aprobados en
diferentes estratos sociales.
o Promedio obtenido por Ana en
el area de Sociales fue de 78
sobre 100

Ejemplos:
o El nimero de la camiseta de Falcao.
o Calidad de un producto.
e Numero de hijos de la familia Pérez.
o Género.

Ejemplos:

b) En el almacén “mi seleccion” hacen un
inventario de las camisetas que hay en bodega de
acuerdo a los nimeros de las camisetas de los
jugadores mas populares de la seleccion
Colombia: Yepes (3), James (10) y Falcao (9).
Estos son los resultados

Numero de la Numero de
camiseta camisetas
3 21
10 85
9 43

OBJETIVO

Observar si se reconocen
diferentes variables estadisticas,
sin importar su tipologia.

Identificar si se clasifican variables
teniendo en cuenta la naturaleza de los
datos (cualitativa y cuantitativa)

Observar si se reconocen diferentes
variables estadisticas, sin importar su
clasificacion.

Identificar si se analiza la informacién presentada
teniendo en cuenta el tipo de variable involucrada
y la escala de medicién.

Evidenciar si se relaciona la naturaleza de los
datos con el analisis que puede hacerse de ellos, a
través de las medidas de tendencia central.

RESULTADOS

Un 33.3% de los estudiantes
logran identificar en la situacion
propuesta la variable estadistica
presentada, mientras que un 77.7

% no identifica la variable
estadistica considerada en la
situacion, ya que por ejemplo la
variable es asocia Unicamente a
datos numéricos presentes en la
situacion, o asocian el término
“variable estadistica” al proceso
de identificar la naturaleza de la
misma: cualitativa/cuantitativa

58% de los estudiantes no logran clasificar
las variables presentadas en las situaciones,
segun su naturaleza
(cualitativa/cuantitativa), el restante 42%
tuvo errores entre identificar su naturaleza.
(ej.: genero/cuantitativa)

El 100% de los estudiantes evidencia falta
de claridad respecto a cuales de los
atributos sefialados pueden considerarse
como variables estadisticas y cuales no.

100% de los estudiantes no relaciona la naturaleza
de los datos con el analisis que puede hacerse a
través de las medidas de tendencia central,
presentando errores como los de considerar que es
posible hallar la mediana y la media con datos de
variables cualitativas nominales.

Ademas de la informacion recolectada a través de la prueba diagnostico, se documentan

errores y dificultades reportados en investigaciones dentro del campo de la Educacion

Estadistica. Pinto (2010), describe los principales errores y dificultades en los que incurren

los estudiantes al realizar graficos estadisticos, ya sea por el desconocimiento o por el

manejo inadecuado de la variable estadistica y sus escalas de medicién, entre estos

considera: 1) los errores por ignorancia o desconocimiento de conceptos previos Y ii) los
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errores en la comprension de conceptos (p. 361); los primeros tienen relacién con la falta de
conocimiento del estudiante sobre conceptos especificos que se necesitan para resolver el

problema relacionado, por ejemplo:

No consideran desde el inicio el analisis de las escalas de medicion.
No entienden qué es una variable.

No identifican las variables.

Desconocimiento de las caracteristicas de los gréaficos.

No tienen claro la naturaleza de los datos para gréaficos circulares.

Especificamente desconocen conceptos como escalas de medicion, variable, vy
caracteristicas de los graficos (p. 363). En los errores en la comprension de conceptos Pinto
(2010) indica que se ubican aquellos que tienen que ver con errores de caracter conceptual,
es decir, el estudiante tiene un concepto equivocado o inadecuado, por ejemplo:

Confundir conceptos como: caso, variable y frecuencia.

Distinguir cuando se deben representar las barras separadas (gréafico de barras) y cuando no

(histograma).
La revision de literatura y los resultados de la prueba diagnostico, posibilitan una sintesis
(Tabla 5), respecto a dificultades y errores encontrados:

Tabla 5. Dificultades y errores referidos a la variable estadistica y sus escalas de medicion.

DIFICULTADES ERRORES ASOCIADOS A LAS DIFICULTADES

Confundir conceptos como: caso, variable, frecuencia (Pinto, 2010, p. 380).
Confundir dato con variable estadistica.

Confundir entre frecuencia y valor de la variable estadistica (Wu, 2004).

Desconocer conceptos como escala de medicion, variable, caracteristicas de los
graficos, significado de barra y ejes (Pinto, 2010, p. 362).

e Clasificar incorrectamente la variable estadistica considerando la naturaleza de los

D1
Confusion de nociones
en torno a la variable

estadistica.
datos.
e No identificar la escala de medicién en la cual se encuentra la variable de un estudio
estadistico.
D2

e No establecer la relacion entre el tipo de variable y el tipo de grafico, es decir que no
logra reconocer que no son adecuados todos los graficos para un mismo tipo de
variable.

¢ No diferenciar los rectangulos de un grafico de barras y del histograma (Pinto, 2010).

e No relaciona la naturaleza de los datos y los diferentes graficos estadisticos a

Eleccion incorrecta del
tipo de grafico de
acuerdo con la variable
estadistica involucrada y
la escala en la cual se

encuentra. emplear..
D3
No correspondencia entre
el tipo de variable e Calcular la media y la mediana en datos cualitativos nominales.
estadisticay las medidas de | e No relacionar la naturaleza de los datos con el analisis que puede hacerse a través de
tendencia central las Medidas de tendencia central.

empleadas en analisis
estadisticos.
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A partir de la anterior sintesis, se listan a continuacion los errores que se abordan en la
secuencia de tareas, seleccionando los errores relacionados con la variable estadistica y sus

escalas de medicion:

Tabla 6. Errores relacionados con la variable estadistica y sus escalas de medicién utilizados en el
experimento de ensefianza.

Codigo* ERRORES
El Confundir conceptos como: caso, variable, frecuencia (Pinto, 2010, p. 380).
E2 Confundir dato con variable.
E3 Confusion entre frecuencia y valor de la variable (Wu, 2004).
E4 Clasificacion incorrecta de la variable estadistica considerando la naturaleza de los datos.
E5 No identificar la escala de medicion en la cual se encuentra la variable de un estudio estadistico.
E6 No logra establecer la relacién entre el tipo dfa _variable y el tipo de gréfico, es_decir que no logra
reconocer que no son adecuados todos los graficos para un mismo tipo de variable.
E7 No diferenciar entre los rectangulos de un grafico de barras y del histograma (Pinto, 2010).
ES8 Calcular la media y la mediana en datos cualitativos nominales.
E9 No relacionar la naturaleza de los datos con el analisis que puede hacerse a través de las medidas

de tendencia central.

5.2.2.2 Expectativas de aprendizaje

Las competencias, objetivos y capacidades expresan tres niveles distintos de concrecién de
las expectativas del profesor sobre el aprendizaje del estudiante (Gonzélez y Gomez, 2013),
a continuacion se describen aquellas que se tendran en cuenta en el disefio de la secuencia

de tareas, con el fin de aportar en la superacion de los errores anteriormente listados.

Empezando por las competencias, Gonzalez y Gomez (2013) las definen como:

Una meta a alcanzar tras un proceso de largo recorrido, por ejemplo, al término de la etapa educativa
obligatoria o al finalizar la formacién universitaria. Las competencias suelen referirse a procesos
generales que se desarrollan a partir de los distintos contenidos del curriculo, de forma transversal a
todos ellos (p. 3).

A su vez, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) explicitan

lo que se considera “ser matematicamente competente” en términos de algunos procesos

* Las limitaciones (dificultades y errores) y expectativas de aprendizaje (competencias, objetivos de
aprendizaje y capacidades) que se consideran para el experimento de ensefianza se encuentran codificadas asi:
D: dificultad, E: error, CO: competencia, OA: objetivo de aprendizaje y CA: capacidad. La codificacion
mostrada posibilita una presentacion sintética y permite visualizar de manera mas precisa las relaciones que se
pueden establecer entre estos elementos.
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generales presentes en toda actividad matematica que considera equivalentes a los cinco
procesos basicos descritos en los Lineamientos Curriculares de Matematicas:

a) Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas (...)

b) Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbolica para crear,
expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas
representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. (...)

C) Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el contragjemplo, como
medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracion.

d) Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y porqué

usarlos de manera flexible y eficaz. (p. 51)
En la intervencion en el aula se procura aportar en la superacion de los errores
documentados contribuyendo a la formacion de estudiantes matematicamente competentes
desde los procesos a, b y d establecidos anteriormente. La Tabla 7 presenta las
competencias desde estos procesos, con elementos que hacen parte del analisis de datos y

que se relacionan con la variable estadistica y sus escalas de medicion.

Tabla 7. Competencias matematicas seleccionadas en relacion con la variable estadistica y sus escalas de
medicion.

Cadigo COMPETENCIAS
col Resolver problemas de estadistica descriptiva con el andlisis unidimensional de la variable
involucrada.

Modelar procesos y fendmenos de analisis estadisticos a través de los diferentes registros de
representacion.
Comunicar, razonar, formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos referidos a la
COo3 pertinencia de utilizar o no resimenes estadisticos a través de las medidas de tendencia central
de acuerdo a la escala de medicion en la que se encuentre medida la variable presentada.

CO2

Para las competencias listadas, se plantean objetivos de aprendizaje que contribuyen a su
desarrollo, Gonzélez y Gomez (2013) caracterizan un objetivo de aprendizaje por:

Estar vinculado a un nivel educativo concreto; estar asociado a un contenido matematico concreto; y
expresar una expectativa de aprendizaje que no puede reducirse a la realizacion de un procedimiento
matematico rutinario, sino que tiene que involucrar conexiones entre los conceptos y procedimientos
involucrados en la estructura matematica, los sistemas de representacidn en que se representa y los
fendmenos que organiza. (p. 5)
A partir de esta descripcion, se toma como orientacion para la redaccion de los objetivos de
aprendizaje el estandar propuesto por el MEN “selecciono y uso algunos métodos

estadisticos adecuados al tipo de problema, de informacion y al nivel de la escala en la que
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esta se representa (nominal, ordinal, de intervalo o de razén)”, dado a que se encuentra
vinculado con un nivel educativo concreto (al terminar el noveno grado), se asocia a los
contenidos variable estadistica y sus escalas de medicion, y expresa una expectativa de
aprendizaje que establece conexiones entre los conceptos y procedimientos involucrados.
Los objetivos de aprendizaje planteados (Tabla 8) se guian a través del estdndar sefialado y
se proponen en términos de la superacion de dificultades y errores descritos en la seccién
5.2.1.1, las expectativas que expresan superacion de estos estan establecidas por adverbios

99 ¢ 99 ¢¢

como “correctamente”, “adecuadamente”, “seleccion apropiada”, entre otros.

Tabla 8. Objetivos de aprendizaje en pro de la superacion de errores

Caodigo OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
Identificar adecuadamente la variable estadistica involucrada en el estudio estadistico, clasificarla de
OA1l acuerdo a su naturaleza y reconocer la escala de medicidn en la cual se encuentra distinguiendo

propiedades de las escalas de medicion de las variables

Reconocer la relacién entre el conjunto de datos de la variable estadistica presentada, su naturaleza y la
OA2 escala de medicion en la cual se encuentra, seleccionando la(s) representacion(es) apropiada(s) para
presentar la informacion.

Elegir y utilizar algunos métodos de analisis estadisticos adecuados al tipo de problema, de informacion

OA3 . - o : . . ,
y a la escala de medicion de la variable estadistica (nominal, ordinal, de intervalo o de razén).

Por ultimo, asociadas a los objetivos de aprendizaje se encuentran las capacidades, las

cuales Gonzélez y Gémez (2013) define como:

Una expectativa del profesor sobre la actuacion de un estudiante con respecto a cierto tipo de tarea
de tipo rutinario® asociada a un tema matematico. Las capacidades se manifiestan mediante
conductas observables de los estudiantes... (p. 10)

Partiendo de las competencias, objetivos, dificultades y errores enunciados, se plantean las

capacidades (Tabla 9) que los estudiantes deben activar en la secuencia de tareas:

Tabla 9. Capacidades para realizar tareas relacionadas con la variable estadistica y sus escalas de medicién.

Codigo CAPACIDADES

CA1 | ldentificar la variable involucrada en el estudio estadistico.

CA2 | ldentificar los valores de la variable estadistica

Identificar la naturaleza de la variable involucrada en el estudio estadistico (cualitativa o

Chie cuantitativa).

Identificar la frecuencia de un valor de la variable en un estudio estadistico presentado en graficas o

CAd en tablas de frecuencia.

CA5 | Reconocer propiedades de variables cualitativas medidas con la escala ordinal (clasificacion y orden).

CAG6 | Reconocer propiedades de variables cuantitativas medidas con la escala de intervalo (clasificacion,

5 Segun Gonzalez y Gémez (2013, p. 10) el calificativo de rutinario para un procedimiento depende del nivel cognitivo de los estudiantes
para los que se vaya a realizar la planificacion.
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orden y cero relativo).

Reconocer propiedades de variables cuantitativas medidas con la escala de razén (clasificacion,

e orden, comparacion y cero absoluto).

CA8 | Determinar la escala de medicidn que se adecla a la variable presentada.

CA9 | Reconocer propiedades de variables cuantitativas continuas.

CA10 | Reconocer propiedades de variables cuantitativas discretas.

CAl1 | Clasificar las variables cuantitativas en continuas o discretas.

CAL2 Id(lan_tificar las representaciones graficas adecuadas para variables cualitativas (Diagrama de barras y
graficos de sectores).

CA13 Identificar Ias_ representaciones grafitias adecuadas para _variables cuantitativas discretas para datos no
agrupados (Diagrama de barras y poligonos de frecuencias).

CAL4 Identificar las represent_aciones grafica§ adecuadas para v_ariables cuantitativas discretas y continuas
para datos agrupados (histograma y poligonos de frecuencias).

CA15 | Diferenciar diagramas de barras, graficos de sectores, histogramas y poligonos de frecuencias.

CA16 Identificar la pertinencia de utilizacion entre el diagrama de barras y el histograma de acuerdo a los
datos presentados.

CAL7 Idenfcificar la(s) medida_(s) de tendencia central que puede(n) ser calculadas para variables cualitativas
medidas en escala nominal (Moda).

CA18 Iden_tificar la(s) medid_a(s) de tendencia_ central que puede(n) ser calculadas para variables cualitativas
medidas en escala ordinal (Moda, Mediana).

CAL9 Identi_ficz_alr la(s) _medida(s) de tend}encia central que puede_(n) ser calculadas para variables
cuantitativas medidas en escala de razén (Moda, Mediana y Media)

CAZ20 | Identifica errores en la eleccion de la medida de tendencia central elegida de acuerdo a la variable.

5.2.2.3 Relacién entre dificultades, errores, competencias, objetivos, y capacidades.

Aunque para Gonzéalez y Gdémez (2013) el analisis cognitivo inicia al plantear las

expectativas del profesor sobre el aprendizaje del estudiante, es interés de esta propuesta

tomar como punto de referencia los errores que se presentan en la Tabla 6, producto de este

interés en la Tabla 10 se concretan las relaciones entre competencias, objetivos y

capacidades a los que se han de aportar a traves del proceso de la superacion de los errores

y dificultades.

Tabla 10. Relacion entre dificultades, errores, competencias, objetivos, y capacidades

DIFICULTADES ERRORES |COMPETENCIAS|OBJETIVOS | CAPACIDADES
El
D1 E2 CAl
Confusion de nociones en torno a la E3 Co1 OA1l ala
variable estadistica. E4 CAll
E5
D2
Elt_accmn incorrecta del tlpo_de E6 col OA1L CA12
grafico de acuerdo con la variable E7 CO?2 OA? ala
estadistica involucrada y la escala en CAl6
la cual se encuentra.
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D3

No correspondencia entre el tipo de E8 OA3 CAl17
variable estadistica y las medidas de E9 COo3 ala
tendencia central empleadas en CA20

analisis estadisticos.

Las relaciones mostradas entre las limitaciones (dificultades y errores) y las expectativas de
aprendizaje (competencias, objetivos y capacidades) serviran de insumo en la realizacion
del analisis de instruccion, este analisis permitira entre otras cosas explicitar el disefio de la
secuencias de tareas y la trayectoria hipotética de aprendizaje asociada a cada una,
acciones que son propias de la fase de preparacion del experimento asociadas a las acciones

de disefio y planificacién de la instruccion.

5.2.3 Andlisis de instruccién

El analisis de instruccion consiste en el disefio, seleccion, identificacion y descripcion de
las actividades de ensefianza, se realiza teniendo en cuenta el andlisis de contenido y el
analisis cognitivo (Gomez, 2002, 2007). El analisis de instruccion centra su atencion en la
ensefianza; de esta forma, los medios que va a usar el profesor para lograr los objetivos de
aprendizaje se constituyen en elementos de especial importancia, por lo cual dentro de las
acciones previstas en la preparacion del experimento de ensefianza que se tienen en cuenta

en este analisis se encuentran las mencionadas por Molina et al. (2011):

i. Identificar las metodologias de ensefianza adecuadas para los contenidos elegidos, en funcion de
los objetivos planteados y los conocimientos previos de los alumnos; ii. Disefiar la secuencia de
intervenciones en el aula; iii. Delinear una trayectoria hipotética de aprendizaje que describa el

resultado esperado del proceso de aprendizaje y el modo en que se va a promover y alcanzar dicho

aprendizaje; iv. Disefiar la recogida de datos (p. 80).

En los siguientes apartados se explican cada una de las acciones antes mencionadas, se
inicia mostrando la metodologia propuesta para las intervenciones en el aula; luego se
presenta la secuencia de tareas, la descripcion de esta se hace a través de la trayectoria
hipotética de aprendizaje asociada; y por ultimo se muestra la forma en la cual se hace la

recoleccion de la informacion durante la intervencion en el aula para su posterior anélisis.
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5.2.3.1 Metodologia general para la implementacion de la secuencia de tareas

En este apartado se describen los aspectos generales, operativos e instrumentales para el
desarrollo de la secuencia de tareas a implementar en la fase de experimentacion. Cada

tarea es planeada para una implementacién en sesiones de 90 minutos.

Flores, Gomez y Marin (2013) siguiendo a Marin (2010), definen una “tarea como una
propuesta para el alumno que implica una actividad de él en relacion con las matemaéticas y
que el profesor planifica como instrumento para el aprendizaje o la evaluacion del
aprendizaje” (p. 10); en este experimento de ensefianza las tareas son constituidas a traves
de la articulacién entre nociones estadisticas, errores abordados, objetivo(s) de aprendizaje,
capacidades e hipotesis de aprendizaje; cada tarea es descrita a traves de la trayectoria
hipotética asociada a esta que entre otras cosas, presenta un grafo que guia dicha
articulacion, en él se visualiza como eje orientador los errores a superar y se vinculan a

ellos las capacidades a activar y las consignas que se proponen con este fin.

El término consigna adoptado en este estudio, se relaciona con las consideraciones

propuestas en el proyecto “Las consignas escolares como dispositivos para el aprendizaje”:

En el aprendizaje escolar, la relacion entre docentes y estudiantes esta mediada por directivas de
trabajo que el docente imparte cuando desarrolla su tarea. Estas directivas son las llamadas consignas
de trabajo. En este marco, las consignas constituyen una via relevante en la mediacidon que hace
posible la apropiacion del conocimiento y se configuran como textos de instruccion, organizados en
secuencias de base descriptivas y explicativas (Adam, 1992). Su campo se circunscribe a un tipo
discursivo cuya caracteristica esencial es la consideraciéon de un procedimiento. Aquel esta
modelizado desde la busqueda de un hacer-hacer. Por otro lado, las consignas ponen en
funcionamiento diferentes procesos cognitivos. A mayor variedad y complejidad de la tarea que debe
realizar el estudiante mayor sera el desafio cognitivo. “Las consignas como expresiones directas
emitidas por los ensefiantes durante sus intervenciones, o indirectas, impartidas por medio de
artefactos educativos (libro de texto, evaluacion escrita, programa educativo computacional), se
orientan a operar sobre la actividad manifiesta o mental, inmediata o diferida (como en el caso de las
tareas para el hogar) de un aprendiz, en funciéon de promover su aprendizaje” (Oviedo, 2007: 4). La
claridad, la secuencia de comprensién, el 1éxico, la extension dependen de la estrategia que se quiera

implementar segun el contenido a ensefiar (Esposito, 2010, pp.7-8).
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Ademas de lo enunciado anteriormente, la metodologia para la implementacion de la
secuencia de tareas orienta el trabajo del estudiante y la labor de la docente, de forma
general inicialmente se propone una situacion en donde se toma contacto con los nuevos
contenidos y se comparan con los conocimientos anteriores, aplicados en nuevas
situaciones, generalmente en este momento cada estudiante resuelve las consignas
propuestas de manera individual. EI proposito del trabajo individual es promover en el
estudiante la comprension de las nuevas nociones, y la incorporacion del nuevo

conocimiento a sus propias estructuras cognitivas.

Posteriormente, los estudiantes se organizan en binas o grupos de trabajo para discutir las
soluciones dadas e intercambiar informacion entre ellos. Una vez realizado esto se hace un
trabajo con todo el grupo de la clase, en él los estudiantes participan comunicando sus
respuestas a las cuestiones planteadas, a medida que este trabajo avanza las afirmaciones
propuestas son sometidas a la consideracion todo el grupo, y este a su vez las acepta, las
rechaza, o pide ampliar la informacion, con este proceso el grupo en compafiia del docente
validan las intervenciones; la docente que dirige la sesion buscard a partir de las
producciones de los estudiantes hacer la institucionalizacién del saber vinculandolo al
trabajo realizado durante la clase, haciendo una recapitulacién, sistematizacion, y
enlazando lo que se produjo en diferentes momentos del desarrollo de la secuencia de tareas
a fin de poder establecer relaciones entre las producciones de los alumnos y el saber en

torno a la variable estadistica y sus escalas de medicion.

Aunque cada tarea se planifica de acuerdo con una estructura, la duracion de los momentos
de trabajo individual, en binas, y la puesta en comuln, se adaptan de acuerdo a las
circunstancias del ambiente del aula y a las necesidades particulares de los estudiantes,
corresponde al docente realizar tal adaptacion, de tal forma que se observen y orienten las
estrategias del estudiante o de cada bina, se dirija la consecucion de la superacién de errores
y se aclaren las dudas que se van presentando en el desarrollo de las tareas, ademas el

profesor regula las intervenciones de los estudiantes.
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5.2.3.2 Secuencia de tareas.

Este apartado relacionar las acciones ii y iii previstas en la preparacion del experimento de
ensefianza, estas refieren al disefio de la secuencia de tareas y al delinear la trayectoria

hipotética de aprendizaje como parte de la preparacion del experimento de ensefianza.

El experimento de ensefianza que se propone se nutre a través de la trayectoria hipotética de
aprendizaje, esta estd formada por los objetivos de aprendizaje, las tareas que se usan para
promover el aprendizaje y las hipotesis acerca del proceso de aprendizaje que llevaran a
cabo los estudiantes (Gémez, 2007, citando a Simén y Tzur (2004)), se plantea en torno a la
conexidn entre los errores, los objetivos de aprendizaje y las capacidades que ha de usar el
estudiante para resolver cada una de las consignas que hacen parte de las tareas.

Las tablas 11 a la 15 muestran las trayectorias hipotéticas de cada tarea, la descripcion de
las consignas que las conforman son presentadas en el Anexo G; a su vez, cada una de las

tareas que componen la secuencia se muestran en el Anexo H.

Tabla 11. Trayectoria Hipotética Tarea 1: Nociones en torno a la variable estadistica

TAREA 1 |
NOCIONES ESTADISTICAS Variable, dato, poblacion, muestra, frecuencia, clasificacion de las
TRABAJADAS variables segun la naturaleza de los datos (cualitativa y cuantitativa).
ERRORES ABORDADOS El, E2,E3YyE4
OBJETIVO DE APRENDIZAJE @ OAl
CAPACIDADES CAl, CA2, CA3yCA4
CAl
CA2
CA3
ci 1 CAl CA2 CA4
El E2 E3 E4
CONSIGNA 1 CONSIGNA 2 CONSIGNA 3 CONSIGNA 5
CONSIGNA 4 CONSIGNA 6
HIPOTESIS

e El estudiante identifica las variables estadisticas involucradas en estudios y las clasifica de acuerdo a la
naturaleza de los datos.
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Tabla 12. Trayectoria Hipotética Tarea 2:

Escalas de medicion de las variables estadisticas

NOCIONES ESTADISTICAS

TAREA 2
Variable estadistica, clasificacion de las variables estadisticas segun su

TRABAJADAS naturaleza, propiedades e identificacion de las escalas de medicion de
las variables estadisticas.
ERRORES ABORDADOS El,E4yE5
OBJETIVO DE APRENDIZAJE OAl
CAPACIDADES CALl, CA3, CA5, CA6, CAT7,y CAS.
CA5
CA6
CA7
CAl CA3 CA8
El E4 ES5
CONSIGNA 0 CONSIGNA 0 CONSIGNA 0
LI LI A LA
CONSIGNA 1 CONSIGNA 12

HIPOTESIS
e El estudiante identifica la escala de

CONSIGNA 2

medicion en la cual estd medida la variable estadistica, reconociendo

las propiedades que cumple cada una.

Tabla 13. Trayectoria Hipotética Tarea 3:

Relacién variables estadisticas y graficos estadisticos
TAREA3

NOCIONES ESTADISTICAS
TRABAJADAS

ERRORES ABORDADOS
OBJETIVO DE APRENDIZAJE
CAPACIDADES

CAl CA3
CONSIGNA 1 CONSIGNA 1
CONSIGNA 4 CONSIGNA 2
CONSIGNA 5 CONSIGNA 4
CONSIGNA 6 CONSIGNA 6

CONSIGNA 7
HIPOTESIS

Variable estadistica, clasificacion de las variables segun la naturaleza
de los datos (cualitativa y cuantitativa), escalas de medicidn,
clasificacion de las variables cuantitativas segun como se presentan
los datos (discreta y continua), graficos estadisticos: diagrama de
barras y circular para variables cualitativas nominales y ordinales,
variables cuantitativas discretas y variables continGas si han sido
discretizadas; histograma y poligono de frecuencias para variables
cuantitativas discretas con datos agrupados y variables continuas.

E1, E4, E5, E6, E7, y E10

OA2

CAl, CA3, CA8, CA9, CAl10, CAll, CA12, CAL3, CAl4, CAl5y
CAl6

CA12
CAl13 CA9
CAl4 CA10
CA8 CAl6 CA15 CAIl1
CONSIGNA 1 CONSIGNA 3 CONSIGNA 4 CONSIGNA 1
CONSIGNA 4 ALA CONSIGNA 8 CONSIGNA 2
CONSIGNA 6 CONSIGNA 8 CONSIGNA 7

e El estudiante identifica la variable estadistica en cada estudio presentado, la clasifica segin la naturaleza de
sus datos y reconoce la escala en la cual esta medida.
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e El estudiante establece la relacion entre los tipos de variable y los gréficos estadisticos, es decir que
reconoce cuales son los graficos adecuados segun el tipo de variable y escala de medicion.

e Ensituaciones en donde se involucran variables cuantitativas, el estudiante sefiala qué tipo de gréafico entre
el diagrama de barras y el histograma es mas pertinente utilizar de acuerdo a los datos presentados.

Tabla 14. Trayectoria Hipotética Tarea 4: Escala de medicién de intervalo y escala de razén

TAREA 4 |
NOCIONES ESTADISTICAS TRABAJADAS  Variable estadistica, escalas de medicién de intervalo y de razon.
ERRORES ABORDADOS E5

OBJETIVO DE APRENDIZAJE OAl
CAPACIDADES CAB, CA7y CAS8
CA6 Cf«? CA8

CONSIGNA 1

CONSIGNA 2
HIPOTESIS
e El estudiante identifica propiedades de las variables estadisticas medidas con las escalas de intervalo y de

razon.

Tabla 15. Trayectoria Hipotética Tarea 5: Relacion variables estadisticas y analisis con medidas de tendencia
central

TAREA 5 |
NOCIONES ESTADISTICAS Variable estadistica, clasificacion de las variables estadisticas segln
TRABAJADAS su naturaleza, escalas de medicién, medidas de tendencia central.
ERRORES ABORDADOS E1, E3, E4, E5, E8y E9
OBJETIVO DE APRENDIZAJE OA3
CAPACIDADES CALl, CA2, CA3, CA8, CALl7, CA18, CA19y CA20
CAl7
CA18
CAl CA19
CA2 CA2 CA3 CAS8 CA20 CA20
v v v v v

() (e (e ) { o0

FoF f

CONSIGNA 1 CONSIGNA 1 CONSIGNA 1 CONSIGNA 1 CONSIGNA 1 CONSIGNA 1
CONSIGNA 2 CONSIGNA 2 CONSIGNA 2 CONSIGNA 2 A LA
CONSIGNA 4 CONSIGNA 4 CONSIGNA 5
CONSIGNA 5
HIPOTESIS

e El estudiante identifica la variable estadistica de cada estudio estadistico presentado, la clasifica segun la
naturaleza de los datos y la escala en la cual esta medida.

e El estudiante reconoce la relacién entre la naturaleza de los datos y la pertinencia de realizar un anélisis
estadistico con la mediana y la media.

e El estudiante identifica que para las variables de naturaleza cualitativa, solo es posible encontrar la moda,
a menos que las de escala ordinal hayan sido cuantificadas y sea posible encontrar la mediana.

e El estudiante identifica que para las variables cuantitativas, sin importar la escala en la que se encuentren,
es posible encontrar todas las medidas de tendencia central.
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5.2.4 Recoleccion de la informacion

La recoleccién de la informacién durante la intervencion en el aula se hace a partir de los

recursos descritos en la Tabla 16, estos constituyen los insumos a través de los cuales se

realiza el analisis preliminar sesidn a sesion y el andlisis retrospectivo que se presentan en

los capitulos 6 y 7 respectivamente.

Tabla 16. Recursos para la recoleccion de informacién

RECURSO PROPOSITO LOGISTICA
Recopilar registros escritos en
Registro cuanto al desarrollo de cada una de | Al iniciar cada sesion se les entrega a los estudiantes la
escrito de las consignas y los espacios de | copia impresa de la tarea a realizar durante la sesion, al
los socializacion entre binas y/o | finalizar se recoge dicho material para organizarlo y

estudiantes

grupales realizados en la puesta en
coman.

estudiar los registros que hayan hecho del mismo.

Grabaciones
de video

Captar de forma precisa las
intervenciones que realizan los
estudiantes en el momento de las
socializaciones entre binas y/o
grupales realizados en la puesta en
comun.

Cada una de las sesiones es grabada con una o dos
camaras de video que estan enfocando a los estudiantes
que participan de la intervencion. Una de las cAmaras
se deja fija y otra se va moviendo. Luego se observan y
transcriben para realizar el andlisis preliminar sesion a
sesion.

Grabaciones
de audio

Registrar las intervenciones que
realizan cada uno de los
estudiantes en el momento de las
socializaciones entre binas.

Para las dltimas 2 sesiones se dispone de Tablet,
celulares, videograbadoras y computadores para grabar
las discusiones de cada par de estudiantes al solucionar
y socializar las consignas. Luego se escuchan y
transcriben para el analisis preliminar sesion a sesion.

Observacion
directa

Observar atentamente lo ocurrido
en cada sesion para registrar
informacion relevante que ha de
ser tenida en cuenta en el andlisis
preliminar 'y en el anlisis
retrospectivo.

Las docentes a lo largo de cada sesion, recogen sus
impresiones y observaciones las cuales son registradas
de manera informal, para luego en el andlisis preliminar
sesion a sesion tomar decisiones acerca de la logistica 'y
redisefio de las siguientes tareas, parte de esta
informacién se tendrd en cuenta en el andlisis
retrospectivo haciendo el balance d cada tarea y
reportando asuntos relacionados con las dificultades y
errores referidos a la variable estadistica y sus escalas
de medicidn.
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6. FASE DE EXPERIMENTACION Y ANALISIS PRELIMINAR

Luego de realizar la fase de preparacion del experimento de ensefianza, se continta con la
fase de experimentacion en el aula. Este capitulo tiene por objeto exponer algunos
productos de dicha fase al describir el desarrollo de cada sesion, su analisis preliminar y las

decisiones que se tomaron después de cada intervencion en el aula.

Las intervenciones se realizaron los dias jueves entre el 8 de mayo de 2014 y el 12 de junio
de 2014, a excepcién del 29 de mayo, en sesiones de 90 minutos cada una. Fueron 5
sesiones para un total de 7,5 horas. La implementacion del experimento se inicia con 16
estudiantes de grado noveno, pero al transcurrir las sesiones, por motivos personales e
institucionales se retiraron algunos estudiantes, finalmente 13 estudiantes cumplieron con la
asistencia a la mayoria de las sesiones previstas para la ejecucion de la secuencia de tareas.
Sobre el trabajo con estos estudiantes se realiza la descripcién del desarrollo de las
sesiones, su andlisis preliminar (a la luz de los errores previstos en el analisis cognitivo y
algunos errores que emergen del andlisis de las actuaciones de los estudiantes) y el analisis
retrospectivo descrito en el Capitulo 7. La Tabla 17 presenta la distribucion de las sesiones
y muestra el nimero de estudiantes participantes. Es importante resaltar que no todas las
sesiones involucraron la ejecucién de una sola tarea (este es la caso de la sesioén 4 cuya

descripcion se ampliard méas adelante).

Tabla 17. Distribucion de las sesiones de experimentacion y estudiantes participantes.

eslio a area °dee dia

1 Mayo 8 | Tarea 1. Nociones en torno a la variable estadistica 16

2 Mayo 15 | Tarea 2. Escalas de medicion de las variables estadisticas 13

3 Mayo 22 | Tarea 3. Relacidn variables estadisticas y gréaficos estadisticos 13

4 Junio 5 Continuacion de la Tarea 3. 13
Tarea 4. Escala de medicion de intervalo y escala de razon

. Tarea 5. Relacion variables estadisticas y analisis con medidas de

5 Junio 12 . 12

tendencia central

De acuerdo al caracter del estudio de disefio del experimento de ensefianza presentado,
Valverde (2012) sefiala que es necesario realizar dos tipos de andlisis de datos: un analisis

que se realiza luego de implementada cada tarea y sesion a sesion, y un analisis final
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retrospectivo de todos los datos recolectados en el proceso de experimentacion. Respecto al
andlisis entre sesiones se considera que:
Las cuestiones a las que da respuesta el “analisis entre sesiones” son tipicamente de caracter practico

y estan directamente relacionadas con el objetivo de promover el aprendizaje de los estudiantes

participantes. (p. 221)
De esta forma las acciones relacionadas con la observacion de las producciones
individuales de cada estudiante en los registros escritos; la observacion directa y las notas
tomadas en cada sesion; y la escucha y observacion de las grabaciones (audio y video),
nutren la descripcion del desarrollo de las sesiones y el analisis preliminar de los datos
recogidos . A partir de la informacién obtenida, se procede entonces a la toma de decisiones
encaminadas a la reelaboracion del disefio y reformulacion de algunas acciones logisticas
para la optimizar cada una de las sesiones siguientes, teniendo como norte la superacién de

las dificultades y errores relacionados con la variable estadistica y sus escalas de medicion.

En la presentacion de lo que ocurre en las sesiones se sigue con el mismo esquema:
descripcion del desarrollo, analisis preliminar y toma de decisiones. En la descripcion, se
narra cdmo transcurre cada uno de los momentos de trabajo individual, en binas o de
socializacion con todo el grupo, se muestran en esta parte algunas transcripciones de las
puestas en comun, en dichas transcripciones se referencia la intervencion de los estudiantes
a través del codigo “Est.” junto con su numeracion del 1 al 13; dado que en las primeras
sesiones participaron estudiantes que no completaron la secuencia de tareas, sus
intervenciones se encontraran codificadas como Est.14, Est.15 y Est.16; cuando los
estudiantes responden todos a una sola voz se escribe “Estudiantes” y finalmente, para
indicar las intervenciones de la docentes que realizan este estudio, se sefialaran a través de

“docente ” para quien dirige y “observadora” para quien acompafa la sesion.
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6.1 SESION 1: TAREA 1
6.1.1 Desarrollo de la sesion 1

Al iniciar la implementacion en el aula, se muestra a los estudiantes la propuesta del trabajo
a realizar, el horario que se va a manejar y se presentan al grupo las docentes que llevaran a

cabo este estudio: la docente que dirige cada sesion y la docente observadora.

Se les explica la forma en que se recogeran los datos (registros escritos en las hojas de
tareas y grabaciones en audio y/o video), para ello la docente asigna a cada estudiante un
namero que debe incluir como parte de la identificacion en cada hoja de las tareas que se le
entrega, esto con el fin de organizar los registros escritos de cada estudiante y para tener

una referencia en las anotaciones de cada sesién y en las grabaciones.

Se hace entrega de las hojas y se inicia con la implementacion de la Tarea 1, la docente
indica que se debe responder la consigna 1 de forma individual y que una vez terminen
esperen, cuando el grupo cumplio con el desarrollo de la misma, la docente solicita que se
organicen en binas y que identifiquen en sus resultados qué tienen en comdn o diferente, de
esta forma se da un espacio para que en parejas comenten sus ideas. Se procede entonces
con la puesta en comun de las respuestas dadas a la consigna 1, la docente con ayuda de la
informacién presentada en la consigna ejemplifica nociones de: variable estadistica, dato,
valor de la variable, poblacion y muestra, luego pregunta al grupo cuél seria la respuesta
correcta y este indica que la variable era la de la opcidn b, que corresponde a la variable

estadistica “NUmero de accidentes”.

Posteriormente la docente indica a los estudiantes que resuelvan las consignas 2 y 3 y que
una vez terminen esperen, cuando el grupo cumplié con la realizacién de las mismas se
hace la puesta en comun con todos los integrantes del grupo, la docente recomienda a los
estudiantes no cambiar sus respuestas, procede a leer la situacion y da la palabra a los

estudiantes, algunas intervenciones son las que siguen:

Est.6: Para mi No es correcta pues aqui, la variable estadistica es lo que se esta buscando
¢si?, y para Julian la variable estadistica son los resultados... mds no lo que busco.

Est.11: Yo creo que la afirmacidn Si esta correcta, ya que pues aparece toda la informacion
que se busca, pues en el problema pues les pide a los estudiantes buscar el peso del
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objeto y esos pesos son la variable encontrada por los estudiantes,... pues son el
resultado encontrado.

Est.14: A mi me parece que No es correcta del todo, porque de cierta manera esa es la
variable estadistica pero es la solucién de ella, la variable estadistica seria el peso
que obtuvieron los estudiantes, ... de cierta manera esta bien pero no las supo explicar.

Est.3: Yo creo que si es correcta, porque el dato que nos estan pidiendo es el peso obtenido
por cada uno de los estudiantes pues... al pesar esos objetos.

La docente pide a los estudiantes que escogieron que la conclusién mostrada era incorrecta,

intervengan y expongan los argumentos a sus comparieros:

Est.5: Yo creo que es incorrecta, pues porque lo que hizo Julian fue recoger todos los datos de
la variable y no responder a la variable.

Est.10: Yo escogi que era incorrecta porque todo tiene que ser equilibrado, ... porque no es

16gico, porque si nueve estudiantes pesaron el mismo objeto que salga 15.3 no es equilibrado.

Luego de las intervenciones, la docente explica con un ejemplo de un estudio sobre el color
de ojos de las personas, cual es la variable estadistica, ademas hace la siguiente precision:

docente: No es que la variable estadistica tenga una solucion, de pronto estamos
confundiendo la variable estadistica con la variable algebraica, en algunos casos en
la algebraica x tiene un valor determinado en el ejercicio, la variable estadistica no es
que tenga un resultado si no hay unos datos... hay unos valores que pueda tomar esa
variable.

Luego de la intervencién anterior, la docente pregunta al grupo cudl seria la respuesta
correcta para la consigna 2, a lo cual el grupo responde al unisono la respuesta adecuada.

La docente procede a leer la consigna 3. Algunas de las intervenciones son:

Est.3: Yo escogi la a porqué ahi nos piden los valores y no el porcentaje, en la ¢ nos dan
como las opciones que hay...

Est.14: Yo escogi la b, ya que la pregunta no dice cuantos pacientes y tampoco escogi la ¢
porque no me estan preguntando por el tipo de la variable.

Est.12: pues yo escogi la c si son los valores de la variable, y la variable es el habito de
fumar y esta es la que nos da el resultado...

Est.15: yo puse la b porqué hay dice teniendo en cuenta la informacién anterior, escoge los
valores de la variable, entonces yo descarte la ¢ porqué estos no son valores y la
primera porqué son datos especificos...

Ante las respuestas dadas por los estudiantes, la docente retoma el ejemplo de la variable
estadistica “color de ojos” sefiala cuales podrian ser sus valores, indica asi al grupo que no
siempre los valores de la variable corresponden a un nimero. Con el fin de dar mas claridad
a lo referente a los valores de la variable, la observadora interviene y propone en forma
oral el siguiente ejemplo: “se realiza un estudio sobre la profesion que ejercen los papas
del colegio, se realiza una encuesta a 750 personas ", la observadora pregunta: ¢cuales son

los valores que puede tomar la variable estadistica “profesion”?, a lo que los estudiantes
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responden: abogado, profesor, médico; la observadora aclara que 750 es el tamafio de la
muestra y que las opciones que los estudiantes proponen son los valores de la variable.
Como cierre de esta puesta en comun, la docente indica a los estudiantes que diligencien en

la hoja de la Tarea 1, la seccion de “socializacion: qué puedes concluir”.

Se procede solicitando la continuacion del desarrollo de la tarea en las consignas 4 y 5, la
puesta en comun se hace a través de la consigna 5, puesto que la consigna 4 se toma como
“consigna de control” para evidenciar si se logra avanzar en la superacion de errores
abordados en las consignas anteriores. Al realizar la puesta en comun de las respuestas a la
consigna 5, en la cual se solicitaba identificar el error en la variable y tipo de variable,

algunos estudiantes sefialan lo siguiente:

Est.6: la variable estudiada para mi... es la cantidad de camisetas porqué se quiere saber
cuantas camisetas hay... ademads las tallas ya estin y no es lo que se estd buscando...
pues para mi.

Est.13: La variable se supone que es lo que estamos hallando y aqui deben estar mirando la
cantidad de camisetas.

En las intervenciones alrededor de la consigna 5, algunos estudiantes manifiestan que el
error esta al indicar en la situacién que la variable estadistica es la talla de la camiseta y no
la cantidad de camisetas, otros manifiestan que no entendieron la informacion mostrada en

la consigna, ante esto la docente interviene y dice:

docente: aqui ¢Cual es la variable que estamos estudiando?

Estudiantes: la cantidad de camisetas.

docente: no, es la talla de las camisetas. Cuando se hace un inventario, se cogen las
camisetas y se mira la talla de las camisetas y se empiezan a clasificar, y a mirar
cuantas de talla 6, cuadntas de talla 8, cuantas de talla L... Las veces que se repite la
talla de cada camiseta es la frecuencia de cada talla, es decir la cantidad de las
camisetas.

Est.14: es que aqui nos estan dando la respuesta, sin darnos la pregunta... no sabemos qué es
lo que realmente estan buscando, simplemente nos dicen que hay un inventario..., no
nos dicen si buscan la talla o la cantidad de camisetas... no hay ningin error.

Est.6: si esa es la variable, la que ella dice (la docente) entonces debe ser cualitativa

La docente cierra esta parte de la socializacion, afirmado que las tallas 6, 8, S, M son
valores de una variable cualitativa: “talla de camiseta”. La docente continua dirigiendo la
puesta en comun y pone en consideracion al grupo la situacion 2 mostrada en la consigna 5,

en las intervenciones varios de los estudiantes manifiestan que no entendieron la situacion:
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Est.7: Yo no le vi ningln error,.. Porque no entendi.

Est.10: Yo tampoco entendi.

Est.9: pues yo habia escrito que no hay ningun error, pero... relaciondandolo con el problema

anterior, la variable seria el tipo de prenda, ese seria el error

docente: si esa es la variable estudiada, ¢Qué tipo seria: cualitativa o cuantitativa?

Estudiantes: cualitativa.
La docente aclara cuél era el error que aparecia en la situacion, este se relacionaba con la
incorrecta identificacion de la variable estadistica y el tipo de variable, posteriormente la
docente sefiala al grupo que en la situacion 2 aparece la palabra “discreta”, pero que esto
se abordara en otra sesién y que por el momento no lo tengan en cuenta. Solicita asi a los
estudiantes completar la seccion de “socializacion: qué puedes concluir”, escribir las
dudas que tuvieron al resolver la consigna, y continuar de forma individual con el
desarrollo de la consigna 6; mientras que las docentes observan la realizacion de la misma,
la docente decide pedir a los estudiantes que ademas de lo solicitado en la consigna
(variable estudiada y tipo de variable) escriban cuéles son los valores de la variable
estadistica y las respectivas frecuencias, esto con el fin de evidenciar si los estudiantes

superaron los errores abordados en la Tarea 1, de esta forma la consigna 6 se constituye “en

una consigna de control” .

6.1.2 Analisis preliminar sesion 1

Teniendo en cuenta los datos provenientes de las observaciones de las docentes, las
producciones de los estudiantes en los registros escritos y de la observacion y escucha de
las grabaciones del trabajo de la puesta en comin durante las socializaciones, se hace el

analisis preliminar de la sesion identificando los siguientes aspectos:

e Los estudiantes en su mayoria, identifican en un estudio la variable estadistica cuando
los datos son presentados a través de graficos estadisticos o en tablas de distribucion de
frecuencia dispuestas de forma vertical, sin embargo, presentan dificultad al reconocerla
cuando la informacidn es presentada tablas de distribucion de frecuencias dispuestas de
forma horizontal.

e Los estudiantes incurren en el error de no reconocer las variables estadisticas cualitativas

cuando sus valores son nameros utilizados como cédigos. Este es el caso de la situacién

47



de la consigna 5, donde la variable estadistica presentada es la talla de las camisetas en
nameros y la mayoria de los estudiantes la clasifican como cuantitativa.

o Los estudiantes presentan confusiones frente a la nocion “valores de la variable”, puesto
que la palabra “valor” es asociada inicamente a un numero que representa una cantidad,
esto se observa especificamente en la puesta en comun de la consigna 3, en donde se
presentaba en un diagrama de sectores la situacion y se solicitaba escoger los valores
que toma la variable estadistica “Habito de fumar”, alli la mayoria de estudiantes
escogen la opcién a de frecuencia absoluta o la b de frecuencia relativa, (solo dos
escogen bien la opcion c, que corresponde a los valores de la variable: Antiguo
fumador, no fumador y fumador).

e Un error que no estaba reportado ni previsto a través del analisis cognitivo, fue el de
confundir la variable estadistica con la variable algebraica (variable entendida como un
valor particular pero desconocido) (Est.3, Est.5, Est.6, Est.11 y Est.14), este error que se
etiqueta como E13, se tendra en cuenta en los reportes del analisis retrospectivo.

e En la consigna 5 al sefalar el tipo de variable, aparece la palabra “discreta” esto generd
dudas en la forma como estaba planteada la consigna: Est.2 y Est.3 ,Como asi discreta?

e La consigna 6 debi6 ser complementada al solicitar a los estudiantes que sefialaran los
valores de la variable y las frecuencias de estos valores. Esto permite observar que
aungue los estudiantes habian escogido los valores de la variable estadistica “Grupo
sanguineo” en la consigna 4, en la consigna 6 algunos estudiantes incurrieron en algin
error relacionado. La Tabla 18 muestra un ejemplo de respuesta exitosa en la consigna 4

y no exitosa en la consigna 6 de un mismo estudiante (Est.8).
Tabla 18. Ejemplos de respuesta Tarea 1. Consignas 4 y 6

Respuesta exitosa Vs. Respuesta no exitosa

Consigna 4 Consigna 6
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Después de realizado el analisis preliminar de la sesion 1 se toman algunas decisiones que
son consideradas para las demas sesiones, estas se muestran en la Tabla 19, y se tendran en

cuenta para la reelaboracion del disefio de las siguientes tareas:

Tabla 19. Toma de decisiones luego de la sesion 1

Decisiones

e Los espacios de socializacion se constituyen como elementos importantes para considerar su inclusion
en las demas tareas de la secuencia, pues permiten entre otras cosas aclarar dudas y formalizar
conceptos de tal manera que el desarrollo de la tarea no se quede en un activismo sino que se perciba
desde los estudiantes un proceso de aprendizaje explicito.

o Cada tarea se ha de estructurar con los siguientes elementos:
a. Consignas que se plantean para superar los errores que se tuvieron en cuenta en la fase de
preparacion del experimento.
b. Seccion “para tener en cuenta”, en la cual se incluiran definiciones, explicaciones y ejemplos de las
nociones estadisticas abordadas en cada tarea.
¢. Seccion de “socializacion: qué puedes concluir”, en este espacio los estudiantes escriben las ideas
centrales de las consignas anteriormente trabajadas y determinan si la solucion dada fue correcta o no.

Sobre la estructura de las
tareas

e Como en las intervenciones se logra ver confusion entre variable estadistica y variable algebraica, se
decide escribir en todas las siguientes consignas de manera explicita el nombre variable estadistica,
con el fin de que los estudiantes reconozcan que no solo es posible hablar de variable algebraica sino
gue en estadistica se hace referencia a la variable estadistica.

e Las consignas a proponer en las tareas que siguen, entre sus cuestionamientos deben incluir el
preguntar por la variable estadistica involucrada, el tipo de variable y los valores de la variable para
hacer un seguimiento de la evolucién de la superacion de dificultades y errores asociados y para que
los estudiantes tarea a tarea avancen en la superacion de los mismos.

e En la consigna 5 al sefialar el tipo de variable apareci6 el término “discreta”, en el disefio de la
secuencia se habilitard una tarea que incluya consignas que permitan a los estudiantes la diferenciacion
entre las variables estadisticas discretas y continuas.

Sobre el contenido

e Debe solicitarsele a los estudiantes que las justificaciones que se den deben ser mas amplias y
detalladas, ya que al hacer la revision de los registros escritos algunos estudiantes solo escriben una
breve explicacion de su eleccion lo que no permite evidenciar si han superado o no el error abordado.

o La docente debe alentar que haya mas intervenciones orales de parte de algunos estudiantes, esto con
el fin de conocer las explicaciones que dan cuando desarrollan las consignas, esto en ocasiones no es
plasmado en los registros escritos.

Sobre la
dinamica
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6.2 SESION 2: TAREA 2
6.2.1 Desarrollo de la sesion 2

La sesidn tuvo un retraso en su inicio pues los estudiantes Ilegan un poco tarde, la docente
realiza la recomendacion sobre la puntualidad de llegada a las sesiones para que no se
alteren los tiempos previstos para la ejecucion de las tareas. El lugar donde se lleva a cabo
la sesion 2 es la sala de sistemas de la institucion puesto que la Tarea 2 requiere el trabajo

con el aplicativo “Ejercicios NACE sobre tipos de escalas de medida®”

(Martinez y
Moreno, 1998), previamente se organiza la sala para que cada estudiante tenga acceso un
computador. La docente introduce el trabajo con la Tarea 2 indicando que esta relacionada
con las escalas de medicién de las variables estadisticas, solicita a los estudiantes que se
realice la consigna 0 y que cuando terminen de desarrollar las preguntas | y 11 se detengan
para realizar la socializacién. En la puesta en comun, la docente lee la consigna 0 y
pregunta a los estudiantes inicialmente por la variable estadistica presente en la situacion de
la pregunta I, el tipo de variable estadistica, y los valores de la variable, los Est.11 y Est.12

intervienen respondiendo acertadamente. Luego la docente pregunta al grupo:

docente: ¢es posible ordenar los valores de la variable estadistica?
Est.10: si como mala, normal, buena y muy buena.

A partir de esta intervencion, la docente indica que aunque los valores de la variable
“impresion del viaje” no son numéricos, entre estos es posible establecer un orden pero no
se puede decir cuanto hay de una categoria a otra. La docente continta leyendo la situacion

de la pregunta II:

docente: ¢ Cudl es la variable estadistica?
Estudiantes: categoria profesional.
docente: y ¢el tipo de variable?
Estudiantes: cualitativa.

Aungue en esta parte no se indaga por los valores de la variable, la docente pregunta por
estos, a lo que los estudiantes leen (a una sola voz) los valores de la variable “categoria
profesional” indicados en la situacion. Luego la docente pregunta al grupo si es posible
ordenar los valores de esta variable, a lo que los estudiantes a una sola voz dicen que no es

posible. Para concluir con la puesta en comun, la docente interviene indicando que las

® En red: https://grupo.us.es/afunmet/quia_y material/naceescaltipos.htm
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variables estadisticas consideradas en la consigna 0 (impresion del viaje y categoria
profesional) son de naturaleza cualitativa; asi mismo, a través de la seccion “para tener en
cuenta” indica a los estudiantes que las variables cualitativas pueden ser medidas a traves
de las escalas de medicion nominal u ordinal dependiendo si es posible ordenar o no los

valores de la variable estadistica considerada.

La docente solicita diligenciar la seccién de “socializacion: qué puedes concluir”, pide que
se continde la situacion de la pregunta 11l de la consigna O referida a la escala de razén y
que se desarrollen las consignas 1, 2, 3, 4 relacionadas con las escalas de medicion nominal
y ordinal. Al realizar la socializacién con el grupo frente a las respuestas dadas en la
pregunta Ill, los estudiantes responden de forma acertada al identificar la variable
estadistica (salario en pesos); al indagar por el tipo de variable, se realizan las siguientes

intervenciones:

Est.9: cuantitativa porque...eh, ... los valores de la variable son numéricos.

docente: ¢Qué indica el valor cero?

Est.11: no trabaja, lo cual significa no tiene salario.

docente: ¢los salarios se pueden comparar?

Estudiantes: si.

Est.9: pues por ejemplo la tercera persona 850.000 de salario recibe mas que la primera
persona que recibe 515.000.

docente: ¢ Qué otra comparacion podemos hacer?

Est.11: la que recibe 515.00 es menor a un salario minimo.

Est.13: digamos que “x” persona gana el doble o la mitad de “y” persona.

La docente cierra esta parte de la puesta en coman, aclarando que en la situacion de la
pregunta Il se trabaja con una variable cuantitativa y que sus valores pueden ordenarse,
sefiala ademas que en esta, el valor cero representa ausencia indicando que el cero es
absoluto y que este valor permite que se puedan establecer proporciones (doble, mitad,
tercera parte), se expone asi algunas caracteristicas de las variables cuantitativas que son
medidas con la escala de razon. La docente pide que se llene el espacio de socializacion
¢ Qué puedes concluir? y que se continte con el desarrollo de las consignas. Terminado el
desarrollo de las mismas, la docente indica que no se van a socializar las respuestas dadas a
las consignas porqué éstas se contrastaran con las respuestas que incluye el aplicativo

virtual. Sin embargo para aclarar la escala de medicion de intervalo la docente pregunta:

docente: teniendo en cuenta estas consignas ¢qué caracteristicas tienen las variables de
intervalo?
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Est.13: son datos infinitos.

Est.11: son datos que se relacionan y se pueden comparar.

Est.9: que no se pueden establecer proporciones... pues... por ejemplo... no va a ser la mitad.
Est.7: que deben tener un intervalo de valores.

Est.13: No existe como tal un valor de ausencia.

docente: el valor que asigna al cero: ¢que representa?

Est.13: no sé... yo lo que vi... es que pasa de lo negativo a lo positivo.

Dado que en las intervenciones no se manifestaron la identificacion de algunas propiedades
de las variables medidas con escala de intervalo, la docente realiza algunas comparaciones
entre las variables cuantitativas medidas con la escala de razon y las variables cuantitativas
medidas con la escala de intervalo, teniendo en cuenta las propiedades que cumple cada una
y haciendo énfasis en la diferencia del cero absoluto y el cero relativo, menciona el
ejemplo de la variable estadistica “femperatura” y sefiala que el cero no indica una
ausencia de temperatura. Luego retoma la clasificacion general de las variables estadisticas
seglin su naturaleza, respecto a las cualitativas indica que las escalas que se asocian son la
nominal y ordinal, y para las cuantitativas las escalas son de razén y de intervalo, haciendo
referencia a que las variables medidas con la escala nominal son las mas rudimentarias
porgue cumplen con menos propiedades y las variables medidas con la escala de razon son
las més completas porque cumplen mas propiedades. Acto seguido la docente pregunta a
los estudiantes como podrian ordenarse las escalas de medicion desde la mas bésica a la
mas completa a lo que ellos responden: nominal, ordinal, de razon e intervalo. Por tanto la
docente nuevamente retoma cada una de las escalas y menciona sus propiedades. La
observadora complementa la explicacion de las escalas de medicién retomando el ejemplo

que se presenta en la consigna 0, en las preguntas I, 11 y I11.

Después de estas explicaciones, la docente pide a los estudiantes que se ubiquen en uno de
los computadores dispuestos en la sala y comparen con el aplicativo las respuestas iniciales
dadas en las consignas 1 a la 12, en ese ejercicio de comparacion los estudiantes deben
escribir en el espacio “comparacion con el aplicativo” si su eleccién inicial fue correcta y
porqué. La Tabla 20 se presenta un ejemplo del registro escrito del estudiante Est.11

estudiante al hacer esta comparacion.

Tabla 20. Ejemplo de respuesta Tarea 2. Consigna 11

Eleccion inicial VVs. Comparacion con el aplicativo
Consigna 11

52



11. Pensemos qué ocurre al medir la

| _Tu eleccién iniclal C racion con el aplicativo

> o . Sisambas untas Fue comecta?

temperatura -sensacion térmica- con la _E‘\ Lo . * ‘
escala centigrada de mercurio. I Sialaprmera pregunta y No & 8 segundda | ; porqué? </ /. /;s

_ . s WP P P o
¢Una temperatura de 40° C es justamente el "3 ﬁ:: ':mp;'.""'gp“";‘:“ ySislneapnds | HEF “
doble de sensacion térmica que la de 20° —_ e | car/EcAr Lo Ffommovecter

~ ) tN"w‘? 290 oA cber s ¢ e Py S . ( Ca7ipwe L
C? ¢Y la sefal de 40° C en un termometro podoc i éd rele
- _ A i A kDS s x .
es el doble de sefiales a partir de la que panagod s * T Ve,
Covetfoedn e

marca 0°?

6.2.2 Analisis preliminar sesion 2

En esta sesion se puede identificar los siguientes aspectos:

e Se observa avance en la superacion de los errores abordados en la Tarea 1, pues en la

segunda sesion todos los estudiantes identifican la variable estadistica involucrada en los

estudios estadisticos mostrados y la mayoria identifican la naturaleza de la variable.

Los estudiantes en su mayoria no logran diferenciar la escala de razén de la escala de

intervalo, al no reconocer las propiedades que cumple cada escala.

Un error que no se tenia previsto en el analisis cognitivo y que se evidencio fue el de

relacionar la escala de intervalo con un intervalo como subconjunto de nimeros reales

(E14), este se tendra en cuenta en los reportes del andlisis retrospectivo.

La decision de incluir la seccion “para tener en cuenta” fue acertada, ya que cuando los

estudiantes tenian alguna duda, volvian a las explicaciones y ejemplos dados en esta

seccidn para poder contestar a las preguntas de las consignas.

Tabla 21. Toma de decisiones luego de la sesion 2

Decisiones

Sobre la

estructura
de las

tareas

e Ademas de las consignas que se plantean para abordar los errores, también se debe incluir
“consignas de control”, puesto que en la Tarea 2 no se incluyeron. Estas permitiran observar si el
estudiante ha superado los errores que se han abordado hasta la consigna inmediatamente anterior.

Sobre el contenido

e Dado que no se observé una clara diferenciacion por parte de los estudiantes de las escalas de
razén y de intervalo, es necesario que dentro de la secuencia haya una tarea dedicada al
conocimiento de las propiedades de estas escalas de medicion para que en posteriores consignas
los estudiantes pueden activar las capacidades relacionadas con la identificacion de la escalas de
medicion de intervalo y la escala de razon.

e Aunque la totalidad de los estudiantes identificaron la variable estadistica en los estudios
presentados en la Tarea 2, se ha de seguir preguntando por la variable estadistica, los valores que
toma y el tipo de variable, para que los estudiantes relacionen estas nociones tanto con la
presentacion de la informacion en graficos estadisticos, como con el analisis que es posible
realizar con las medidas de tendencia central.
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o Al observar los registros en las hojas, los estudiantes no argumentan ampliamente las elecciones
realizadas, por lo que es necesario solicitarles en proximas sesiones que lo realicen.

Sobre la
dinamica

6.3 SESION 3: TAREA 3
6.3.1 Desarrollo de la sesion 3

Se introduce el trabajo indicando que esta sesion se trabajara sobre la diferenciacion entre
las variables cuantitativas discretas y continuas, y sobre la relacién entre las variables
estadisticas y los graficos estadisticos. Se pide que se organicen para trabajar en binas y a
cada una se le entrega un dispositivo (Tablet, celular, computador) para hacer las

grabaciones de audio de sus intervenciones al momento de resolver las consignas.

Se decide hacer entrega de las hojas de la Tarea 2 para que los estudiantes retomen (en caso
de ser necesario) la informacidn sobre las escalas de medicion, ademas se entrega las hojas
de trabajo de la Tarea 3, se indica que se debe responder a las preguntas | y Il de la
consigna 1 y que cuando terminen esperen para la socializacién. Como esta parte de la
Tarea 3 se realiz6 en binas, se incluye a continuacion un ejemplo de las intervenciones
escuchadas en la conversacion sostenida por los Est.12 y Est.13, en el desarrollo de la

pregunta I:

Est.13: En la variable estadistica “estatura”, considera los valores 1.60mts y 1.70mts.,
¢Entre estos datos, existen o podrian existir valores de la variable estadistica
estatura? ... ;Entre estos datos, existen o podrian existir valores de la variable
estadistica estatura?

Est.12: jah! Ya entendi, es segun esto que dice la tabla.

Est.13: es la variable estatura, entonces busquemos estatura, y... considera los valores 1.60 y
1.70. ¢ Entre estos pueden existir valores?

Est.12: si, por que mira hay hartos, este, este, este (sefialando con el dedo los valores que
aparecen en la tabla)... listo

Est.13: si ahora se toman los valores 1.60 y 1.65, ¢habra valores de la variable estadistica
entre estos datos? jeh! ... si

Est.12: 1.62, 1.63, 1.64, uno cincuenta y no. Bueno y entre 1.60 y 1.62.

Est.13: si tal vez si, aunque no veo ninguno.

Est.12: ¢ Siempre que se tomen dos valores de la variable estadistica estatura, existen valores
que estan entre esos dos datos?

Est.13: ¢ Siempre que se tomen dos valores, existen valores que estan entre esos dos datos? si
porqué si tomo dos valores de la variable...

Est.12: es lo que estdbamos haciendo ahorita, entonces si, jsi es posible!
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Al iniciar la socializacion, la docente lee las preguntas | y Il mientras transcurren las
intervenciones en la puesta en coman, los estudiantes muestran entender las propiedades de
las variables cuantitativas discretas y continuas, la docente cierra esta parte de la
socializacion leyendo la seccion “para tener en cuenta” en donde se precisan las
caracteristicas de estas variables, luego solicita a los estudiantes que diligencien la seccion
de “socializacion: qué puedes concluir”, y continuar con las consignas 2, 3 y 4.

Dado que en la tarea se incluye la informacion acerca de los graficos estadisticos que se
utilizan para representar diferentes tipos de datos (seccion “para tener en cuenta”), esta
parte de la sesién toma bastante tiempo por lo extenso de la informacion que alli se
presentaba. Se realiza luego la socializacion frente a lo realizado en consigna 3, en esta se
debe determinar por qué uno de los graficos presentados no es pertinente para presentar la
informacidn, A continuacion en la Tabla 22 se presenta un ejemplo de las respuestas dadas

por los estudiantes Est.9 y Est.10 a esta consigna:

Tabla 22. Ejemplos de respuesta Tarea 3. Consigna 3

Respuesta exitosa Vs. Respuesta no exitosa

Est.9 Est.10
3. E peofesor pide a s estadiantes presestar ex un grifics emadlstico |a sfermacidn de 3. E peofiesor pude a sin estadiantes presentar en un miSico esadistico 2 mformacsin de
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Se muestran algunas intervenciones de la puesta en comun de la consigna 4:
docente: ¢variable estadistica?
Estudiantes: nivel de desempefio en las asignaturas
docente: ¢tipo de variable?

Estudiantes: Cualitativa
docente: ¢escala de mediciéon?
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Estudiantes: ordinal

Seguidamente la docente pregunta por el tipo de gréfica utilizada en la situaciéon y cuél
seria el error que se presenta. Algunos estudiantes responden histograma y otros responden
poligono de frecuencias. Con estas intervenciones la docente sefiala que no todos los
gréficos sirven para todos los tipos de variables e indica que para las variables cualitativas
se utilizan principalmente los graficos de barras y circulares, para variables cuantitativas
discretas en algunos casos se utilizan los gréaficos de barras, para el caso de variables
cuantitativas en donde se debe hacer una comparacion por un periodo de tiempo o variables
cuantitativas continuas se utilizaban los poligonos de frecuencias y los histogramas para
variables cuantitativas con un namero elevado de datos. Después de esta aclaracion la
docente termina su intervencion expresando algunas diferencias entre los histogramas y los

diagramas de barras y recomendando leer la seccién “para tener en cuenta”.

Dado que el tiempo de la sesion se agotaba, la docente solicita diligenciar la seccién de
“socializacion: qué puedes concluir” y desarrollar la consigna 5, por ultimo cierra la sesién

indicado que en la proxima sesion (sesion 4) se continuaria con el abordaje de esta tarea.

6.3.2  Analisis preliminar de la sesion 3

En esta sesion se puede identificar los siguientes aspectos:

e La mayoria de los estudiantes identificaron las caracteristicas de las variables
estadisticas cuantitativas discretas y continuas, y logran clasificar las variables
presentadas de acuerdo a como se presentan los datos.

e La mayoria de los estudiantes reconocen el tipo de grafico adecuado a los datos de la
situacion presentada, aunque no todos los relacionan con la naturaleza de los datos y la
escala de medicion en la que se mide la variable estadistica.

e Con las consignas planteadas se logra hacer un seguimiento en el avance de la
superacion de los errores abordados en las tareas 1 y 2, a excepcion de la situacion
mostrada en la consigna 5 en la cual fue asociada la variable estadistica al titulo del
grafico. Cuando los estudiantes se encontraban resolviendo ésta consigna se oyen

preguntas como: ¢;cudl es la variable? ¢Los dias? o ¢la asistencia de las personas? Se
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considera que esta dificultad estuvo asociada a la manera como se planted la consigna,
esto se tendra en cuenta para el balance de la Tarea 3 en el anlisis retrospectivo.

e Se mantiene en la Tarea 3, la dificultad evidenciada en la Tarea 2, que se relacionaba
con la no identificacion de la escala en la cual se encuentra medida variable estadistica
presentada cuando la escala es de razon o de intervalo.

e La Tarea 3 fue extensa en su ejecucion, por lo cual no se alcanzd a realizar en su
totalidad. Queda pendiente abordar las consignas 6, 7 y 8 en la sesion 4.

o El facilitar las hojas de la Tarea 2 para que los estudiantes consulten lo referente a las
escalas de medicion fue acertado, porque hubo estudiantes que retomaron la informacién
acerca de los nombres de las escalas y sus propiedades.

e La grabacion del audio de las intervenciones de los estudiantes en el trabajo en binas
permitio complementar los registros de la sesion ampliando las justificaciones de lo

realizado en las consignas.

Después de realizado el andlisis preliminar de la sesion 3 se toman algunas decisiones que
son consideradas para la sesion 4 y 5. Se muestran en la Tabla 23, las decisiones tomadas

para la reelaboracion del disefio de las siguientes sesiones:

Tabla 23. Toma de decisiones luego de la sesion 3

Decisiones
Sobre la I . . . L
estructura de | ° Se debe adecuar el disefio de la tarea 4 para que el tiempo que se tiene destinado a la sesion
las tareas (90 minutos) alcance para terminar de abordar las consignas propuestas.

e En las préximas tareas se deben incluir situaciones en donde la informacién sea presentada
a través de diagramas estadisticos, esto con el fin de continuar trabajando en la superacién
de la dificultad relacionada con la eleccion incorrecta del tipo de gréfico de acuerdo a la

Sobre el variable involucrada y a la escala en la que se encuentra.

contenido | e Aunque en las evidencias de la Tarea 3 se logra advertir que los estudiantes entendieron la

diferencia entre la variable continua y la variable discreta, en la Tarea 4 ha de incluirse

preguntas referidas esta diferenciacion para hacer un seguimiento a la superacion del error
relacionado con la no diferenciacién entre la variable continua y discreta.

Sobre la o Los estudiantes deben terminar la Tarea 3 (abordar las consignas 6, 7 y 8) en la sesion 4.
dinamica o Para la sesiones se continuara con el trabajo en binas para el desarrollo de las tareas.
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6.4 SESION 4: CONTINUACION TAREA 3 Y TAREA 4
6.4.1 Desarrollo de la sesién 4

Esta sesion se lleva a cabo quince dias después de realizada la sesion 3, puesto que los
estudiantes se encontraban en salida pedagdgica el dia en la cual estaba inicialmente
programada la sesion 4 (Mayo 29). Al igual que en la sesion 3 los estudiantes son
organizados en binas, se entrega las hojas de la Tarea 2 para que los estudiantes retomen
(en caso de ser necesario) la informacidn sobre las escalas de medicion y se entrega ademas
las hojas de trabajo de la Tarea 3 para que se termine de abordar las consignas 6, 7y 8 ; en
su ejecucion, los estudiantes que no asistieron a la sesién 2 (Est.4, Est.5 y Est.6) preguntan
¢qué es escala de medicion?, igualmente la bina compuesta por los estudiantes Est.10 y
Est.7 llaman a la docente para pedir orientacion sobre las escalas de medicion, por lo cual
docente y observadora detienen el desarrollo de la Tarea 3, la observadora interviene y

explica cada una de las caracteristicas de las escalas de medicion.

Teniendo en cuenta lo ocurrido, docente y observadora deciden que es mejor que los
estudiantes aborden la Tarea 4, ya que se tuvo que retomar a qué referian las escalas de
medicién y esta tarea les permitiria aclarar algunas diferencias entre la escala de intervalo y
la escala de razdn. Asi, la docente pide a los estudiantes que no continten con la Tarea 3 y

entrega la hoja de la Tarea 4 para realizarla.

Aunque en las decisiones tomadas al finalizar la sesion anterior se establecidé que en la
sesion 4 se continuara con el trabajo en binas, la docente solicita a los estudiantes que la
Tarea 4 se realice en su totalidad de forma individual para luego socializar las respuestas
dadas. Una vez los estudiantes terminan, la docente inicia la puesta en comun realizando la
lectura de las situaciones presentada en cada consigna seguida de los interrogantes que alli
se plantean. Estas son las intervenciones que se realizaron:

docente: ¢cuél es la variable estadistica?

Estudiantes: ndmero de litros de agua consumidos diariamente.

docente: ¢ cuales son los valores de la variable estadistica?

Est.11: cuantos litros de agua se consume cada dia.

docente: pero ¢cudles seran los valores exactos de la variable estadistica?
Est.10: dice 18 y 30 afios.
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Est.12: 0, 0.5. 1, 1.5, ...

docente: ¢qué seria lo que ella (Est.10) nos dijo de 18 y 30 afios?
Est.11: la frecuencia

Est.14: La muestra.

docente: Las edades de las mujeres que hacen parte de la muestra
docente: ¢cual es el tipo de variable?

Estudiantes: cuantitativa.

docente: ¢es continua o discreta?

Estudiantes: continua

docente: ¢por qué es continua?

Est.12: porque tiene nimeros decimales en los valores de la variable.
docente: ¢es posible ordenar los valores de la variable?
Estudiantes: si.

A través de dichas intervenciones, la docente recuerda las propiedades de las variables
medidas con la escala de razon (sin decir que esta era la escala en cual se encontraba la
variable “NUmero de litros de agua consumidos”) que consisten en clasificar los datos de
acuerdo a los posibles valores de la variable y la de ser susceptible a ordenarse de acuerdo a

estos. La docente continla con los interrogantes de la consigna 1:

docente: ¢Qué indica el valor de la variable cero?

Est.11: una ausencia, pues que no toman agua diaria.

docente: este cero ¢seria cero relativo o cero absoluto?

Estudiantes: cero absoluto.

Docente: ¢es correcto afirmar que una mujer que consume 3 litros de agua al dia, consume el
doble de la que consume 1,5 litros de agua?

Estudiantes: si.

Est.4: ... yo puse que la escala de medicion era de razén porqué en la escala de medicion de
razon se puede hacer comparacion con el doble.

docente: entonces ¢ la escala de medicion en la que esta medida la variable estadistica es?

Est.11: de razén porque se puede clasificar, ordenar, tiene un valor de ausencia que es el
cero y se puede comparar.

La docente pasa a la socializacion de la situacion 2, indicando la correccion en el enunciado
de la situacién en donde se escribi6: las temperaturas mas altas, pero que en realidad la
situacion hace referencia a las temperaturas mas bajas (error de digitacion). Se guia la
socializacion de las respuestas dadas en cada uno de los interrogantes, en forma similar
como se hizo para la situacion 1. La Tabla 24 presenta un ejemplo de las respuestas dadas

por los estudiantes Est.11 y Est.2 a esta consigna:

Tabla 24. Ejemplos de respuesta Tarea 4. Consigna 1 situacion 2

Respuesta exitosa Vs. Respuesta no exitosa

Est.11 Est.2
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Después de la socializacion de la situacion 2, la docente hace el cierre de la Tarea 4

indicando que la principal diferencia entre las escala de medicion de razon y de intervalo

consiste en que en la escala de intervalo no se puede establecer proporciones para comparar

los valores de la variable, a diferencia de la escala de intervalo.

Por Gltimo, la docente pide a los estudiantes volver a la Tarea 3 y trabajar en binas

continuando con las consignas 6, 7 y 8 que habian quedado pendientes en la sesion anterior.

Aunque se tenia previsto realizar la socializacion de la consigna 6, por cuestion de tiempo

la puesta en comuln no se alcanza a realizar.

6.4.2 Analisis preliminar de la sesion 4

En esta sesion se puede identificar los siguientes aspectos:

e Pocos estudiantes incurren en el error E10 que hace referencia a la no distincion entre

variables continuas y discretas.

Los estudiantes identifican la variable estadistica, los valores de la variable y el tipo de

variable cuando la informacion de la situacién es presentada a través de graficos

estadisticos (situacion 1).

Al escuchar las intervenciones frente a las respuestas dadas a las consignas que

consideraban el valor cero en los valores de una variable medida en escala de razon, se

nota algunas confusiones en lo que éste representa.
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En las justificaciones de las respuestas se observa que estas no son apoyadas con las
propiedades que cumplen las variables estadisticas medidas en la escala de razon o de
intervalo.

Aunque al finalizar el trabajo individual de la Tarea 4 se hizo la puesta en comun, en la
tarea no se incluyd la seccion de ‘“socializacion: qué puedes concluir”, esta es
importante pues alli los estudiantes escriben lo que podian concluir después de la
socializacion acerca de las diferencias entre las variables que se miden con la escala de
intervalo y las que se miden con la escala de razon.

La mitad de los estudiantes incurren en el error E6 que hace referencia a no tener
claridad de la relacion entre la naturaleza de los datos y los graficos estadisticos que son
apropiados utilizar.

La mayoria de los estudiantes logran superar el error E7 que se relaciona con el no
diferenciar entre los rectangulos de un gréfico de barras y del histograma.

No fue acertado plantear en una sesion, el desarrollo de la Tarea 4 junto con la
continuacion de la Tarea 3, dado a que los tiempos quedaron tan justos los productos de

los estudiantes no se recogieron con la calidad esperada en sus justificaciones escritas.

Tabla 25. Toma de decisiones luego de la sesion 4

Decisiones
Eé @ | Volver a incluir las consignas de control, puesto que en la tarea 4 no se incluyeron y estas
® § % permiten evidenciar si los estudiantes han superado los errores abordados.
§ § % ¢ No incluir informacion extensa en la seccion “para tener en cuenta” para evitar que el espacio
B — | dedicado asu lectura sea amplio y se logre cumplir con los tiempos previstos para cada tarea.
8 e Incluir consignas donde la informacién se presente en graficos estadisticos y se pregunte por el
g tipo de variable estadistica; esto con el fin de evidenciar si los estudiantes activan las capacidades
IS relacionadas con la identificacion de las representaciones graficas adecuadas dependiendo el tipo
§ de variable estadistica involucrada en los estudios presentados.
pt e Incluir en las consignas de la Tarea 5 preguntas acerca de la escala de medicion en la cual esta
5 medida la variable estadistica pues esto permitira advertir si los estudiantes han superado el error
3 relacionado con la no identificacion de la escala de medicidn de la variable estadistica.
< 8
o '€ | e Dedicar la sesion Unicamente a la ejecucion de una tarea, para que el tiempo dedicado al desarrollo
-5;) E de las consignas sea suficiente y las justificaciones dadas tengan la mayor ampliacion posible.
©
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6.5 SESION 5: TAREA 5
6.5.1 Desarrollo de la sesién 5

Al iniciar la sesion la docente indica al grupo que con esta sesion se finaliza la secuencia de
tareas entrega las hojas de la Tarea 5 y sefiala a los estudiantes que esta, tiene por objeto
identificar algunas relaciones entre el analisis que se puede realizar con las medidas de
tendencia central y el tipo de variable estadistica; solicita que se realice de manera
individual las consignas 1, 2 y 3 y una vez se finalice, se procedera con la socializacién de
las respuestas dadas. Se presenta a continuacion las intervenciones realizadas en la

socializacion las respuestas dadas a la consigna 1:

docente: ¢Cudl es la variable estadistica? Est.11: responde sitios web mas visitados,

docente: ¢valores de la variable estadistica? Est.8: los sitios web,

docente: los sitios web,.. Pero hay que enunciarlos porqué si dejamos sitios web, quedaria
como si fuera la variable.

Est.6: correo electronico, Facebook, Sitios web de noticias, ...

docente: ¢ Qué tipo de variable estadistica? Est.4: jcuantitativa!

docente: ¢ cuantitativa? ¢por queé crees que es cuantitativa?

Est.4: pues porque yo me guie fue por las escalas de medicién y yo digo que es de razn
porque el cero es absoluto en ese caso.

docente: ahi ¢que estas mirando tu?, ¢estads mirando la variable? ¢Cual pusiste que era la
variable?

Est.4: sitios web

docente, ¢y los valores?

Est.4: correo electronico, Facebook, Sitios web de noticias...

docente: y entonces ¢,qué tipo de variable es? Est.4: cualitativa

docente: ¢por qué?

Est.4 porque ahi no se est4 contando nada,.. pues

docente: ¢con qué pudo haberse confundido su compafiera?

Est.9: de pronto se confundi6 con el nimero de personas que visitaban esos sitios web.

docente: ¢qué es en esa situacion el nimero de personas? Est.6: la frecuencia

docente: exacto es la frecuencia

docente: ¢cudl es la escala de medicion?

Est.9: es nominal porque uno no puede decir que Facebook... sea mejor que... mejor dicho
uno no puede ordenar los valores de la variable.

docente: no hay un criterio de ordenacion, lo Gnico que se puede hacer es agrupar a las
personas encuestadas de acuerdo a cudl es [el sitio web] que mas privilegian en su
uso.

Luego la docente continta leyendo las afirmaciones que aparecen en la consigna y

pregunta:

docente: ¢quiénes escogieron la a? (nadie levanta la mano)

docente: ¢La b? (nadie levanta la mano)

docente: ¢La c? no es posible encontrar la media, puesto que los valores de la variable no
son numéricos (levantan la mano los Est.9, Est.3, Est.6 y Est.2)
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docente: ¢La d? el sitio web mas utilizado por los colombianos diariamente es Facebook, que
corresponde a la moda(los estudiantes levantan la mano excepto la Est.12)

Algunos estudiantes rumoran: es que yo pensé que era una sola, se observa que en la
pregunta los estudiantes pensaron que una sola afirmacion era correcta a lo que la docente
sefiala que en el enunciado habia posibilidad de escoger una o mas afirmaciones.
Posteriormente la docente recuerda cuales son las medidas de tendencia central y realiza la
explicacion de cada una empezando por la moda, seguida de la media y finalmente la

mediana.

Se continda con la socializacién de la consigna 2, la situaciéon muestra un diagrama de
barras que presenta el conocimiento de algunas redes sociales por los usuarios de internet
en el mundo. La docente pregunta por la variable estadistica, los valores de la variable, el
tipo de variable y la escala de medicidn, a lo que los estudiantes responden acertadamente a
una sola voz las tres primeras preguntas. Frente a la pregunta sobre la escala de medicion
los estudiantes presentan dudas si es ordinal o0 nominal, como se puede ver las siguientes

intervenciones:

docente: ¢Escala de medicidon de la variable?

Estudiantes: Una voces dicen nominal, otras voces ordinal.

docente: ¢nominal u ordinal? A ver, ¢Quiénes dijeron que era nominal?

(Est.9, Est.3, Est.6, Est.12 y Est.2 alzan la mano)

docente: ¢Quiénes dijeron ordinal? (Est.10 y Est.7 alzan la mano)

docente: ¢Por qué pensaste que era ordinal? (preguntando al Est.10)

Est.10: porqué se puede ordenar

docente: pero en si ¢qué se puede ordenar? Est.10: el nimero de usuarios

docente: entonces yo puedo ordenar es el nimero de usuarios y no los valores de la
variable...

Para seguir con la socializacion de la consigna 2 la docente lee la afirmacion que hace
referencia a la preparacion de un articulo teniendo en cuenta la informacion que se presenta

en el diagrama estadistico:

docente: “Al mirar los resultados de la encuesta sobre conocimiento de redes sociales en el
mundo, se observa que la red social que méas se conoce es Facebook y que el dato que
divide la totalidad en dos grupos iguales (es decir la mediana) se encuentran entre
Hi5 y NetLog”. ¢La conclusién del periodista es correcta?

Est.9: no, es correcta por que los datos no se pueden ordenar entonces no se puede hallar el
de la mitad

docente: y eso es respecto a ¢media, mediana 0 moda? Est.9: mediana

docente: al ser una variable medida con la escala nominal no hay un criterio de ordenacién y
no se puede calcular la mediana.
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A continuacién la Tabla 26 presenta un ejemplo de las respuestas dadas por los Est.6 y
Est.8 aesta consigna:

Tabla 26. Ejemplos de respuesta Tarea 5. Consigna 2

Respuesta exitosa Vs. Respuesta no exitosa \

Est.6 Est.8
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Hecha la socializacion de la consigna 2, la docente procede a indagar por los errores que se
incluyeron en las afirmaciones que se presentan en la situacion 1 de la consigna 3, estas
estdn relacionadas con las medidas de tendencia central encontradas en una variable
cualitativa de escala nominal. A continuacion se presentan algunas intervenciones
realizadas en socializacion de la afirmacion a:

docente: ¢Quién identifico esta afirmacién como un error? (levantan la mano los Est.9, Est.3,
Est.6, Est.11y Est.1)

docente: ¢por qué creen que es un error?

Est.6: porque en él a no se esta utilizando la media no el promedio.

docente: las palabras promedio y media son utilizadas como un sinénimo. ¢al calcular el
promedio o media que informacion se esta utilizando?

Est.11: los porcentajes

Est.9: Las frecuencias

docente: (estan tomando) La frecuencia expresada en porcentajes, ¢si? Entonces el asunto es
¢Es correcto hacer el promedio de las frecuencias? ¢Dice algo hacerle el promedio a
esto?

Estudiantes: no

docente: exacto porqué no estan tomando los valores de la variable se estan tomando las
frecuencias.

Para complementar la descripcion acé descrita, se presenta un ejemplo de las respuestas las
respuestas dadas por los Est.11 y Est.8 a esta consigna (Tabla 27):
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Tabla 27. Ejemplos de respuesta Tarea 5. Consigna 3
Respuesta exitosa Vs. Respuesta no exitosa

Est.11 Est.8
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La docente realiza luego la socializacion de la situacion 2, recordando que los nimeros de
las camisetas no representan una cantidad sino una etiqueta, por lo cual la variable
estadistica “ndmero de la camiseta” es cualitativa medida con la escala nominal.

Seguidamente lee la afirmacion a, y da la palabra:

docente: ElI promedio en el numero de camiseta corresponde a:

(8x4)+(10x11)+(9x3)+(7x2) _ 183
20 T 20

Est.11: yo creo que esta... mal, pues... porque no tiene sentido.

docente: entonces, la cuestion es ¢tiene sentido decir que el promedio del nimero de la
camiseta que escogié para el nimero de su camiseta es 9,15?

Estudiantes: no

docente: Es decir que en ese conjunto de datos no tiene sentido hallar este valor (el
promedio)

= 9.15 ;es correcta?

Luego la docente lee la afirmacion b,

docente: No es posible encontrar la mediana. ¢ Correcta o incorrecta? ¢Por qué?

Est.11: Es correcta porque es cualitativa, porgue no se pueden sumar los datos.

docente: recordemos que la mediana es el dato que se encuentra en la mitad y que esos datos
estan organizados de menor a mayor. Entonces... jse puede o no hallar la mediana?

Est.4: se pueden ordenar los nimeros de las camisetas, pues por que los nimeros se pueden
contar y se pueden ordenar cualquiera de las dos variables (se refiere a los nimeros
de las camisetas y numeros de los estudiantes).

Est.12: no se pueden ordenar porque es cualitativa nominal

Est.6: no se puede hallar el dato de la mitad.

Con estas intervenciones, la docente sefiala que la primera razon para no poder hallar la
mediana en esta situacion tiene que ver con que los valores de la variable no se pueden

ordenar, y que esto se relaciona con la escala de medicién (nominal), por tanto no hay un
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criterio de ordenacion de las variables. Posteriormente muestra ejemplos de estudios donde

se consideran las variable estadistica “ndmero de hijos en una familia” y “nivel desempefio”

para indicar en qué casos puede hallarse o no las medidas de tendencia central de acuerdo a

la naturaleza de los datos, recuerda ademas la forma en cémo se hallan la media y la

mediana. Finalmente, la docente solicita realizar las consignas 4 y 5 e indica que por

razones de tiempo no se socializaran las respuestas. Ademas, agradece el compromiso y

participacion en la secuencia de tareas que se llevo a cabo.

6.5.2  Andlisis preliminar de la sesion 5:

e Al inicio de la tarea, los estudiantes tuvieron confusiones entre distinguir cuando la

variable era de naturaleza cualitativa y cuantitativa, porqué relacionaron los valores de la

variable con las frecuencias. Esto se logra aclarar con la socializacion de la consigna 1.

En las “consignas de control” (4 y 5) la mayoria de estudiantes identificd la naturaleza

de la variable estadistica involucrada en el estudio.

e Esta tarea no incluyd la seccion “para tener en cuenta” que considerara las medidas de

tendencia central, por lo cual la docente tuvo la necesidad de hacer la explicacion con

algunos ejemplos particulares.

e Algunos estudiantes persistieron en errores al identificar las medidas de tendencia

central adecuadas al tipo de variable estadistica especificamente cuando son cualitativas.

Al ser la Tarea 5 la ultima tarea de la secuencia, se presentan en la Tabla 28 algunas

recomendaciones para una futuro redisefio e implementacion de la misma.

Tabla 28. Recomendaciones luego de la sesion 5

Recomendaciones

Sobre la | e Incluir la seccion “para tener en cuenta” en ella se deben presentar algunas definiciones de
estructura las medidas de tendencia central y ejemplos de cémo hallarlas.
de las o Reducir el nimero de consignas, para se logre cumplir con el tiempo previsto para cada tarea
tareas y no se corten por falta de tiempo los espacios de puesta en comuin.
¢ Proponer consignas donde los estudiantes deban calcular las medidas de tendencia central en
Sobre el algunas situaciones, esto con el fin de obtener més claridad en cuando es posible encontrarlas
contenido y cuando es pertinente en el andlisis de datos haciendo uso de ellas y evidenciar si los
estudiantes han superado los errores abordados.
Sobrela | e Entregar a los estudiantes las hojas de las tareas 2, 3 y 4 para que puedan consultar (en caso
dinamica que lo requieran) la informacidn que se incluye en las secciones “para tener en cuenta”.
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7. ANALISIS RETROSPECTIVO

En este capitulo se aborda el analisis retrospectivo del proceso de experimentacion en el
aula, éste se realiza teniendo en cuenta elementos tedricos aportados por el andlisis de
contenido, el andlisis cognitivo y el analisis de instruccion realizados en la fase de
preparacion del experimento y son usados para interpretar las actuaciones de los
estudiantes. Dicho andlisis retrospectivo, intenta profundizar sobre lo ocurrido durante la
intervencion en el aula, presentando informacion sobre lo que se logré respecto a la
superacion de las dificultades y errores, el alcance de las expectativas de aprendizaje
expuestas en el analisis cognitivo y la revision de las hipétesis de aprendizaje en pro de

verificar su validez o no.

Dado que este analisis es de corte cualitativo e interpretativo, se realiza teniendo en cuenta
las transcripciones de las grabaciones de audio y/o video, las observaciones de las docentes
y la organizacion de los datos recogidos de los registros escritos de los estudiantes. Por otro
lado, como sefala Valverde (2012):

El andlisis retrospectivo no se limita a estudiar el aprendizaje de los estudiantes o la evolucién de sus
conocimientos, sino que en este también se analizan cuestiones sobre la dindmica de trabajo en el

aula, debilidades o fortalezas de las tareas... (p. 225).

De esta forma, el andlisis retrospectivo aca mostrado se encuentra organizado en tres
dimensiones (1) expectativas de aprendizaje y limitaciones manifestadas por los estudiantes
en la resolucion de cada tarea y contraste con la(s) hipotesis de aprendizaje, (2) balance de
cada tarea aplicada en la fase de experimentacion, y (3) evolucion de la superacion de las
dificultades por parte de los estudiantes y alcance de los objetivos de aprendizaje

propuestos para la ejecucion de la secuencia de tareas en conjunto.

La dimension (1) presenta la valoracion del alcance de las expectativas de aprendizaje en
términos de la superacion de los errores y con relacion a las capacidades que se activan al

resolver las consignas propuestas para cada tarea. Para complementar esta dimension de
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andlisis, se hara un contraste de las hipotesis de aprendizaje propuestas en la trayectoria

descrita en la seccién 5.2.3.2.

La dimension (2) relaciona el balance de cada tarea, éste incluye reflexiones acerca de la
forma como fueron planteadas las consignas, las representaciones usadas en las mismas, la
forma en cdmo se solicit6 a los estudiantes que escribieran, entre otras; y los cambios que
se sugieren a la secuencia de tareas para ser mejoradas con el propésito de obtener
informacidn sobre la superacion de los errores relacionados con las dificultades en torno a
las nociones relacionadas con la variable estadistica y las escalas de medicién. De esta
forma se hace el balance en cuanto a fortalezas y debilidades de cada tarea, teniendo en

cuenta las actuaciones de los estudiantes al abordarlas.

La dimension (3) presenta la evolucion de la superacion de dificultades por parte de los
estudiantes, en la ejecucion de la secuencia de tareas. Esta dimension de analisis se
organiza en una planilla de observacion en términos de la superacion de los errores
relacionados con cada dificultad, con esta organizacion se puede hacer un seguimiento de la
superacion de dichos errores en la ejecucion progresiva de las tareas propuestas en el
experimento de ensefianza. Por Gltimo se muestran algunas consideraciones en torno al

alcance de los objetivos de aprendizaje para la secuencia de tareas.

7.1 TAREA 1. NOCIONES EN TORNO A LA VARIABLE ESTADISTICA
7.1.1 Expectativas de aprendizaje y limitaciones Tarea 1.

El andlisis del logro de las expectativas de aprendizaje y la identificacion de las
limitaciones evidenciadas en la implementacion de la Tarea 1 se realiza a la luz de algunos
elementos planteados en el analisis cognitivo, tales como capacidades y errores en los

cuales los estudiantes incurrieron.

Sin embargo, a medida que se analizaban las respuestas dadas por los estudiantes, fue
necesario complementar los errores (adicionar algunos y subdividir otros para dar mayor

precisién) que se habian planteado en la fase de preparacién del experimento de ensefianza.
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La relacion que hay entre estos errores que surgen a través del analisis de cada tarea, se
visibiliza a través de la codificacion empleada, de tal forma que su cddigo muestra una
subdivision de los errores establecidos en la fase de preparacion del experimento. ES
importante sefialar que esto no sélo sucedio con la Tarea 1, por lo cual en la presentacion

del logro de las expectativas de cada tarea tendran en cuenta este mismo aspecto.

En la Tabla 29 se tienen en cuenta los errores E2, E3 y E4 (seccion 5.2.2.1) y se precisan
los errores E1.1, E1.2, E1.3 que puntualizan cuales son las nociones con las cuales se
confunde la variable estadistica (error E1) y se incluye ademas, el error E4.1 concerniente

al error E4:

E1.1 Confundir la variable estadistica con la(s) frecuencia(s).

E1.2 Confundir la muestra de un estudio estadistico con la variable estadistica.

E1.3 Confundir la variable estadistica con los valores de la variable.

E4.1 Clasificar las variables cualitativas como cuantitativas cuando los valores de la
variable son numeros utilizados como codigos.

La planilla de observacion de las expectativas de aprendizaje y limitaciones de cada tarea,
es una tabla de doble entrada en la que figuran por filas los estudiantes y por columnas las
consignas y las capacidades relacionadas que llevan al alcance de las expectativas de
aprendizaje; los descriptores que se usan son dicotdmicos teniendo en cuenta si fue acertada
0 NO sSu respuesta. Su registro se hace consigna a consigna por medio de simbolos asi: “*”
para indicar que el estudiante responde en forma correcta la consigna (en caso contrario se
especifica el error en el cual incurre el estudiante), “**” para sefialar cuando el estudiante
no responde la consigna, y “***”para indicar que la respuesta dada por el estudiante a la
consigna no tiene relacion con la capacidad que se debia activar o no permite visualizar

algun error. Esta forma de presentacion se realiza para el analisis retrospectivo de cada

tarea.
Tabla 29. Planilla de observacion: Tarea 1. Expectativas de aprendizaje y limitaciones
Consigna i A i i i
aptciiad Consigna Consigna 2 Consigna | Consigna Consigna 5
1 3 4 A B
Estudiante CAl CA1l CA2 CA2 CAl CA3 | CAl | CA3
Est. 1 * E2 E3 * E1.1 E4.1 E1.1 E4
Est. 2 El1l E2 E3 * El1.1 E4.1 il fal
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Est. 3 * E2 E3 * * * El.1 E4
Est. 4 Fxk E2 E3 * El1.1 E4.1 El.1 E4
Est. 5 * * E3 * El1.1 E4.1 *x il
Est. 6 E1.1 * E3 * El1.1 E4.1 *x wx
Est. 7 E1.2 E2 E3 * E4.1 * *
Est. 8 * * * * E1.1 E4.1 El.1 E4
Est. 9 * E2 E3 * El1.1 E4.1 El.1 E4
Est. 10 * E2 E3 * El1.1 E4.1 * *
Est. 11 E1l.1 E2 E3 * El1.1 E4.1 *x il
Est. 12 * * * * El1.1 E4.1 El.1 E4
Est. 13 * E2 E3 * El1.1 E4.1 El.1 A
Consigna Consigna 6 (control)
apacidad
A B
Estudiante CAl CA2 CA3 CA4 CAl CA2 CA3 CA4
Est. 1 * E3 * E1.1 * E3 * E3
Est. 2 E1.1 E3 E4 El1.1 * E1.3 * *
Est. 3 * * * * * E3 * E3
Est. 4 * * * * * * * *
Est. 5 * E3 E4 E1.1 * *x E4 E3
ESt 6 * * * * * * *
Est. 7 ki E1.3 E4 * * E4
Est. 8 E1.1 E3 E4 El1.1 * E3 * E3
Est. g * * * * * * * *
Est. 10 * E1.3 E4 * * E4
Est. 11 El.1 E3 * El1.1 * *
Est 12 * **k * **% * *% *%
Est 13 * **k * **k * *% *%

Con relacion a la hipétesis de aprendizaje planteada
observados son:
Tabla 30. Tarea 1. Contraste hipotesis y resultados

HIPOTESIS
TAREA 1

El estudiante
identifica las
variables estadisticas
involucradas en
estudios y las
clasifica de acuerdo a
la naturaleza de los
datos.

enelerror E1.1

para la Tarea 1,

los resultados

RESULTADOS IMPLEMENTACION TAREA 1

e El 100% de los estudiantes identifican las variables estadisticas involucradas en
estudios cuando la informacion es presentada en graficos estadisticos.
¢ EI 69,5% identifican las variables estadisticas involucradas en un estudio cuando la
informacion es presentada en tablas de distribucién de frecuencias dispuestas de
forma vertical. EI 7,6% relaciona la variable estadistica con una de las palabras
(accidentalidad) que aparece en la consigna y el 23% restante continGan incurriendo

e EI 100% identifican los valores de la variable estadistica involucrada en un estudio
cuando la informacion es presentada en graficos estadisticos.
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e El 30,7% identifican los valores de la variable estadistica involucrada en un estudio
cuando la informacién es presentada en tablas de distribucion de frecuencias
dispuestas de forma vertical, mientras que el 38,4% de los estudiantes continGian
incurriendo en el error E3 cuando la variable es cualitativa, los valores de la
variable se confunden con la frecuencia, y el 15,4% cometen el E1.3 al escribir
como valores de la variable a la variable estadistica involucrada, el restante no
responde.

e El 61,5% clasifica la variable estadistica de acuerdo a la naturaleza de los datos
cuando la informacién es presentada en tablas de distribucién de frecuencias, el
38,5% restante cometen el error E4.

e El 77% clasifica la variable estadistica de acuerdo a la naturaleza de los datos
cuando la informacion es presentada en graficos estadisticos, el 23% restante
continGian cometiendo el error E4.

El estudiante
identifica las
variables estadisticas
involucradas en
estudios y las
clasifica de acuerdo a
la naturaleza de los
datos.

Por altimo, al hacer un analisis de las puestas en comdn de la Tarea 1 tendiendo en
consideracién la transcripcion mostrada en la seccion 6.1.1, y el andlisis preliminar de la

sesion 1 mostrada en la seccidn 6.1.2 se evidencian los siguientes errores emergentes:

E13 Confundir la variable algebraica con la variable estadistica.

E14 Confundir los valores de las variables estadisticas cualitativas con los datos numéricos
presentes en la situacion (frecuencias absolutas, frecuencias relativas, tamafio de la
muestra, etc.).

7.1.2 Balance de la Tarea 1. Nociones en torno a la variable estadistica

Se describe en este apartado las fortalezas y debilidades de la Tarea 1 pues se reconoce que
esta puede mejorarse con el proposito de obtener informacién sobre la superacion de los
errores relacionados con la dificultad D1 (confusion de nociones en torno a la variable

estadistica).

La principal fortaleza de la Tarea 1 reside en la elaboracion de las consignas propuestas,
estas permitieron que los estudiantes hicieran una diferenciacion entre la variable
estadistica y las nociones asociadas (dato, poblacion, muestra, frecuencia, y clasificacion
de las variables segun la naturaleza de los datos: cualitativa y cuantitativa), puesto que
cada consigna fue pensada para que el estudiante dentro de un listado de datos asociados a
las nociones, sefialara la opcidn que incluia la informacidn sobre la nocidn solicitada. En
este proceso el estudiante tuvo que realizar un contraste entre la opcion a elegir y las demas

opciones que mostraban asociaciones erroneas a la nocion requerida; ademas el espacio
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“explica por qué elegir las demés opciones seria incorrecto” permitié evidenciar si los

estudiantes advertian los errores que se abordaban en la situacion y si éstos eran superados.

La oportunidad de mejora mas evidente de la Tarea 1 se encuentra en la consigna 5, en ella
los datos fueron presentados en tablas de distribucion de frecuencias dispuestas de manera
horizontal y los estudiantes debian encontrar los errores al enunciar la variable estadistica y
el tipo de variable en cada situacion. Al observar las actuaciones de los estudiantes, la
mayoria no identifico los errores (Tabla 29), se considera que esto se asocio a la forma
como fue enunciada la situacion, esta fue presentada asi: “El almacén “Pague menos” al
hacer un inventario registro los siguientes resultados: ”, al hacer la puesta en comdn los
estudiantes manifestaron no haber entendido la situacion, para lo cual se sugiere entonces
complementar la descripcion de la situacion asi: “El almacén Pague menos realizd un
inventario, para ello se emplearon dos tablas; en la tabla 1 se registré la cantidad de
camisetas existentes de cada talla y en la tabla 2 se registré los tipos de prendas existentes
en el almacén y la cantidad de cada tipo”.

Se advierte ademas que aungue en la consigna 5 se abordo el error E4.1 relacionado con la
clasificacion de variables cualitativas como cuantitativas cuando los valores de la variable
son numeros utilizados como cdédigos, en la Tarea 1 ni en las demaés tareas de la secuencia
se incluyd una consigna en la cual se permitiese evidenciar el nivel de avance en la
superacion de dicho error, por lo que es necesario complementar esta u otras tareas con una
0 varias consignas disefiadas para tal fin. Igualmente en esta consigna se incluyd la palabra
discreta al enunciar el tipo de variable “Cuantitativa- discreta”, ya que la Tarea 1 no
abordo la clasificacion de variables cuantitativas segun los valores de la variable estadistica
(discreta y continua) se sugiere que la palabra discreta no sea incluida.

Por otro lado, se considera que la consigna 6 puede ser complementada con las preguntas:
¢ Cuales son valores de la variable estadistica? y ¢Cudles son las frecuencias de estos
valores? En la implementacion de la tarea, la docente solicitd a los estudiantes que

incluyeran estas dos preguntas para solventar esta ausencia, de esta forma la consigna 6 se
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constituye en una consigna de control que permite evidenciar si los estudiantes superan la
dificultad D1.

7.2 TAREA 2. ESCALAS DE MEDICION DE LAS VARIABLES ESTADISTICAS
7.2.1 Expectativas de aprendizaje y limitaciones Tarea 2

En la Tabla 31 se tiene en cuenta los errores E4 y E5 (seccion 5.2.2.1) y se precisan los
errores E5.1, E5.2, E5.3 y E5.4 que hacen referencia al no reconocimiento de las
propiedades que cumple la variable estadistica de acuerdo a la escala de medicién en la cual

Se encuentra:

E5.1 No reconoce las propiedades de las variables cualitativas medidas en escala nominal.
E5.2 No reconoce las propiedades de las variables cualitativas medidas en escala ordinal.
E5.3 No reconoce las propiedades de las variables cuantitativas medidas en escala de
intervalo.

E5.4 No reconoce las propiedades de las variables cuantitativas medidas en escala de razon.

En la sesion que se desarrolla esta tarea no asisten los estudiantes Est. 4, Est. 5 y Est. 6,
por lo cual en la planilla de observacion (Tabla 31) aparece ** a lo largo de las filas que

incluyen estos estudiantes.

Tabla 31. Planilla de observacion: Tarea 2. Expectativas de aprendizaje y limitaciones
Consigna Consigna 0 . . .
apacidad Consignal | Consigna 2 Consigna 3
| 1 i
Estudiante
CAl |CA3 |CA5 |CAl [CA3 | CA5 |CAl |CA3 |CA7 |CA3 |CA8 |CA3 |CA8 CA8
Est 1 * * * * * * * * * * * * * E5
Est. 2 * | * | E52 | * | * * * | x| x| % | * | E4|E5 E5
Est. 3 * | o* * * | * | E51 | * | * | * | * | E5 | E4 | E5 *
ESt. 4 **k **k **% **% *% **% *% **% **% *% **k **% **% **%
Est 5 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **
Est 6 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **
Est. 7 * * | EB2 | * * | EBL | * * * * * * * *
Est. 8 * * * * * E51 * * * * * * * E5
Est g * * * * * * * * * * * * * *
ESt 10 * * * * * * * * * * E5 * * *
ESt. 11 * * * * * * * * * * * * * *
ESt. 12 * * * * * * * * * * * * * E5
ESt 13 * * * * * * *kk * * * * * * *
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= - " -
Caggcsilggg Consigna 4 JConsigna 5 JConsigna 6 [Consigna 7 [Consigna 8 [Consigna 9 Conls(l)gna Conlslgna Conlszlgna
Estudiante CA7 CA7 CA7 CA7 CA7 CA6 CA6 CA6 CA6
Est. 1 E5.4 E5.4 * * * E5.3 * * E5.3
Est. 2 E5.4 E5.4 * * * E5.3 E5.3 Fkk E5.3
Est. 3 Fxk * * * E5.4 * * E5.3 E5.3
Est. 4 ** ** ** ** ** ** ** ** **
Est. 5 ** ** ** ** ** ** ** ** **
Est 6 ** ** ** ** ** ** ** ** **
Est. 7 * E5.4 * * E5.4 * * * *
Est. 8 * * * * * E5.3 * E5.3 E5.3
Est. 9 * * * * * E5.3 * E5.3 *
Est. 10 * E5.4 * * * E5.3 E5.3 * *
Est. 11 E5.4 E5.4 * * E5.3 * * *
Est. 12 * E5.4 * E5.4 * E5.3 * E5.3 E5.3
Est. 13 * E5.4 * * E5.4 E5.3 * E5.3 *

Tabla 32. Tarea 2. Contraste hipotesis y resultados

HIPOTESIS .
TAREA 2 RESULTADOS IMPLEMENTACION TAREA2

Los resultados se presentaran en proporcion a los 10 estudiantes presentes en el

desarrollo de la tarea:

o EI 100% de los estudiantes reconocen la variable estadistica involucrada en las
situaciones que se presentan en la consigna 0 (Preguntas I, I1). En la Pregunta 11l
el 10% (1 estudiante) da una respuesta que no corresponde con alguno de los
errores, pues al preguntérsele por la variable estadistica la asocia a una palabra
(salario minimo) involucrada la situacion propuesta.

e EIl 80% reconoce las propiedades de las variables cualitativas medidas en escala
ordinal o en escala nominal y el 20% contintan cometiendo el error E5.1 0 E5.2
que hacen parte del error E5.

o EI 20% reconoce las propiedades de las variables cuantitativas medidas en escala
de intervalo, el 40% presenta error E5.3 en alguna de las consignas y el 40%
cometen el error E5.3 en varias consignas.

o EIl 70% de los estudiantes reconocen las propiedades de variables cuantitativas
medidas con la escala de razon, el 30% contintia cometiendo el error E5.4

El estudiante
identifica la escala de
medicion en la cual
esta medida la
variable estadistica,
reconociendo las
propiedades que
cumple cada una.

7.2.2 Balance de la Tarea 2. Escalas de medicion de las variables estadisticas

La Tarea 2 permitio dar a conocer las escalas de medicion de las variables estadisticas,
puesto que los estudiantes con los que se llevo a cabo la secuencia de tareas no tenian
instruccion al respecto. La consigna 0 (preguntas 1,11 y I1) se constituye en una fortaleza de
la Tarea 2 puesto que llevan al estudiante a identificar cada una de las propiedades que
cumplen las variables estadisticas medidas en escalas de medicién nominal, ordinal y de

razén. Igualmente las consignas 9,10 y 11 permiten identificar la principal diferencia entre
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las variables medidas en escala de razén y de intervalo. Otra fortaleza de la tarea fue el uso
del aplicativo virtual puesto que permitio a los estudiantes confrontar sus respuestas y

complementar o corregir las soluciones que habian planteado.

Una oportunidad de mejora de la Tarea 2 es incluir un espacio para socializar las respuestas
dadas después de la confrontacion con el aplicativo, pues en la puesta en comun se discuten
las soluciones dadas a cada una de las consignas y las mismas son validadas por la docente

que dirige la sesion.

7.3 TAREA 3. RELACION VARIABLES ESTADISTICAS Y GRAFICOS
ESTADISTICOS

7.3.1 Expectativas de aprendizaje y limitaciones Tarea 3

La Tarea 3 aunque fue pensada dentro de la secuencia para abordar la dificultad D2
(eleccidn incorrecta del tipo de grafico de acuerdo con la variable estadistica involucrada y
la escala en la cual se encuentra) esta es aprovechada para incluir consignas en torno a la
clasificacion de variables cuantitativas segun los valores de la variable estadistica (discreta
y continua). Como consecuencia de esto, la Tabla 33 tiene en consideracion los errores E4,
E5, E6 y E7 (seccion 5.2.2.1) y ademas incluye el error E10:

E10 Clasificacion incorrecta de variables estadisticas cuantitativas en discretas o continuas
sin considerar como se presentan los valores de la variable.

Por otro lado, al realizar el analisis de los registros escritos de los Est.1 y Est.11 en la

consigna 6, emerge el error E15:

E15 Relacionar la escala de intervalo con un intervalo como subconjunto de ndmeros
reales.

Es importante sefialar que dado que la consigna 5 se considerd6 como mal formulada, esta
no se tuvo en el analisis de la Tarea 3, mas adelante se amplia esto al realizar el balance de

la tarea.
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En la sesion que se desarrolla esta tarea no asiste el estudiante Est.2 por lo cual en la
planilla de observacién (Tabla 33) aparece ** a lo largo de la fila que incluye este

estudiante.

Tabla 33. Planilla de observacién: Tarea 3. Expectativas de aprendizaje y limitaciones

Consigna . Consigna 2 ; i
apacidad Consigna 1 (control) Consigna 3 Consigna 4
=wdene N\ JcA1 CA3 | CA8[ CA9[CAL0l CA3[CAL1|CA12[ CA15 | CAL[ CA3[CA8 CA 15| CA12
Est' 3 * * * * * * * E6 * * * * * *
Est' 6 * * * * * * * * * * * * * *
Est7 | | E4 | E5 | * | * | * | EW0| E6 | * <[> [*] * | Ee
Est' 8 * E4 * * * * Elo * * * * * * *
ESt. 9 * * * * * * * * * * * * * *
Est10 | * | E4 | E5| * | * | * [ * |6 | * [ *~ | * [*| * [ €6
Bstil | *| * | E5| * | * | * |Ew|€E6 | * | * | * [*| * | E6
Est' 12 * * * * * * * * * * * * * *
ESt. 13 * * * * * * * E6 * * * * **% *
\Consigna . Consigna 7 Consigna 8
apacidad Consigna 6 (control) (control)
Estudiante CAl| CA3 CA8 CA13 | CA3 | CAll | CAl12 | CAL13 |[CAl14 | CAl15 | CAlG

Est' 1 * * E14 E6 * * * * * * *
Est. 2 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **
Est. 3 * * * E6 * E10 * * * * *
Est. 4 * * * E6 *x ** E6 E6 E6 * *
Est. 5 * * * E6 * * E6 E6 E6 E7 E6
Est. 6 * * E5 E6 * * E6 E6 E6 * *
Est. 7 * * E5 * il *x E6 E6 E6 * *
Est. 10 * * * * E4 E10 * * * E7 E6
Est. 11 * * El4 * * * E6 E6 E6 * *
Est. 12 * * * E6 * * * * * E7 E6
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Tabla 34. Tarea 3. Contraste hipotesis y resultados

RESULTADOS IMPLEMENTACION TAREA 3

HIPOTESIS TAREA 3

El estudiante identifica la
variable estadistica en cada
estudio  presentado, la
clasifica segln la naturaleza
de sus datos y reconoce la
escala en la cual esta
medida.

El estudiante establece la
relacion entre los tipos de
variable 'y los gréficos
estadisticos, es decir que
reconoce cuales son los
gréaficos adecuados segun el
tipo de variable y escala de
medicién.

En situaciones en donde se
involucran variables
cuantitativas, el estudiante
sefiala qué tipo de gréfico
entre el diagrama de barras

y el histograma es mas
pertinente utilizar  de
acuerdo a los datos
presentados.

Los resultados se presentaran en proporcién a los 12 estudiantes presentes en

el desarrollo de la tarea:

e El 100% identifican las variables estadisticas involucradas en estudios
cuando la informacidon es presentada en graficos estadisticos y en
conjuntos de datos sin ordenar.

e El 100% clasifica la variable estadistica segun la naturaleza de sus datos
cuando en la consigna debe escribirse si es cualitativa o cuantitativa.

e Cuando en la consigna se debe seflalar con una “x” si es cualitativa o
cuantitativa el 16,6% no responde, el 16,6% comete el error E4 y el 66,6%
logran clasificar la variable adecuadamente.

¢ El 58,4 %Ildentifica las representaciones graficas adecuadas para variables
cualitativas, variables cuantitativas discretas para datos no agrupados, y
para variables cuantitativas discretas o continuas para datos agrupados, y
el 41,6% restante continGa presentando el error E6.

e El 69,2% logra diferenciar algunas caracteristicas de los diagramas de
barras y los histogramas, estos mismos estudiantes son los que logran
establecer ademas qué tipo de grafico entre el diagrama de barras y el
histograma es mas pertinente utilizar de acuerdo a los datos presentados, el
23% restante continda presentando el error E6.

Es importante agregar que al hacer el andlisis de los registros escritos de los estudiantes en

la Tarea 3, se evidencia el siguiente error emergente:

E15 Asociar la escala de medicién de intervalo a variables estadisticas cuantitativas cuando
los valores de la variable se encuentran agrupados en intervalos de clase.

7.3.2 Balance de la Tarea 3. Relacion variables estadisticas y graficos estadisticos

En relacion con la Tarea 3, una de sus fortalezas estuvo en que se pudo evidenciar los
avances de los estudiantes en términos de identificar las variables estadisticas en los
estudios presentados en graficos estadisticos e informacion de conjuntos de datos sin

ordenar. Las formas de presentar los datos de las situaciones presentadas en las consignas
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de la Tarea 3, pudo poner en consideracion en las puestas en comin ademaés las diversas
formas como se presenta informaciones estadisticas y reconocer cuéles son las més
conocidas por los estudiantes (diagrama de barras y graficos de sectores) y en cuales se

debia ampliar mas su descripcion (poligonos de frecuencias e histograma).

Se considera que los apartados de “socializacion: ¢Qué puedes concluir?” de todas las
tareas, deben tener preguntas especificas sobre lo que se espera que respondan los
estudiantes, para que esta seccion pueda aportar mas a la descripcion de la superacion de
errores; dado que no habia preguntas orientadoras frente a las nociones estadisticas
trabajadas en particular, no hubo un eje que orientara las conclusiones de los estudiantes,
por este motivo en los registros escritos se encuentran varios tipos de conclusiones: en
relacién a un resumen de la institucionalizacion realizada, en términos de que si lo que
habian respondido estaba bien o no o si fueron adecuadas en relacion con la puesta en

comun, la diferencia entre las situaciones trabajadas, entre otras.

En términos de como se plantearon las consignas en la Tarea 3, la situacion descrita en la
consigna 5 fue presentada a través de diferentes graficos estadisticos, en esta los estudiantes
ademas de identificar cuél era la variable estadistica involucrada debian sefialar cuéles
graficos eran los menos adecuados para presentar la informacion. Se observa en la
implementacion que la consigna se encuentra mal planteada en la forma como fue

redactada, puesto que en la presentacion de la situacion se sefiala que se mostrara la
“asistencia a las salas de cine” y los titulos de los gréaficos se presentan como “asistencia a

cine por sede”, estos aspectos crearon confusion al identificar la variable estadistica y por
ende el tipo de grafico més adecuado, pues los estudiantes asociaron la variable estadistica
con los titulos de los graficos. Se sugiere asi, que esta consigna se vuelva a redactar en
términos de la presentacion de la situacion “dia de mayor asistencia de clientes a cine por
teatros (suba, calle 100, Teusaquillo y Tunal)” y los titulos de los graficos sean
presentados como “distribucion por dias de los clientes que asisten a cine por teatros

(suba, calle 100, Teusaquillo y Tunal)”, se espera que la consigna 5 pueda ser reformulada
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para que los estudiantes identifiquen la variable estadistica a pesar del titulo del grafico
presentado.

Una oportunidad de mejora para las consignas 7 y 8, puede ser no s6lo narrar la situacion
del estudio estadistico realizado, sino que se incluya como se midieron las variables
involucradas o que la consigna contenga algunos ejemplos de datos para conocer cuales
podrian ser los valores que toman las variables estadisticas involucradas, por ejemplo: en la
consigna 7 uno de los estudios presentados fue: “Cantidad de litros de agua consumidos en
un dia por los estudiantes de todos los estudiantes de grado noveno de un colegio” pero no
se especifico si las mediciones trataron a la variable cuantitativa como discreta o continua,
lo que también determinaba la eleccién de los estudiantes del o los grafico(s) estadistico(s)
maés adecuado(s). Una debilidad de la Tarea 3 fue lo extensa, esto ocasiond que no pudiera
ser abordada en el tiempo que se habia programado, los textos que se incluyeron en la
seccion “para tener en cuenta” fueron muy amplios pues toma mucho tiempo a los
estudiantes su lectura, por lo que se sugiere reducir esta informacion. Dado que no alcanzé
a ser realizada en una sesion, en la sesion siguiente la docente tuvo la responsabilidad de
hacer una lectura guiada de las situaciones trabajadas anteriormente y de la informacién alli
registrada, para hacer precisiones sobre las descripciones dadas sobre la variedad de
graficos estadisticos y su pertinencia de acuerdo a la variable estadistica involucrada.

7.4 TAREA 4. CARACTERISTICAS DE LAS ESCALAS DE MEDICION DE
INTERVALO Y DE RAZON.

7.4.1 Expectativas de aprendizaje y limitaciones Tarea 4.

En el andlisis retrospectivo de la Tarea 4, la Tabla 35 incluye errores que han sido

especificados en la Tarea 1y 2 estos son el E1.3 y el E5.3.

Tabla 35. Planilla de observacion: Tarea 4. Expectativas de aprendizaje y limitaciones

Consigna Consigna 1 Consigna 2

L I'cat] cA2 [CA3[ cAll [CAT| CA8 | CAL| CA2 [CA3| CALL| CAG [CAS

Estudiante

Est 1 * * * * * * * * * E53

ESt. 2 * *kk E4 * * * * * * * *
Est. 3 * * * * E5 * * * E5
Est 4 * * * * * * * * Elo * *
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*
*
*

Tabla 36. Tarea 4. Contraste hipétesis y resultados
HIPOTESIS TAREA 4

RESULTADOS IMPLEMENTACION TAREA 4

El estudiante identifica
propiedades de las variables
estadisticas medidas con las
escalas de intervalo y de
razon.

e EI 100% de los estudiantes reconocen propiedades de variables
cuantitativas medidas con la escala de razon (clasificacion, orden,
comparacion a través de razones y cero absoluto).

e El 77% de los estudiantes clasifican las variables presentadas segin la
escala de medicién en la cual se presenta (intervalo o razén).

¢ EI 92,3% reconocen propiedades de variables cuantitativas medidas con la
escala de intervalo (clasificacion, orden y cero relativo). El 7,7% restante
no reconoce al “cero” de la escala de intervalo como un cero relativo, sino
como un cero absoluto porque lo relacionan con “ausencia”.

No se plantea en la fase de
preparacion del experimento una
hipotesis que  relacionara la
clasificacion de las variables
cuantitativas con relacion a la forma
como se presentan los datos (discreta
0 continua)

e El 69,2% de los estudiantes clasifican correctamente las variables
cuantitativas presentadas en discretas o continuad, El 30,8% No lo realiza.

7.4.2 Balance de la Tarea 4. Escalas de medicion de intervalo y de razon.

Esta tarea fue pensada para aclarar y superar el error E5 que persiste en la distincion entre

la variable estadistica medida en escala de razon y en escala de intervalo. Su fortaleza

estuvo en tomar a partir de dos situaciones, consignas en las cuales se abordaba cada una de

las propiedades de variables medidas en escala de intervalo y razon.

Algunas oportunidades de mejora de la Tarea 4 se encuentran en relacién con proponer

mayor nimero de consignas para que se pueda identificar con mayor certeza si el error E5

fue superado o no, pues la estructura de la tarea carecio de consignas que permitieran hacer

el control sobre la superacion del error relacionado con la no identificacion de la escala de

medicion en la cual se encuentra la variable de un estudio estadistico y la diferenciacion

entre las escalas utilizadas para variables cuantitativas.
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75 TAREA 5. RELACION VARIABLES ESTADISTICAS Y ANALISIS CON
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

7.5.1 Expectativas de aprendizaje y limitaciones Tarea 5

En el analisis de la Tarea 5, ademas de contemplar los errores que se habian previsto en el
analisis cognitivo y en el analisis de instruccion, es necesario puntualizar en el error E8 a
través de los errores E8.1 y E8.2 y el error E9 con los errores E9.1 y E9.2. Se incluyen
ademés los errores E11 y E12 que emergen del andlisis de las respuestas dadas a la

consigna 4. A continuacion se describen los errores:

E8.1 Calcular la media en variables cualitativas medidas en escala nominal.
E8.2 Calcular la mediana en variables cualitativas medidas en escala nominal.
E9.1 Calcular la media en variables cualitativas medidas en escala ordinal.

E9.2 Hallar la mediana en variables cualitativas medidas en escala ordinal con nimero de
datos par y valores medios diferentes.

E11 Hallar la media de las frecuencias de los valores de la variable estadistica.

E12 No reconocer la posibilidad de célculo de la mediana en distribuciones para datos
agrupados de variables cuantitativas.

Tabla 37. Planilla de observacion: Tarea 5. Expectativas de aprendizaje y limitaciones

e Consigna 1 Consigna 2
apacidad
Coudiante CAl1 | CA2 | CA3| CA8 |CAl17| CA20 § CA1 | CA2 |[CA3| CA8|CA1T7| CA20
Est. 1 * * E4 E5 * E8.2 * * E4 E5 * ea%.3
Est. 2 E3 E1.3 E4 E5 * %3 E5 E1.3 E4 E5 ea%.3 E8.2
Est. 3 * * E4 E5 * * * * E4 * *x E8.2
Est. 4 * * E4 E5 * *x * * E4 E5 ** *
Est. 5 * * * * * *x * * E4 E5 * E8.2
Est 6 * * E4 E5 * * * * * * * *
Est. 7 * * E4 E5 * * * * * E5 * E8.2
Est. 8 * * E4 E5 * *x * E3 E4 E5 *x E8.2
Est 9 * * * * * * * * * * ** *
Est. 10 * * E4 E5 * * * E3 E4 E5 ea%.3 *
Est. 11 * * E4 E5 * * * * E4 E5 *% *%
Est. 12 * * E4 E5 * * * * E4 E5 *x E8.2
'\ng;‘;'ggg Consigna 3 Consigna 4
Situacion | Situacion Situacion Situacion
1 2 1 2
Estudiante CA20 CA20 |CAl| CA3 | CA8 |CAl17|CA20| CA1 | CA3 | CAB | CA19 CA20
E8.1
Est. 1 * * * * E5 * E8.0 * * E5 * E12
ESt 2 *% **k * * * * * * E4 * * *
Est. 3 E8.2 * * | B4 [ B5 [ > | EB1| * * | E5 * E11
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E8.2
Est. 4 *k * * * E4 E5
ESt 5 * * * * * * * * E4 E5 * *
ESt 6 * * * * * * E8l * * E5 * Ell
: E8.2
Est. 7 ** * * * E5 * E8.2 * * * *
ESt 8 *% *% * * * * * * E4 E5 *
ESt 9 * * * * * * * * * * *
Est. 10 *%* *%* * * E5 *%* *%* * * E5 * E12
Est. 11 * * * * * * * * * E5 * *
ESt 12 *% *% * * * * * * * *
Consigna Consigna 5
Capacidad (control)
i Situacion 1 Situacion 2
Estudiante CAl| ca2 | ca3 | cas | cAa18 | cAa20 | cAal|ca2| ca3 | cas | cAl9
E9.1
* * * * * * * * *
Est. 1 E5 £9.2
ESt 2 * * * * * * * * *k*k E5 *
E9.1
* * * * * * * * *
Est. 3 E9.2 E5
Est. 4 * E5 * *
Est. 5 * * E5 * * * * * * *
Est. 6 * * * * * E5
E9.1
* * * * * * * * *
Est. 7 E5 E9.2
Est. 8 * E5 E9.2
Est. g * * * * * * * * * * *
E9.1
* * * * * * *
Est. 10 E5 E9.2 E4 E5
Est. 11 * *
Est. 12 * *

Tabla 38. Tarea 5. Contraste hipétesis y resultados
HIPOTESIS TAREA 5

RESULTADOS IMPLEMENTACION TAREA 5

El estudiante identifica la
variable estadistica de cada
estudio estadistico presentado, la
clasifica segun la naturaleza de
los datos y la escala en la cual
est medida.

El 100% identifican las variables estadisticas involucradas en estudios
cuando la informacion es presentada en tablas de distribucion de
frecuencias dispuestas de forma vertical.

El 100% identifican los valores de la variable estadistica involucrada en
un estudio cuando la informacidn es presentada en tablas de distribucion
de frecuencias dispuestas de forma vertical.

El 84% identifican la naturaleza de la variable involucrada en el estudio
estadistico (cualitativa o cuantitativa). El 8% confunde el tipo de variable
mencionando una escala de medicion, y el 8% restante tuvo el error E4.

El estudiante reconoce la relacion
entre la naturaleza de los datos y
la pertinencia de realizar un
analisis  estadistico con la
mediana y la media.

El 100% identifican la(s) medida(s) de tendencia central que puede(n) ser
calculadas para variables cualitativas medidas en escala nominal y ordinal,
y para variables cuantitativas medidas en escala de intervalo y de razén.
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El estudiante identifica que para
las variables de naturaleza
cualitativa, solo es posible
encontrar la moda, a menos que
las de escala ordinal hayan sido
cuantificadas y sea posible
encontrar la mediana.

e En las respuestas dadas a las consignas, donde se presentaban reportes
escritos y algunos célculos, se observan limitaciones en las actuaciones
del 41,6% de los estudiantes en torno a identificar errores en la eleccion
de la medida de tendencia central de acuerdo a la variable, hubo dificultad
cuando se debia explicar por qué las medidas de tendencia central no
estaban correctamente utilizadas en conclusiones, a partir de andlisis

El estudiante identifica que para | estadisticos. EI 58,3% lo hace de manera adecuada.
las variables cuantitativas, sin
importar la escala en la que se
encuentren, es posible encontrar
todas las medidas de tendencia
central.

7.5.2 Balance de la Tarea 5. Relacion variables estadisticas y medidas de tendencia
central.

La Tarea 5 permitié evidenciar la superacion de los errores E1, E2, E3, E4 y E5, esta dio
lugar a realizar una institucionalizacion frente a las nociones estadisticas trabajadas en la
secuencia de tareas. La resolucion de las consignas permitio un dialogo entre la docente que
dirigio la sesion y los estudiantes, llevando a una confrontacion de opiniones entre grupos
de trabajo, sobre la pertinencia del uso de analisis estadisticos en donde se empleaban las
medidas de tendencia central de acuerdo con la variable estadistica presente segun el caso.
Aungue se considera que para provocar este tipo de dialogos es necesaria la gestion de la
docente frente a la dinamica de trabajo, pues la tarea por si sola no tiene una pregunta o
interrogante que hable sobre la pertinencia de la utilizacion de las medidas de tendencia

central.

En las tareas propuestas para que los estudiantes identificaran la naturaleza cualitativa o
cuantitativa de las variables presentadas en las consignas, se les ha preguntado por el “tipo
de variable”, pero en la Tarea 5 consigna 5, no se les pregunto por el tipo de variables sino
que se les pregunt6 por “la naturaleza de la variable” y los estudiantes presentaron esta
duda al momento de leer la indicacion, aunque este impase fue solucionado por la gestion
de la docente que dirigia la sesion se considera que en pro de que no se presenten
dificultades frente a la forma como se presenta el enunciado, se debe mantener en todas las
tareas el mismo lenguaje para las nociones involucradas, en este caso particular tipo de

variable.

83




7.6 SUPERACION DE DIFICULTADES Y ALCANCE DE LOS OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

7.6.1 Superacion dificultad 1. Confusion de nociones en torno a la variable estadistica

La dificultad D1 es abordada durante toda la secuencia de tareas, para observar su
evolucion en términos de la superacion de los errores E1, E2, E3, E4 y E5 se hace una
mirada progresiva desde la Tarea 1 hasta la Tarea 5 ademas en la planilla de observacion se
incluyen los resultados de la prueba diagndstico (Dg) para algunos errores, este es el caso
del error E1 relacionado con la no identificacion de la variable estadistica en un estudio y el

E4 relacionado con la clasificacién incorrecta de la variable estadistica segun su naturaleza.

Por otro lado en la Tarea 1 surge el error E10, dicho error no estaba previsto en la fase de
preparacion del experimento, por lo que fue abordado en las Tareas 3 y 4, dada su relacion
con las nociones en torno a la variable estadistica el error E10 corresponde a la dificultad
D1.

La planilla de observacion de evolucidn de las dificultades es una tabla de doble entrada en
la que por filas figuran los estudiantes y por columnas figuran los errores asociados a cada
dificultad, su registro se hace tarea a tarea por medio de simbolos asi: “v" para indicar que
el estudiante avanza en la superacion del error, “x” para indicar que el estudiante persiste
en el error, “v'x”para indicar que el estudiante continda incurriendo en algunos de los
errores asociados al error previsto en la fase de preparacion del experimento de ensefianza y

“**’nara sefialar cuando el estudiante no asiste a la sesion.

Tabla 39. Planilla de observacion evolucién de la Dificultad 1.

Dific;:trze D1. Confusién de nociones en torno a la variable estadistica
Tarea El E2 E3
Estudiante Dg | T1 (T2 (T3 | T4 |T5 | T1 (T2 | T3 | T4 |T5 | T1 (T2 | T3 | T4 | T5
Est. 1 v | vx v v v v v v v v v x v v v v
Est. 2 x | vx | v *x v v v v *x v v x v *x v v
Est. 3 x v v v v v v v v v v x v v v v
Est. 4 x v *x v v v v *k v v v v *k v v v
Est. 5 x v x *k v v v v *k v v v x *x v v v
Est. 6 vx | v % v v v v | * v v v v | *= v v v
Est. 7 x | vx | v v | vx | v v v v v v x v v v v
Est. 8 v | vx | v v v v v v v v v x v v v v
Est. 9 vx | v v v v v v v v v v v v v v v
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Est. 10 x v'x v v v v v v v x v v v v v v
Est. 11 x v x v v v v v v v v v x v v x v
Est. 12 *% v v v v v v v v v v v v v v v
Est. 13 v'x v x v v R v v v v &% v v v v *%
Dificutad E4 E5 E10
esudiante— | Dg | T1 [ T2 | T3 | T4 |T5 | T1 | T2 | T3 | T4 |T5 | T1 | T2 | T3 | T4 | T5
Est. 1 x v v v v x vx | vVx x v v
Est. 2 x x x ** x x x *% v x K%k v
Est. 3 v v x v v v Vx| Vx| V% x V' x v
Est. 4 x v X v v v *k v v % x vx | vx
Est. 5 v x *%k v v v *k v v x vx | vVx
Est. 6 v v %k v v v *k vx | vVx x V' x v
Est. 7 x x v v v v Vx| Vx| Vx x V' x x
Est. 8 v x v v v v V' x v v x v v
Est. 9 v v v v v v v v v v v v
Est. 10 v x v x x x v'x v x v x x v x x
Est. 11 v v v v v v V' x v v v v'x v
Est. 12 *% v v v v v V' x v v v v v
Est. 13 *x v v x x 2 v'x v v *% v v

La dificultad D1 es posible analizarla a través de errores relacionados con la no
identificacion de la variable estadistica presentada en un estudio (E1, E2, E3), errores
relacionados con la incorrecta clasificacion de la variable estadistica de acuerdo a su
naturaleza (E4, E10), y el error relacionado con la no identificacion de la escala de

medicion en la cual se encuentra medida la variable estadistica (E5).

La superacion de la dificultad D1 se encuentra relacionada con el objetivo de aprendizaje
OAL1, por ello al realizar la observacion de las actuaciones de los estudiantes a la luz de la
planilla presentada en la Tabla 39, se puede advertir que:

e En relacion con los errores relacionados con la no identificacion de la variable estadistica
presentada en un estudio hay avance en la superacién de la D1, puesto que en la prueba
diagnostico 7 estudiantes no reconocen la variable estadistica en un estudio, 4 estudiantes
solo la reconocen en algunos casos y solo 1 estudiante la reconoce en los estudios. Al
final de la secuencia de tareas se observa que la mayoria de los estudiantes reconoce
correctamente la variable estadistica en un estudio, sin confundirla con el tamarfio de la
muestra, la frecuencia, los datos o con los valores de la variable, a excepcion de los Est.

10 y Est.11 quienes vuelven a incurrir en los errores E2 y E3 respectivamente durante la
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Tarea 4. El Gréfico 14 presenta en general la superacion de la dificultad D1 con relacion

a la correcta identificacion de la variable estadistica.

Gréafico 14. Superacion de la dificultad D1: Correcta identificacion de la variable estadistica

DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES QUE
IDENTIFICAN LA VARIABLE ESTADISTICA

1 ldentifican la variable
y estadistica

mPresentan los errores
E2yE3

e Frente a los errores relacionados con la incorrecta clasificacion de la variable estadistica
de acuerdo a su naturaleza, de los 4 estudiantes que presentaron el error E4 en el
diagndstico 3 de ellos superan y 1 lo mantiene durante toda la secuencia; por otro lado se
observa que aunque 1 de los estudiantes en la prueba diagnéstico distinguio la naturaleza
de las variables estadisticas, en el desarrollo de la secuencia incurre en este error. Asi, al
finalizar la secuencia de tareas el 23% de los estudiantes no clasifican las variables
estadisticas segun su naturaleza mientras que el 77% restante lo hacen de manera
acertada, el Gréafico 15 presenta en general la superacion de la dificultad D1 con relacion

a la correcta clasificacion de la variable estadistica.

Gréfico 15. Superacidn de la dificultad D1: Correcta clasificacidn de la variable estadistica

DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES QUE
CLASIFICAN LA VARIABLE ESTADISTICA

LiClasifica la variable
estadistica segun su
naturaleza

,I mNo clasifica la
/ variable estadistica
0, ,
77% J seglin su naturaleza
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¢ Respecto al error relacionado con la no identificacion de la escala de medicion en la cual
se encuentra medida la variable estadistica, es importante sefialar que al iniciar la
secuencia de tareas los estudiantes no habian recibido instruccion alguna sobre el tema,
(evidenciado al revisar el plan de estudios), por lo cual los avances que se presenten son
considerados una fortaleza en la secuencia de tareas implementada. Al tener en cuenta la
planilla de observacién (Tabla 39), se puede visualizar que el 23% de los estudiantes
reconocen las escalas de medicion de una variable estadistica, el 23% presentan algin
error al distinguir la escala de medicion, especialmente cuando la escala es de razén o de
intervalo, algunos de estos errores corresponden al relacionar la escala de intervalo con
un intervalo como subconjunto de nimeros reales, o confundir la escala de la variable
cuantitativa cuando sus valores se encuentran agrupados en intervalos de clase; el 54%
restante de los estudiantes al finalizar la secuencia no identifican las escalas de medicion
por lo cual se considera que no han superado el E5 o el disefio de las tareas no fue el
oportuno para apoyar la superacion. EI Grafico 16 presenta en general la superacion de
la dificultad D1 con relacion a la identificacion de las escalas de medicion de las
variables estadisticas.

Gréfico 16. Superacion de la dificultad D1: Identificacion de las escalas de medicion

DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES QUE
IDENTIFICAN LAS ESCALAS DE MEDICION

LIReconocen la escala de
medicion

| LiPresentan algun error al

54% J reconocer la escala de
23% / medicion
/
// B Presentan varios errores al
- reconocer la escala de
medicion
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7.6.2 Superacion dificultad 2. Eleccion incorrecta del tipo de grafico de acuerdo con la
variable estadistica involucrada y la escala en la cual se encuentra

La dificultad D2 es abordada Unicamente en la Tarea 3. Para el anélisis de la superacién de
esta dificultad se tiene en cuenta el desarrollo de esta tarea y especificamente las consignas
tomadas como control, debido a que la dificultad D2 fue tomada desde la revision de la

literatura y no de lo observado en el diagndstico.

Tabla 40. Planilla de observacion evolucion de la Dificultad 2.

Dificultad D2. Eleccion incorrecta del tipo de gréafico de acuerdo con la variable estadistica
Error involucrada y la escala en la cual se encuentra
Tarea E6 E7
Estudiante T3 T3
Est. 1 v'x v
Est. 2 ** **
Est. 3 v'x v
Est. 4 x v
Est. 5 x x
Est. 6 x v
Est. 7 x v
Est. 8 v v
Est. 9 v v
Est. 10 v x
Est. 11 x v
Est. 12 v x
Est. 13 v v

La superacion de la dificultad D2 se encuentra relacionada con el objetivo de aprendizaje
OAZ2, por ello al realizar la observacion de las actuaciones de los estudiantes a la luz de la

planilla presentada en la Tabla 40, se puede advertir que:

e Solo 3 de los 12 estudiantes que corresponde al 25%, superan en su totalidad la
dificultad D2, es decir que logran relacionar la naturaleza de la variable estadistica, la
escala de medicion en la cual se encuentra y la representacion grafica apropiada para
presentar la informacion. En contraste, 1 estudiante que corresponde al 8%
aproximadamente no logra superar ninguno de los errores asociados a la dificultad. Los
8 estudiantes restantes (67%), logran superar de manera parcial la dificultad, 6 de ellos
no logran establecer la relacion entre el tipo de variable y el tipo de gréafico y los 2

restantes no diferencian los rectangulos de un diagrama de barras con los del histograma.
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Se considera que la no superacion de los errores puede estar ligado a factores como el
disefio de la tarea y la gestion de la docente. EI Gréafico 17 presenta en general la
superacion de la dificultad D2 con relacion la eleccion adecuada del tipo de grafico de

acuerdo con la variable estadistica involucrada.

Gréafico 17. Superacion de la dificultad D2: Eleccion adecuada del tipo de grafico de acuerdo con la variable
estadistica

DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES QUE ELIGEN
ADECUADAMENTE EL TIPO DE GRAFICO

L1 Supera la dificultad D2
LISupera parcialmente la
dificultad D2

ENo supera la dificultad
D2

7.6.3 Superacion dificultad 3. No correspondencia entre el tipo de variable estadistica y
las medidas de tendencia central empleadas en analisis estadisticos

El andlisis de la superacion de la dificultad D3 parte de los resultados de la prueba
diagnostico (Dg), la cual incluye consignas referidas a los errores E8 y E9. Esta dificultad
es abordada Unicamente en la Tarea 5, por lo cual para la planilla de observacion presentada

en la Tabla 41 se tiene en cuenta los resultados presentados en la seccion 7.5.1.

Tabla 41. Planilla de observacion evolucién de la Dificultad 3.

Dificultadf D3. No correspondencia entre el tipo de variable estadistica y las medidas de tendencia
Error central empleadas en analisis estadisticos
Jarea E8 E9 E1L EL2
Estudiante Dg T5 Dg T5 T5 T5
Est. 1 x v x x v x
Est. 2 x v x v v v
Est. 3 x v x x x v
Est. 4 x v x v v v
Est. 5 x v x v v v
Est. 6 x v x v x v
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Est. 7 x v x x v v
Est. 8 v'x v x v x v v
Est. 9 v v v v v v
Est. 10 v'x v x x v x
Est. 11 x v x v v v
Est. 12 *x v *x v v v
Est. 13 x *% x *% *% *%

La superacion de la dificultad D3 se encuentra relacionada con el objetivo de aprendizaje
OAZ3, por ello al realizar la observacion de las actuaciones de los estudiantes a la luz de la

planilla presentada en la Tabla 41, se puede advertir que:

e En general se ve un avance en los estudiantes respecto a lo evidenciado en la prueba
diagnostico, pues el 58% aproximadamente, es decir 7 de los 13 estudiantes (Est.2,
Est.4, Est.5, Est.8, Est.9, Est.11 y Est.12), eligen las medidas de tendencia central
adecuadas de acuerdo a la naturaleza de la variable estadistica. Los 5 estudiantes
restantes (42%) incurren en errores que no permiten superar la dificultad, estos errores
se relacionan con el calculo de la media y la mediana en variables cualitativas medidas
en escala ordinal (Est.1, Est.3, Est.7 y Est.10), en el caso de los Est.3 y Est.6 incurren en
el error relacionado con hallar la media de los valores de las frecuencias. El Gréfico 18
presenta en general la superacion de la dificultad D3 con relacion la eleccion adecuada

de la(s) medida(s) de tendencia central de acuerdo con la variable estadistica.

Gréafico 18. Superacién de la dificultad D3: Eleccidn adecuada de la(s) medida(s) de tendencia central de

acuerdo con la variable estadistica

DISTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES QUE ELIGEN

ADECUADAMENTE LA(S) MEDIDA(S) DE TENDENCIA
CENTRAL

e

! a9 LISupera la dificultad D3

58% |

LISupera parcialmente la
dificultad D3

90




7.6.4 Consideraciones en torno al alcance de los objetivos de aprendizaje

Finalmente, teniendo en cuenta que el alcance de los objetivos de aprendizaje propuesto
para la secuencia de tareas se valora de acuerdo a la superacion de las tres dificultades es

posible concluir que:

En cuanto al OAL, la mayoria de los estudiantes (85%) identifican la variable estadistica
involucrada en un estudio estadistico, el 77% de los estudiantes clasifica la variable de
acuerdo a su naturaleza y el 23% reconoce la escala de medicién en la cual se encuentra la

variable estadistica distinguiendo sus propiedades.

Con relacion al OA2, la mayoria de los estudiantes (23% totalmente, 69% parcialmente)
reconocen que hay una relacion entre el conjunto de datos de la variable estadistica, su

naturaleza y su representacion en gréaficos estadisticos.

Frente al OA3, el 58% de los estudiantes eligen los métodos estadisticos de andlisis
adecuados al tipo de datos, a la naturaleza de los mismos y a la escala de medicion en la
cual se mide la variable estadistica involucrada en el estudio, el 42% lo hace de forma

parcial, es decir que no en todas las situaciones elige los métodos estadisticos apropiados.
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8. CONCLUSIONES

Este capitulo presenta las conclusiones que se derivan del proceso de elaboracién, puesta en
practica y andlisis del experimento de ensefianza desarrollado, cuyo objeto se centra en
abordar dificultades y errores relacionados con la variable estadistica y sus escalas de
medicién. La exposicion de las mismas se realiza a partir de la consecucion de los objetivos
especificos propuestos en el Capitulo 3 y describiendo de manera simultanea los aportes de

este estudio tanto para la ensefianza como para investigacion en Educacién Estadistica.

El primer objetivo especifico perseguia la implementacion de un analisis didactico que
orienta el experimento de ensefianza, este objetivo se concreta al realizar el estudio tedrico
del andlisis didactico, en el cual se encuentra que éste aporta elementos para concretar
acciones propias de las etapas del experimento de ensefianza, logrando establecer que son
dos teorias complementarias, puesto que el experimento de ensefianza requirié una teoria
(en este caso del andlisis didactico) que orientara la planificacion de una secuencia de tareas
respaldada por un proceso de analisis que tuviera en cuenta los intereses de este estudio y
promoviera la superacion de dificultades y errores, para retornar luego con el analisis
preliminar del experimento sesion a sesion y con el analisis retrospectivo del mismo (etapas
del experimento de ensefianza), haciendo uso del anélisis de actuacion. En el Gréfico 19 se
presenta como se complementaron las acciones de las fases de preparacion e
implementacién del experimento de ensefianza con algunos elementos propios del analisis

didactico.

Por otro lado, se reconoce que la utilizacion conjunta del experimento de ensefianza y el
andlisis didactico hizo que este estudio se valiera de un proceso ciclico al requerir que el
disefio, puesta en practica y andlisis fuera revisado de forma reiterativa, conjugando de
forma ciclica el analisis del proceso de aprendizaje y el analisis de los elementos del disefio
instruccional (Molina, et al, 2011), generando ademéas la necesidad de revision de las
versiones previas de los analisis de contenido, cognitivo y de instruccion (Gémez, 2007)

propios del analisis didactico.
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Las relaciones mostradas anteriormente, permitieron ademas la fundamentacion de las
bases metodoldgicas para llevar a cabo el proceso de indagacion, dandole el formalismo y
rigurosidad pertinente para considerar que los resultados del estudio sean fiables.

Respecto al segundo objetivo especifico que se encaminaba al disefio, implementacion y
andlisis de una secuencia de tareas que abordara las dificultades y errores relacionados con
la variable estadistica y sus escalas de medicién, se considera que:

En cuanto al disefio

La secuencia de tareas a proponer debe estar enfocada a que el estudiante, en cada una de
las situaciones presentadas, advierta los errores relacionados con: la incorrecta
identificacion de la variable estadistica y sus escalas de medicion; la pertinencia de la
utilizacion de diferentes gréficos estadisticos de acuerdo con la variable estadistica y sus
escalas de medicion usadas en los respectivos estudios; y conclusiones presentadas a partir
de andlisis estadisticos en donde se utilicen medidas de tendencia central. Asi mismo, la
secuencia debe ser pensada en pro de que las dificultades sean abordadas de manera

paulatina y al mismo tiempo de forma acumulativa.

Frente al disefio de cada tarea que compone la secuencia, es importante que los errores sean
abordados de forma gradual y acumulativa a través de las consignas propuestas. Estas
tareas no s6lo deben tener en cuenta los errores previstos en el analisis cognitivo, ademas
deben considerar los errores emergentes (los precisados y los que van surgiendo a medida
que avanza la implementacion de las mismas), los que se reiteran en el desarrollo de las

tareas inmediatamente anteriores y los que no se logran superar.

En relacion con el disefio de las consignas, estas deben considerar el estudio
fenomenologico realizado en el andlisis de contenido, de manera tal que las mismas sean
propuestas en contextos cercanos al aula de clase, valiéndose de graficos estadisticos, tablas
de distribucién de frecuencia y reportes escritos, ya que estas situaciones se constituyen en
dispositivos que se emplean para que el estudiante pueda relacionar los conceptos y
nociones, los sistemas de representacion y los contextos de donde emergen dichos

conceptos y procesos. Igualmente las consignas deben considerar promover la explicacion

94



de las elecciones realizadas por los estudiantes de manera individual y los consensos a los
que se llegan cuando trabajan de manera grupal, para contar con mayores evidencias frente

a la superacion o no de los errores previstos y evidenciados.

En cuanto a la implementacién

Al ser implementada la secuencia, se reconoce que la intervencién del docente que dirige
las tareas cobra importancia al orientar la puesta en comun, pues puede direccionar los
aportes de los estudiantes en términos de reflexiones afines con los errores relacionados con
la variable estadistica y sus escalas de medicion. Estos aportes deben provenir de cuestionar
a los estudiantes sobre los elementos presentes en cada estudio estadistico, la pertinencia
del uso de los graficos y andlisis estadisticos acordes con la naturaleza de la variable y la
escala de medicién en la cual es presentada. Se considera entonces, que las tareas no son
autosuficientes ya que la intervencion y direccion del docente se constituye como elemento

fundamental en procura de la superacion de las dificultades y errores.

Por otro lado, el andlisis sesion a sesion de las intervenciones desarrolladas durante el
experimento en el aula, permite que el disefio realizado en la fase de preparacion sea
enriquecido a través del contraste entre los supuestos previstos en la revision de la teoria y
los resultados de la prueba diagnostico, con las actuaciones de los estudiantes en el
desarrollo de las tareas; de esta forma, se complementa y refina la trayectoria hipotética de
aprendizaje en términos de las expectativas y limitaciones, las consignas a proponer y la

forma como se estructuran las siguientes tareas.

En cuanto al andlisis del experimento de ensefianza

En el analisis retrospectivo del experimento, que tuvo en consideracion las actuaciones de
los estudiantes en términos de la superacion de dificultades y errores relacionados con la

variable estadistica y sus escalas de medicion, se tiene que:

Es necesario ampliar la lista de errores previstos en la fase de preparacion del experimento,

ya que al tomar las evidencias de la fase de experimentacion, estas permiten detallar con
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mayor precision errores en que incurren los estudiantes al abordar tareas relacionadas con

la variable estadistica y sus escalas de medicion.

De igual forma, estas evidencias posibilitaron la identificacion de errores adicionales no
previstos durante el proceso de disefio. La Tabla 42 recoge los errores previstos durante la

fase de preparacion y los errores evidenciados (previstos en el disefio, precisados y

emergentes) en el experimento de ensefianza.

Tabla 42. Errores previstos Vs. Errores evidenciados en el experimento de ensefianza

ERRORES PREVISTOS
Fase de preparacion del experimento

ERRORES EVIDENCIADOS
Fase de analisis retrospectivo

E1 Confundir conceptos como: caso,
variable, frecuencia (Pinto, 2010).

E1 Confundir conceptos como: caso, variable, frecuencia.

E1.1 Confundir la variable estadistica con la(s)
frecuencia(s).

E1.2 Confundir la muestra de un estudio estadistico con la
variable estadistica.

E1.3 Confundir la variable estadistica con los valores de la
variable.

E2 Confundir dato con variable.

E2 Confundir dato con variable.

E3 Confusion entre frecuencia y valor de
la variable (Wu, 2004).

E3 Confusion entre frecuencia y valor de la variable
(Wu, 2004).

E4 Clasificacion incorrecta de la variable
estadistica considerando la naturaleza
de los datos.

E4 Clasificacion incorrecta de la variable estadistica
considerando la naturaleza de los datos.

E4.1 Clasificar las variables cualitativas como cuantitativas
cuando los valores de la variable son nOmeros
utilizados como cédigos.

E5 No identificar la escala de medicion
en la cual se encuentra la variable de
un estudio estadistico.

E5 No identificar la escala de mediciéon en la cual se
encuentra la variable de un estudio estadistico.

E5.1 No reconoce las propiedades de las variables
cualitativas medidas en escala nominal.

E5.2 No reconoce las propiedades de las variables
cualitativas medidas en escala ordinal.

E5.3 No reconoce las propiedades de las variables
cuantitativas medidas en escala de intervalo.

E5.4 No reconoce las propiedades de las variables

cuantitativas medidas en escala de razon.

E6 No se tiene claridad de la relacién que
existe entre la naturaleza de los datos
y los diferentes graficos estadisticos
que son apropiados utilizar.

E6 No se tiene claridad de la relacién que existe entre la
naturaleza de los datos y los diferentes graficos estadisticos
que son apropiados utilizar.

E7 No diferenciar entre los rectangulos de
un gréfico de barras y del histograma.
(Pinto, 2010).

E7 No diferenciar entre los rectangulos de un grafico de
barras y del histograma (Pinto, 2010).
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E8 Calcular la media y la mediana en datos cualitativos

nominales.
E8 Calcular la media y la mediana en | E8.1 Calcular la media en variables cualitativas medidas en
datos cualitativos hominales. escala nominal.

E8.2 Calcular la mediana en variables cualitativas medidas
en escala nominal.

E9 No relacionar la naturaleza de los datos con el analisis
gue puede hacerse a través de las medidas de

E9 No relacionar la naturaleza de los tendencia central.
datos con el analisis que puede | E9.1 Calcular la media en variables cualitativas medidas en
hacerse a través de las medidas de escala ordinal.
tendencia central. E9.2 Hallar la mediana en variables cualitativas medidas en

escala ordinal con numero de datos par y valores
medios diferentes.

E10 Clasificacion incorrecta de variables estadisticas
cuantitativas en discretas o continuas sin considerar
como se presentan los valores de la variable.

E11 Hallar la media de las frecuencias de los valores de la
variable estadistica.

E12 No reconocer la posibilidad de célculo de la mediana
en distribuciones para datos agrupados de variables
cuantitativas.

Ademas de los errores listados anteriormente, las puestas en comun permiten visibilizar una
dificultad en relacién con el lenguaje propio de las matematicas escolares que utilizan los
estudiantes, ademas se evidencia una dificultad relacionada con los significados asociados

que tiene alguna palabras en Estadistica:

Tabla 43. Errores asociados al lenguaje

Errores asociados al lenguaje matematico

E13 Confundir la variable algebraica con la variable estadistica (seccion 6.1.1).

E14 Confundir los valores de las variables estadisticas cualitativas con los datos numéricos presentes en la
situacion (frecuencias absolutas, frecuencias relativas, tamafio de la muestra, etc.), puesto que la
palabra “valor” es asociada Unicamente a un nimero que representa una cantidad (seccién 6.1.2).

E15 Relacionar la escala de medicion de intervalo con un intervalo como subconjunto de ndmeros reales
(seccion 6.3.1).

Errores asociados al lenguaje estadistico

E16 Asociar la escala de medicidn de intervalo a variables estadisticas cuantitativas cuando los valores de la
variable se encuentran agrupados en intervalos de clase. (La causa del error se debe al uso de la
palabra “intervalo”, la cual es empleada en Estadistica de dos formas diferentes: “intervalo de clase” y
“escala de intervalo”).
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El tercer y altimo objetivo especifico se logra al analizar la contribucion del experimento de
ensefianza en la superacion de las dificultades y errores que evidenciaron los estudiantes de
grado noveno, relacionados con la variable estadistica y sus escalas de medicion. Con este
fin se relatan a continuacion los alcances constatados en relacion con cada una de las

dificultades abordadas:
Dificultad 1: Confusién de nociones en torno a la variable estadistica

Se lograron superar los errores E1, E2, E3 y E4 puesto que la mayoria de los estudiantes
identifican la variable estadistica involucrada, diferencidndola de otros elementos (dato,
muestra, frecuencia, valores de la variable y tipo de variable) propios de un estudio
estadistico y la clasifican de acuerdo a la naturaleza de los datos (cualitativa y cuantitativa).

Algunas limitaciones del experimento de ensefianza se relacionan con el error E5, ya que
un grupo considerable de estudiantes no lograron reconocer todas las escalas de medicién
en la cuales se pueden medir las variables estadisticas presentadas; especificamente, hubo
confusiones entre la diferenciacién de la escala de intervalo y la escala de razén. Se
considera que esta limitacion no solo se relaciona con los usos de la palabra “intervalo” en
Estadistica, sino que también depende del reducido nimero de ejemplos de estudios
estadisticos en donde la variable estadistica sea medida con la escala de intervalo, que se
pudieron encontrar y mostrar a los estudiantes, por consiguiente se piensa que vale la pena
ahondar en el conocimiento didactico y de contenido de las escalas de medicion como

aporte para la Educacion Estadistica.

Dificultad 2. Eleccién incorrecta del tipo de gréafico de acuerdo con la variable estadistica

involucrada y la escala en la cual se encuentra

La mayoria de los estudiantes lograron superar de manera parcial esta dificultad debido a
gue en algunos casos presentan confusiones en la pertinencia de la utilizacion de diagramas
de barras, graficos de sectores, histogramas y poligonos de frecuencias (error E6).
Asimismo, la Tarea 3 permitié que se superara el error E7 puesto que los estudiantes

lograron distinguir cuando los rectangulos debian presentarse separados (diagrama de
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barras) y cuando no (histogramas), al mostrar algunos estudios estadisticos con variables
estadisticas cuantitativas.

Dificultad 3. No correspondencia entre el tipo de variable estadistica y las medidas de

tendencia central empleadas en analisis estadisticos

A través de la presentacion de informes que incluyen conclusiones erroneas de estudios
estadisticos, los estudiantes lograron superar los errores E8 y E9, ya que la mayoria
reconocen y eligen las medidas de tendencia central adecuadas al tipo de datos, a la
naturaleza de los mismos y a la escala de medicién en la cual se mide la variable estadistica

involucrada.

Finalmente, teniendo en cuenta las anteriores conclusiones frente a la consecucion de los
objetivos especificos, se considera que el proceso de elaboracion, puesta en practica y
analisis de este experimento de ensefianza que aborda dificultades y errores relacionados
con la variable estadistica y sus escalas de medicion constituyen un aporte en la descripcion
detallada de:

e Conceptos, procedimientos y sistemas de representacién relacionados con el objeto de
estudio; concrecién de las limitaciones de aprendizaje a través de identificacion de
dificultades y errores; planteamiento de las expectativas de aprendizaje en pro de la
superacion de dificultades y errores; disefio y descripcion de las tareas coherentes con
las limitaciones encontradas y sus expectativas; todo esto en relacién con la variable

estadistica y sus escalas de medicion.

e Lasecuencia de tareas propuesta en este experimento de ensefianza, se constituye en un
material didactico que puede ser llevada al aula de clase de Estadistica considerando
los ajustes que se proponen en el balance de las tareas mostrado en el analisis

retrospectivo.
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e Las herramientas de sistematizacion de las actuaciones de los estudiantes empleadas en
el analisis retrospectivo, constituyen un modo eficaz de visualizar el cumplimiento de
las expectativas de aprendizaje y la no superacion de las limitaciones. Por consiguiente,
las planillas de observacion de cada tarea (Tablas 29, 31, 33, 35 y 37) vinculan por
consigna las capacidades que se requerian y en caso de no activarse las mismas, se
especificaba el error en el cual incurria el estudiante, de esta forma se puede hacer un
seguimiento de la superacion de los errores abordados en cada tarea Asi mismo, las
planillas de observacién de evolucién de cada dificultad (Tablas 39 a la 41) presentan
desde la Tarea 1 hasta la Tarea 5 la superacion de los errores relacionados con las
mismas, con ello se pudo realizar un pronunciamiento en relacién a la contribucién del
experimento de ensefianza para la superacion de algunas dificultades y errores
referidos a la variable estadistica y sus escalas de medicidn, presentes en el grupo de

estudio.

Los aportes de este estudio descritos anteriormente pueden ser Utiles tanto para la
ensefianza como para la investigacién en Educacién Estadistica, en términos de que la
secuencia de tareas, la descripcion sistematica de las relaciones entre las competencias,
objetivos de aprendizaje, capacidades, dificultades y errores, y la definicidn de los errores
utilizados en el analisis retrospectivo, constituye informacion relevante para el formador en

Educacion Estadistica.
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A continuacion se muestra las definiciones asociadas a la variable

ANEXOS

ANEXO A. Estudio Experimental: prueba para estudiantes

algunos textos revisados:

estadistica dadas por

Texto Definiciones asociadas a variable estadistica Comentarios
g

Variable cualitati-

va: son los datos su-
=2} ministrados que no
S se pueden represen- El  texto  Aciertos
% tar numeéricamente matematicos 9, no
£ (colon) profesion...) incluye la definicion de la
T Variable cuanti- variable estadistica; solo
= tativa: se clasifican @ las dofinici
] en discretas o con- presenta las detiniciones
£ tinuas. Las primeras de variable cualitativa y
2 son todas aquellas variable cuantitativa.
< que admiten Unica-

mente valores ente-
ros; las segundas las
que admiten valores
fraccionarios.

Clasificaciones de variables

Proyecto Sé Matematicas 9

Variable estadistica es el conjunto de valores que toma un caracter
distico cuantitativo. Puede ser de dos lipos:

+ Discreta, cuando toma solamente valores aislados.
» Continua, cuando toma todos los valores posibles de un intervalo.

El pais de origen es un caracter estadistico cualitativo, por ser una cu
no medible que permite clasificar a los individuos.

El numero de hermanos es un caracter estadistico cuantitativo, ya ¢
trata de una magnitud medible. Ademas, constituye una vanable est
discreta, parque toma solo valores aislados.

La distancia, en kilometros, de su casa al centro es una variable es
continua, ya que puede tomar todos los valores posibles en un intery

Definicion de variable estadistica

El texto Proyecto Sé
Matematicas 9, contiene
una definicién de variable
estadistica, centrada
Unicamente en las
variables de tipo
cuantitativo al tomarla
como: “El conjunto de
valores que toma una
caracter estadistico
cuantitativo.”

Ademas presenta una
diferenciacion entre el
caracter cualitativo y
cuantitativo de los datos
propuestos como
ejemplo.
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Hipertexto Matematicas 9

Variables estadisticas

L‘mnthbkcsahdhﬁaunpucdeuaibiycumump«g\mucu)umpuwu
puesden ser tabuladas o clasificadas en determinados rangos, o & pertenece a una
Pregunta cuya respuesta tiene un valor correspondiente a una escala numérica. Por
ejemplo, el color, peso, sexo, nacionalidad, gustos y preferencias.,

Las variables estadisticas se clasifican en cualitativas y cuantitativas.

Variable cualltativa: cuando [a caracteristica que se va & estudiar alude a cualidades,
gustos, pecferencias u opiniones. Por ejemplo: color de ojos, comida favorita, nacio-
nalidad, Las variables cualitativas se clasifican en nominales y ordinales.

+ Variable cualitativa ordinal: Jos resultados del estudio se pueden ordenar en una
escala 5o numérica. Por ejemplo; e julcio de valor en una asignatura {Excelente,
Sobresaliente, Accptable, Insuficlente, Deficientc).

+ Variable cualitativa nominalk: los resubtados del estudio no se pucden ordenar.
Por cjemplo: ¢l color de ojos (azul, verde, café, negro,...).

Variable cuantitativa: cuando fas caracteristicas que se van a estudiar toman valores

numéricot. Por ejemplo, peso, edad, niimero de hijos. Estas se clasifican on discretas

¥ continuas,

» Variable cuantitativa discreta: toma valores especificos, por Jo general son nd-
meros enteros. Por ejemplo, cantidad de hermanos, cantidad de colegios,

* Variable cuantitativa continua: los valores que toma pertenecen a un intervalo
de nimeros reales. Por cjempho, estatura, velocidad, distancla,

Introduccion a la variable estadistica y clasificacion

Variables estadisticas

Una variable estadistica =5 cada una
de las caracteristicas o propiedades que
se pueden estudiar en una pablacién o
muestra. Las variables se clasifican en cua-
litativas y cuantitativas.
Las variables cualitativas se caracterizan
mediante; distribucion de frecuencias,
" diagrama de barras, diagrama circular y
moda.
Las variables cuantitativas <e caracteri-
zan mediante; distribucion de frecuencias,
diagrama de tallo y hojas, diagrama de ba-
= rras, histogramas, poligono de frecuencias,
ojivas, medidas de tendencia central

Introduccion a la variable estadistica y clasificacion

El  texto  Hipertexto
Matematicas 9, inicia la
unidad de estadistica
caracterizando la variable
estadistica a partir de las
preguntas de un estudio
estadistico. Luego
presenta la clasificacion
segin  su  naturaleza
(variable cualitativa y
variable cuantitativa).

Ademas contiene para la
variable cualitativa su
clasificacion de acuerdo a
la escala de medicién
(ordinal, nominal), y para
la variable cuantitativa se
hace su clasificacion de
acuerdo al  conjunto
numeérico al que
pertenecen los  datos
(discreto y continuo) y no
explicitamente a los
niveles de medicidn.

Al finalizar la unidad a
manera de sintesis se
define la variable
estadistica y se presenta
la clasificacion en

cualitativas y
cuantitativas
caracterizandolas de

acuerdo a la distribucion
de frecuencias y a los
diagramas  estadisticos
para cada una
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ANEXO B. Estudio Experimental: encuesta para docentes

La encuesta para los docentes consta de 6 preguntas que buscan indagar sobre el
conocimiento que tienen los docentes respecto a la variable estadistica y sus escalas de

medicion.
N° de -
Descripcion
pregunta

1 Conoce usted, ¢qué es una variable estadistica?

) ¢ Queé tipo de clasificaciones conoce para las variables estadisticas?, menciénelas.

3 Para usted ¢Qué es medicion de una variable en estadistica? Escriba su comentario
Cuando tiene que proponer actividades para sus estudiantes generalmente ¢Proporciona los

4 datos? ¢Utiliza herramientas tecnoldgicas para la clase? ¢Cuales? ¢Cuales son los tipos de
graficos que privilegia para presentar la informacidon? Para una clase de estadistica de grado
noveno, qué datos preferiria usar. Ejemplifique.
En el documento de Estandares Basicos de Competencias en Matematicas del Ministerio de
Educacion Nacional (2006) se plantea que al terminar grado noveno los estudiantes deberan

5 estar en la capacidad de “seleccionar y usar algunos métodos estadisticos adecuados al tipo
de problema, de informacion y al nivel de la escala en la que se representa (nominal, ordinal,
de intervalo o de razén)”. (A que hace referencia este estandar? ;Dentro de su planeacién
curricular estan presentes actividades que abarquen este estandar? en caso afirmativo ¢cuales?
Clasifique las siguientes variables estadisticas segin la escala de medicién correspondiente,

53 sefiale con una X.(se presentan 8 ejemplos dos de cada escala)

Lea cuidadosamente la siguiente situacion y responda.
Los docentes deben escoger cual grafica representa mejor la situacion que se les presenta en la
siguiente tabla

6

Delgadez pronunciada (menos de 40 4

kg)

Delgadez (40 o 489 kg)
Normalidad (302649ks )
Gordura (6> kg a /9.8 kg.)
Ohesidad (80 kg 2a 959 kp )

P B D

Al aplicar esta encuesta, se ve que los docentes no tienen una clara conceptualizacion
acerca de la variable estadistica, especificamente en lo que refiere a sus escalas de
medicion. A continuacion se muestran algunas de las respuestas:

Ejemplo

SON oS VAWRES Qe  PuCpC o VEL  (n  pmias e D¢

-

T1PP  eSTAOS TIL y SON  CUANTTATIVO S

Pregunta 1

Comentarios:
La mayoria de los docentes encuestados asocian el término “variable estadistica” haciendo referencia
Unicamente a las variables de naturaleza cuantitativa.
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Ejemplo

CONTIVGAS - SCN AQUELLAS Que  Tonddwy Valiges ENTEL

Lo3 INTHguaws,
UOCLETRS & 50N AgueUds  Que  Tovaw JEtLs  ASUR OFITES ——

U
> >
22
g :I&s €L 6w,
% LA ESTM
g N
[a
Comentarios
Las clasificaciones de las variables estan determinadas por la concepcién que se tengan de las mismas,
los docentes que mostraron Gnicamente su clasificacion de acuerdo al conjunto que pertenecen los
datos (continuas o discretas) son los que privilegian los datos que contemplan variable cuantitativa.
Ejemplo
|88 wa2a €scafa numésicoe que g Agag  Valale s
g J:/Oform,na(fos, 4
>
L =
o | Comentarios

El ejemplo muestra que se hace referencia a la medicion de la variable estadistica inicamente desde los
pardmetros numéricos.

Pregunta 4

Ejemplo

4. Cuando tiene que proponer actividades para sus estudiantes generalmente:
4.1.Proporciona los datos: S X NO___

4.2.Utlliza herramientas tecnoldgicas para la clase: SI____ NO X
‘en caso afirmativo écudles?

4.3.¢Cudles son los tipos de gréflcos que privilegia para presentar la informacién?

/db/a") ¢ & ) Cilc £!‘c;

Comentarios
La mayoria los profesores suministran los datos a sus estudiantes, no utiliza herramientas o software
para la clase, los tipos de graficos que se privilegian son los diagramas de barras, circulares, lineales,

sin dar razon por su escogencia. En ambos casos se observa que dentro de los graficos se contemplan
las tablas.

Pregunta 5

Ejemplos

£ pMrL7mnre elfgtnzn 4 o

ESTNAVTEL b 51 7/ptaonC s
&/

€5 STl PecolcToy pad0d 16 prne De esol
PAS BOCCTROOS 14y th pidCei
T AGKPAY P Mo AN oy MM Priney pesen PeconvCed EL D
Los TP Of le,‘(f‘“b /\:‘Méf s LU Ot o PG pazos

v Lo U LU CN e nio,
o - - -~y
W e eelucliac (JG[P( e
Slack;” s feo ¢

- Fue Y4 G}Uw‘ée

NPT 9 p
AL TeAto PE (o5 At St
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5.2.¢Dentro de su planeacién curricular estdn presentes actividades que abarquen este estindar?
S1 ¥ NO___encasoafirmativo (cudles? M.T C  pga DAtoy Mo Awyinor Y S&ufaocy

5.2.¢Dentro de su planeacion curricular estan presantes actividades que abarquen este estindar?
Sl NO f en caso afirmativo ¢cudles?

Comentarios

Los docentes hacen referencia Unicamente a la implementacién de actividades que promueven el
tratamiento de los datos cuantitativos a través de las medidas de tendencia central o no tienen en cuenta
el estandar dentro de su planeacidn curricular.

» El peso de un adulto
* Grupo sanguingo

* Nivel de educacién
« La profesién de un grupo de amigos.
* Opinidn sobre una propuesta politica: muy en |

© contra, mas bien en contra, indiferente, mas bien a 7( |
o] favor, muy a favor

S « Nivel de aceite en el motor de un automévil ¥

2 * Velocidad de un auto en la carretera. Linm

a * El nimero de dias que llueve en un mes del afio. ~

Comentarios

Para las variables propuestas de escala nominal, los docentes logran tener éxito en su clasificacion.
Frente a la escala ordinal, no hay claridad respecto a las variables propuestas en el momento de su
clasificacion. Hay una confusion para las variables de escala ordinal con escala de intervalo. Algunos

de los docentes manifiestan desconocer la variable en escala de intervalo pues no han estudiado sobre
el tema

Después de aplicada la encuesta, a nivel general los docentes tienen éxito en la mitad o
menos de las consignas propuestas, lo que lleva a pensar que es necesario realizar mas
reflexiones y estudios sobre la importancia de generar propuestas que tengan en cuenta la
variable estadistica y sus escalas de medicion en el analisis de datos.
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ANEXO C. Estudio Experimental: prueba para estudiantes

La prueba consta de 5 preguntas que buscan indagar si los estudiantes identifican la
variable estadistica, la clasifican de acuerdo a su naturaleza (cualitativa/cuantitativa) y el
tipo de gréafico que priorizan al representar un conjunto de datos.

N° de I
pregunta Descripcion
Cuando tus docentes proponen actividades para temas de estadistica, ellos generalmente: Te
1 proporcionan los datos, ;Qué tipo de datos prefiere usar? Utiliza herramientas tecnolégicas
para su clase. ;Cuales son los tipos de graficos que conoces o has manejado para presentar la
informacién?
2 (Qué crees que significa “variable estadistica”?, Da un ejemplo
3 Clasifica las siguientes variables en cualitativas o cuantitativas (discreta —continua)
Determina en cada caso, si se trata 0 no de una variable estadistica. En caso de ser variable
estadistica, clasificala en variable cualitativa o cuantitativa
VARIABLE
SENALA CON UNA X | NO SI CUALITATIVA | CUANTITATIVA
La edad minima para poder votar por primera vez
El nGmero de llamadas telefénicas que se hacen de
una determinada linea durante un mes
El ndmero de clases que recibe usted este semestre,
los miércoles
La méaxima calificacién que puede obtener un alumno
4 en un parcial, calificado sobre 50
La calificacion que puede obtener un alumno en el
parcial descrito en el caso anterior
El nimero de hijos que tiene la familia Pérez
Gonzélez
El nimero de hijos que tiene una familia colombiana
cualquiera
La calificacion que dan las personas a la atencién
recibida en el restaurante X
Las materias que recibe un estudiante de segundo
semestre en la Universidad X
Adaptado de: ejercicio propuestos por Perry y otros (1996, p. 47)
Realiza un gréafico estadistico que represente la siguiente informacion
‘ MUJERES (entre 1,60 y 1,70 m)
CLASIFICACION No. de Mujeres
Delgadez pronunciada (menos de 40 4
5 i - e =
Delgadez (402 499 kg) 5
Normalidad (502 649kg) 8
Gordura (65 kg a 799 kg) 8§
Obesidad (80 kg 2 999%g ) 3

Al aplicar esta prueba se puede ver que los estudiantes presentan errores relacionados con
la identificacion y clasificacion de la variable estadistica. A continuacién se presentan
algunas respuestas que evidencian la anterior afirmacion.
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Ejemplos

&Qué crees que significa “variable estadistica”?, Da un ejemplo:
un QA ®D

e I B S )

(LAWYO0 AS T iCAS hetx . CaiRiné
~ | Xa s e QPWACOY CoNDEA (DS
€
g, of, ¥, ’-' ’
(5]
— ven): = . )
o L) . » »
Comentarios:
El 10% de los estudiantes no contestan la pregunta o escriben no sé. El restante habla de variabilidad,
estadisticas pero no da una idea concreta sobre lo que es variable estadistica. Al aplicar el
instrumento se escuchan preguntas o comentarios como: ;Qué es estadistica? ¢Qué significa
variable? No recuerdo de qué trata, ;Qué es cualitativo? ¢Es una cualidad? ;Qué es cuantitativo?
Ejemplos
Numero que se obtiene al lanzar un dado. (_uf el 150 Uy
Peso en kilogramos de una persona ({4 \ = orT o
Longitud de 100 puntillas producidas por un empresa ()Y T3 11/ A
™ Programas de telovisidn favoritos LU 1A |
[
‘g’ Estado civil de una persona (/VM ATWA
2 Ciudad de origen (U 7 NA
a Desempefio en una materia ()< (17T A
Temperatura medida en una ciudad acadahara (0 080 L \
Comentarios
Ninguno hace referencia a discreta — continua. No se escuchan preguntas sobre qué significa continua
o discreta. La clasificacion solo la hacen como cualitativa y cuantitativa.
Ejemplos
VARIABLE
SERALA CONUNA X | NO | I | CUAUITATIVA | CUANTITATIVA |
_ La edad minima para poder votar por primera vez X x |
£l nimero de Ramadas telefdnicas que se hacen de uny
determinada linea durante un mes X Lol —
El nimero de clases que recibe usted este semestre, los
midrcoles | S ! .
La maxima calificacion que puede obtener un alumno
en un parcial, calificado sobre 50 y "L X X
< La calificacion que puede obtener un alumno en el
s _parcial descrito en el caso anterior X X
5 El nimero de hijos que tiene la familia Pérez Gonzdlez | X X
o El ndmero de hljos que tiene una familia colombiana
o cualquiera 35=1 X
Lo calilecidn que dan ius persunas 4 i alencion
recibida en el restaurante X X X
Las materias que recibe un estudlante de segundo X X

semestre en |a Universidad X

Comentarios

Se observa que no se maneja el concepto de variable ni su clasificacion.

Aungue en algunos casos determina que no son Vvariables, las clasifican en cualitativas o
cuantitativas.
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Pregunta 5

Ejemplos

- ;
\ i
Ny
3 ¥ l}% | : ‘
| | | 4 4
.9::; 6;‘; ; ?i‘ ..,.;I’J oo & Tl ,';',‘. “"'::‘ oy )
™ ™) g"i " wgl q !
= ! oBesD e
‘ i - ; wal DAD
.’ . . ‘ ‘ .//“ ‘.‘\
' " * if. \
A}
R L / <

Y W Ba—
P = e g T
— ot e oS » -— <

Comentarios

Al realizar los graficos, algunos estudiantes se preocupaban por determinar cual era el eje x y cual el
eje y. El 70% aproximadamente de los estudiantes realizan el diagrama de barras para representar la
informacion. En su mayoria no colocan los rétulos a los graficos. Algunos intentan dibujar el

diagrama circular pero no ubican qué representa cada region y colocan porcentajes erraticamente sin
hacer los célculos.
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ANEXO D. Prueba diagndstico para estudiantes

| Nombre del estudiante \ \ | 2014 |
Agradecemos tu colaboracion respondiendo claramente las siguientes preguntas:
1. En cada situacion determina la variable estadistica a estudiar.
a) El gerente de ventas de un supermercado organiza un estudio
para determinar el tipo de aceite usado en la cocina. Tal estudio i .
) . Variable estadistica:
se lleva a cabo en la zona norte de Bogota y se realiza con 180
familias de clase media.
b) EIl promedio obtenido por Ana Maria en el area de Sociales fue i .
Variable estadistica:
de 78 sobre 100.
¢) Enunaencuesta a un grupo de personas se les pregunta el medio
de transporte que usa para dirigirse a su trabajo. Los resultados | Variable estadistica:
fueron: bicicleta, taxi, bus, carro particular.
d) En un estudio sobre la cantidad de mascotas que tienen los
estudiantes en su casa, se selecciona una muestra representativa | Variable estadistica:
de cada curso y se aplica la encuesta.
e) En un estudio sobre las diferentes dimensiones de los
apartamentos de la ciudad, se toman como muestra tres | Variable estadistica:
proyectos aprobados en diferentes estratos sociales.
2. Clasifica si es posible, las siguientes variables en cualitativas o cuantitativas:
SENALA CON UNA X CUALITATIVA | CUANTITATIVA NLQS(;JU'\;A

Género

Peso en kilogramos que
tiene una persona cualquiera

Color de ojos de Claudia

Calidad de un producto

Estado civil

Estatura

Temperatura media en una ciudad

El nimero de la camiseta de Falcao

La poblacién de una ciudad

NUmero de hijos de la familia Pérez

Estrato

Saldo bancario

Color de una manzana verde

Edad de tu profesor(a) de sociales
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3. Para cada situacion sefala si es posible hallar las medidas de tendencia central (moda,

mediana y media).

Naturales.

a) La tabla muestra el nivel de desempefio en un grupo de estudiantes de grado noveno en Ciencias

Calificacion Numero de estudiantes
MUY SUPERIOR 2
SUPERIOR 10
ALTO 7
MEDIO 16
BAJO 10

- KE

NO | ¢Por qué?

Moda

Mediana

Media

b) En el almacén “mi seleccion” hacen un inventario de las camisetas que hay en bodega de acuerdo a
los nimeros de las camisetas de los jugadores mas populares de la seleccion Colombia: Yepes (3),
James (10) y Falcao (9). Estos son los resultados:

Numero de la camiseta NUmero de camisetas
3 21
10 85
9 43
; SI [ NO [ ¢Por qué?
Moda
Mediana
Media

c) Enun puesto de control de transito en una autopista se midi6 la velocidad con la que se movilizaban
los vehiculos y se obtienen los siguientes datos:

Velocidad (km/h) NUmero de vehiculos
[100, 110) 15
[110, 120) 35
[120, 130) 20
[130, 140] 10
Sl | NO | ¢Por qué?
Moda
Mediana
Media

datos:

d) Al realizar una encuesta

15 16 18 14 15 15
18 14 15 15 15 14

en grado noveno sobre la edad de los estudiantes se obtienen los siguientes

14 15 15 14 16 15 14 14 15 16 17 15 15
15 14 16 15 14 14 15 16 17 15 17 16 17

K

NO | ¢Por qué?

Moda

Mediana

Media
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ANEXO E. Plan de estudios de Matematicas. Grado noveno

Asignatura Grado Afio

GEOMETRIAY

ESTADISTICA NOVENO 2014

COMPETENCIAS

RESOLUCION DE PROBLEMAS:
M Resolver problemas mediante modelos matematicos utilizando diferentes estrategias, encontrando
resultados, verificando e interpretando los resultados.
M Plantear y resolver problemas con los que se propicie la construccion de conocimientos geométricos
como también aquellos que involucren el concepto de funcion identificando condiciones que al
modificar generen nuevos problemas.

MODELACION:

Representar una situacion de forma esquematica para hacerla mas comprensible.

Realizar trasferencia de la estructura de solucidn de una situacién a otra en diferente contexto

Formular conjeturas y razonamientos y dar pistas para avanzar hacia las demostraciones.

Utilizar expresiones algebraicas o numéricas para interpretar un modelo

Simplifica situaciones representandolas mentalmente, gestualmente, graficamente o por medio de
simbolos aritméticos o algebraicos.

NENENEEN

COMUNICACION MATEMATICA:
M Tomar conciencia de las conexiones entre situaciones, conceptos y simbolizaciones para propiciar
aprendizaje en grupo
M Hacer representaciones y establecer relaciones entre ellas.
M Interpretar y relacionar informacién dada en diferentes formas de representacion.

RAZONAMIENTO:

M Percibir regularidades y relaciones haciendo predicciones y conjeturas para justificar o refutarlas con
explicaciones coherentes.
Proponer interpretaciones y respuestas posibles y adoptarlas o rechazarlas con argumentos y razones.
Aplicar tanto el razonamiento l6gico inductivo como el deductivo.
Hacer generalizaciones y predicciones sobre el comportamiento de funciones (lineal, cuadratica,
logaritmica y exponencial) e iniciar el desarrollo del razonamiento deductivo a partir de la observacion
de relaciones presentes en la transformacion de objetos geométricos.

NENEN

DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS:

M Ejecutar algoritmos propios de las tematicas desarrolladas en clase.

M Controlar, planear, ejecutar, verificar e interpretar resultados parciales.

M Emplear una practica repetida de algoritmos para lograr una rapida, segura y efectiva ejecucién de los
procedimientos.

M Reflexionar sobre qué procedimientos y algoritmos conducen al reconocimiento de patrones vy
regularidades

M Explicar y entender los conceptos sobre los cuales un procedimiento o algoritmo se apoya, y saber
cuando aplicarlo de manera utilizando una técnica particular para obtener mas rapidamente resultados.

M Describir y ensayar otros algoritmos y compararlos con el que se practica en clase, apreciando sus
ventajas y desventajas.

M Manejar calculadoras y usar hojas de calculo para obtener y analizar resultados de una situacion

particular.
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ESTANDARES PARA EL GRADO

EL PENSAMIENTO ALEATORIO Y LOS SISTEMAS DE DATOS

]
4]
4]
4]
]

Reconozco cdmo diferentes maneras de presentacion de informacion pueden originar distintas
interpretaciones.

Interpreto analitica y criticamente informacion estadistica proveniente de diversas fuentes (prensa,
revistas, televisién, experimentos, consultas, entrevistas).

Interpreto y utilizo conceptos de media, mediana y moda y explicito sus diferencias en distribuciones
de distinta dispersion y asimetria.

Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion relevante en conjuntos de datos provenientes
de fuentes diversas. (prensa, revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas).

Reconozco tendencias que se presentan en conjuntos de variables relacionadas.

INDICADORES DE DESEMPENO PRIMER PERIODO ACADEMICO
ASIGNATURA GEOMETRIA Y ESTADISTICA.

101 - Desarrollo de procedimientos: Calcula medidas de tendencia central y de dispersién de un conjunto de
datos para la toma de decisiones.

n

-+

Expresar conclusiones estadisticas por medio del andlisis de medidas de tendencia central y de
dispersion.

Hacer uso de las herramientas algebraicas para realizar calculos estadisticos.

Utilizar hojas de calculo para hallar, interpretar y proyectar datos estadisticos.

Utilizar herramientas estadisticas en la solucién de problemas o situaciones de la vida real.
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ANEXO F. Circular para padres de familia

Bogota D. C., Abril 30 de 2014
PARA: PADRES DE FAMILIA
ASUNTO: INVITACION

ESTUDIANTE:
CURSO:

Apreciados Padres de Familia, reciban un cordial saludo. Buscando fomentar el
razonamiento matematico entre los jovenes de grado Noveno en el Colegio, su hija(o) se
encuentra interesada(o) en participar de la investigacion propuesta por el grupo de
investigacion de Educacién Estadistica de la Universidad Pedagdgica Nacional liderado por
la docente Maritza Méndez Reina.

Dentro de este proceso es importante que los estudiantes participen de seis sesiones de
trabajo distribuidas asi:

FECHAS:  Jueves 08,15, 22, 29 de mayo y 05,12 de Junio.
HORA: De 1:30 a 3:00 p.m.
PUNTO DE ENCUENTRO: Colegio XXX, Sal6n 118.

Es importante que los estudiantes:

1. Porten el carné del colegio y de la EPS.

2. Cumplan con los compromisos del Manual de Convivencia y tener una actitud proactiva
y de aprovechamiento de la invitacion.

3. En caso de ser usuario del servicio de ruta, el regreso debe concertarse en familia.

En la ejecucion de dichas actividades, se realizaran grabaciones, al ser los alumnos del
Colegio menores de edad, son sus padres o tutores los que deben dar su consentimiento
para que se puedan tomar imagenes fijas 0 en movimiento de sus hijos, que seran utilizadas
para ser presentadas en el trabajo de investigacion mencionado.
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Agradecemos el apoyo que como Triada, nuestros jovenes necesitan, y esperamos la
asistencia de hija(o) en la actividad.

Yo identificado(a) con CcC N°
de Padre/Madre del estudiante
del curso certifico

que recibi la invitacion del 30 de abril enviada por el Colegio, acerca del
AUTORIZACION REGISTROS FILMICOS INVESTIGACION EN EDUCACION
ESTADISTICA y AUTORIZO SU PARTICIPACION EN EL, segun informacion
registrada en la presente.

Acudiente

Correo Electrénico: Teléfono:

Fecha:
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ANEXO G. Descripcion de las tareas

TAREA 1
DESCRIPCION

CAl

CA2

CA3

CAf CA1 CA2 CA4

El E2 E3 E4

CONSIGNA 1 CONSIGNA 2 CONSIGNA 3 CONSIGNA 5
CONSIGNA 4 CONSIGNA 6

La Tarea 1 involucra el tratamiento de situaciones relacionadas con las nociones en torno a la variable
estadistica, en esta el estudiante aborda 6 consignas para trabajar sobre los errores E1 al E4. A continuacién
se describe cada una de las consignas.

Consigna 1: La situacion esta en el contexto de accidentes de transito, en esta, el estudiante debe identificar
la variable estadistica involucrada en el estudio. Se pretende trabajar el error E1 para lo cual el estudiante ha
de usar la capacidad CA1, y centrar su atencion en identificar la variable en un estudio estadistico.
Socializacion: Se realiza la puesta en comun con el fin de aclarar nociones referentes a variable estadistica,
valores de la variable, dato, poblacion, frecuencia y muestra. El estudiante ha de escribir lo que concluyé de la
socializacion, valorar si su eleccion fue correcta y explicar por qué.

Consigna 2: En esta se pide identificar la variable estadistica involucrada en un estudio sobre pesos de un
objeto, se busca con esta situacidn trabajar sobre el error E2, que esta relacionado con la confusion entre dato
y variable estadistica. Al igual que la consigna anterior el estudiante ha de activar la capacidad CAL.
Consigna 3 y 4: Para trabajar el error E3 relacionado con la confusion entre frecuencia y valor de la variable,
se espera que el estudiante use la capacidad CA2 y aborde las consignas que estan relacionadas con escoger
los valores de las variables “Hdbito de fumar” y “Grupo sanguineo” consideradas en dos estudios.
Socializacion: se realiza la puesta en comun de las consignas 2 y 3 para aclarar las nociones de valores de la
variable estadistica y frecuencia. La consigna 4 no se socializa y se deja para verificar si los estudiantes han
superado los errores E1, E2 y E3.

Consigna 5: Consta de dos situaciones presentadas en tablas de frecuencia que relacionan en primer lugar
Talla de camiseta-cantidad de camisetas y Tipo de prendas-cantidad de prendas en las que se clasificaron las
variables involucradas y se han cometido algunos errores al identificar y clasificar la variable estadistica, los
cuales deben ser identificados por los estudiantes. Con esta consigna se aborda el error E4 para esto se espera
que los estudiantes usen las capacidades CA1y CA3.

Socializacion: en esta puesta en comdn se espera formalizar la clasificacion de las variables estadisticas
segln la naturaleza de sus datos en cualitativa o cuantitativa, teniendo en cuenta las soluciones dadas a la
consigna 5.

Consigna 6: Como forma de control acerca de lo trabajado en las anteriores consignas, se plantea esta
consigna, que consta de dos situaciones. La situacion 1 en el contexto de medios de transporte en los cuales se
presenta mayor accidentalidad, la informacion es mostrada en tabla de frecuencia. La situaciéon 2, en un
estudio sobre el nimero de hijos por familia en un barrio del sur de la ciudad, la informacion es presentada en
un grafico de sectores. En estas dos situaciones los estudiantes deben identificar la variable estadistica
involucrada vy el tipo de variable, para esto se espera que los estudiantes activen las capacidades CA1, CA2,
CA3y CA4.
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TAREA 2

DESCRIPCION
CA5
CA®6
CA7
CAl CA3 CA8

f

CONSIGNA 0 CONSIGNA 0 CONSIGNA 0
L L ALA
CONSIGNA 1 CONSIGNA 12
CONSIGNA 2

La Tarea 2 involucra el tratamiento de situaciones relacionadas con la identificacion de la variable estadistica,
la clasificacion segin su naturaleza, el reconocimiento de la escala de medicion en la cual se encuentra y
distincion de las propiedades de las escalas de medicidn de las variables. En esta, el estudiante aborda 12
consignas para trabajar sobre sobre los errores E1, E4 y E5.

En un primer momento el estudiante aborda las consignas descritas, en las cuales deben incluir la raz6n para
escoger la respuesta, una vez haya realizado este trabajo utilizar un aplicativo (Ejercicios NACE sobre tipos
de escalas de medida: https://grupo.us.es/afunmet/quia_y material/naceescaltipos.htm) y comparar si su
respuesta inicial fue correcta o no, en esta comparacion se debe argumentar porqué fue o no correcta. El
aplicativo sefiala cuando la respuesta es incorrecta, o correcta y envia mensajes que llevan a revisar la opcién
sefialada en caso de no ser correcta. A continuacién se describe cada una de las consignas.

Consigna 0. Se encuentra inmersa en una situacién relacionada con una encuesta a visitantes del parque del
café, el estudiante debe inicialmente identificar la variable estadistica y el tipo de variable segin la naturaleza
de sus datos. En esta consigna, ademas deben responder la pregunta ¢Es posible ordenar los valores de la
variable?, esto con el fin de dar introduccion a la escala de medicién nominal y ordinal.

En esta tarea se incluye una seccion titulada “para tener en cuenta” donde se recogen las ideas principales o
definiciones que el estudiante necesita para resolver las siguientes consignas. En este caso el recuadro incluye
informacién sobre variables cualitativas de escala nominal y ordinal.

A continuacién se planea un espacio para socializar las respuestas dadas en la primera parte y aclarar la
informacion que se presenta en el cuadro “para tener en cuenta”. Los estudiantes escriben lo que pueden
concluir segun lo socializado.

Consigna 1: Se presentan tres variables “Nivel de ruido”, “Estado laboral”, “Numero de habitantes por
poblacion” y sus valores. Se espera que el estudiante identifique el tipo de variable segin su naturaleza
(cualitativa y cuantitativa) y en qué escala estan medidas.

Consigna 2: Se presentan los valores de dos variables “Clasificacién por edad” y “Tipos de trabajo de
ingenieria”. En esta, se espera que el estudiante identifique a qué tipo pertenece la variable segin su
naturaleza (cualitativa y cuantitativa) y en qué escala estad medida cada una.

Consigna 3: Se presentan los valores de cuatro variables “Estado laboral”, “Tipo de ordenador”,
“Enfermedades mentales”, y “Marca de carro”. Se espera que los estudiantes identifiquen cuéles de estas
variables son medidas con la escala nominal. El aplicativo envia preguntas con caracteristicas para diferenciar
variables medidas con escala nominal o variables medidas con escala ordinal.

Consigna 4: Se toma el caso de la variable “estatura”, en esta consigna se espera el estudiante indique si
tiene sentido o no establecer proporciones (-como por ejemplo tal valor es la mitad o el doble que otro-), esto
con el fin de introducir las variables de razdn.

Luego de estas consignas se aborda la tercera parte de la situacion descrita en la consigna 0, en la cual se
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pregunta sobre el salario de los visitantes al parque del café. Igual que en la primera parte, los estudiantes
deben identificar la variable estadistica y su naturaleza, ademas responder a preguntas como ¢Es posible
ordenar los valores de la variable?, ;Qué indica el valor “0” de la variable estadistica? y ;si se pueden
comparar los salarios de las persona? Estas se realizan con el fin de introducir la propiedades de la escala de
razén (orden, comparacion, cero absoluto). Se incluye ademas la seccion “para tener en cuenta” en esta se
explicita informacion relacionada con las variables cuantitativas de razon, y se sefialan sus propiedades.
Socializacion: Se realiza la puesta en comun de la parte tres de la consigna 0 y la lectura del cuadro para tener
en cuenta con el fin de explicar las propiedades que cumplen las variables estadisticas medidas en escala de
razén y poder dar respuesta a las consignas siguientes.

Consigna 5: Se presenta el caso de la variable “Tiempo0”, esta consigna tiene por objeto que el estudiante
identifique si esta variable puede ser medida con la escala de razén. Ademas, se espera que el estudiante
justifique su eleccién mencionando si cumple o no las propiedades de la escala de razén.

Consigna 6: Se presenta a variable “NUmero de veces que se acciona la palanca de una maquina
tragamonedas” la cual puede ser medida con la escala de razon, en esta se espera que el estudiante sefiale cual
es la unidad de medida, esto con el fin de trabajar las propiedad de igual distancia donde es importante
identificar la unidad para poder establecer proporciones.

Consigna 7: Se presenta la justificacion del porqué en las variables medidas con la escala de razon, las
proporciones tienen sentido y se toma el ejemplo de las variables “estatura en metros” y “tiempo en
segundos”. Se espera que el estudiante identifique qué nimero corresponde al valor “ausencia” (propiedad del
cero absoluto).

Consigna 8: Se presenta la variable “NUmero de sujetos de un grupo” la cual puede ser medida con la escala
de razén; se espera que el estudiante sefiale cudl es la unidad de medida, y qué valor representa el cero
absoluto.

Consigna 9 y 10: Estas dos consignas son planteadas para introducir la escala de medicion de intervalo,
estableciendo la diferencia entre la propiedad del cero absoluto y cero relativo, para lo cual se plantean dos
ejemplos de variables medidas con la escala de intervalo: "Conocimiento de una materia (a través de un
examen)" y “Temperatura en grados centigrados”. Se espera que el estudiante explique su eleccion
reconociendo que el cero relativo no indica ausencia.

Consigna 11: En esta consigna se presenta la variable estadistica “Temperatura”, en la cual se espera que el
estudiante indique qué tan pertinente puede ser ordenar y establecer razones en las escalas de intervalo. Se
incluye la seccion “para tener en cuenta”, esta busca aclarar las propiedades que cumplen las variables de
intervalo y presenta informacion relevante para abordar la consigna 12.

Consigna 12: Se presenta el ejemplo de la variable “Coeficiente de Inteligencia (Cl) y se indica que puede ser
medida a través de la escalas de intervalo, se espera que el estudiante seleccione entre dos opciones si pueden
establecerse 0 no razones entre sus valores o distancias y que ademas justifique teniendo en cuenta las
propiedades que cumple la escala de intervalo.

Socializacion: Se hace la retroalimentacién de las consignas 5 a la 12, con el fin de aclarar las propiedades
que cumplen las variables estadisticas medidas en la escala de intervalo y de razon, estableciendo semejanzas
y diferencias.

Finalmente, el estudiante contrasta las respuestas dadas con el aplicativo el cual proporciona las
justificaciones y/o por las cuales elegir cada opcidn es correcto o no.
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TAREA 3

DESCRIPCION
CA12
CA13 CA9
CAl4 CA10
CAL CA3 CAS8 CAl6 CA15 CAll
CONSIGNA 1 CONSIGNA 1 CONSIGNA 1 CONSIGNA 3 CONSIGNA 4 CONSIGNA 1
CONSIGNA 4 CONSIGNA 2 CONSIGNA 4 ALA CONSIGNA 8 CONSIGNA 2
CONSIGNA 5 CONSIGNA 4 CONSIGNA 6 CONSIGNA 8 CONSIGNA 7
CONSIGNA 6 CONSIGNA 6
CONSIGNA 7

La Tarea 3 en su primera parte involucra situaciones relacionadas con variables estadisticas cuantitativas
continuas y discretas (consignas 1 y 2), luego presenta situaciones que involucran la eleccion del tipo de
grafico estadistico para presentar la informacion de acuerdo al tipo de variable estadistica del estudio y su
correspondiente escala de medicion (consignas 3 a 8). En el desarrollo de la misma se espera que el estudiante
aborde las consignas para trabajar sobre los errores E1, E4, E5, E6 y E7 y E10 y se espera que use las
capacidades CAl, CA3, CA8, CA9, CAL0, CAll, CA12, CAl3, CAl4, CAl5y CAlG.

Para resolver las consignas 1 a la 4 el estudiante ha de tener en cuenta la informacion presentada en la
situacion 1, la cual esta relacionada con “como es el estudiante tipico del curso 9” y en el que consideran las
variables estadisticas: “Género”’, “Nivel de desemperio”, “Talla de calzado”, “Estatura”, “Edad”, ’Dinero
semanal dado por los padres”. A continuacion se describe cada una de las consignas:

Consigna 1: El estudiante debe identificar las variables involucradas en la situacion 1, clasificarlas segun la
naturaleza de sus datos y segun la escala de medicion. Esta consigna es pensada como “consigna de control”
para observar si los estudiantes han superado los errores abordados en las tareas 1 y 2, que estan relacionados
con la identificacién de la variable estadistica y su clasificacién segin su naturaleza y escala en la cual es
medida.

Preguntas | y Il: Para abordar las variables cuantitativas continuas y discretas se tienen en cuenta la
informacion presentada sobre las variables estadisticas “estatura” y “talla de calzado”. A través de preguntas
sobre la existencia de valores que toma la variable estadistica entre dos valores, se busca aclarar la diferencia
entre las variables continuas y discretas.

Se incluye la seccién “para tener en cuenta”, donde se especifican las caracteristicas de las variables
cuantitativas discretas y continuas.

Socializacion: En este momento se realiza una retroalimentacion para socializar y aclarar las dudas que
puedan presentar los estudiantes respecto a la clasificacion de las variables cuantitativas en discretas o
continuas.

Consigna 2: Se plantea como “consigna de control” relacionada con la distincion entre variables continuas y
discretas. Se presenta una tabla donde los estudiantes deben escribir las variables cuantitativas presentes en la
situacion 1, para luego clasificarlas en continuas o discretas. Ademdas el estudiante debe justificar su
respuesta.

Consigna 3: Esta consigna presenta tres graficos estadisticos (diagrama de barras, diagrama circular y
poligono de frecuencias) en los cuales se ha representado la informacion de los datos referidos a la variable
estadistica cualitativa de escala nominal “Género”. Se afirma que el grafico niimero tres no es apropiado para
presentar la informacion, el estudiante debe explicar las razones por las cuales se hace esta afirmacion.
Finalmente se pide que el estudiante identifique cuales fueron los graficos 1 y 2 usados.
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Se incluye la seccion “para tener en cuenta”, la cual explica y/o recuerda que son y para qué tipo de variables
son usados los diagramas de barras, gréaficos de sectores, histogramas y los poligonos de frecuencia.

Consigna 4: Se presenta un poligono de frecuencia donde se muestra la informacion referente a la variable
estadistica ordinal “Nivel de desempefio”, ademas se afirma que este no es adecuado. El estudiante ademas de
identificar el tipo de variable estadistica y la escala de medicion, debe identificar el tipo de gréfico, escribir el
error que en el sé presenta y como corregirlo.

Socializacion: Se realiza la retroalimentacion para aclarar la pertinencia al usar diagramas de barras y grafico
de sectores para variables cualitativas medidas en escala nominal y ordinal.

Consigna 5: Esta consigna es pensada como “consigna de control”. Se muestra la situacion 2, la cual esta
relacionada con la presentacion de un informe sobre la asistencia a cine por dias en diferentes salas de cine,
por medio de gréficos estadisticos entre los que se encuentran el diagrama de barras, grafico de sectores,
poligono de frecuencia y radial. El estudiante en primer lugar debe identificar la variable estadistica, los
valores de la variable, el tipo de variable y la escala de medicidn, involucrados en el estudio, con el fin de
retomar los errores E1 a E5 trabajados en las tareas 1 y 2. Ademas, para abordar el error E6 se plantea que el
estudiante escoja el grafico menos adecuado para representar la informacién y justifique su eleccién,
esperando que las justificaciones estén en relacion al tipo de variable, la escala y el gréfico.

Consigna 6: Se presenta la situacion 3 en donde se considera una variable cuantitativa medida con la escala
de razon “Saldo en las cuentas de ahorro”. En esta se enumeran 30 datos de los saldos y se presentan en una
tabla de frecuencia organizados en intervalos. Aqui se incluye la seccion “para tener en cuenta”, esta explica
cémo son formados los intervalos de clase para organizar los datos. Se presentan cuatro opciones de grafico
(diagrama de barras, grafico de sectores, poligono de frecuencias e histograma), el estudiante debe justificar si
las opciones A (diagrama de barras) y B (grafico de sectores) son adecuadas para presentar la informacion de
acuerdo al tipo de variable involucrada.

Socializacion: Se incluye un espacio para concluir lo trabajado respecto al error E6, donde se espera que el
estudiante relacione los tipos de graficos de acuerdo al tipo de variable estadistica involucrada en cada
estudio.

Consigna 7: Se presentan varias situaciones que involucran las variables estadisticas “Peso”, “Numero de
televisores”, Estrato socioeconomico”, ‘“Nacionalidad”, “Cantidad de agua consumida por cada
estudiante”, Nivel educativo” y “Nivel de satisfaccion”; en las cuales el estudiante debe seleccionar el/los
grafico(s) mas adecuado(s) para presentar la informacién de cada estudio estadistico, puede escoger entre
diagrama de barras, grafico de sectores, poligono de frecuencias e histograma. Esta consigna se plantea como
“consigna de control” para mirar si los estudiantes frente a un estudio estadistico reconocen la pertinencia de
usar los diagramas estadisticos teniendo en cuenta la naturaleza de la variable estadistica y la escala de
medicion en la cual esta medida.

Consigna 8: A través de un ejemplo de discusién simulada entre dos estudiantes, se debe analizar segun cada
situacion cuél es el grafico mas adecuado entre histograma y diagrama de barras, justificando la seleccion
realizada. Se plantea esta consigna para trabajar sobre el error relacionado con la no diferenciacion entre los
rectangulos de un diagrama de barras y del histograma.
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TAREA 4 [
DESCRIPCION

CA6 Cf«? CA8

CONSIGNA 1
CONSIGNA 2

Esta tarea es pensada para aclarar las diferencias entre las escalas de medicion de intervalo y razén, de tal
forma que se logre superar el error E5 que persiste en la distincion entre estas dos escalas, esto fue
evidenciado en la Tarea 2. La tarea consta de dos consignas en las cuales inicialmente el estudiante debe
identificar la variable estadistica, el tipo de variable estadistica y la escala de medicidn en la cual estd medida.
Para el desarrollo de estas consignas se espera que el estudiante use las capacidades C6, C7 y C8.

Consigna 1y 2: Se presentan dos situaciones: Una hace referencia a los resultados de una encuesta donde se
pregunta sobre la cantidad de litros de agua consumidos en un dia por algunas mujeres; la otra, muestra las
temperaturas mas bajas registrada en algunos paises americanos. El estudiante debe responder las preguntas
gue hacen referencia a cada una de las propiedades (orden, comparacion, cero absoluto o relativo) que cumple
la variable estadistica en cada situacion, para que al final concluya si es una variable estadistica medida en la
escala de razon o de intervalo. El estudiante debe justificar su respuesta, donde se espera que haga referencia
a la propiedad del cero absoluto y cero relativo que diferencia a las dos escalas de medicion, pues esta
propiedad permite el establecimiento o no de razones (el doble, la mitad, la tercera parte, entre otras).

TAREAS

DESCRIPCION
CA17
CA18
CAl CA19
CA2 CA2 CA3 CA8 CA20 CA20

¥

O-0O- 0G50
— f F f 1

T

CONSIGNA 1 CONSIGNA 1 CONSIGNA 1 CONSIGNA 1 CONSIGNA 1 CONSIGNA 1

CONSIGNA 2 CONSIGNA 2 CONSIGNA 2 CONSIGNA 2 ALA
CONSIGNA 4 CONSIGNA 4 CONSIGNA 5
CONSIGNA 5

En la Tarea 4 se presentan cinco consignas, en el desarrollo de la misma se espera que el estudiante aborde las
situaciones propuestas para trabajar sobre los errores E1, E3, E4, E5 y E8 y E9, se espera ademas que use las
capacidades CA1, CA2, CA3, CA8, CAl7, CA18, CA19 y CA20. A continuacién se describe cada una de
las consignas.

Consignas 1 y 2: Se encuentran inmersas en el contexto de las redes sociales, donde el estudiante debe
inicialmente identificar la variable estadistica involucrada en el estudio, su naturaleza y la escala de medicién
en la cual se encuentra. Ademas debe escoger algunas de las afirmaciones que son correctas frente al analisis
que se realiza de la informacion teniendo en cuenta las medidas de tendencia central.

Consigna 3: Consta de dos situaciones en el contexto de los “arreglos de la malla vial ” y del “nimero de
camisetas de jugadores”. En éstas situaciones los estudiantes deben encontrar los errores cometidos en el
andlisis de datos usando la media y la mediana, y justificar las respuestas dadas.
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Socializacion: se realiza la retroalimentacion, destacando cuales medidas de tendencia central son pertinentes
de acuerdo al tipo de variable estadistica.

Consigna 4: se presentan dos situaciones relacionadas con “los colombianos que realizaron compras por
internet en el afio 20127 y “las edades de 32 pasajeros de un bus intermunicipal”. Se espera que el estudiante
inicialmente identifique la variable involucrada en el estudio y la escala de medicion en la cual se encuentra.
Ademés el estudiante debe escoger cuales medidas de tendencia central son pertinentes usar para analizar la
informacion.

Consigna 5: se presentan dos situaciones en las que se han hallado las medidas de tendencia central y se han
cometido algunos errores. El estudiante debe abordarlas determinando si los procedimientos son correctos de
acuerdo a la naturaleza de la variable estadistica.
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ANEXO H. Secuencia de tareas

TAREA 1 Nociones en torno a la variable estadistica

| Nombre del estudiante \ \ | 2014 |

Responde las siguientes preguntas de forma individual:

1. Se selecciond una muestra de 705 conductores de colectivos de todo el pais y se
registré el nimero de accidentes de transito que tuvieron durante 4 afios. La Direccion
Nacional de Transito suministra la siguiente informacion:

N° de Accidentes 0 1 2 3 4 5 6 |78 1]9]|10|11
N° de Conductores 114|157 (158 |115|78 | 44 |21 |7 |6 | 1| 3 | 1

Teniendo en cuenta la informacion anterior, escoge de las opciones cual corresponde a la
variable de estudio tenida en cuenta:

a. 705 conductores

b. Ndmero de Accidentes

c. Ndmero de Conductores

d. 4 afios

Explica por qué elegir las demas opciones seria incorrecto:

SOCIALIZACION

¢ Qué puedes concluir?

¢Fue correcta tu elecciéon?
¢Por que?

2. El profesor de la clase de estadistica le presenta la siguiente situacion a sus
estudiantes, y les pide identificar cuél es la variable estadistica involucrada.

Un objeto pequefio se pes6 con un mismo instrumento, separadamente,
por 9 estudiantes en una clase de fisica. Los pesos obtenidos por cada
estudiante (en gramos) fueron:

6,2 60 60 153 61 63 62 6,15 6,2
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Julian dice a sus compafieros: jlo tengo! Las variables estadisticas son 6,2 6,0 6,0
153 6,1 6,3 6,2 6,15 6,2 respectivamente.

¢ Qué piensas acerca de la afirmacion de Julian?, ;es correcta?
¢Por qué?

3. Se selecciona una muestra de 4949 pacientes y se quiere estudiar el habito de fumar
de las personas que ingresan al hospital La Samaritana, la siguiente grafica muestra los
resultados:

Antiguo fumador
1153/ 23%

Mo fumador
2156 /4 44%

Fumador

1640/ 33%
Adaptado de https://www.fisterra.com/mbe/investiga/graficos/graficos.asp#Figura 1

Teniendo en cuenta la anterior informacién, escoge, de las opciones, los valores de la
variable “Habito de fumar” considerada en el estudio:

a. 1153, 2156 y 1640 personas

b. 23%, 44% y 33% de la muestra

c. Antiguo fumador, No fumador y Fumador

Explica por qué elegir las demas opciones seria incorrecto:

SOCIALIZACION

¢ Qué puedes concluir?

¢Fue correcta tu eleccion?

¢Por qué?
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4, En el curso 8G, se les pregunta a 20 alumnos por el grupo sanguineo, la gréfica
muestra los resultados:

Estisdio del Srupo Sanguineo en 20 Alumnos

N° de alumnos

A 0" B 0

Adaptado de http://unbarquero.Biédgﬁgi..bom/2009/05/r-qraficos—de—barras.html

Escoge de las opciones, los valores de la variable Grupo sanguineo considerada en el
estudio descrito:

a. 6,4, 1y9 personas
b. A,B,AByO
c. 20 personas
Explica por qué elegir las demas opciones seria incorrecto:

5. Al clasificar las variables de cada una de las siguientes situaciones se cometieron
algunos errores. ¢ Cudles son esos errores? Explica tu eleccion

Situacion 1: El almacén “Pague menos” al hacer un inventario registrd los siguientes

resultados:
Talla de la

camiseta

Cantidad de

. 15 20 25 10 12 10
camisetas

Variable estudiada: Talla de la camiseta
Tipo de variable: Cuantitativa

Error
Tipo de Camisas Pantalones Chaquetas Faldas Blusas Corbatas
prenda
Cantidad de 92 54 20 15 15 10
prendas
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Variable estudiada: Cantidad de prendas
Tipo de variable: Cuantitativa - discreta
Error

SOCIALIZACION

¢ Qué puedes concluir?

¢ Fue correcta tu elecciéon?

¢Por qué?

6. En cada situacion identifica cual es la variable estadistica y clasificala segun la
naturaleza de sus datos (cualitativa - cuantitativa).

Situacion 1 El Fondo de Prevencién Vial, presenta en sus estadisticas acerca de la
accidentalidad, los medios de transporte en los cuales se presentaron accidentes durante el
2012 en Cundinamarca:

MEDIO DE TRANSPORTE | N° DE HERIDOS
Bicicleta 141
Motocicleta 1038 Variable estudiada:
Transporte de carga 21 Tipo de variable:
Transporte particular 193
Transporte publico 141
Otro o sin informacion 1481

Tomada de http://www.fpv.org.co/investigacion/estadisticas

Situacion 2: Al realizar un estudio en las familias de un barrio del sur de la ciudad sobre el

numero de hijos en cada una, se presentaron los siguientes resultados.

NUMERO DE HIJOS POR
FAMILIA

Variable estudiada:
Tipo de variable:

8%

® 1 hijo

D02 hijos
@3 hijos

04 hijos 0 mas
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TAREA 2. Escalas de medicién de la variable estadistica

[ Nombre del estudiante |

2014 |

0. En cada situacion identifica cual es la variable estadistica estudiada y clasificala segun la

naturaleza de sus datos. Luego responde las preguntas.

Situacion: En una encuesta se pregunta a 16 visitantes del parque del café, cudl es la
impresion que han obtenido de su viaje, su profesion, sus ingresos mensuales (salario). Las

preguntas y las opciones de respuesta son las siguientes:

Pregunta I: La impresion que ha tenido de su viaje ha sido:

a. Muy buena. _ _
b. Normal. Variable estudiada:

c. Mala. Tipo de variable estadistica:
d. Buena

¢Es posible ordenar los valores de la variable?
¢Por qué?

Pregunta I1: ;Cudl es su categoria profesional?:

Profesional.
Directivo o empresario.
Administrador. Variable estudiada:

Trabajador manual Tipo de variable estadistica:
Trabajador auténomo.
Funcionario.
Jubilado.
Estudiante.
i. Otras
¢ Es posible ordenar los valores de la variable?
¢Por qué?

S@ o o0 o
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PARA TENER EN CUENTA

Variables cualitativas de escala ordinales: Cuando los valores de la variable llevan asociados un
orden. (Pregunta I)
Variables cualitativas de escala nominales: Los valores de la variable solo indican categorias que
no es posible ordenarlas. (Pregunta I1)

SOCIALIZACION

¢ Qué puedes concluir?

En las consignas 1 a 12 responde las preguntas, marcando la respuesta en la primera
columna “tu eleccion inicial”. Justifica tu eleccion.
1. Las tres siguientes variables estadisticas:
a. Nivel de ruido (alto, Medio, Bajo)
b. Estado laboral (Con trabajo, Sin trabajo)
c. Numero de habitantes por poblacion.
¢De qué tipo son y en qué escala estdn medidas respectivamente?

Tu eleccion inicial Comparacion con el aplicativo

I. Cualitativa de escala nominal, Cualitativa de | ¢Fue correcta?
escala ordinal y cuantitativa.
Il. Cuantitativa, Cualitativa de escala nominal y
Cualitativa de escala ordinal.
I1l. Cualitativa de escala ordinal, Cualitativa de | ¢Por qué?
escala nominal y cuantitativa.
¢Por qué?

2. De acuerdo a los valores de cada variable estadistica, ¢de qué tipo son y en qué escala
estan medidas respectivamente?
a. Nifos, Jovenes, Adultos.
b. Ingenieria de Minas, de Caminos, de Telecomunicaciones.

Tu eleccion inicial Comparacion con el aplicativo

I. Cualitativa de escala nominal y Cualitativa de | ;Fue correcta?
escala ordinal.
Il. Cualitativa de escala ordinal y Cualitativa de
escala nominal. ¢Por qué?
I11.  Ambas son Cualitativas de escala nominales.
IV. Ambas son Cualitativas de escala ordinales.
¢Por que?

3. De acuerdo con los valores de cada variable estadistica, ¢Cuales de las siguientes son
variables estadisticas medidas con la escala Nominal?
a. Ocupado, En paro.
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b. Ordenador Portatil, Ordenador de sobremesa.
c. Neurosis, Psicosis, Depresion.
d. Peugeot, Citroén, Renault.

Tu eleccion inicial Comparacién con el aplicativo
1. Todas ¢Fue correcta?
1. ayc
1. cyd ,
Y ¢Por qué?
V. Ninguna
¢Por qué?

4. Un estudio estadistico en donde se recogen datos de la variable estadistica “estatura”
en unidades del sistema métrico decimal (m, cm...), ademas de establecer orden. ¢ Tiene
sentido establecer proporciones -como por ejemplo tal valor es la mitad o el doble que

otro-?
Tu eleccion inicial Comparacion con el aplicativo
. Si ¢ Fue correcta?
Il.  No
. ")
¢Por ques ¢Por qué?

Pregunta I11 ;cual es su salario (en pesos colombianos)?

Las respuestas de los visitantes fueron:

616 000

515 000

(salario minimo)

850 000

1 000 000

0
(No trabaja)

2000 000

1 500 000

616 000
(salario minimo)

650 000

5000 000

1 600 000

1700 000

1 000 000

0
(No trabaja)

1700 000

0
(No trabaja)

Variable estudiada:

Tipo de variable estadistica:

¢Es posible ordenar los valores de la variable

estadistica?
{Qué indica

valor “0”?

¢Se pueden comparar los salarios de las personas?

Da un ejemplo:
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Variables cuantitativas de Razon: En este tipo la escala de la variable cuenta con un cero absoluto;
es decir, el valor cero (0) representa la ausencia total de medida, en el caso de la pregunta 11 el
valor “0” representara que el encuestado no recibe ningun salario. Ademds los valores de la

variable pueden Compararse y ordenarse.

~

PARA TENER EN CUENTA

J

SOCIALIZACION

¢ Qué puedes concluir?

5. Lavariable estadistica Tiempo dada ¢Es medida con la escala de razon?

Tu eleccién inicial

Comparacion con el aplicativo

. Si

¢Fue correcta?

1. No

¢Por qué?

¢Por qué?

6. La variable estadistica “NUmero de veces que se acciona la palanca de una maquina
tragamonedas” puede ser medida a través de la escala de razon. En este caso ;cual seria

su unidad?

Tu elecciodn inicial

Comparacidn con el aplicativo

l. No tiene, porque no tiene una unidad como | ¢Fue correcta?
el metro.

¢Por que?

acciona.

Il.  Siesderazon, pero no tiene unidad. _:_
1. Si tiene, y su unidad es cada vez que se E

¢Por que?

7. En las variables estadisticas medidas con escalas de razén, las proporciones tienen
sentido porque consisten en la repeticion de una distancia constante tomada como
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unidad. Y esta es constante porque se mide a partir de un punto de referencia fijo como

el valor "Ausencia" de la escala.

(En las variables “estatura en metros” y “tiempo en segundos”, qué numero se hace

corresponder al valor Ausencia?

Tu eleccién inicial

Comparacién con el aplicativo

1. EIO ¢Fue correcta?
1] El1l
¢Por qué?
¢Por qué?

8. Si la variable estadistica “Numero de sujetos de un grupo” se expresa a través de una
escala de razén ¢cudl es la unidad?, y ¢a qué valor se le adjudica el numero 0?

Tu eleccién inicial

Comparacion con el aplicativo

. Ausencia de sujetos" es la unidad y el
namero 0 se adjudica a dicho valor

1. "Ausencia de sujetos” es la unidad y el
namero 0 se adjudica a cada sujeto

. "Un sujeto” es la unidad y el niamero 0 se
adjudica a cada sujeto

V. "Un sujeto” es la unidad y el namero 0 se
adjudica a "Ausencia de sujetos”
¢Por qué?

¢Fue correcta?

¢Por qué?

9. Teniendo en cuenta la variable estadistica "Conocimiento de una materia (a través de
un examen)" ¢Puede afirmarse que el 0 en el examen corresponde al valor Ausencia de

conocimientos?

Tu eleccion inicial

Comparacion con el aplicativo

l. Si ¢Fue correcta?
Il. No
¢Por quée?
¢Por qué?
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10. Pensemos en otra Variable estadistica como la de Temperatura en grados centigrados.
En ella, el 0° corresponde al valor de "Ausencia de temperatura”?

Tu eleccion inicial

Comparacion con el aplicativo

l. No

1. Si

¢Por qué?

¢Fue correcta?

¢Por qué?

11. Pensemos qué ocurre al medir la temperatura -sensacion térmica- con la escala

centigrada de mercurio.

¢Una temperatura de 40° C es justamente el doble de sensacién térmica que la de 20°
C? (Y la sefial de 40° C en un termometro es el doble de sefiales a partir de la que

marca 0°?

Tu eleccién inicial

Comparacién con el aplicativo

1. Si a ambas preguntas

. Si a la primera pregunta y No a la segunda

1. No a la primera pregunta y Si a la segunda

V. No a ambas preguntas

¢Por qué?

¢Fue correcta?

¢Por que?

/

PARA TENER EN CUENTA

Variables cuantitativas de Intervalo: En esta escala ademas del “mayor que” y el

“menor que” también se establece una unidad de medida que permite precisar

cuanto se es mayor o menor. La unidad de medicion es arbitraria, el cero es

convencional y pueden existir cantidades negativas; la medicion de la temperatura

y del coeficiente intelectual son ejemplos de variable estadistica de este tipo de
Kescala. En esta escala se puede hacer comparaciones por medio de diferencias y Ios/

\

12. Sabiendo que la Variable estadistica Coeficiente de Inteligencia (CI) es de intervalo
¢cudles de las siguientes frases son correctas?
a. Unnifio de CI=140 es el doble de inteligente que otro de CI=70

b. Entre un Cl de 120 y otro de 112 hay menos distancia que entre este y uno de 70.

Tu eleccién inicial

Comparacidn con el aplicativo

l. a'y b son correctas.

1. a si es correcta, y b no.

¢ Fue correcta?

135




IIl.  anoescorrecta, y b si. ¢Por qué?
V. Ni a ni b son correctas.

¢Por qué?

/PARA TENER EN CUENTA \

En las escalas de intervalo, por no tener el valor Ausencia y por ello tampoco una unidad fija, no
tiene sentido establecer proporciones entre valores. Recuerda, responder a 20 preguntas de un
examen no puede decirse que suponga tener el doble de conocimiento que contestar a 10; como
tampoco puede decirse que 40° sean la sensacion de calor doble que con 20°.

- J

SOCIALIZACION

¢ Qué puedes concluir?

Ahora ingresa a https://grupo.us.es/afunmet/quia_y material/naceescaltipos.htm vy realiza
los ejercicios alli planteados. Compara tu respuesta con la del aplicativo, sefiala si tu
seleccién fue o no correcta y justifica, en la parte derecha de cada tabla.
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TAREA 3. Relacion variables estadisticas y gréaficos estadisticos

| Nombre del estudiante \ \ | 2014 |

Situacion 1: En un colegio se estd haciendo un estudio para determinar cémo es el
estudiante tipico de cada curso. El director de grupo del curso 9A para esta tarea tiene en
cuenta ademas del nivel académico, otras caracteristicas del estudiante. El profesor escoge
una muestra de 15 estudiantes del total de integrantes del curso, realiza una encuesta y los
datos que obtiene son los siguientes:

) Promedio qel nivel de Talla de Estatura Dinero semanal Edad

# Género deser_npeno en las lzado (m) dado por los padres (afios)
asignaturas calza (pesos)

1 F Superior 36 1,62 15 000 15
2 F Basico 35 1,54 45 000 14
3 F Bajo 37 1,63 10 300 16
4 M Muy superior 40 1,70 50 000 15
5 F Superior 36 1,65 12 000 14
6 F Basico 36 1,66 12 500 16
7 F Superior 35 1,50 10 650 14
8 M Basico 39 1,74 20 000 16
9 M Bajo 39 1,71 15200 15
10 F Muy superior 36 1,64 30 000 14
11 F Basico 38 1,65 12 000 14
12 M Bajo 40 1,70 15 000 16
13 F Basico 35 1,59 20 700 15
14 M Bajo 40 1,72 10 000 15
15 F Bajo 37 1,66 30 000 15

* Basado en Actividad 1. (Silva, 2010)

1. En la siguiente tabla identifica las 6 variables estadisticas consideradas para caracterizar
los estudiantes. Luego clasificalas de acuerdo a la naturaleza de los datos y a la escala
de medicion.

Escala de medicion de la variable

Variable estadistica Tipo de variable estadistica L
estadistica

Pregunta I. En la variable estadistica “estatura”, considera los valores 1.60mts y 1.70mts.,
¢Entre estos datos, existen o podrian existir valores de la variable estadistica estatura?
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Si ahora se toman los valores 1.60 y 1.65, ¢habra valores de la variable estadistica
“estatura” entre esos datos?; Ahora, entre 1.60 y 1.62.

¢Siempre que se tomen dos valores de la variable estadistica estatura, existen valores que
estan entre esos dos datos?
Justifica:

Pregunta Il. Teniendo en cuenta la variable estadistica “talla de calzado” y sus posibles
valores, ¢ Tiene sentido decir que una persona calza 36.7?

Teniendo en cuenta las respuestas a las preguntas | y Il ¢(Cuél es la diferencia entre la
variable estadistica “falla de calzado ” y la variable estadistica “estatura”?

~

/ PARA TENER EN CUENTA
Las variables estadisticas cuantitativas continuas son las que pueden tomar cualquier valor dentro

de un intervalo en la recta real. (Pregunta I)

Las variables estadisticas cuantitativas discretas son aquellas que solo pueden tomar valores

SOCIALIZACION

¢ Qué puedes concluir?

Responde las consignas 2, 3 y 4 teniendo en cuenta la informacion presentada en la tabla
de la Situacion 1 en donde se encuentran los datos recogidos en la encuesta realizada por
el profesor.

2. Con base en la Situacion 1 considera las variables estadisticas cuantitativas, sefiala si son

discretas o continuas y justifica tu eleccion.

|

Variable estadistica | ¢Discreta o continua? | Justificacion |
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3. El profesor pide a sus estudiantes presentar en un grafico estadistico la informacion de
los datos referidos a la variable estadistica cualitativa “género” medida en escala nominal.
Tres grupos presentaron los siguientes graficos estadisticos:

Género estudiantes
Género estudiantes 9A

20

10

Numero de
estudiantes

0

F M

Grupo 1 Género Grupo 2

Género estudiantes 9A

°>—po

F M

NuUmero de
estudiantes

Grupo 3

Género
a. Al revisar los graficos, el profesor indica que el presentado por el grupo 3 no es

apropiado, sin dar explicacion. ¢Cudl puede ser la razon para que no sea correcto este
grafico?

b. ¢Qué tipos de gréaficos utilizaron el grupo 1y 2 respectivamente?:
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PARA TENER EN CUENTA

Hay una gran variedad de graficos estadisticos, que sirven para representar diferentes tipos
de datos, atendiendo al tipo de variables (nominales, ordinales, cuantitativas discretas o
continuas) y el nimero de variables representadas (en este espacio sdlo tomaremos casos que
tengan en cuenta el estudio de una sola variable). Entre los graficos que representan el
estudio de una sola variable y que se encuentran con frecuencia en la prensa y medios de
comunicacién se destacan los diagramas de barras y sectores, histogramas y poligonos de
frecuencia.

Diagrama de barras: Es una representacién grafica que puede ser usada para representar la
distribucion de frecuencia de variables cualitativas, cuantitativas discretas o incluso variables
continuas, si han sido discretizadas y diferentes intervalos de valores se han transformado en
categorias.

En este gréafico se sefiala sobre el eje de abscisas un bloque o barra para cada modalidad de la
variable estadistica observada. Mientras que en caso de variable cualitativa, el orden en que
aparecen las categorias en el eje es irrelevante (aunque a veces se ordenan en funcion de la
mayor o menor frecuencia), para variables cuantitativas discretas el orden de presentacion de
valores en el eje X ha de ser el orden numérico natural. La altura de la barra ha de ser
proporcional a la frecuencia absoluta representara en el eje de ordenadas.

Gréfico de sectores: Este es un diagrama cuya principal validez es para representar variables
cualitativas, la muestra es representada por un circulo, este queda dividido en sectores cuya
amplitud es proporcional a las frecuencias de los valores de la variable estadistica
considerada.
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PARA TENER EN CUENTA

Histograma: Es una representacion grafica que puede ser usada para representar variables
estadisticas cuantitativas continuas o discretas con un nimero elevado de datos. Se suelen
agrupar los valores de la variable estadistica en intervalos, para simplificar la grafica. Un
histograma se obtiene construyendo sobre unos ejes cartesianos unos rectangulos, cuyas
bases de los rectangulos son colocadas sobre el eje de abscisas y seran los intervalos de
clase, sus alturas sefialaran la frecuencia de cada clase.

Poligonos de frecuencias:

Para variables cuantitativas discretas se realizan trazando los puntos que representan
las frecuencias y uniéndolos mediante segmentos.

Ejemplo: Las temperaturas en un dia de otofio de una ciudad han sufrido las siguientes
variaciones:

Hora | Temperatura

6 I -

9 12° ’ .
12 14° 5
15 11°
18 12°
21 10° T
24 8°

Tomado de http://estadisticaeducativaunefm.blogspot.com/

Para variables continuas o variables discretas con datos agrupados Los poligonos de
frecuencias se realizan trazando los puntos formados las marcas de clase y las frecuencias, y
uniéndolos mediante segmentos. También se puede construir el poligono de
frecuencia uniendo los puntos medios de cada rectangulo de un histograma.

Ejemplo: El peso de 65 personas adultas son los siguientes:

Peso en kg Ci fi
intervalos

[50, 60) 55 8 \

[60, 70) 65 | 10

[70, 80) 75 | 16

[80, 90) 85 | 14

[90, 100) 95 | 10
[100, 110) 110 | 5 )
[110, 120) 115 | 2

65

Tomado de http://estadisticaeducativaunefm.blogspot.com/
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4. Uno de los grupos presentd la grafica de la informacion referente a la variable
estadistica “Nivel de desempefio”. El profesor les dice que el grafico que utilizaron no es el
adecuado. ¢Que tipo de grafica utilizaron?, ¢(Cuél es el error? Justifica. ;Como lo
corregirias?

Promedio del nivel de desempefio en las ] .

6 asignaturas Variable estadistica:
(%]
£5 / ¢
©
5 4
£3
3 Tipo de variable estadistica:
Q 2
T
21
(]
Eo
z Muy superior  Superior Basico Bajo Escala de medicién:

Desempefio

¢ Que tipo de gréfica utilizaron?

Error:

Como corregirlo:

SOCIALIZACION

¢ Qué puedes concluir?

5. Situacion 2. El Gerente de “Procine Bogotd”, pide a cada coordinador de las sedes:
Suba, Calle 100, Teusaquillo y Tunal, que presenten un informe sobre la asistencia a las
salas de cine, en la semana del 7 al 13 de abril para realizar una proyeccion del personal de
apoyo que requieren cada una de las sucursales.

Estas son las graficas que presentaron los coordinadores:
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ASISTENCIA A CINE: ASISTENCIA A CINE:
Sede Suba Sede Calle 100
2500 lunes martes
. 7%
@ domingo 7%
S 2000 26% ’ ,
g miércoles
% 1500 6%
T 1000 - .
° jueves
2 500 - 11%
&
o o-
Q," ,@5’ \Q/‘o 40‘—) Q,‘o 60 ) %0 ,
S & .{e}"o W 4&‘(\ ey Qoé‘\(\ sabaudo viernes
N Dia de la semana 24% 19%
Grafica A. Grafica B.
ASISTENCIA A CINE: ASISTENCIA A CINE:
Sede Teusaquillo S(?Sr?e'sl'unal
2000
(7]
g 1500 martes
£ 1000
Q.
o 500
e
T 0 miérco
]
=2 5 5 5 O (O les
€ o&% q}@% oo\z.&"\\e -e‘(\e »oq’b N
8 ¥ ({\;e‘* T P
Dia de la semana
Grafica C. Grafica D.

Identifica la variable estadistica involucrada en el estudio, los valores que toma la variable,
el tipo de variable estadistica segun su naturaleza y la escala de medicion. Luego responde
las preguntas.

Variable estadistica

Valores de la variable estadistica

Tipo de variable estadistica

Escala de medicién de la variable
estadistica

¢Cual(es) consideras que es/son la(s) grafica(s) menos adecuadas para presentar la
informacion?
¢Por qué?
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6. Situacion 3: En el banco Ahorramas, a cada asesor le asignan 30 personas para hacerle
un seguimiento sobre los movimientos mensuales en sus cuentas de ahorros, para lo cual
finalizado el mes, cada asesor del banco debe presentar un informe sobre los saldos de las
cuentas de ahorros de las personas que tiene a cargo. Andrés, un asesor de Ahorramas baja
los datos de los saldos (en pesos colombianos) de las cuentas de ahorro de los clientes a

cargo:
350 000 30 43 200 780 000 50 000 890 000 Variable estadistica:
15789 16 700 123 456 768 000 502 000 78 230 . . .
Tipo de variable estadistica:
489 568 18 000 24000 47 000 230000 489
Escala de medicion de la variable
10 000 102 000 798 000 35000 705 000 12 600 estadistica:
750 43000 803 000 24 478 304 000 98 000

Para facilitar la presentacion del informe, Andrés agrup6 los datos de los saldos de las 30
cuentas en 5 intervalos asi:

Intervalos de clase Frecuencia
Absoluta
[30 - 160.624) 19
[160.624 - 321.218) ,
[321.218 - 481.812) )
[481.812 - 642.406) )
[642.406 - 803.000) ;

-

PARA TENER EN CUENTA \

Algunas veces, la tabla simple de frecuencias no
es adecuada, pues hay demasiados valores con
frecuencia absoluta igual a uno, lo que no justifica
considerarlos por separado; o la muestra tiene
muchos valores distintos y la tabla se hace
demasiada extensa. En estos casos, nos conviene
agrupar los datos en lo que se llama “Intervalo de

K clase”

)

Con la tabla realizada, Andrés busca en Excel y dentro de los gréficos para presentar la

informacidn que le ofrece el programa encuentra los siguientes:
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Opcidén A.

20

No. de personas
= =
o w

]

Saldos de las cuentas de ahorros de 30 usuarios,
Asesor Andrés Oliveira

0 30 - 160624 160624 - 321218 321218 - 481812 481812 - 642406 642606 - 803000
Saldo (en pesos)
Opcién B
Saldos de las cuentas de ahorros de 30 usuarios,
Asesor Andrés Oliveira
m[30 - 160.624)
m[160.624 - 321.218)
m[321.218 - 481.812)
3% m[481.812 - 642.406)
m[642.406 - 803.000)
Opcién C
Saldos de las cuentas de ahorros de 30 usuarios,
Asesor Andrés Oliveira
20
18
w 16
214
212
g 10
g 8
o 6
z , /
2
0

30 - 160624 160624 - 321218 321218 - 481812 481812 - 642406 642606 - 803000
Saldo (en pesos)
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Opcién D.
Saldos de las cuentas de ahorros de 30 usuarios,
Asesor Andrés Oliveira

N
o

[y
[€,]

No. de personas
=
(6] o

30 160624 321218 481812 642406 803000
Saldo (en pesos)

Andrés considera que deberia presentar el informe usando las grafica de las opciones Ay B
porque cree que son las mas organizadas, ¢estas de acuerdo con su decision?
¢Por qué?

SOCIALIZACION
¢ Qué puedes concluir?

7. Situacidn 4: Identifica cada estudio estadistico con el grafico mas adecuado (un estudio
puede ser relacionado con mas de un gréafico) Sefiala con una x segun corresponda:

Tipo De variable Grafico(s) mas adecuado(s)
< 8
S CUANTITATIVA @ 5 © g
_ E s g £ oS
ESTUDIO ESTADISTICO '<T: g 3 § s § 2
5| g s S5 | 3 g 53
P @ £ 8 o = 59
) 2 € &) = T Q-+
© [ & G

Peso en kilogramos de todos los
estudiantes del colegio xxx.

Numero de televisores en el hogar de
todos los estudiantes de un colegio.
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Estrato socioecondémico de 40
personas.

Nacionalidad de los 2538 asistentes a
un congreso latinoamericano.

Numero de goles marcados por un
jugador de futbol en un partido.

Cantidad de litros de agua consumidos
en un dia por los estudiantes de todos
los grados noveno.

Nivel educativo de un grupo de 300
personas encuestadas en la calle.

Nivel de satisfaccion del servicio de
restaurante (Muy Satisfecho,
satisfecho, Insatisfecho, Muy

insatisfecho).

8. Lee con atencion la siguiente situacion:

Situacién 5: En clase de estadistica los estudiantes se encuentran trabajando en parejas,
durante la sesion de clase en donde se trabajan graficas estadisticas, Juliana se encuentra
trabajando con Andrés.

2z¥+  En un momento, Juliana afirma lo siguiente: “Los histogramas y los
I#~% graficos de barras son iguales, no sé porque los nombran de manera
diferente”, en cambio Andrés le indica a Juliana: “no son iguales, son
similares pero tiene algunas diferencias”.

a. ¢Con cual de las dos afirmaciones estas de acuerdo?
b. ¢Por qué?

Durante la clase, el profesor les plantea cuatro situaciones para que cada uno de los
estudiantes: Sefiale cual es el grafico mas adecuado: Grafico de barras o Histograma.

Observa las respuestas de los dos estudiantes y justifica quién tuvo la razén.
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¢Grafico de barras o histograma?

Situacion
Juliana Andrés ¢ Quién tiene la Razén? ¢ Por qué?
Queremos comparar los ingresos del mes de Hist Gréfico de
abril de cinco compafiias distintas. Istograma barras
Hemos medido los ingresos en el mes de
julio de varias empresas. Queremos
comparar el nimero de compafiias que tienen e
i . Gréfico de .
ingresos entre 0 y 1.000.000; entre 1.000.000 b Histograma
y 2.00.000, entre 2.00.000 y 3.000.000, y asi arras
sucesivamente.
Queremos comparar la altura de 10 pinosen | Gréafico de Hist
un parque de la ciudad. barras Istograma
Hemos medido la altura de varios arboles en
un parque de la ciudad. Queremos comparar .
parq ) Q . P . Gréfico de
la cantidad de arboles que tienen una altura | Histograma b
entre 0 y 5 metros; entre 5y 10; entre 10 y arras
15, y asi sucesivamente.
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TAREA 4. Escala de medicion de intervalo y escala de razon.

| Nombre del estudiante \ \ | 2014 |

1. En cada situacion identifica cual es la variable estadistica estudiada, los valores que toma
y clasificala segun la naturaleza de sus datos (cualitativa/cuantitativa). Luego responde las
preguntas.

Situacion 1: En una encuesta se pregunta a 100 mujeres entre los 18 y 30 afios la cantidad
de litros de agua consumidos en un dia. Los resultados son los siguientes:

Numero de litros de agua consumidos diariamente por
mujeres entre los 18 y 30 afios

30
@
c 20
o
2
8 10
(5]
©
s 0
P 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 Mas

de 4
litros

No. de litros de agua

Variable Estadistica
Valores de la Variable Estadistica
Tipo de Variable Estadistica

Responde:

a) En caso de ser una variable estadistica cuantitativa ¢es Discreta 0 Continua?

b) ¢Es posible ordenar los valores de la variable?

¢) ¢Qué indica el valor de variable “0”?

d) Es posible encontrar la  diferencia entre dos valores de la
variable

e) Es correcto afirmar que una mujer que consume 3 litros de agua al dia, consume el
doble de la que consume 1,5 litros
Justifica

f) ¢Cual es la escala de medicion en la que esta medida la variable

estadistica?
Justifica

Situacion 2: Se tiene el registro de las Temperaturas mas bajas registradas en el continente
Americano por pais.
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B'DMexico -32°C ==Paraguay -7,5 °C Argentina -39 °C  [|'BGuatemala -11,5 °C

==Estados ) oc i=gmguay -11°C DmBolivia 25 °C E=Cuba 0°C
Unidos

g+iCanadi -63°C  BemChile 37°C [E¥Brasil  -14°C RJEECD“EHO 4.4°C
m 66°C  mamV a-12.5 °C mmColombia -11 °¢ RePUPHea 5 5 o
G’l’UEﬂlEﬂdi&- Eneruela-1. s olompla - Dominica_na Lo

Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:R%C3%A9cords_meteorol%C3%B3gicos_mundiales

Variable Estadistica
Valores de la Variable Estadistica
Tipo de Variable Estadistica

Responde:

a) En caso de ser una variable estadistica cuantitativa ¢es Discreta 0 Continua?

b) ¢Es posible ordenar los valores de la variable?

€) (Qué indica el valor de variable “0°C”?

d) Es posible encontrar la diferencia entre dos valores de la variable estadistica:

e) ¢Es correcto afirmar que la temperatura mas alta registrada en Republica Dominicana
tiene la mitad sensacion térmica la temperatura mas alta registrada en Puerto
Rico?
Justifica

f) ¢Cudl es la escala de medicion en la que estd medida la variable

estadistica?
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TAREA 5. Relacion variables estadisticas y analisis con medidas de tendencia central

| Nombre del estudiante \ \ | 2014 |

Antes de resolver las consignas 1 y 2, identifica la variable estadistica involucrada, sus
valores, su naturaleza (Cualitativa- cuantitativa) y la escala de medicion en la que se
encuentra.

1. En un estudio sobre las redes sociales en Colombia se indaga acerca del primer sitio web
que visitan los colombianos diariamente. Para ello se le pregunta a 150 personas, los
resultados son los siguientes:

SIS (I';I:Je?sgr?cciig Ki)rssoolziz) (FrecEgr:g?: tRatje?ativa)
1. Correo electrénico 57 17,81%
2. Facebook 94 29,38%
3. Sitios web de noticias 21 6,56%
4. Sitio web de la compaiiia o intranet 36 11,25%
5. Portal o buscador 86 26,88%
6. Otros 26 8,12%

Tomado de http://www.cancer.gov.co/documentos/Politicas/bolet%C3%ADNn%20Redes%20Sociales.pdf

Variable estadistica

Valores de la variable estadistica

Tipo de variable estadistica

Escala de medicién de la variable
estadistica

De las siguientes afirmaciones escoge la(s) correcta(s):

a) La mediana de los anteriores datos es “Sitios web de noticias”.

b) La media en los anteriores datos es posible hallarla sumando las frecuencias absolutas
y dividiendo entre 6.

c) No es posible encontrar la media, puesto que los valores de la variable no son
nUMEricos.

d) EIl sitio web mas utilizado por los colombianos diariamente es Facebook, que
corresponde a la moda.
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Explica  por  qué elegir las demds  opciones  seria incorrecto:

2. Al indagar sobre el conocimiento de las redes sociales en el mundo, se encuentran los
siguientes resultados

Conocimiento de las redes sociales por los
usuarios de Internet en el mundo

N° de usuarios
o
o

10 5
0 M

Facebook MySpace Twitter Hi5 NetLog Linkein  Orkut Xing,

. Google)  Ni
Redes sociales (Gaogleh Mg,
Hyves

Tomado de http://www.rivassanti.net/notas-sobre-Las-Redes-Sociales/Estadisticas-de-volumen-de-usuarios-Facebook-y-Redes-

Sociales.php

Variable estadistica

Valores de la variable estadistica
Tipo de variable estadistica
Escala de medicién de la variable estadistica

Un periodista prepara un articulo y dentro su reporte menciona que:

“Al mirar los resultados de la encuesta sobre conocimiento de redes sociales en el mundo,
se observa que la red social que mas se conoce es Facebook y que el dato que divide la
totalidad en dos grupos iguales (es decir la mediana) se encuentran entre Hi5 y NetLog”.

¢La conclusion del periodista es correcta? Explica tu respuesta:

3. Al realizar un analisis en cada una de las situaciones que se presentan a continuacion, se
cometieron algunos errores. Descubre cuéles fueron y justifica tu respuesta.
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SITUACION 1
El IDU muestra los arreglos que se han realizado en la malla vial de Bogota en el afio 2007

Malla vial
intermedia —;
Maila via
local
53%
Malla vial
arterial —J

Tomado de: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=42150

ANALISIS ERRORES - JUSTIFICACION
La variable estadistica involucrada en la situacion es
el “tipo de malla vial” que ha sido arreglada en
Bogota, ésta es cualitativa de escala nominal.
a. El promedio de arreglo en la malla vial

28+53+19
corresponde a; ————

b. Al organizar los datos, la mediana corresponde a
Malla Vial intermedia.

c. La malla vial local fue la que mas tuvo
intervencion, esto corresponde a la moda de los
datos.

SITUACION 2

En un grupo de 20 estudiantes al elegir la camiseta que usaran para un campeonato, éstos expresaron sus
gustos asi:

Ndmero de la camiseta Numero de estudiantes
8 4
10 11
9 3
7 2
ANALISIS ERRORES - JUSTIFICACION

La variable estadistica en la situacion es “el nimero
de la camiseta”, ésta es cualitativa de escala nominal.

a. El promedio en el nimero de camiseta
corresponde a (8%4)+(10x11)+(9%x3)+(7x2) _ 183 _

20 20
9.15
b. No es posible encontrar la mediana.
c. No es posible encontrar la moda.

4. En cada una de las situaciones indica cudl es la variable estadistica, su naturaleza y la
escala de medicion. Luego, escoge cuéles de las medidas de tendencia central (MTC) es
posible usar para el analisis de la informacion. Justifica tu respuesta
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SITUACION MTC JUSTIFICACION
Colombianos que realizaron compras por internet en el
afio 2012
Compraron por
internet %
S| 31.7% Moda
NO 68.3% Mediana
Variable estadistica: Media
Naturaleza de la variable estadistica:
Escala de medicidon de la variable estadistica:
Las edades de 32 pasajeros de un bus intermunicipal se presenta
en la siguiente tabla:
EDADES Numero de personas
0-9 7
10-19 15 Moda
20-29 9 Mediana
30-39 ! Media

Variable estadistica:

Naturaleza de la variable estadistica:

Escala de medicién de la variable estadistica:

5. En cada una de las situaciones indica cudl es la variable estadistica, los valores que toma

la variable, su naturaleza (cualitativa / cuantitativa) y la escala de medicion.

Un profesor pide a sus estudiantes encontrar las MTC, en las siguientes situaciones.
Determina si es correcta y pertinente la solucion que da uno de sus estudiantes de

acuerdo a la naturaleza de la variable. Justifica tu respuesta.

Situacion 1. Al preguntar por la talla en la camisa de los estudiantes de grado Once, se
obtienen los siguientes resultados:

S-M-S-L-XL-M-S-M-M-S-M-S-S-M-L-L-S~M-S-S-S-S

Variable estadistica

Valores de la variable estadistica
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Tipo de variable estadistica
Escala de medicién de la variable estadistica

MODA: Talla S
MEDIANA:S-§5-5-5-5-5-5-§S-§S-§S-S-M-M-M-M-M-M-M-L-L-L-XL

TallaM

0 (11x $)+(7x M)+(3 XL )+(XLx1) -
22

PROMEDI M

Explicacion

Situacion 2. Un periodista al escribir una noticia sobre el clima en Bogota en los Gltimos
10 afios, presenta un analisis de esta informacion usando las MTC, para esto tuvo en

cuenta que las temperaturas medias anuales que fueron
13.6 13.1 13.1 13.1 12.9 13.613.9 13.8 135 13.7.

Tomado de http:/Avww.tutiempo.net/clima/Bogota_Eldorado/802220.htm

Variable estadistica

Valores de la variable estadistica
Tipo de variable estadistica
Escala de medicién de la variable estadistica

MODA: Temperatura 13.1
MEDIANA: 129 1311 1311 1311135 136713.6 13.7 138 13.9

135 + 13.6
20T 2P 1355
2
12.9+(13.1x3)+13.5+(13.6x2)+13.7+13.8+13.9
PROMED|0 122+ 131X+ +(10 X2)+137+138+139 _ 13 4
Explicacion
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